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Πξόινγνο  

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 

Γηαηκεκαηηθνχ Γηεπηζηεκνληθνχ Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ «Δπηζηήκε 

θαη Σερλνινγία Τδαηηθψλ πφξσλ» ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Σν 

αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο είλαη ε δηαρείξηζε ησλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ κέζα θαη ε 

πξνζνκνίσζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο, κειεηψληαο ηελ πεξίπησζε ηνπ Αξγνιηθνχ 

πεδίνπ. 

Ζ επίβιεςε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απφ ην αξρηθφ ζηάδην ηεο αλάζεζεο θαη 

θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ ζέκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ 

επηβιέπνληα Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Αλδξέα Καιιηψξα. ΢εκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ 

νκαιή νινθιήξσζε ηεο εξγαζία απνηέιεζε ε άξηζηε ζπλεξγαζία κε ηνλ επηβιέπνληα 

θαη ζεσξψ θαζήθνλ κνπ λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ νπζηαζηηθή θαζνδήγεζή ηνπ θαη 

ηηο θαίξηεο θαη εκπεξηζηαησκέλεο παξεκβάζεηο ηνπ. 

Δγθάξδηεο επραξηζηίεο νθείισ ζηελ κεηέξα κνπ, ε νπνία απνηειεί ζηήξηγκα θαη 

έκπλεπζε ζε θάζε κνπ απφθαζε φια απηά ηα ρξφληα. Δπγλσκνλψ, αθφκα ηνπο 

αλζξψπνπο πνπ κε ζηήξημαλ ζην εγρείξεκα κνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ θίιν κνπ Θαλάζε 

Γεσξγφπνπιν θαη ηελ νηθνγέλεηα ηνπ, φπσο θαη ηελ Κπξηαθή Σζηθιίδνπ γηα ηελ 

βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ. Σέινο, νθείισ έλα επραξηζηψ ζηνπο θαξδηαθνχο κνπ 

θίινπο γηα ηελ παξνπζία ηνπο φια απηά ηα ρξφληα, φπνπ ηνπο ρξεηαδφκνπλ. 

 

  



5 

 

Πεξίιεςε 

 Ζ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πιεζπζκνχ ζε παξάθηηεο πεξηνρέο πνπ ζπλδπάδνληαη 

κε δξαζηεξηφηεηεο, φπσο ε γεσξγία, ε βηνκεραλία αιιά θαη νηθηαθέο, αζθνχλ ζεκαληηθέο 

πηέζεηο ζηνπο πδαηηθνχο πφξνπο θαη πξνθαινχλ ζαιάζζηα δηείζδπζε θαη παξφκνηα πξνβιήκαηα 

ππνβάζκηζεο. Με ην θαηλφκελν απηφ εμεηάδεηαη ε δηείζδπζε αικπξνχ λεξνχ ζε έλα ππφγεην 

πδξνθφξν ζηξψκα, κε ηελ ζεψξεζε ηεο δηεπηθάλεηαο πεπεξαζκέλνπ πάρνπο θαη κεηαβιεηήο 

ππθλφηεηαο.  

΢ηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή δηεξεπλάηαη ε πεξίπησζε ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ, 

ην νπνίν απνηειεί κηα πεξηνρή ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, θαζψο ην θαηλφκελν ηεο πθαικχξηζεο ηνπ 

πδξνθφξνπ έγηλε αληηιεπηφ απφ ηηο αξρέο ηνπ 1960 θαη έθηνηε έιαβαλ ρψξα ζεηξά κειεηψλ θαη 

εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Χζηφζν, πξφθεηηαη γηα κία πεξηνρή πνπ δέρεηαη έληνλεο πηέζεηο απφ ηηο 

εθηεηακέλεο θαιιηέξγεηεο θαη ηηο έληνλεο αληιήζεηο γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ γεσκνξθνινγία θαη ηηο ήπηεο θιίζεηο επηδεηλψλνπλ ηελ πθαικχξηζε 

πξνο ηελ ελδνρψξα.  

Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη εηζαγσγηθέο έλλνηεο θαη γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο, ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ βηβιηνγξαθηθή έξεπλα. ΢ηα πιαίζηα θαιχηεξεο θαηαλφεζεο 

ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο θαη ησλ ππνδνκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή έγηλε αλαιπηηθή 

αλαθνξά ζηηο εθαξκνγέο ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα θαη ηα απνηειέζκαηα 

απηψλ. Δπηπιένλ, έγηλε ζπιινγή πδξνρεκηθψλ θαη πηεδνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ απφ 

πξνγελέζηεξεο κειέηεο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο γηα ηελ πεξίνδν 2014-2019. Σα δεδνκέλα απηά 

επεμεξγάζηεθαλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ QGIS 2.18 θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο εθαξκνγήο ΑkvaGIS 

πνπ εηζήρζεζαλ ηα πδξνρεκηθά δεδνκέλα, θαζψο  θαη ηνπ ινγηζκηθνχ ArcMap 10.5. 

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ζην Αξγνιηθφ πεδίνπ έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο 

πιαηθφξκαο ηνπ FREEWAT, ε νπνία πεξηέρεη θψδηθέο αξηζκεηηθψλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο, 

φπσο θαη ν θψδηθαο SEAWAT πνπ αμηνπνηήζεθε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Σν 

πιενλέθηεκα ηνπ θψδηθα απηνχ πνπ νδήγεζε ζηελ επηινγή ηνπ γηα ηελ πξνζνκνίσζε απνηειεί 

ε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ξνήο ζε ζπλζήθεο κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, κε 

ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ θψδηθα MODFLOW θαη MT3DMS. Αθνχ έγηλε αλαθνξά ζηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην κνληέιν ξνήο θαη ηεο κεηαθνξάο ηνπ ξχπνπ, έγηλε ε 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ ηέζεθαλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ θαηαλνκή ηεο πηεδνκεηξίαο, αιιά θπξίσο ηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη 

ησλ ρισξηψλησλ, φπνπ πξνέθπςε ηζρπξή ζπζρέηηζε, φζνλ αθνξά ηελ ρσξηθή θαηαλνκή. 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

Abstract 

The increasing urbanization in coastal regions, associated with expanding agricultural 

and industrial activities, poses significant stress on local water resources, resulting in seawater 

intrusion and other related degradation of water quality.  

This study focuses on the hydrogeological processes of the coastal part of Argolis 

alluvial aquifer system. The salinization of the unconsolidated aquifer is a subject of 

investigation in this region since 1960, so the area has been focal point for various researches, 

technical applications and experimental activities of Managed Aquifer Recharge (MAR), in 

order to combat the problem of seawater intrusion. Argolis region is particularly important due 

to the important economic impacts of the agricultural production for the region. To cover the 

needs from these activities, the needed amount of water that is being exploited from the aquifer 

and the natural characteristics of the area resulted in the groundwater salinization problem that 

has progressed inland. 

Firstly, a bibliographic review was conducted for the ground-knowledge and the general 

characteristics of the study area. A significant part of the thesis also provides information, on 

both technical and scientific level, with respect to the application of Managed Aquifer Recharge 

through the last decades. In addition, this study involved the application of a geospatial database 

implemented in Spatialite and a set of tools which are designed in order to improve the 

management, visualization and interpretation of collected hydrogeological and hydrochemical 

data. This database engine allows the user: (1) to manage and query any hydrogeological 

measurement (e.g. groundwater hydraulic heads, groundwater abstractions etc.)  that are stored 

within the database; (2) to apply one or several query criteria (e.g.  time  interval,  groundwater 

measurement) and to combine them for advanced spatio-temporal queries on the 

hydrogeological data stored in the database; (3) to create thematic maps ( e.g. groundwater 

quality maps) of the selected points, time interval and parameters;  (4) to  calculate some  

general  statistics,  i.e. minimum, maximum or  average for  each selected hydrogeological 

parameter, such as piezometric level, pumping rates etc.; (5) to query the depth  or  the  

thickness  of  the  defined  hydrogeological  units and  to  represent  these  values  in  a  map  as  

point features, with the possibility to interpolate results.. 

The simulation of the hydrogeological process of seawater intrusion for the case of 

Argolis field was achieved by using the FREEWAT platform, which incorporates appropriate 

codes for numerical groundwater flow simulation, such as MT3DMS and SEAWAT. The 

phenomenon of seawater intrusion was achieved through the application of the SEAWAT code 

which actually incorporates the use of MT3DMSto solve the solute transport equation, using the 

solutions from the MODFLOW with respect to the groundwater flow under variable density 

conditions.  

The synthesis of the application of all the above Information Technologies, are proved 

to be a managerial tool of ample importance for the water resources management of coastal 

aquifer systems that suffer from seawater intrusion due to extensive irrigation practices.  
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1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

1.1 Γηαρείξηζε ππόγεησλ πδξνθνξέσλ 

Ζ αλάπηπμε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο νθείινληαη θαηά έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ηνπο ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Απηνί παξνπζηάδνπλ πνηθίιεο ιεηηνπξγίεο 

φπσο: 

 Ζ ηξνθνδνζία ησλ πδξνκαζηεπηηθψλ έξγσλ. 

 Ζ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ απφ κηα πεξηνρή ζε κία άιιε, ρσξίο θφζηνο θαη κε 

πξνζηαζία ηνπ απφ ηελ εμάηκηζε θαη ηελ ξχπαλζε. 

 Ζ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ θαηά δηέιεπζή ηνπ απφ ηελ αθφξεζηε δψλε. ΢ηελ 

πεξηνρή απηή ιακβάλνπλ ρψξα δηεξγαζίεο θαη αληηδξάζεηο πνπ ζπκβάιινπλ 

ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ.  

 Ζ απνζήθεπζε πνζνηήησλ λεξνχ κέζα ζηνπο ζρεκαηηζκνχο γηα κειινληηθή 

αμηνπνίεζή ηνπο, φηαλ ε δήηεζε ην απαηηεί.  

 Ζ ιεηηνπξγία ησλ πδξνθνξέσλ σο πεγή ελέξγεηαο, θπξίσο γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηεο γεσζεξκίαο, αιιά θαη γηα ηελ απνζήθεπζε νξπθηψλ πφξσλ (πρ. Φπζηθνχ 

αεξίνπ). 

Σν ππφγεην λεξφ αληηκεησπίδεηαη γεληθφηεξα σο αλαλεψζηκν πφξνο. Χζηφζν, ππάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο φπνπ ζεσξείηαη κε αλαλεψζηκνο, θαζψο ν εηήζηνο ξπζκφο αλαλέσζεο είλαη πνιχ 

κηθξφο, αιιά έρεη πνιχ κεγάιε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα.  

Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ πξνθαιεί αιιαγέο ζην πδξαπιηθφ θνξηίν 

θαη ηελ ππφγεηα ξνή (Custodio, 2002), θαη γη απηφ ην ιφγν παξαηεξνχληαη επηπηψζεηο πνπ 

νθείινληαη ζε απηή ηελ δηαδηθαζία: 

 Δκθάληζε θψλνπ πηψζεο ζηάζκεο, έσο φηνπ απνθαηαζηαζεί κηα ζηαζεξή 

θαηάζηαζε. Απηφ νδεγεί ζε εθκεηάιιεπζε βαζχηεξσλ νξηδφλησλ θαη αχμεζε 

ηνπ θφζηνπο άληιεζεο.  

 ΢ηαδηαθή κείσζε ησλ παξνρψλ ησλ πεγψλ, βαζηθήο ξνήο πδαηνξεπκάησλ θαη 

έθηαζεο ησλ ιηκλψλ.  

 Αιιαγή ξνήο ππνγείνπ λεξνχ πνπ νδεγεί ζπρλά ζηε δηήζεζε ππνβαζκηζκέλσλ 

πνηνηηθά λεξψλ θαη ζαιάζζηαο δηείζδπζεο.  

 Πνηνηηθή κεηαβνιή αληινχκελνπ λεξνχ.  

 Καζηδήζεηο θαη ππνρσξήζεηο εδαθψλ ιφγσ ειαηησκέλεο πίεζεο ησλ πφξσλ 

ζηνπο ζρεκαηηζκνχο, ηδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα αζχλδεηα πιηθά. Οη 

πεξηνρέο πνπ δνκνχληαη απφ θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο ή εβαπνξίηεο 

ζπλδένληαη κε θαηλφκελα μαθληθήο θαηάξξεπζεο, ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο 

πδξνζηαηηθήο πίεζεο.  

Ζ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πεξηιακβάλεη θαη ηελ βαζηθή έλλνηα ηεο 

βησζηκφηεηαο. Ζ έλλνηα ηεο βηψζηκεο ή αεηθνξηθήο αλάπηπμεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ αλαθέξεηαη 

ζηελ αλάπηπμε πνπ θαιχπηεη ηηο ζεκεξηλέο αλάγθεο ρσξίο λα ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ ηθαλφηεηα 
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ησλ κειινληηθψλ γελεψλ λα θαιχςνπλ ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο (Βνπδνχξεο, 2015). Ζ βηψζηκε 

απφδνζε ελφο πδξνθνξέα θαζνξίδεηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο (Pierce et al., 2013): 

 Σν ξπζκφ εκπινπηηζκφ θαη ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

 Σελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Σηο εθξνέο θαη ηελ νηθνινγηθή παξνρή 

 Σνπο λνκηθνχο πεξηνξηζκνχο 

 Σν εζηκηθφ δίθαην.  

Αληίζεηε κε ηελ έλλνηα ηεο βησζηκφηεηαο εκθαλίδεηαη ε έλλνηα ηεο ππεξεθκεηάιιεπζεο 

ηνπ πδξνθνξέα. Αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη απνιήςηκεο πνζφηεηεο απφ έλαλ 

πδξνθνξέα είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πνζφηεηεο εκπινπηηζκνχ θαη απηφ ζπκβαίλεη επί ζεηξά 

εηψλ. Οπζηαζηηθά ε ππεξεθκεηάιιεπζε ελφο πδξνθνξέα ζπλδέεηαη κε κηα ζεηξά αξλεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ, φπσο ε θαηάπησζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ε πνηνηηθή ππνβάζκηζε, ε 

νηθνινγηθή θαηαζηξνθή θαη απμεκέλεο δαπάλεο γηα ηελ άληιεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. ΢ηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν θπξηαξρεί έλα θαζεζηψο θαθήο δηαρείξηζεο θαη ρξήζεηο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Απηφ νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ε πνζνηηθή θαη πνηνηηθή ππνβάζκηζε, ην 

ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο, ε κε ηήξεζε ηνπ λνκηθνχ πιαηζίνπ αιιά θαη ε αλάζεζε δηαρείξηζεο 

πδαηηθψλ ππνζέζεσλ ζε δηαθφξνπο θνξείο αληηθξνπφκελσλ ζπκθεξφλησλ κε απνηέιεζκα λα 

εθιείπεη έλα νιηζηηθφ ζρέδην αμηνπνίεζεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ.  

Οη γεληθέο αξρέο δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ πεξηιακβάλνπλ (Καιιέξγεο, 2001): 

 Πνζνηηθή θαη πνηνηηθή δηαηήξεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

 Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαηά ηελ αμηνπνίεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

 Απνθπγή πξφθιεζεο αλεπηζχκεησλ επηπηψζεσλ ζε πδαηηθά ζπζηήκαηα, φπσο 

πεγέο ή πδξνβηφηνπνη, πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο ππφ αλάπηπμε πδαηηθνχο 

πφξνπο. 

 Καηαζθεπή έξγσλ πνιιαπινχ ζθνπνχ (πρ. Φξάγκαηα)  

 Δληαία αληηκεηψπηζε επηθαλεηαθψλ, ππφγεησλ θαη πεγαίσλ λεξψλ 

 ΢σζηή ηεξάξρεζε ηεο δηάζεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, δίλνληαο πάληα 

πξνηεξαηφηεηα ζηηο αλάγθεο ηεο χδξεπζεο. 

 Πξνζηαζία απφ αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα 

 Οηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ. 

Χζηφζν ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ απαηηεί ηελ ζπλεξγαζία πνιιψλ θνξέσλ θαη 

πνιιψλ επηζηεκνληθψλ θιάδσλ, έρνληαο ν θαζέλαο δηθνχο ηνπο ζηφρνπο θαη δεδνκέλα, κε θνηλφ 

θαη απψηεξν ζηφρν ηελ εμαζθάιηζε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο θαη ηελ εμάιεηςε ησλ 

αβεβαηνηήησλ θαη ησλ αζηνρηψλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ έξγνπ.  

Ζ δηηηή ιεηηνπξγία ελφο ππφγεηνπ πδξνθνξέα ηφζν σο κέζν απνζήθεπζεο φζν θαη σο 

αγσγφο κεηαθνξά λεξνχ ζπλδέεηαη κε ηελ ηδηαηηεξφηεηα ζην ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα 

γίλεη ε δηαρείξηζε ηνπ. Γεληθά, έλα πδξνθφξν ζχζηεκα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη πξνζθέξεη έλαλ 

αλαλεψζηκν πφξν κε ηε ξνή ηνπ λα θαζνξίδεηαη απφ ηηο αιιαγέο ζην απνζεθεπκέλν λεξφ. Ζ 

θχζε ηνπ πδξνθνξέα θαη νη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε κία πεξηνρή 

ππνδεηθλχνπλ ηνλ ηξφπν πνπ ζα πξέπεη λα γίλεη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζρεκαηηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα νη αιινπβηαθνί πδξνθνξείο είλαη ζπλήζσο ειεχζεξνη, 

εμαξηψληαη άκεζα απφ ηα επηθαλεηαθά λεξά, είλαη επηξξεπήο ζηελ ξχπαλζε θαη ηηο ρξήζεηο γεο, 

έρνπλ πεξηνξηζκέλε έθηαζε θαη απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα θαη ρακειή ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα. 
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Αληίζεηα, νη θαξζηηθνί πδξνθνξείο έρνπλ δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ, 

φπνπ ην απνζεθεπκέλν λεξφ είλαη πάλσ απφ δέθα θνξέο κεγαιχηεξν ηεο κέζεο εηήζηαο ξνήο. 

Δπηπιένλ εκθαλίδνπλ πςειή ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα θαη πδξνδπλακηθή αδξάλεηα, φκσο είλαη 

επαίζζεηνη ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη ξππαίλνληαη εχθνια.  

Ζ άληζε ρσξνρξνληθή θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ, αιιά θαη ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ 

ζε ζπλδπαζκφ κε κηα ζεηξά απφ παξάγνληεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ αλαβάζκηζε ηνπ βηνηηθνχ 

επηπέδνπ, ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηε κε νξζνινγηθή δηαρείξηζε, 

ξχπαλζε θαη κφιπλζε απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο αζθνχλ ζεκαληηθέο πηέζεηο ζηνπο 

ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Παξάιιεια, ε ρψξαο καο δηαζέηεη κεγάιν κήθνο αθηψλ θαη πιήζνο 

λεζηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ εθηεηακέλν κέησπν επαθήο κε ηελ ζάιαζζα, απμάλνληαο ηελ 

πηζαλφηεηα δηείζδπζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

1.1.1. Γηαρείξηζε παξάθηησλ πδξνθόξσλ ζηξσκάησλ 

Σα παξάθηηα πεδία είλαη αξθεηά εθηεηακέλα ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ιφγσ ηεο έληνλεο 

γεσδπλακηθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ επηθξαηεί. Οη παξάθηηεο πεξηνρέο ιφγσ ησλ ήπησλ 

θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ δηαζέηνπλ, απνηεινχλ εζηίεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο. Χζηφζν, ηφζν 

ε έξεπλα φζν θαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπο δεκηνπξγνχλ θάπνηνπο πξνβιεκαηηζκνχο, φπσο 

(Καιιηψξαο, 2015): 

o Ο ηξφπνο δεκηνπξγίαο (έληνλε ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα, χπαξμε κεγάισλ 

ξεγκάησλ, βχζηζε θηι.) 

o Ζ γεηηνλία κε ηελ ζάιαζζα (δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο, πθαικχξηζε πδξνθφξσλ) 

θαη ε ζπλχπαξμε ηνπ κε πδξνβηφηνπνπο θαη δέιηα πνηακψλ. 

o Αγξνηηθέο θαη αζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

o Σερλεηέο επεκβάζεηο, κε ζηφρν θπξίσο ηελ βειηίσζε ηνπ εδάθνπο 

o Τπεξεθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ γηα ηελ θάιπςε θπξίσο ησλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

o Φπζηθέο πεγέο ξχπαλζεο. 

Ζ ηδεκαηνινγηθή πξνέιεπζε ησλ παξάθηησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ κπνξεί λα είλαη 

είηε πνηακνρεηκάξηα, είηε ζαιάζζηα. Σα παξάθηηα πεδία απνηεινχληαη απφ ηεηαξηνγελείο, 

ηξηηνγελείο θαη Μεζνδσηθέο απνζέζεηο. ΢πλήζσο, νη παιαηφηεξνη ζρεκαηηζκνί εληνπίδνληαη 

ζηελ ελδνρψξα θαη ηα λεφηεξα πεηξψκαηα θνληά ζηελ αθηή. Σα πδξνθφξα ζηξψκαηα 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ επεηξσηηθήο ή ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο άκκνπο, αζβεζηνιίζνπο, 

ςακκίηεο θαη ραιίθηα. Σα αδηαπέξαηα ζηξψκαηα απνηεινχληαη απφ αξγίινπο θαη ηιχο 

αληίζηνηρεο πξνειεχζεσο. Ηδηαίηεξν γλψξηζκα απηνχ ηνπ είδνπο ησλ πδξνθφξσλ απνηεινχλ ηα 

ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα δηαθνξεηηθήο ιηζνινγίαο, δηαπεξαηψλ θαη αδηαπέξαησλ 

ζρεκαηηζκψλ, δεκηνπξγψληαο κηα επαιιειία πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ πνπ εθηείλνληαη απφ 

κεξηθά κέρξη εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα θαη είλαη ηδηαίηεξα δπλακηθνί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο.  

Ζ εθξνή γιπθνχ λεξνχ πνπ παξνπζηάδεηαη ζε έλαλ πδξνθφξν εμαξηάηαη απφ ηνλ φγθν 

ηνπ πδξνθφξνπ θαη ηνλ φγθν ηνπ γιπθνχ πνπ κπνξεί λα δηαθχγεη κε ηνπ δηαζέζηκσλ 

κεραληζκψλ εθθφξηηζεο. Οη κεραληζκνί απηνί είλαη: 

o Ζ εμαηκηζνδηαπλνή 

o Ζ δηαξξνή δηακέζνπ πεγψλ, εθθφξηηζε ζηε ζάιαζζα, πδαηνξεχκαηα θηι 

o Αλάκεημε κε ην ππφγεην αικπξφ λεξφ ζηε δψλε δηάρπζεο 
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o Γηαξξνή δηακέζνπ εκηπεξαηνχ ζηξψκαηνο κε ηελ επίδξαζε ηεο πδξαπιηθήο 

θιίζεο 

o Γηαξξνή δηακέζνπ ελφο εκηπεξαηνχ ζηξψκαηνο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ψζκσζεο, ιφγσ ηεο δηαθνξάο αιαηφηεηαο. 

Σα παξάθηηα πεδία βξίζθνληαη ζπρλά ππφ θαζεζηψο ξχπαλζεο. Ζ πεγή ηεο ξχπαλζεο 

πνηθίιεη αλά πεξίπησζε. ΢πρλφηεξε κνξθή ξχπαλζεο παξάθηησλ πδξνθνξέσλ, θπξίσο ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν είλαη ε ξχπαλζε απφ θπζηθά αικπξά λεξά θαη απφ αλζξσπνγελήο 

δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε ληηξνξχπαλζε. Σέινο, ξχπαλζε ελφο πδξνθφξνπ κπνξεί λα επέιζεη απφ 

θπζηθέο ελδνγελείο δηαδηθαζίεο φπσο ε γεσζεξκία.  

Θαιάζζηα δηείζδπζε 

Ζ δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηα παξάθηηα πεδία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

είηε επηθαλεηαθά, είηε ππφγεηα, θαζψο θαη απφ ην ππνιεηκκαηηθφ λεξφ. Ζ χπαξμε 

ππνιεηκκαηηθνχ λεξνχ νθείιεηαη ζε θαηάθιπζε κηαο πεξηνρήο ιφγσ ηεο ζπλερνχο δηαθχκαλζεο 

ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο, απφ δηάιπζεο νξπθηψλ ή πξνυπάξρνληα άιαηα. Δπηπιένλ, ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ε αιαηφηεηα ζπλδέεηαη κε πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, δειαδή πδξνθφξνο πνπ 

ζπλίζηαηαη απφ ιεπηφθνθθν πιηθφ, θαη κεγάιν ρξφλν παξακνλήο ηνπ λεξνχ ζε απηφ, 

παξαηεξείηαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ έλαξμε ησλ 

αληιήζεσλ, αθνχ δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο θαιχηεξεο θπθινθνξίαο.  

Ζ ζχζηαζε ηνπ λεξνχ πνπ έρεη ππνζηεί πθαικχξηζε ιφγσ ηεο ζάιαζζαο παξνπζηάδεη 

απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζε ηφληα ρισξίνπ θαη λαηξίνπ, θαζψο ην επηθξαηνχλ άιαο είλαη ην 

NaCl. Σα ηφληα Na
+
έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αληηθαζηζηνχλ κεηαιιηθά ηφληα φπσο ην αζβέζηην 

θαη ην καγλήζην θαηά ηελ παξακνλή ηνπο γηα κεγάιε γεσινγηθή πεξίνδν κέζα ζηα πδξνθφξα 

ζηξψκαηα.  

Ο Fetter (1994) δηαρσξίδεη ηελ ζαιάζζηα δηείζδπζε ζε παζεηηθή θαη ελεξγή. Ζ 

παζεηηθή ζαιάζζηα δηείζδπζε ζπλδέεηαη κε ηελ είζνδν ηεο ζάιαζζαο ζηνλ παξάθηην 

πδξνθνξέα ρσξίο λα αλαζηξαθεί ε πδξαπιηθή θιίζε. Ζ δηεπηθάλεηα αικπξνχ- γιπθνχ λεξνχ 

κεηαηνπίδεηαη κε αξγφ ξπζκφ πξνο ηελ ελδνρψξα , έσο φηνπ απνθαηαζηαζεί λέα πδξαπιηθή 

ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ ξεπζηψλ. Ζ ελεξγή ζαιάζζηα δηείζδπζε πξνθαιεί ζνβαξέο επηπηψζεηο , 

δηφηη πξνθαιείηαη αλαζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο ιφγσ ππεξάληιεζεο θαη δεκηνπξγία 

θψλνπ θαηάπησζεο ηεο ζηάζκεο. Σν γιπθφ λεξφ αληηθαζίζηαηαη κε γξήγνξν ξπζκφ απφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ. ε κεηαθίλεζε ηεο δηεπηθάλεηαο ζηακαηά φηαλ θηάζεη ζην ρακειφηεξν ζεκείν 

ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο ζην θέληξν ηεο άληιεζεο.  

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε, αιιά θαη ηελ πξνζηαζία ησλ παξάθηησλ θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν 

ζρεδηαζκφο πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ θαη ηζνδπγίνπ ππνγείσλ λεξψλ κε βάζε ηελ αλάιπζε ησλ 

εηζξνψλ θαη εθξνψλ, απ’ φπνπ θαη αλ πξνέξρνληαη ή πξννξίδνληαη. Παξάιιεια, απαηηείηαη ε 

ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο ζηάζκεο θαη ηεο πνηνηηθήο δηαθχκαλζεο ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ. Δπηπιένλ είλαη ζεκαληηθφ λα γίλεηαη θαζνξηζκφο ζηελ θξίζηκε παξνρή κηα γεψηξεζεο 

θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ελεξγήο αθηίλαο ηεο. Σα πδξνκαζηεπηηθά έξγα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κηα πεξηνρήο ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ 

θχζε ησλ πδξνθνξέσλ.  

Αλαιπηηθφηεξα, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα ζρεηηθά κε ηελ άληιεζε 

πξνζαξκνζκέλα θάζε θνξά ζηελ δπλακηθφηεηα ηνπ πδξνθνξέα, δίλνληαο ηδηαίηεξε πξνζνρή 

ζηνλ ηξφπν ζρεδίαζεο θαη θαηαζθεπήο ησλ πδξνγεσηξήζεσλ. Δηδηθή πξφλνηα ζα πξέπεη λα 
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ιακβάλεηαη γηα ηηο εγθαηαιεηκκέλεο γεσηξήζεηο ζηα παξάθηηα πδξνθφξα ζηξψκαηα, 

αθαηξψληαο ηνπο θηιηξνζσιήλεο θαη πιεξψλνληαο ηηο νπέο κε ιεπηφθνθθν πιηθφ, φπσο άκκν ή 

ράιηθεο, ψζηε λα απνθαηαζηαζνχλ νη αξρηθέο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

γεψηξεζεο (Καιιηψξαο, 2012).  

Θεσξψληαο ηε ζαιάζζηα δηείζδπζε απφξξνηα ηεο ππεξάληιεζεο ζε κηα πεξηνρή θαη ηελ 

απφιεςε κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ λεξνχ απφ ην εηήζην εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθνξέα απνηειεί 

ζεκαληηθφ δηαρεηξηζηηθφ εξγαιείν λα γίλνπλ έξγα θαη ζρεδηαζκνί πνπ νδεγνχλ ζηελ αχμεζε 

ηνπ θπζηθνχ εκπινπηηζκνχ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ζε πνιιέο πεξηνρέο γίλνληαη εθαξκνγέο 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηλνκέλνπ. Έλα αθφκα 

κέηξν πξνζηαζίαο ησλ παξάθηησλ πεδίσλ απνηεινχλ νη ππφγεηνη πδξαπιηθνί θξαγκνί, πνπ 

ζεσξνχληαη απφ πνιινχο σο είδνο ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ.  

Χζηφζν, ε δηαρείξηζε ησλ θαξζηηθψλ πδξνθνξέσλ απνηειεί κηα πην πεξίπινθε 

πεξίπησζε κειέηεο. ΢ε έλαλ θαξζηηθφ παξάθηην πδξνθνξέα δηαθξίλνληαη ηξεηο δψλεο, ε δψλε 

γιπθνχ λεξνχ, ε δψλε πθάικπξνπ λεξνχ θαη ε δψλε αικπξνχ λεξνχ. Σν φξην ηεο κεηαβαηηθήο 

δψλεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ πηεδνκεηξηθή ζηάζκε, ε νπνία είηε ιφγσ θπζηθψλ είηε ηερλεηψλ 

δηεξγαζηψλ ζπλερψο κεηαβάιιεηαη. Ο λφκνο Ghyben-Herzbergπνπ ππνινγίδεη ηελ δηεπηθάλεηα 

κεηαμχ γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ ηζρχεη ζηελ πεξίπησζε ησλ θαξζηηθψλ πδξνθνξέσλ κφλν 

φηαλ ππάξρεη νκνηνγελέο δίθηπν δηαθιάζεσλ.  

Οη παξάθηηνη θαξζηηθνί πδξνθνξείο δηαθξίλνληαη ζε (Mijatovic, 2008): 

o Τδξνθνξείο αλνηθηνχο ζηε ζάιαζζα 

o Τδξνθνξείο κε εκηηειή θπζηθφ ή επηθξεκάκελν θξαγκφ, φπνπ ε επηθνηλσλία 

γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ γίλεηαη κφλν δηα κέζνπ ηνπηθψλ επηθαλεηψλ.  

o Καξζηηθνχο πδξνθνξείο πιήξσο θξαγκέλνπο. 

Οη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, ε ζέζε θαη ην ζρήκα ηεο δηεπηθάλεηαο γιπθνχ θαη 

αικπξνχ λεξνχ, θαζψο θαη ε παξνπζία θξαγκψλ απνηεινχλ παξακέηξνπο πνπ ιακβάλνληαη 

ππφςε γηα ηελ επηινγή θαηάιιεισλ πδξακαζηεπηηθψλ έξγσλ (νξηδφληησλ, θαηαθφξπθσλ, θηι). 

Σα κέηξα πξνζηαζίαο ησλ θαξζηηθψλ πδξνθφξσλ είλαη ίδηα ή παξφκνηα κε απηά ησλ 

πδξνθνξέσλ νη νπνίνη δνκνχληαη απφ ραιαξά πιηθά. 

 

1.2 Γηαρείξηζε εκπινπηηζκνύ πδξνθνξέσλ 

(Βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα απφ Πιηάθαο, 1998) 

Δκπινπηηζκφο ππφγεηνπ λεξνχ ή ππφγεησλ πδξνθνξέσλ νξίδεηαη σο ην λεξφ πνπ 

θηλείηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή ηελ αθφξεζηε δψλε. Ζ έλλνηα ηνπ εκπινπηηζκνχ ηνπ 

ππνγείνπ λεξνχ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο ηξνθνδνηείηαη έλαο 

πδξνθνξέαο, ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ θαηείζδπζε ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ. Ζ ηξνθνδνζία 

ησλ ππνγείσλ λεξψλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ θπζηθνχ εκπινπηηζκνχ θαη ηνπ ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ. 

 Έλαο ππφγεηνο πδξνθνξέαο εκπινπηίδεηαη θαηά θχξην ιφγν κε ηνλ δηάρπην ή άκεζν 

εκπινπηηζκφ, πνπ πξνέξρεηαη απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε θαηαθφξπθε 

θαηείζδπζε δηακέζνπ ηεο αθφξεζηεο δψλεο, νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε ζε κηα πεξηνρή. Έλα 

αθφκα ηξφπνο εκπινπηηζκνχ είλαη ν εζηηαζκέλνο εκπινπηηζκφο πνπ γίλεηαη απφ επηθαλεηαθά 
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ζψκαηα ζε πδξαπιηθή επηθνηλσλία. Απηφο πξνέξρεηαη απφ επηθαλεηαθά λεξά (ρεηκάξξνπο, 

πνηάκηα θηι), είηε θαηαβφζξεο, ξσγκέο ή ηνπνγξαθηθέο ηαπεηλψζεηο. Πνιιέο θνξέο νη ππφγεηνη 

πδξνθνξείο ηξνθνδνηνχληαη έκκεζα σο απνηέιεζκα άιισλ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. Μηα ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ν επαγσγηθφο εκπινπηηζκφο πνπ 

παξαηεξείηαη φηαλ ππάξρεη πδξαπιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. 

Γηα παξάδεηγκα, φηαλ αληιείηαη ππφγεην λεξφ απφ έλαλ πδξνθνξέα πνπ γεηηληάδεη κε έλα 

πδξφξεπκα, δεκηνπξγείηαη πδξαπιηθή θιίζε απφ ην πδξφξεπκα πξνο ηελ γεψηξεζε. Ο 

εκπινπηηζκφο πνιιέο θνξέο πξνθχπηεη απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο νη απψιεηεο 

αξδεπηηθψλ, απνρεηεπηηθψλ δηθηχσλ θηι. Σέινο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη 

αθαλφληζηεο θαη ζπνξαδηθέο πεξηπηψζεηο εκπινπηηζκνχ.  

Ο ηερλεηφο εκπινπηηζκφο ή φπσο θαιείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε δηαρείξηζε 

εκπινπηηζκνχ ησλ πδξνθφξσλ ραξαθηεξίδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία απμάλεηαη ε 

θπζηθή ξνή ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ πξνο ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο κε ηελ θαηαζθεπή 

θαηάιιεισλ ππνδνκψλ, ηελ θαηάθιπζε κε λεξφ ή ηελ κεηαβνιή θπζηθψλ ξνψλ (Todd and 

Mays, 2005). ΢ε παγθφζκην επίπεδν ν ηερλεηφο εκπινπηηζκφο εθαξκφδεηαη ηνπιάρηζηνλ 2 

αηψλεο, κε ειάρηζηεο εθαξκνγέο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Οη εθαξκνγέο απηέο απνζθνπνχλ 

ζπλήζσο: 

 ΢πλδπαζκέλε δηαρείξηζε επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ 

 Δπαλαπιήξσζε ππφγεησλ πδξνθνξέσλ θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ 

 Απνζήθεπζε πνζνηήησλ λεξνχ γηα κειινληηθή ρξήζε. 

 Αλάζρεζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο 

 Αμηνπνίεζε επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ 

 Άληιεζε πεηξειαίνπ κε κηθξφ θφζηνο 

 Αχμεζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

 Έιεγρνο πιεκκπξηθψλ απνξξνψλ 

 Αληηκεηψπηζε θαηλνκέλσλ θαζηδήζεσλ ιφγσ ππεξάληιεζεο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρξφλησλ εθαξκνγψλ έρνπλ πξνθχςεη πιήζνο κεζφδσλ, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ σο εμήο (Καιιέξγεο, 1986, Bouwer, 1995 Γηακαληήο& Πιηάθαο, 

2012): 

 Δπηθαλεηαθέο κέζνδνη: κέζνδνο ιεθάλεο, ηάθξσλ θαη απιάθσλ, κέζνδνο πιεκκχξαο, 

κέζνδνο δηεπζέηεζεο πδξνξξεχκαηνο, κέζνδνο άξδεπζεο 

 Μέζνδνη εκπινπηηζκνχ απεπζείαο ζην ππέδαθνο: κέζνδνο κε θπζηθά αλνίγκαηα, κέζνδνο 

νξπγκάησλ, αληίζηξνθε απνζηξάγγηζε, γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνχ, κέζνδνο απνζήθεπζεο- 

άληιεζεο λεξνχ απφ κηα γεψηξεζε θαη πεγάδηα λεξνχ ζηελ αθφξεζηε δψλε 

 ΢πλδπαζκνί επηθαλεηαθνχ θαη ππεδαθηθνχ εκπινπηηζκνχ: ζπλδπαζκφο ιεθάλεο 

εκπινπηηζκνχ θαη απνζηξαγγηζηηθνχ δηθηχνπ, ζπλδπαζκφο ιεθαλψλ θαη νξπγκάησλ, 

εθζθαθψλ ή γεσηξήζεσλ 

 Έκκεζνο εκπινπηηζκφο, φπσο ν επαγσγηθφο, ν ζπκπησκαηηθφο θαη ε δηεπζέηεζε 

πδξνθνξέσλ 

 Δκπινπηηζκφο κε επεμεξγαζκέλα απφβιεηα: ζπζηήκαηα θπζηθήο επεμεξγαζίαο κέζσ 

εδάθνπο- πδξνθνξέα, γεσηξήζεηο κεηά απφ δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ. 

Οη ιεθάλεο εκπινπηηζκνχ ζπληζηνχλ κηα κέζνδν εκπινπηηζκνχ κε ηδηαίηεξε απιντθή 

ρξήζε, αθνχ επηηξέπεη επαξθή ρξήζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ε ζπληήξεζή ηεο είλαη 
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πνιχ απιή. ΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζεηξά δηαδνρηθψλ ιεθαλψλ. Με ηελ δηήζεζε ηνπ 

λεξνχ δεκηνπξγείηαη έλα χβσκα ζηελ πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα πνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα, ηελ παξνρή θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ εκπινπηηζκνχ 

(΢ρήκα 1). Σν λεξφ ηνπ εκπινπηηζκνχ ππφθεηληαη ζε κηα ππνηππψδε επεμεξγαζία γηα ηελ 

αθαίξεζε αησξνχκελσλ πιηθψλ θαη ηελ πξνζζήθε νξγαληθψλ θαη ρεκηθψλ νπζηψλ. Παξάιιεια, 

πξνηείλεηαη ε απνμήξαλζε θάπνησλ ιεθαλψλ ή ην φξγσκα ηνπο γηα ηελ απνθπγή εκθαλίζεσο 

ηνπ θαηλνκέλνπ απφθξαμεο εδαθηθψλ πφξσλ (clogging). 

 

΢ρήκα 1: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε πβώκαηνο πδξνζηαηηθήο επηθάλεηαο θάησ από ηελ ιεθάλε 
εκπινπηηζκνύ (Καιιέξγεο, 1986) 

Ζ κέζνδνο ηαθξψλ θαη απιάθσλ ελδείθλπηαη φηαλ ην λεξφ εκπινπηηζκνχ πεξηέρεη 

κεγάιε πνζφηεηα ηιχνο ή αξγίινπ, ελψ πξνηηκάηαη ζε πεξηπηψζεηο αλψκαινπ αλαγιχθνπ, 

παξφιν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε επηθάλεηα λεξνχ θαη εδάθνπο είλαη πνιχ κηθξή. Μηα απφ 

ηηο κεζφδνπο κε πνιχ ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο είλαη ε κέζνδνο ηεο 

πιεκκχξαο. Δθαξκφδεηαη ζε πεξηνρέο κε πνιχ κηθξή θιίζε αλαγιχθνπ, φπνπ ην λεξφ 

απιψλεηαη κε ηελ βνήζεηα θαλαιηψλ θαη απιάθσλ δηαλνκήο. ΢θνπφο είλαη ε θαηάθιπζε 

κεγάιεο έθηαζεο κηαο πεξηνρήο ζρεκαηίδνληαο έλα ζηξψκα κηθξνχ πάρνπο, ψζηε λα δηαηεξείηαη 

αδηαηάξαθην ην εδαθηθφ πιηθφ. Χζηφζν, κε ηελ πιεκκπξηθή κέζνδνο απαηηείηαη κεγάιε 

επηθάλεηα εθαξκνγήο, ράλνληαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ ιφγσ εμάηκηζεο, ελψ παξάιιεια 

είλαη δχζθνιή ε αλάζρεζε ηνπ λεξνχ πνπ πιεκκπξίδεη. 

Χο εξγαιείν ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο θνξέο ηα ππάξρνληα 

πδξνξεχκαηα. Μηα κέζνδν απνηειεί ε δηεπζέηεζε πδξνξεχκαηνο. Οπζηαζηηθά κε ηελ κέζνδν 

απηή ηίζεηαη σο ζηφρνο ε αχμεζε ηεο δηεζεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ πδξνξεχκαηνο κε ηελ 

θαηάιιειε δηεπζέηεζε ηνπ, πνπ ζπλήζσο πεξηιακβάλεη δηαδηθαζίεο κε ζθνπφ ηελ επηβξάδπλζε 

ηνπ λεξνχ θαη ηελ αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο θνίηεο. Σα έξγα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εθαξκνγή έρνπλ ζπλήζσο ρακειφ θφζηνο, σζηφζν είλαη ηδηαίηεξα θνζηνβφξα ε ζπληήξεζή 

ηνπο. Μηα αθφκα εθαξκνγή πνπ ζπλδέεηαη κε ηα πδξνξεχκαηα είλαη ε επαλελεξγνπνίεζε ή ε 

αχμεζε ηεο ξνήο ηνπ. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ εγθαηαιειεηκκέλεο 

θνίηεο, θάηη πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ εθηφο απφ ηελ εμππεξέηεζε ηνπ ζθνπνχ ηνπ 

εκπινπηηζκνχ θαη γηα ηελ αλάθηεζε ηεο νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν.  

΋κσο ην πςειφ θφζηνο θαη ε δπζθνιία λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε ηαρχηεηα ξνήο πνπ λα 



16 

 

δηεπθνιχλεη ηελ δηήζεζε ηνπ λεξνχ απνηεινχλ αλαζηαιηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ εθαξκνγή 

ηνπ. 

Οη κέζνδνη εκπινπηηζκνχ κε ηελ δηάζεζε λεξνχ θαηεπζείαλ ζην ππέδαθνο 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ κεηαμχ ηεο πεγήο εκπινπηηζκνχ θαη ηνπ πδξνθφξνπ παξεκβάιεη έλα 

εκηπεξαηφ ζηξψκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην λεξφ ηνπ εκπινπηηζκνχ ζα πξέπεη λα είλαη πνιχ 

θαιήο πνηφηεηαο θαζψο δελ ππφθεηληαη ηελ επεμεξγαζίαο ηεο αθφξεζηεο δψλεο φπσο ζηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε. Μηα κέζνδνο κε πνιχ ρακειφ θφζηνο είλαη ε παξνρέηεπζε ηνπ λεξνχ 

κέζα απφ θπζηθά νξχγκαηα, φπσο απφ δηαθιάζεηο ή επδηάιπηα πεηξψκαηα (πρ. αζβεζηφιηζνη). 

Ζ κέζνδν ησλ νξπγκάησλ εθαξκφδεηαη αλ ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

εληνπίδνληαη ζρεκαηηζκνί κηθξήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηφηε ν ππνθείκελνο πδξνθφξνο 

εκπινπηίδεηαη απφ νξχγκαηα ή θξέαηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη έηζη ψζηε λα δηαπεξάζνπλ ηα 

ππεξθείκελα ζηξψκαηα (΢ρήκα 2). Δίλαη πνιχο ζεκαληηθή γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ έξγνπ ε 

γεσκεηξία ησλ νξπγκάησλ, σζηφζν ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο είλαη κεγάιν. Γη 

απηφ ην ιφγν πξνηηκάηαη ε ρξήζε εγθαηαιειεηκκέλσλ ή ραιηθσδψλ νξπγκάησλ.  

 

΢ρήκα 2: Μέζνδνο εκπινπηηζκνύ νξπγκάησλ θαη θαλαιηώλ (Καιιέξγεο, 1986) 

Μηα αθφκα κέζνδνο εκπινπηηζκνχ είλαη ε κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο απνζηξάγγηζεο 

θαηά ηελ νπνία δηνρεηεχεηαη λεξφ εκπινπηηζκνχ κέζσ ππνγείσλ δηθηχνπ θαη εκπινπηίδεη ηα 

ππνθείκελα πδξνθφξα ζηξψκαηα. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνχ αμηνπνηνχληαη 

γεσηξήζεηο πνπ δηαβηβάδνπλ λεξφ απφ ηελ επηθάλεηα πξν ηνπο πδξνθνξείο. Οη γεσηξήζεηο 

απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ αξηεζηαλψλ πδξνθφξσλ απνκνλσκέλσλ απφ ηελ 

επηθάλεηα, ελψ γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο πνιιέο θνξέο εμππεξεηεί θαη ηελ ηξνθνδνζία 

ππεξθείκελσλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ. Ζ κέζνδνο απηή πεξά απφ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

πδξνθνξέα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θαη ζηελ αλάζρεζε ηνπ κεηψπνπ πθαικχξηζεο ζε παξάθηησλ 

πεξηνρψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ απηφ ην πξφβιεκα. Μηα λέα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα είλαη ε απνζήθεπζε ηνπ πιενλάδνληνο λεξνχ θαηά ηελ πγξή πεξίνδν 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζνχλ ην θαινθαίξη, φηαλ ε δήηεζε είλαη κεγαιχηεξε. Ζ κέζνδνο απηή 

απμάλεη ηα απνζέκαηα ζε πφζηκν λεξφ κεηψλνληαο ην θφζηνο αθνχ κεηά ηελ άληιεζε ην λεξφ 

ρξεηάδεηαη λα ππνζηεί κφλν ρισξίσζε πξηλ ηε δηάζεζε ηνπ ζην δίθηπν. Μηα αξθεηά νηθνλνκηθή 

κέζνδνο εκπινπηηζκνχ απνηειεί ε ηξνθνδνζία λεξνχ κέζσ πεγαδηψλ ζηελ αθφξεζηε δψλε. 

Χζηφζν, απνθεχγεηαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν θαζψο ελέρεη θηλδχλνπο σο πξνο ηε ξχπαλζε ή 

κφιπλζε ηνπ πδξνθνξέα θαη δπζθνιία αληηκεηψπηζεο πξνβιεκάησλ clogging.  

΢ε ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζπλδπαζκφο επηθαλεηαθψλ θαη ππεδάθησλ κεζφδσλ αμηνπνηψληαο ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ 
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δχν. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ εληνπίδνληαη ζηξψκαηα κεγάινπ πάρνπο θαη 

κηθξήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο, φπνπ επάλσ ηνπνζεηνχληαη ιεθάλεο εκπινπηηζκνχ ζεσξείηαη 

απνηειεζκαηηθφ λα ζπλδπάδεηαη κε απνζηξαγγηζηηθφ δίθηπν ην νπνίν ζπιιέγεη ην λεξφ πνπ 

θαηεηζδχεη θαη ην νδεγεί ζε γεσηξήζεηο πνπ εκπινπηίδνπλ  βαζχηεξνπο πδξνθνξείο. Έλαο 

αθφκα ζπλδπαζκφο κεζφδσλ αθνξά κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νη ιεθάλεο απνζεθεχνπλ 

λεξφ ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα δηαλέκεηαη κέζσ νξπγκάησλ, εθζθαθψλ ή γεσηξήζεσλ ζε δψλεο 

κεγαιχηεξεο πεξαηφηεηαο.  

Ο ηερλεηφο εκπινπηηζκφο παξνπζηάδεη κεγάια νθέιε σο πξνο ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. Γεληθά, είλαη ζεκαληηθφ ε ζηάζκε ηνπ γιπθνχ λεξνχ λα παξακέλεη 

πςειφηεξα απφ ην απφιπην επίπεδν γηα λα απνθεπρζεί ε αλαζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ θπζηθνχ εκπινπηηζκνχ ή ηελ εθαξκνγή ηερλεηνχ.  Οη 

θχξηεο κέζνδνη γηα ηελ παξεκπφδηζεο ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο είλαη (ASCE, 1987): 

 Μείσζε ησλ αληινχκελσλ πνζνηήησλ λεξνχ θαη ηξνπνπνίεζε ηνπ ζρεδίνπ 

άληιεζεο. 

 Δθαξκνγή επηθαλεηαθνχ εκπινπηηζκνχ κε ιεθάλεο θαηάθιπζεο κε ζηφρν ηεο 

αλαζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο. 

 Γεκηνπξγία ππφγεησλ θπζηθψλ θξαγκψλ ζε αβαζείο ζρεκαηηζκνχο 

αλαθφπηνληαο ηελ επηθνηλσλία κε ηελ ζάιαζζα 

 Γεκηνπξγία θνηιψκαηνο άληιεζεο. Απνηειεί κηα ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη κηα ζεηξά απφ γεσηξήζεηο πνπ 

αληινχλ ειεγρφκελα αικπξφ λεξφ. κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη 

αζθάιεηα εθαξκνγήο πξνζθέξεηαη φηαλ ε κέζνδνο ζπλδπάδεηαη κε ηελ 

ιεηηνπξγία γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ γιπθνχ λεξνχ (Bruington and Seares, 

1965). 

 Γεκηνπξγία πβψκαηνο κεηά απφ εθηεηακέλν εκπινπηηζκφ (΢ρήκα 3). Ζ 

αιαηφηεηα πνπ ζα πξνθιεζεί ζην γιπθφ λεξφ ζα είλαη ηφζν κηθξή πνπ ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ είλαη θαη πάιη δηαζέζηκν πξνο ρξήζε. Ζ κέζνδνο απηή 

έρεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ζε ππφ πίεζε πδξνθνξείο (Larson et al., 1977) 

 

΢ρήκα 3: Γεκηνπξγία πβώκαηνο από εκπινπηηζκό ζε ειεύζεξν (επάλσ) θαη ππό πίεζε πδξνθνξέα 

(θάησ) (Καιιηώξαο, 2012) 
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2 ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

2.1 Γεσγξαθηθά ζηνηρεία 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ εληάζζεηαη δηνηθεηηθά ζηελ Πεξηθέξεηα 

Πεινπνλλήζνπ θαη ζπγθεθξηκέλα, ζηελ Πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Αξγνιίδνο. Ζ ελφηεηα 

Αξγνιίδνο έρεη πξσηεχνπζα ην Ναχπιην, έρεη έθηαζε 2.214 Km
2 

θαη πιεζπζκφ 97.044 

θαηνίθνπο. Σν βφξεην ηκήκα ηεο ζπλνξεχεη κε ηελ ελφηεηα Κνξηλζίαο, ελψ δπηηθά θαη λφηηα κε 

ηελ ελφηεηα Αξθαδίαο. ΋ζνλ αθνξά, ην παξάθηην ηκήκα ηεο, βνξεηναλαηνιηθά βξέρεηαη απφ ην 

΢αξσληθφ θφιπν θαη λνηηναλαηνιηθά απφ ηνλ Αξγνιηθφ θφιπν.  

Γεληθφηεξα, ε Πεξηθέξεηα ηεο Πεινπνλλήζνπ απνηειεί κία απφ ηηο δεθαηξείο 

πεξηθέξεηεο ηεο ρψξαο θαη πεξηιακβάλεη ηηο ελφηεηεο ηεο Αξθαδίαο, Κνξηλζίαο, Αξγνιίδνο, 

Μεζζελίαο θαη Λαθσλίαο. Ζ πφιε ηεο Σξίπνιεο είλαη ε έδξα ηεο Πεξηθέξεηαο Πεινπνλλήζνπ, 

ελψ ε πφιε κε ην κεγαιχηεξν πιεζπζκφ είλαη ε Καιακάηα. Ζ έθηαζή ηεο είλαη 15.490 Km
2 
θαη 

έρεη πιεζπζκφ 577.903 θαηνίθνπο, ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2011.  

 

΢ρήκα 4: Υάξηεο Ννκνύ Αξγνιίδαο (Πεγή: http://el.wikipedia.org/wiki) 

 

2.1.1 Πιεζπζκηαθά ζηνηρεία 

Ο λνκφο Αξγνιίδαο έρεη σο πξσηεχνπζα ηελ πφιε ηνπ Ναππιίνπ. Με ηελ θαζηέξσζε 

ηνπ ΢ρεδίνπ Καιιηθξάηε νη δήκνη ηνπ λνκνχ Αξγνιίδαο ζπγρσλεχηεθαλ ζε 4 απφ 16. 

΢πγθεθξηκέλα: 

 Γήκνο Ναππιηέσλ κε έδξα ην Ναχπιην απνηειείηαη απφ ηνπο δήκνπο 

Ναππιηέσλ, Σίξπλζαο, Μηδέαο θαη Αζίλεο, νη νπνία θαηαξγνχληαη.  

 Γήκνο Άξγνπο-Μπθελψλ κε έδξα ην Άξγνο θαη ηζηνξηθή έδξα ηηο Μπθήλεο 

απνηειείηαη απφ ηνπο δήκνπο Άξγνπο, Νέαο Κίνπ, Λέξλαο, Μπθελαίσλ, 
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Κνπηζνπνδίνπ, Λχξθεηαο θαη ηηο θνηλφηεηεο Αριαδφθακπνπ θαη Αιέαο νη 

νπνίνη θαηαξγνχληαη.  

 Γήκνο Δπηδαχξνπ κε έδξα ην Αζθιεπηείν θαη ηζηνξηθή έδξα ηελ Αξραία 

Δπίδαπξν πνπ απνηειείηαη απφ ηνπο δήκνπο Αζθιεπηείνπ θαη Δπηδαχξνπ, νη 

νπνίνη θαηαξγνχληαη. 

 Γήκνο Δξκηνλίδαο κε έδξα ην Κξαλίδη, πνπ απνηειείηαη απφ ηνπο δήκνπο 

Δξκηφλεο θαη Κξαληδίνπ, νη νπνίνη θαηαξγνχληαη.   

΢χκθσλα, κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2011ζπγθεληξψλεη ην 17% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο 

Πεξηθέξεηαο Πεινπνλλήζνπ. ΢πλνιηθά, ζην λνκφ θαηνηθνχλ 97.044 κφληκνη θάηνηθνη. ΋πσο 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 2 απφ ην 1951 έσο ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90’ ζεκεηψλεηαη 

κηθξήο ηάμεσο απμεηηθή ηάζε ζην ζχλνιν ησλ δήκσλ. Χζηφζν, απφ ηελ απνγξαθή ηνπ 2001 

ππάξρεη πεξίπνπ 8% κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ πεξηνρή, σο ην 2011 (ΔΛ΢ΣΑΣ).  

 

 

΢ρήκα 5: Πιεζπζκηαθή Γηαθύκαλζε πιεζπζκνύ Πεξηθεξεηαθήο Δλόηεηα Αξγνιίδαο θαη Γήκσλ (1951-2011) 

Ζ πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Αξγνιίδαο δηαζέηεη δχν κεγάια αζηηθά θέληξα, ηνπ Άξγνπο 

θαη ηνπ Ναππιίνπ, ηα νπνία ζπγθεληξψλνπλ ηα ¾  ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ. 

2.2 Υξήζεηο Γεο 

Οη ρξήζεηο γεο απνηεινχλ πεγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζε κηα πεξηνρή, ηηο εθηάζεηο πνπ θαηαιακβάλνπλ θαη παξάιιεια ππνδεηθλχνπλ 

ηελ πηζαλφηεηα εθδήισζεο ελφο επεηζνδίνπ ξχπαλζεο. Γηα ηελ κειέηε ηεο Κάιπςεο γεο ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο, άιια θαη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο έγηλε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Corine Land Use 2000. Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ αληιήζεθαλ έγηλε εμαγσγή δηαγξακκάησλ κε 

ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ ρξήζεσλ, θαζψο θαη ράξηεο πνπ απνηππψλεη ηελ γεσγξαθηθή 

θαηαλνκή ησλ ρξήζεσλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

2011 2001 1991 1981 1971 1961 1951

Πληθυςμιακή Διακφμανςη Αργολίδασ 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΣΗΣΑ 
ΑΡΓΛΟΛΙΔΑ΢

ΔΗΜΟ΢ ΝΑΤΠΛΙΕΩΝ

ΔΗΜΟ΢ ΑΡΓΟΤ΢ -
ΜΤΚΗΝΩΝ

ΔΗΜΟ΢ ΕΠΙΔΑΤΡΟΤ

ΔΗΜΟ΢ ΕΡΜΙΟΝΙΔΑ΢ 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΣΗΣΑ 
ΑΡΓΛΟΛΙΔΑ΢



20 

 

 

΢ρήκα 6: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ρξήζεσλ γεο ζην Ννκό Αξγνιίδαο (Corine 2000) 

 

΢ρήκα 7: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ρξήζεσλ γεο εληόο ηνπ Αξγνιηθνύ πεδίνπ (CORINE 2000) 

΢ηελ Πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Αξγνιίδαο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6, επηθξαηεί ζε 

πνζνζηφ 50% ε θάιπςε απφ ζθιεξφθπιιε βιάζηεζε, ελψ ζεκαληηθφ κέξνο θαιχπηνπλ νη 

ειαηψλεο, ηα νπσξνθφξα δέληξα, ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο θαη γεσξγηθέο εθηάζεηο κε 
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ηκήκαηα θπζηθήο θάιπςεο. ΢ηελ Αξγνιηθή πεδηάδα κεγάιε έθηαζε θαιχπηνπλ ηα νπνξσθφξα 

δέληξα κε ζαξθψδεο θαξπνχο θαη καδί κε ηνπο ειαηψλεο θαη ηα ζχλζεηα ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο θαιχπηνπλ ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ πεξηνρή. 

 

΢ρήκα 8: Υάξηεο Υξήζεσλ γεο ηνπ Αξγνιηθνπ πεδίνπ (CORINE 2000) 
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2.3 Παξαγσγηθόο ηνκέαο 

Ο πξσηνγελήο θαη ν ηξηηνγελήο ηνκέαο είλαη απηνί πνπ ζηεξίδνπλ ηελ νηθνλνκία ηνπ 

Ννκνχ Αξγνιίδαο. Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ εκθαλίδεη κηα ηδηαηηεξφηεηα ζε 

ζρέζε κε νπνηαδήπνηε άιιε πεξηνρή ηεο Διιάδαο. Σν πνζνζηφ ηνπ ΑΔΠ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ 

Ννκφ Αξγνιίδαο είλαη πνιχ κεγάιν ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ λνκνχ πνπ θαηαιακβάλεη. 

΢χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2015 (ΔΛ΢ΣΑΣ), ην αθαζάξηζην εγρψξην πξντφλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην λνκφ Αξγνιίδαο είλαη ην 0,81% ηνπ ζπλφινπ. Παξάιιεια, ην θαηά θεθαιήλ 

αθαζάξηζην εγρψξην πξντφλ αλέξρεηαη ζηα 14.693 επξψ ζε ζρέζε κε ηα 16.294 πνπ αληηζηνηρεί 

ζπλνιηθά ζηελ Διιάδα.  

Ο πξσηνγελήο ηνκέαο ζηελ πεξηνρή απνηειείηαη απφ ηελ γεσξγία, ηελ θηελνηξνθία θαη 

ηελ αιηεία. Ζ γεσξγία ζπκβάιεη ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα θαηά 29,6% ηνπ ΑΔΠ, πνζνζηφ ην 

νπνίν ζπκθσλεί κε ηνλ ΑΔΠ ηεο Πεξηθέξεηαο, ζρεηηθά κε ηα βαζηθά γεσξγηθά πξντφληα. Ζ 

ζπλνιηθή έθηαζε πνπ θαιιηεξγείηαη αλέξρεηαη ζε 710.000 ζηξέκκαηα εθ ησλ νπνίσλ ηα 

228.000 είλαη αξδεπφκελα. Οη γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο απνηεινχλ δηάρπηε πεγή ξχπαλζε. Ζ 

ξχπαλζε απηή ζπληζηά απφξξνηα ηεο ιίπαλζεο αλάινγα ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο, θαη ηεο 

ρξήζεο θπηνθαξκάθσλ θαη δηδαληνθηφλσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε αζζελεηψλ θαη  παξαζίησλ πνπ 

δπλεηηθά βιάπηνπλ ηηο θαιιηέξγεηεο.  

Ζ θηελνηξνθία ζπκκεηέρεη ζην αθαζάξηζην γεσξγνθηελνηξνθηθφ εηζφδεκα ηεο 

Πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο είλαη 16,37%. Ζ παξαγσγηθή απφδνζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα 

θζίλεη ζηαδηαθά, εθηφο απφ ηα πξφβαηα, ηηο αίγεο θαη ηελ κειηζζνθνκία ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

αχμεζε. Μέζα απφ ηελ δηαδηθαζία ηνπ ζηαβιηζκνχ θαη ησλ νξγαλσκέλσλ θηελνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ δψσλ θαη πηελψλ νδεγεί ζηελ παξαγσγή πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη 

ζεσξείηαη ζεκεηαθή πεγή ξχπαλζεο. Αληίζεηα, ε πνηκεληθή θηελνηξνθία, ε νπνία αλαθέξεηαη 

ζηελ εθηξνθή δψσλ ειεπζέξαο βνζθήο αληηκεησπίδεηαη σο δηάρπηε πεγή ξχπαλζεο.  

΢ηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο ζπγθεληξψλεηαη ην 50% ηεο ζπλνιηθήο αιηεπηηθήο 

παξαγσγήο ηεο Πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο Πεινπνλλήζνπ, ελψ ζπληζηά ην 13% ηνπ ζπλνιηθνχ 

αθαζάξηζηνπ εηζνδήκαηνο. Ζ αιηεπηηθή παξαγσγή ζηελ πεξηνρή πξνέξρεηαη απφ ηελ ειεχζεξε 

αιηεία, ηηο ιηκλνζάιαζζεο, ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο, θαη γεληθφηεξα ηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο.  

Ο ηξηηνγελήο ηνκέαο παξνπζηάδεη ζπλερφκελε αχμεζε ηφζν ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αξγνιίδαο, αιιά θαη γεληθφηεξα ζηελ Πεξηθέξεηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. Έρεη παξαηεξεζεί ν 

ηχπνο ηνπ καδηθνχ ηνπξηζκνχ, φπνπ αθνξά επηζθέπηεο πνπ θαηαθζάλνπλ νξγαλσκέλνη ζε 

νκάδεο , κε πξνθαζνξηζκέλεο επηζθέςεηο ζε πεξηνρέο. Οη μελνδνρεηαθέο κνλάδεο θαη ηα 

θαηαιχκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή θαη εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο ησλ επηζθεπηψλ, 

ζεσξνχλ πεγή ζεκεηαθήο ξχπαλζεο αζηηθψλ ιπκάησλ. Χζηφζν, αξθεηέο απφ ηηο κεγάιεο 

κνλάδεο ζηελ πεξηνρή εθαξκφδνπλ επεμεξγαζία θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ γηα ηελ 

άξδεπζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο.  

 

2.4 Γεσκνξθνινγηθέο ζπλζήθεο 

Ζ κνξθνινγία ηνπ Ννκνχ Αξγνιίδαο είλαη θαηά θχξην ιφγν νξεηλή, κε κνλαδηθή 

εμαίξεζε ηελ Αξγνιηθή πεδηάδα, ε νπνία είλαη ζρεκαηηζκέλε κε πξνζρσκαηηθά πιηθά 

Σεηαξηνγελνχο ειηθίαο θαη παξάθηηεο απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Κξαληδίνπ, ηεο Δξκηφλεο θαη 

ηελ θνηιάδα ηνπ Ληγνπξηνχ. Σν νξεηλφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο δηακνξθψλεηαη απφ ηα φξε ηα 

νπνία αξρίδνπλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπιιήλεο ζην λνκφ Αξγνιίδαο. Απηά είλαη: ην Σξαρχ (ην 
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κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ βξίζθεηαη ζηελ Αξθαδία, κε ηελ πςειφηεξε θνξπθή ην Κνπξνχκπαιν 

ζηα 1808m, ζηελ Αξγνιίδα), ην Λχξθεην (1755m), ην Αξηεκίζην (1711m), ην Κηέληαο (1634m), 

ην Παξζέλην (1215m) πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηα λφηηα θαη πςψλεηαη ν Πάξλσλαο, ν Οιίγπξηνο 

(1935m), Φαξκαθάο (1616m), Μεγαινβνχλη (1273m) θαη Κνξαθνβνχλη. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αθνινπζνχλ ηα Γεξβελάθηα φξε κε πςφκεηξν ζηα 318m, ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηνλ πδξνθξίηε 

κεηαμχ ηνπ Κνξηλζηαθνχ θαη ηνπ Αξγνιηθνχ Κφιπνπ. Σν θχξην σζηφζν βνπλφ ηεο Αξγνιίδαο 

είλαη ην Αξαρλαίν φξνο (1199m θνξπθή ηνπ Πξνθήηε Ζιία) (Μεηξφπαπαο, 2015). 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ζηελ πεξηνρή απνηειείηαη θπξίσο απφ πδαηνξεχκαηα εθήκεξεο 

ξνήο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ν ρείκαξξνο Ίλαρνο κε κήθνο 42km, πεξίπνπ ε θχξηα 

θνίηε ηνπ. Ο Ίλαρνο πεγάδεη απφ ην Αξηεκίζην. Παξάιιεια εμίζνπ ζεκαληηθφ ρείκαξξνο ζηελ 

πεξηνρή είλαη ν Ξεξηάο. Οη ρείκαξξνη απηνί είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθνί ιφγσ ηεο έθηαζεο ησλ 

πδξνινγηθψλ ηνπο ιεθαλψλ θαη ηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα κεγάιεο έθηαζεο πνπ πξνθαινχλ. 

Απφ ηελ πεγή ηνπ Κεθαιαξίνπ πεγάδεη ν κνλαδηθφο πνηακφο ζπλερνχο ξνήο ζηελ πεδηάδα, ν 

Δξαζηλφο, ν νπνίνο εθβάιιεη ελ κέξεη ζην βάιην ηεο Νέα Κίνπ. Καηά κήθνο ηνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί πιήζνο ηερλεηψλ θαλαιηψλ γηα ηελ άξδεπζε ζηελ πεξηνρή. 

Μέηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ εδάθνπο κέζσ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ 

ζε πεξηβάιινλ QGIS 2.18, πξνθχπηεη πσο ε έθηαζε ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ είλαη πεξίπνπ 

213Km
2
. ΢ην λφηην ηκήκα ηνπ πεδίνπ θαη ην παξάθηην ην πςφκεηξν είλαη  απφ 0-30m ελψ θαηά 

ηφπνπο θηάλεη θαη ηα 250m ζηηο ινθψδεηο πεξηνρέο. Ζ θιίζε ηνπ εδάθνπο είλαη πνιχ κηθξή κε 

κέζε θιίζε ζηελ πεξηνρή απφ 0-8%, ελψ θηάλεη έσο θαη 32% κέγηζηε θιίζε ζηα νξεηλά. 

΢χκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε θαηά Demek (1972) ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πεξηνρήο 

ραξαθηεξίδεηαη σο επίπεδε ή ειαθξά θεθιηκέλε θαη κφλν ζηα νξεηλά ηκήκαηα είλαη απφηνκε 

(Πίλαθαο 1) 

Πίλαθαο 1: Καηαλνκή θιίζεσλ θαηά Demek (1972) 

Κιίζε (%) Κιίζε (
ν
) Υαξαθηεξηζκόο 

0-3.5 0-2 Δπίπεδν 

3.5-8.75 2-5 Διαθξά θεθιηκέλν 

8.75-26.8 5-15 Ηζρπξά θεθιηκέλν 

26.8-70 15-35 Απφηνκν 

70-135 35-55 Απφθξεκλν 

 

 

2.5 Τδξνινγηθέο ζπλζήθεο 

2.5.1 Κιηκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην Μεζνγεηαθφ ηεο θιίκα. Δηδηθφηεξα, ζηα αλαηνιηθά 

παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ  θαίλεηαη ε επεηξσηηθή επξσπατθή επίδξαζε ζε φιεο ηηο επνρέο ηνπ 

ρξφλνπ. Ο κεζνγεηαθφο ηχπνο αθνξά ην θιίκα ηεο επξχηεξεο Μεζνγεηαθήο ιεθάλεο θαη 

αληηπξνζσπεχεη κηα κεηαβαηηθή θαηάζηαζε κεηαμχ ηεο εχθξαηεο δψλεο ζηα βφξεηα θαη ηεο 
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ηξνπηθήο ζηα λφηηα. Κχξηεο παξάκεηξνη απηνχ ηνπ θιίκαηνο είλαη ην μεξφ θαη ζεξκφ θαινθαίξη 

θαη ν ήπηνο θαη πγξφο ρεηκψλαο. Ο ρεηκψλαο είλαη έληνλνο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ή ιφγσ 

ςπρξψλ καδψλ πνπ εηζβάινπλ θαηά πεξηφδνπο. Αληηζέησο, ην θαινθαίξη είλαη μεξφ ιφγσ ηεο 

κεηαηφπηζεο ηεο ππνηξνπηθήο δψλεο ζηα βνξεηφηεξα (Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). 

Καηά ην ζχζηεκα Koppen (Καξξάο, 1973), ε πεξηνρή αλήθεη ζηνλ θιηκαηηθφ ηχπν Csa 

δειαδή, "ρεξζαίν κεζνγεηαθφ μεξνχ θαη ζεξκνχ ζέξνπο". ΢ηελ ηαμηλφκεζε απηή, ηα δχν πξψηα 

ζχκβνια (Cs) ραξαθηεξίδνπλ ην θιίκα σο εχθξαην κε μεξφ θαινθαίξη, ελψ ην ηξίην ζχκβνιν 

(a) δειψλεη φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ην ζεξκφηεξν κήλα είλαη κεγαιχηεξε απφ 22°C. 

Καηά Thornthwaite, (Καξξάο, 1973) ην θιίκα ηεο πεξηνρήο αλήθεη ζηα μεξά θιίκαηα 

ηχπνπ DdB3’B4’>4''. Ο ζπκβνιηζκφο απηφο, δειψλεη φηη ην θιίκα είλαη εκίμεξν κε δείθηε 

πγξαζίαο -40<Im<-20, κε κηθξφ πιεφλαζκα χδαηνο θαηά ην ρεηκψλα, κε δείθηε πγξφηεηαο 

Ih<16.7, θαη αλήθεη ζην κεζφζεξκν Β3' ηχπν ζεξκηθνχ θιίκαηνο. Τθίζηαηαη επίζεο ηελ 

επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζεξκηθνχ ηνπ ραξαθηήξα. 

΢ην παξειζφλ ήηαλ εγθαηεζηεκέλνη 18 βξνρνκεηξηθνί θαη θιηκαηνινγηθνί ζηαζκνί, νη 

πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο δελ ήηαλ πιήξσο εμνπιηζκέλνη θαη ζήκεξα είλαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο. Απηφ πξαθηηθά απνηειεί αλαζηαιηηθφ παξάγνληα ζηελ πιήξε πδξνινγηθή θαη 

πδξνγεσινγηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή. Απφ ηελ κειέηε ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. 

΢ηελ επξχηεξε πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ ιεηηνπξγεί ζπζηεκαηηθά θαη 
κε θαζεκεξηλέο θαηαγξαθέο ν θιηκαηνινγηθφο ζηαζκφο ζηελ Ππξγέια Άξγνπο. Ο 

κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ηνπ Άξγνπο βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 38m θαη ηνπνζεηείηαη 

γεσγξαθηθά ζην θέληξν ηεο πεδηάδαο. Απφ ην 2012-2019, ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 
αλέξρεηαη ζε 544mm. Απφ ην ΢ρήκα 9 πξνθχπηεη πσο ην πιήζνο ησλ βξνρνπηψζεσλ 

ιακβάλνπλ ρψξα απφ ην  ΢επηέκβξην έσο ηνλ Απξίιην. Σν κέγηζην χςνο βξνρήο εληνπίδεηαη ηνλ 

Ηαλνπάξην κε 80,3mm, ελψ ην κέζν κεληαίν ειάρηζην χςνο βξνρήο αθνξά ηνλ κήλα Αχγνπζην 

κε 9,2mm.  

Πίλαθαο 2: κέζε εηήζηα βξνρόπησζε θαη ζεξκνθξαζία από ην κεηεσξνινγηθό ζηαζκό ηνπ Άξγνπο 
γηα ηελ πεξίνδν 2012-2019 

 

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ΢ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΕΠ ΟΚΣ ΝΟΕΜ ΔΕΚ Ετήςιο

MΕ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ 

ΒΡΟΧΟΠΣΩ΢Η(mm) 80.3 50.6 47.7 26.5 18.9 30.6 14.3 9.2 67.2 41.5 75.1 76.5 44.9
ΜΕ΢Η ΜΗΝΙΑΙΑ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ (οC) 9.3 11.0 13.0 16.3 20.6 25.0 27.8 28.4 23.9 19.4 15.3 10.4 18.4
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΢ρήκα 9: Δλδνεηήζηα δηαθύκαλζε ηεο βξνρόπησζεο Μεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ Άξγνπο γηα ηελ πεξίνδν 2012-
2019 

 

΢ρήκα 10: Δλδνεηήζηα δηαθύκαλζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ ηνπ Άξγνπο γηα ηελ πεξίνδν 
2012-2019 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί γηα ηελ 

πεξίνδν 2012-2019 ζην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Άξγνπο πξνθχπηεη πσο ν ζεξκφηεξνο κήλαο 

είλαη ν Αχγνπζηνο κε κέζε ζεξκνθξαζία 28,4 
o
C, ελψ ςπρξφηεξνο κήλαο είλαη ν Ηαλνπάξηνο κε 

κέζε ζεξκνθξαζία 9,3 
o
C (΢ρήκα10). Αλαιπηηθφηεξα, ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

Απγνχζηνπ είλαη 34,9 
o
C, ελψ ε κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ Ηαλνπαξίνπ, σο ςπρξφηεξνπ 

κήλα, είλαη 5,18 
o
C.  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ΢ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΕΠ ΟΚΣ ΝΟΕΜ ΔΕΚ

Τ
Ψ

Ο
΢ 

Β
Ρ

Ο
Χ

Η
΢ 

( 
m
m
)

Ενδοετήςια διακφμανςη βροχόπτωςησ

9.3
11.0

13.0

16.3

20.6

25.0
27.8 28.4

23.9

19.4

15.3

10.4

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ΢ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΕΠ ΟΚΣ ΝΟΕΜ ΔΕΚ

Ενδοετήςια διακφμανςη Θερμοκραςίασ



26 

 

2.5.2 Τδξνινγηθό ηζνδύγην 

2.5.2.1 Δμαηκηζνδηαπλνή 

Ζ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ππνινγίδεηαη κέζσ κηα εκπεηξηθήο ζρέζεο ηνπ 

Thornthwaite (1946) ιακβάλνληαο ππφςε ηελ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία. Ζ ζρέζε απηή έρεη 

ηελ αθφινπζε κνξθή: 

𝐸𝑝 = 16  
10𝛵

𝛪
 
𝛼

∗ 𝛮 

Δp= ε κέζε κεληαία ηηκή ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ζε mm 

Σ= ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε 
o
C 

α= 6,75*10
-7

*Η
3
– 7,71*10

-5
*Η

2
+ 1,792*10

-3
*Η + 0,49239 

Η= εηήζηνο ζεξκηθφο ζπληειεζηήο θαη δίλεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ 12 κεληαίσλ 

ζεξκηθψλ δεηθηψλ 

𝛪 =   
𝛵𝑖

5
 

1.51412

𝜄=1

 

΋πνπ Σi= ε ζεξκνθξαζία ηνπ κήλα i ζε 
o
C 

N= ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ζηαζκνχ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο απφ ηε δπλεηηθή εθαξκφδεηαη 

ην ηζνδχγην θαηά Thornthwaite- Mather (1955). Ζ εμίζσζε ηνπ ηζνδπγίνπ είλαη: 

𝑄 = 𝑃 − 𝐸𝑟 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο κε 

βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα. Ζ κέγηζηε ηθαλφηεηα 

θαηαθξάηεζεο λεξνχ ζην έδαθνο ζεσξήζεθε 120mm. Ζ κέζε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ππνινγίζηεθε ζε 83,6%. Δπνκέλσο, δηαπηζηψλεηαη φηη ην 15% 

ηνπ εηήζηνπ χςνπο βξνρήο αληηζηνηρεί ζε δηαδηθαζίεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο. 

Ο ζπλνιηθφο φγθνο λεξνχ απφ ηελ βξνρφπησζε είλαη 30,1x10
6
m

3
, εθ ησλ νπνίσλ εμαηκίδνληαη 

25,2x10
6
m

3
. Δπνκέλσο, ν φγθνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νιηθή απνξξνή είλαη 1,16x10

6
m

3
.  

΢ην ζρήκα 11 παξνπζηάδεηαη ε εηθφλα ηνπ κέζνπ ηζνδπγίνπ χδαηνο. Απφ απηφ 

πξνθχπηεη φηη ε αλαπιήξσζε ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο μεθηλά απφ ην κήλα Οθηψβξην έσο ην 

κήλα Ηαλνπάξην. Έιιεηκκα εδαθηθήο πγξαζίαο εληνπίδεηαη απφ ηνλ Απξίιην έσο ηνλ κήλα 

Αχγνπζην. Πιεφλαζκα λεξνχ εκθαλίδεηαη ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην Φεβξνπάξην θαη Μάξηην.  
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Πίλαθαο 3: ηζνδύγην θαηά Thornthwaite ζηελ πεξηνρή έξεπλαο 

 

 

΢ρήκα 11: Πνξεία ηνπ κέζνπ ηζνδπγίνπ ύδαηνο ζην Αξγνιηθό πεδίν 

 

 

2.6 Γεσινγηθέο ζπλζήθεο 

2.6.1 Γεληθά ΢ηνηρεία 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο απνηειείηαη απφ ην πεδηλφ ηκήκα ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ 

θαη νξηνζεηείηαη απφ ην νξνπέδην ηεο Σξίπνιεο ζηα δπηηθά θαη ην Αξαρλαίν φξνο αλαηνιηθά. 

Γεσηεθηνληθά, ηνπνζεηείηαη ζην φξην ησλ Δμσηεξηθψλ θαη Δζσηεξηθψλ Διιελίδσλ. 

΢πγθεθξηκέλα, εληνπίδνληαη ζρεκαηηζκνί, απφ δπηηθά πξνο αλαηνιηθά, ηεο ελφηεηαο Γαβξφβνπ- 

Σξίπνιεο, Χινλνχ- Πίλδνπ θαη ηεο Τπνπειαγνληθήο Εψλεο, πνπ απνηεινχλ ην Αιπηθφ 

ππφβαζξν. Σν πξναιπηθφ ππφβαζξν έρεη πεξηνξηζκέλε εκθάληζε. ΢πγθεθξηκέλα, αλαπηχζζεηαη 

δπηηθά ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ, ζηα ρσξηά Μεξθνχξη θαη ΢πειηά (Γηαλλνπιφπνπινο, 2000).  

Σν πεδηλφ ηκήκα απνηειεί έλα Νενγελέο ηεθηνληθφ βχζηζκα, ζην νπνίν έρνπλ απνηεζεί 

κεηαιπηθά ηδήκαηα Νενγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο ειηθίαο. Γεληθά, ην Αξγνιηθφ πεδίν δχλαηαη 

λα δηαρσξηζηεί ζε δχν ελφηεηεο (Balcer, 1974). Σν αλψηεξν κέξνο ηνπ πεδίνπ εθηείλεηαη απφ 
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ηνπο πξφπνδεο ησλ Μπθελψλ έσο βφξεηα ηνπ Άξγνπο. Έρεη κεγαιχηεξε θιίζε απφ ην θαηψηεξν 

κέξνο ηνπ πεδίνπ θαη απνηειείηαη, θπξίσο, απφ αιινπβηαθνχο ζρεκαηηζκνχο. Σν θαηψηεξν 

κέξνο ηνπ πεδίνπ απφ ην Άξγνο κέρξη ηελ Σίξπλζα θαη ην Ναχπιην έρεη πνιχ κηθξή θιίζε πξνο 

ηε ζάιαζζα θαη νη αιινπβηαθέο απνζέζεηο ζπληζηνχληαη απφ ρακεινχ εηδηθνχ βάξνπο ραιίθηα, 

ηιχ θαη άκκν. Οη νξεηλέο θαη εκηνξεηλέο κάδεο δνκνχληαη ιηζνινγηθά απφ αζβεζηφιηζνπο, 

θιχζρε θαη Πιείν- Πιείζηνθαηληθα ηδήκαηα ζην βφξεην θαη βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο 

πεδηάδαο.  

 

΢ρήκα 12: Γεσηεθηνληθέο δώλεο ηεο Διιάδνο κε επηζήκαλζε ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Μνπληξάθεο,2010) 

 

2.6.2 Πξναιπηθό Τπόβαζξν 

Σν πξναιπηθφ ππφβαζξν, γλσζηφ θαη σο ελφηεηα Άξλαο, απνηειείηαη ιηζνινγηθά απφ 

κεηακνξθσκέλα θαη εθαηζηηνγελή πεηξψκαηα. Ζ ελφηεηα ηεο Άξλαο παξεκβάιιεηαη ηεθηνληθά 

κεηαμχ ηεο ελφηεηαο Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ θαη ησλ «ζηξσκάησλ Σπξνχ», ηα νπνία 

απνηεινχλ θαη ππφβαζξν ηεο ελφηεηαο Γαβξφβνπ- Σξίπνιεο. ΢ηελ πεξηνρή ζπλαληψληαη θπξίσο 

ζρηζηφιηζνη θαη θπιιίηεο, ελψ θαηά ζέζεηο ππάξρνπλ θιέβεο αηκαηίηε θαη ζηδεξίηε. Σν ζχζηεκα 

απηφ έρεη ππνζηεί κεηακφξθσζε ζε πίεζε 7 Kbar θαη ζεξκνθξαζία 350 
o
C θπαλνζρηζηνιηζηθνχ 

ηχπνπ, θαζψο θαη κία αλάδξνκε πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε. (΢θαξπέιεο, 1982). 
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΢ρήκα 13: Υάξηεο Γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Σξνπνπνηεκέλν από πθηζηάκελνπο 
Γεσινγηθνύο ράξηεο έθδνζεο ΗΓΜΔ, θι. 1:50.000) 
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2.6.3 Αιπηθό Τπόβαζξν 

Σν αιπηθφ ζχζηεκα ζηελ πεξηνρή αληηπξνζσπέπεηαη απφ αζβεζηνιηζηθέο κάδεο θαη ην 

θιχζρε. Σα πεηξψκαηα απηά εκθαλίδνληαη ζηα δπηηθά νξεηλά ζπκπιέγκαηα ηνπ Αξηεκηζίνπ θαη 

Κηεληά, ησλ ιφθσλ Γεξβελαθίσλ ζηα Βφξεηα, θαη ηνπ νξεηλνχ ζπζηήκαηνο Σξαπεδψλαο- 

Αξαρλαίνπ ζηα Αλαηνιηθά. Δπηπιένλ, ζην ίδην ζχζηεκα αλήθνπλ θαη νη ινθψδεηο εμάξζεηο 

αζβεζηνιίζνπ ηεο Σίξπλζαο θαη ηνπ Πξνθήηε Ζιία, αιιά θαη θάπνηεο κηθξφηεξεο πνπ 

βξίζθνληαη δηεζπαξκέλεο ζην πεδηλφ ηκήκα (Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). Σα αιπηθά ηδήκαηα πνπ 

δνκνχλ ηελ πεξηνρή αλήθνπλ ζηηο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο Γαβξφβνπ- Σξίπνιεο, Χινλνχ- 

Πίλδνπ θαη Τπνπειαγνληθήο Εψλεο, απφ δπηηθά πξνο αλαηνιηθά αληίζηνηρα. ΢ηηο παξπθέο ηνπ 

Αξγνιηθνχ πεδίνπ παξεκβάινπλ κεηαβαηηθά ηδήκαηα ηεο ελφηεηαο Πίλδνπ πξνο ηελ 

Τπνπειαγνληθή  (Σάηαξεο- Καιιέξγεο, 1965).  

 

2.6.3.1 Δλόηεηα Γαβξόβνπ- Σξίπνιεο 

Ζ δψλε Γαβξφβνπ – Σξίπνιεο βξίζθεηαη δπηηθά ηεο δψλεο ηεο Πίλδνπ θαη εθηείλεηαη ζε 

δηεχζπλζε ΒΒΓ-ΝΝΑ απφ ηελ Ήπεηξν έσο ηελ Πεινπφλλεζν. Θεσξείηαη απηφρζνλε ή παξά- 

απηφρζνλε δψλε ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ φπνπ επάλσ έρεη επσζεζεί ε ελφηεηα ηεο Πίλδνπ, κε 

απνηέιεζκα ε δψλε Γαβξφβνπ λα εκθαλίδεηαη κέζα απφ πιήζνο ηεθηνληθψλ παξαζχξσλ ζε 

πνιιέο πεξηνρέο θαη θπξίσο ζηελ Πεινπφλλεζν θαη ηελ ΢ηεξεά Διιάδα. ΢χκθσλα κε ηηο 

ζχγρξνλεο αληηιήςεηο ζεσξείηαη ηκήκα επεηξσηηθήο πιαηθφξκαο ηεο Απνχιηαο, ε νπνία 

απνζπάζηεθε απφ ηελ Γθνηβάλα θαη  δέρζεθε αλζξαθηθή λεξηηηθή ηδεκαηνγέλεζε 

(Μνπληξάθεο, 2010). 

Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δψλεο φπσο αλαθέξζεθε είλαη ε ζπλερήο λεξηηηθή 

ηδεκαηνγέλεζε απφ ην Άλσ Σξηαδηθφ έσο ην Ζψθαηλν. Πξφθεηηαη γηα καχξνπο βηηακεληνχρνπο 

αζβεζηφιηζνπο (Philippson,1892). Σν Αλψηεξν Ζψθαηλν μεθηλά ε απφζεζε ηνπ θιχζρε, ν 

΢ρήκα 14: Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ( ζύλζεζε από πθηζηάκελνπο Γεσινγηθνύο Υάξηεο έθδνζεο ΗΓΜΔ, θι. 
1:50.000, Γηαλλνπιόπνπινο, 2000) 
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νπνίνο απνηειεί θαη ην αλψηεξν ζηξψκα ηεο ελφηεηαο απηήο. ΢ηε βάζε απηήο ηεο 

ζηξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο βξίζθνληαη ηα ζηξψκαηα ηνπ Σπξνχ. Ληζνγξαθηθά απνηεινχληαη 

απφ αζζεληθά κεηακνξθσκέλνπο πειίηεο θαη ςακκίηεο Άλσ Παιαηνδσηθήο ειηθίαο.  

΋ζνλ αθνξά ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ ππάξρεη πεξηνξηζκέλε 

εκθάληζε ησλ αλζξαθηθψλ ζηελ πεξηνρή Μεξθνπξίνπ θαη Λπξθείαο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

θαηαιήγνπλ ζε θιχζρε. Αλαιπηηθφηεξα ε ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε παξνπζηάδεηαη κε 

(Παπαζηακαηίνπ θ.α, 1970): 

 Σν Αλ. Παιαηνδσηθφ- Σξηαδηθφ πεξηιακβάλεη ζχκπιεγκα απφ ιάβεο θαη 

αζβεζηφιηζνπο κε πειίηεο θαη ςακκίηεο, γλσζηά θαη σο «ζηξψκαηα Σπξνχ», 

σζηφζν δελ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 Σν Μέζν- Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ δνκείηαη απφ αζβεζηφιηζνπο, δνινκίηεο θαη 

δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο λεξηηηθήο θάζεο. Έρνπλ ζπλήζσο κεγάιν πάρνο, 

είλαη αλνηρηφηεθξνη, ιεπθνί έσο ξνδφρξσνη κε καιάθηα θαη ειαζκαηνβξαρηα. 

Παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκέλε αλάπηπμε ζηελ πεξηνρή «Γνχθα βξχζε». 

 Σν Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ- Καη. Κξεηηδηθφ αλαπηχζζεηαη ζηελ ίδην ζέζε ζε 

ζπλέρεηα κε ηνπο πξνεγνχκελνπο αζβεζηφιηζνπο. Αθνξά, βηηακεληνχρνπο 

αζβεζηφιηζνηπο, δνινκίηεο θαη δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο ζθνηεηλφηεθξνπο 

έσο καχξνπ ρξψκαηνο κε απνιηζψκαηα Cladocoropsis, νη νπνίνη ζηνπο 

βαζχηεξνπο νξίδνληαη γίλνληαη θξπζηαιιηθνί. 

 ΢ην Καηψηεξν Κξεηηδηθφ ππάξρνπλ θπξίσο δνινκίηεο κε Cladocoropsis. 

Πεξηνξίδνληαη ζε δαθηπιηνεηδή εκθάληζε γχξσ απφ ην ηεθηνληθφ παξάζπξν ηνπ 

κεηακνξθσκέλνπ ππνβάζξνπ ζηελ πεξηνρή Μεξθνπξίνπ- ΢πειηάο. 

 ΢ην Αλψηεξν Κξεηηδηθφ εκθαλίδεηαη κηα κηθξή ισξίδα ξνπδηζηνθφξσλ 

αζβεζηνιίζσλ ζε ζπλέρεηα κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ζηελ πεξηνρή Κηεληά. 

Πξφθεηηαη γηα ηεθξνχο έσο καχξνπο αζβεζηφιηζνπο, δνινκίηεο θαη 

δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο, άιινηε παρπζηξσκαηψδεηο άιινηε 

ιεπηνζηξσκαηψδεηο. 

 Σν Αλ. Κξεηηδηθφ- Ζψθαηλν αληηπξνζσπεχεηαη απφ αζβεζηνιίζνπο κε 

Milionides ελψ ζην Μαηζηξήρηην απαληνχλ κηθξνιαηππνπαγείο αζβεζηφιηζνη 

κε Orbitolibes θαη Rosalines. ΢πλαληψληαη δπηηθά ηνπ Αριαδφθακπνπ θαη ΒΓ 

ηεο Λπξθείαο.  

 ΢ην Ζψθαηλν – Μεηφθαηλν αθνινπζνχλ παρπζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνη, 

δνινκίηεο θαη δνινκηηηθνη αζβεζηφιηζνη αλνηρηφρξσκνη έσο ππφιεπθνη θαηά 

ζέζεηο θπξίσο ζηηθξνί θαη θιαζηηθνί, νη νπνίνη κεηαβαίλνπλ ζε κειαλνχο 

βηηακεληνχρνπο λνπκνπιηηνθφξνπο αζβεζηφιηζνπο (Αλ. Ζψθαηλν). Καηά ζέζεηο 

εληνπίδνληαη κεηαβαηηθνί νξίδνληεο πξνο ην θιχζρε κε ραξαθηεξηζηηθά 

απνιηζψκαηα. Αλαπηχζζνληαη δπηηθά ηνπ άμνλα Λπξθεία- Καπαξέιη, ζηελ 

πεξηνρή Μεξθνπξίνπ ΢πειηάο, θαζψο θαη ζηα Γεξβελάθηα.  

 Ο θιχζρεο αλαπηχζζεηαη θαηά ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ζε ζπλερεία κε ηνπο 

ππνθείκελνπο αζβεζηνιίζνπο. ΢πληζηάηαη απφ καξγατθέο θαη 

ςακκηηνκαξγατθέο ελζηξψζεηο κε θαθνχο θξνθαινπαγψλ θαη αζβεζηνιίζσλ.  
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2.6.3.2 Δλόηεηα Ωινλνύ- Πίλδνπ 

Ζ δψλε Χινλνχ- Πίλδνπ πήξε ην φλνκα ηεο απφ ην Philippson(1989) απφ ην βνπλφ 

Χινλφ θαη ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ. ΢χκθσλα κε ηηο ζεκεξηλέο απφςεηο γηα γεσδπλακηθή θαη 

γεσηεθηνληθή άπνςε πνπ επηθξαηεί ε δψλε ηεο Πίλδνπ καδί κε ηελ Τπνπειαγνληθή ζπληζηνχλ 

ηνλ θαηεζηξακκέλν σθεαλφ ηεο Νέν-Σηζχνο πνπ βξίζθνληαη δπηηθά ηεο Πειαγνληθήο. Απηφ 

επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ παξνπζία νθηνιίζσλ θαη ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο 

(Μνπληξάθεο, 2010).  

Αλαθνξηθά κε ηελ πεξηνρή έξεπλαο, παξφιν πνπ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή εμάπισζε δελ 

έρεη μεθάζαξε γεσηεθηνληθή ηαπηφηεηα. Γελ έρεη απνζαθεληζηεί αλ πξφθεηηαη γηα κηα απηφλνκε 

ελφηεηα, φπσο ζηελ ππφινηπε Πεινπφλλεζν ή γηα κεηάβαζε ζηελ Τπνπειαγνληθή δψλε.  

΢ηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο δχν ππνδψλεο ηεο ελφηεηαο Πίλδνπ. Σν Αξθαδηθφ 

θάιπκκα θαη ηα ηδήκαηα κεηαβάζεσο απφ ηε δψλε Χινλνχ- Πίλδνπ πξνο ηελ Τπνπειαγνληθή. 

Σν Αξθαδηθφ θάιπκκα εθηείλεηαη απφ ηηο δπηηθέο παξπθέο ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ κέρξη θαη ην 

νξνπεδίνπ ηεο Σξίπνιεο. Ζ ζηξσκαηνγξαθία ηεο ελφηεηαο Πίλδνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο 

έρεη σο εμήο (Παπαζηακαηίνπ θ.α, 1970): 

 Σν Ηνπξαζηθφ- Καη. Κξεηηδηθφ απνηειείηαη απφ ηεθξνχο ιεπηνζηξσκαηψδεηο 

αζβεζηφιηζνπο θαη ζρηζηνθεξαηφιηζνπο κε Filaments. Έρεη πεξηνξηζκέλε 

εκθάληζε ζηελ πεξηνρή ηνπ Αριαδφθακπνχ θαη ζηε ΢ηέξλα. 

 Σν Μέζν –Καηψηεξν Κξεηηδηθφ ζπληζηάηαη απφ έλα ζχζηεκα αξγηιηθψλ 

ζρηζηνιίζσλ, θεξαηνιίζσλ θαη ςακκηηψλ εξπζξνχ ρξψκαηνο κε θιαζηηθά 

ηδήκαηα θαη αζβεζηφιηζνπο. Απνηειεί ηελ θχξηα επηθάλεηα απνθφιιεζεο θαη 

επψζεζεο ζηελ ππνθείκελε ζεηξά ηεο Σξίπνιεο θαη πεξηγξάθεηαη σο 1
νο

 

θιχζρεο ηεο Πίλδνπ. Ζ πεξηνξηζκέλε εκθάληζε ηνπ νξηνζεηεί ην αξθαδηθφ 

θάιπκκα κε ηελ ελφηεηα ηεο Σξίπνιεο. 

 ΢ην Αλψηεξν Κξεηηδηθφ εληνπίδεηαη ην θάιπκκα κε ηελ κεγαιχηεξε εμάπισζε 

ζηνλ Κηεληά θαη Αξηεκίζην. Πεξηέρεη ιεπηνπιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο ιεπθνχ, 

θίηξηλνπ θαη εξπζξνχ ρξψκαηνο κε ελζηξψζεηο θαη θνλδχινπο θεξαηνιίζσλ. 

Πεξηιακβάλεη επηπιένλ, παρπζηξσκαηψδεηο θξπζηαιιηθνχο αζβεζηφιηζνπο κε 

αθηηλφδσα θαη ηξεκαηνθφξα. 

 ΢ην Μαηζηξήρηην- Παιαηφθαηλν απνηέζεθε ν 2
νο

 θιχζρεο πνπ απνηειείηαη απφ 

ζχκπιεγκα αζβεζηηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ, καξγψλ θαη κηθξήο έθηαζεο 

ζεξπεληηλησκέλα εθξεμηγελή πεηξψκαηα. Δληφο ησλ αζβεζηνιίζσλ 

εληνπίδνληαη ππξηηηθνί θφλδπινη θαη απνιηζψκαηα. Λφγσ ηνπ έληνλνπ 

ηεθηνληζκνχ εκθαλίδνληαη ιεπηψζεηο κε ζεκαληηθή εμάπισζε.  

 

2.6.3.3 Τπνπειαγνληθή Εώλε 

Ζ δψλε απηή είρε ραξαθηεξηζηεί αξρηθά είρε ηελ νλνκαζία Αλαηνιηθή δψλε ηεο 

Διιάδαο (Renz, 1955)  θαη (Μαξίλν, 1957). Ο Aubuin (1959) ηελ νλφκαζε Τπνπειαγνληθή 

δψλε γηα λα ηνλίζεη ηελ ζηελή ζρέζε ηεο κε ηελ Πειαγνληθή δψλε. Απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ 

δπηηθή θαησθέξεηα ηνπ πβψκαηνο ηεο Πειαγνληθήο δψλεο πξνο ηελ αχιαθα ηεο δψλεο Πίλδνπ. 

Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο Τπνπειαγνληθήο είλαη νη κεγάιεο νθηνιηζηθέο κάδεο θαη νη 

ζπλνδεχνπζα ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε. Σν ππφβαζξν ηεο ελφηεηαο απηήο είλαη θνηλφ κε 

ην ππφβαζξν ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ζπγθξνηείηαη απφ γλεπζίνπο, καξκαξπγηαθνχο 

ζρηζηνιίζνπο, ακθηβνιίηεο θαη παξεκβνιέο καξκάξσλ (Μνπληξάθεο,1985).  
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΢ηελ πεξηνρή έξεπλαο εμαπιψλεηαη ζηελ αλαηνιηθή θαη βνξεηναλαηνιηθή πεξηθέξεηα 

ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ζηελ αλαηνιηθή Αξγνιίδα. Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε είλαη ε 

αθφινπζε (Bennert, 1972, Σάηαξεο θ.α. 1964): 

 Σν ππφβαζξν δνκείηαη απφ ηξαρείηεο θαη ηξαρεηηηθνχο ηφθθνπο. Δκθαλίδεηαη 

ζε αληηθιηληθέο δνκέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Θεάηξνπ θαη ζηνλ νηθηζκφ Αδάκη. 

 Σν Καη. Αλίζην- Κάξλην ζπληζηάηαη απφ βαζπθφθθηλνη έσο θαζηαλνί 

θεξαηφιηζνη επηθείκελνη ζηνπο ηξαρείηεο. 

 ΢ην Αλίζην- Κάξλην απαληνχλ θηηξηλσπνί αζβεζηφιηζνη κε ζαθή ζηξψζε θαη 

ζπρλέο παξεκβνιέο ζηξσκάησλ θαη θνλδχισλ θεξαηνιίζσλ. Καηά ζέζεηο 

εκθαλίδνληαη νη ακκσληηνθφξνη αζβεζηφιηζνη, νη νπνίνη είλαη 

παρπζηξσκαηψδεηο γλσζηνί θαη σο αζβεζηφιηζνη ηνπ Αζθιεπηείνπ. 

 ΢ην Κάξλην –Alamo απαληνχλ νη αζβεζηφιηζνη ηνπ Παληνθξάηνξα. Πξφθεηηαη 

γηα αλνηρηφηεθξνπο αζβεζηφιηζνπο κε ιεπηά ζηξψκαηα δνινκίηε πνπ 

ππφθεηληαη ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο. Οη αζβεζηφιηζνη βξίζθνληαη 

θπξίσο ζηελ Αλαηνιηθή Αξγνιίδα. Ο νξεηλφο φγθνο ηνπ Αξαρλαίνπ δνκείηαη 

εμνινθιήξνπ απφ έληνλα ξσγκαησκέλνη θαη θαξζηηθνπνηεκέλνη. 

 ΢ην Αλ. Αmerio- Ανγγέξην αλαπηχζζεηαη ην AmmoniacoRosso. 

 Μέζν- Αλ. Ηνπξαζηθνχ. Σν κέζν Ηνπξαζηθφ δνκείηαη απφ ρνλδξνπιαθψδεηο έσο 

κεζνπιαθψδεηο κε ελζηξψζεηο θαη θνλδχινπο ππξηηνιίζσλ θαη κέζα ζε απηνχο 

αλαπηχζζεηαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε. Σν Αλ. Ηνπξαζηθφ 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ σνιηζηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη ζπλαληάηαη ζην βφξεην 

ηκήκα ηνπ Αξαρλαίνπ φξνπο. 

 Ζ ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε Ηνπξαζηθφ- Κ. Κξεηηδηθφ απνηειεί ηελ πην 

αληηπξνζσπεπηηθή ζεηξά ηεο Τπνπειαγνληθήο δψλεο. Γνκείηαη απφ 

ζρηζηνιίζνπο,  ςακκίηεο θαη θεξαηφιηζνπο. Δπηπιένλ πεξηέρεη νθηνιηζηθά 

ζψκαηα, ηνθθηθά θξνθαινπαγή θαη θαθνχο αζβεζηνιίζσλ. 

 Σν Κξεηηδηθφ- Μ. Ζψθαηλν δνκείηαη απφ παρπζηξσκαηψδεηο, 

ιεπηνθξπζηαιιηθνχο αζβεζηφιηζνπο, θαηά ζέζεηο ππάξρνπλ απνιηζψκαηα 

Ηππνπξίησλ. 

 

2.6.4 Μεηαιπηθά ηδήκαηα 

Σν Αξγνιηθφ βχζηζκα, θαζψο θαη νη ιφθνη βφξεηα θαη βνξεηνδπηηθά, ζηελ πεξηνρή 

Φίρηηα- Μπφξζα  θαιχπηνληαη απφ ηδήκαηα Νενγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο ειηθίαο. Ζ ειηθία 

ησλ Νενγελψλ απηψλ ηδεκάησλ είλαη Πιεηνθαηληθή- Άλσ Πιεηνθαηληθή θαη έρεη πεξηνξηζκέλε 

εκθάληζε ζηελ πεξηνρή ηεο ΢ηέξλαο- Φηρηίσλ θαη ζηηο βνξεηναλαηνιηθέο παξπθέο ηεο πεδηάδαο. 

Απνηειείηαη απφ ιεπθνθίηξηλεο κάξγεο πνπ ελαιιάζζνληαη κε ρνλδξφθνθθνπο ςακκίηεο, 

ςακκηηνκάξγεο, ςεθηηνπαγή θαη θξνθαινπαγή ζε ελαιιαγέο κε ςακκηηνθξνθαινπαγή 

(Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). Σν πάρνο ηνπ είλαη κεγαιχηεξν ησλ 100m θαη είλαη Καιάβξηαο 

ειηθίαο (Εακάλε, 1970). Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζηξσκάησλ είλαη ε απνπζία 

κηθξνπαλίδαο, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη θιίλνπλ πξνο ην λφην θαηά 20
ν
. πξφθεηηαη γηα 

πνηακνρεηκάξξηεο θαη ιηκλαίεο απνζέζεηο πνπ επηθάζηζαλ ζην αιπηθφ ππφβαζξν ηεο ελφηεηαο 

Σξίπνιεο, Πίλδνπ θαη ηελ Τπνπειαγνληθή (Παπαζηακαηίνπ θ.α., 1970).  

΢ην Κεθαιάξη, Κηβέξη θαη ην Ναχπιην ζπλαληψλεηαη ζαιάζζηεο αλαβαζκίδεο απφ 

θξνθαινπαγή πνπ ρξνλνινγνχληαη ζην Σπξήλην. ΢χκθσλα κε ην Maull ζην Γηινχβην 
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ζρεκαηίζηεθαλ ζηηο παξπθέο ηηο πεδηάδαο θψλνη θνξεκάησλ (Θενδσξφπνπινο θαη 

Παπαπέηξνπ-Εακάλε, 1970) 

Σα ηδήκαηα Σεηαξηνγελνχο ειηθίαο είλαη κείδνπζαο ζεκαζίαο γηα ηελ πεξηνρή. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ιφγσ ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθίαο ηνπο θαη ηεο εμάπισζήο ηνπο θέξνπλ 

αμηνζεκείσηεο πνζφηεηεο λεξνχ. Οη εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο ηεο Τπεξεζίαο Δγγείσλ 

Βειηηψζεσλ έδεημαλ φηη ην πάρνο ηνπο θηάλεη έσο θαη 600m. Δηδηθφηεξα, εξεπλεηηθή γεψηξεζε 

ζην θέληξν ηεο πεδηάδαο ζηελ πεξηνρή Αλπθί ην πάρνο ησλ ηδεκάησλ βξέζεθε ζε 617 m. Λφγσ 

ηεο παξνπζίαο  πιεηνθαηληθψλ θξνθαινπαγψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή είλαη δχζθνινο ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο απφ ηα Σεηαξηνγελή (Πνπινβαζίιεοθ.α, 1996). 

Ζ ιηζνινγηθή ζχζηαζε θαη δνκή ησλ Σεηαξηνγελψλ πεξηγξάθεθε εθηεηακέλα απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ ηεο ΤΔΒ, πνπ έγηλαλ ηελ πεξίνδν Οθησβξίνπ 

1962- Μαΐνπ 1964. Ζ έξεπλα είρε ζθνπφ ηε ζηξσκαηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ αιινπβηαθψλ 

απνζέζεσλ, ηνλ εληνπηζκφ, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ δνκή ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ 

(Μεηξφπαπαο Αλαζηάζηνο, 2015).   

Έπεηηα απφ ζρεηηθή έξεπλα ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ δεκηνπξγήζεθε 

κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα κέζα απφ λεψηεξεο γεσηξήζεηο.  Ζ νκαδνπνίεζε πνπ πξνέθπςε απφ 

ηα ηδήκαηα πνπ δηαηξήζεθαλ έρεη σο εμήο ( Πνπινβαζίιεο α., Μηκίδεο Θ., Γηαλλνπιφπνπινο, 

1996): 

 Αξγηιψδε ηδήκαηα (άξγηινο, καξγατθή άξγηινο, κάξγα) 

 Κιαζηηθά ηδήκαηα αζχλδεηα (άκκνο, αζβεζηνιηζηθέο ςεθίδεο, ράιηθεο θαη 

θξνθάιεο) 

 Υεκηθά ηδήκαηα (αζβεζηνιηζηθά ζπγθξίκαηα) θαη νξγαληθά (βηνθιαζηηθά) 

ηδήκαηα (ηχξθε, θνξαιιηνγελείο νξίδνληεο, ηξάπεδεο ειαζκαηνβξαγρίσλ) 

Σν αιπηθφ ππφβαζξν ηεο ιεθάλεο απαληάηαη θαηά ηφπνπο θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ 

θιχζρε θαη αζβεζηνιίζνπο. 

 

2.6.5 Σεθηνληθή 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο αιπηθήο ηεθηνληθήο ηεο πεξηνρήο είλαη ε δηαδνρηθή επψζεζε ησλ 

γεσηεθηνληθψλ ελνηήησλ απφ ηα αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά. ΢χκθσλα κε ηηο γξακκέο 

νιίζζεζεηο δηαπηζηψζεθε φηη νη ηεθηνληθέο θηλήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ 

(Σάηαξεο& Καιιέξγεο, 1965, Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). 

Ζ πεξηνρή ηεο αξγνιηθήο πεδηάδαο, φπσο έρεη αλαθεξζεί, ηνπνζεηείηαη γεσηεθηνληθά 

ζην φξην ησλ «εζσηεξηθψλ» θαη «εμσηεξηθψλ» Διιελίδσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν 

ξεγκαηνγφλνο ηεθηνληζκφο λα ρσξίδεηαη ζε δχν νκάδεο. ΢ην δπηηθφ ηκήκα θπξηαξρνχλ ξήγκαηα 

κηθξήο έθηαζεο κε δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ. Αλαηνιηθά πνπ βξίζθεηαη ην Αξαρλαίν φξνο 

εληνπίδνληαη πην εθηεηακέλα ξήγκαηα κε δηεχζπλζε ΑΒΑ-ΓΝΓ, ηα νπνία είλαη θπξίσο ξήγκαηα 

νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο.  

΋ζνλ αθνξά, ηελ πηπρνγφλν ηεθηνληθή δηαθξίλνληαη δχν θχξηεο παξακνξθσηηθέο 

θάζεηο, ε λενθηκκεξηθή, ε νπνία απνηππψζεθε ζε αζβεζηφιηζνπο Σξηαδηθήο θαη Ηνπξαζηθήο 

ειηθίαο. Ζ δηεχζ8πλζε ησλ πηπρψλ απηψλ είλαη ΒΑ-ΝΓ. ε δεχηεξε θάζε πηπρψζεσλ είλαη ε 
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ππξελατθή πνπ απνηππψλεηαη θπξίσο ζηνπο θξεηηδηθνχο αζβεζηνιίζνπο κε δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ ( 

Θενδσξφπνπινο & Παπαπέηξνπ- Εακάλε 1970, Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). 

Ζ κεηαιπηθή ηεθηνληθή ραξαθηεξίδεηαη απφ θαηαθφξπθεο θηλήζεηο, δηαξξήμεηο, 

θαηαβπζίζεηο θαη εμάξζεηο, νη νπνίεο δεκηνχξγεζαλ ξεμηγελή βπζίζκαηα, πνπ ζπλέβαιαλ ζηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ηεθηνληθνχ βπζίζκαηνο ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ. Καηά ην Σεηαξηνγελέο έιαβαλ 

ρψξα θαηαθφξπθεο θηλήζεηο, νη νπνίεο κεηαηφπηζαλ ην επίπεδν βάζεο ηνπ θαξζη. Απηφ 

πξνθάιεζε ηε δεκηνπξγία πεγψλ ηνπ ππνζαιάζζηνπ κεηψπνπ ηνπ Αλάβαινπ (Γάιιαο θ.α., 

1973). 

 

 

 

 

3 ΤΓΡΟΓΔΩΛΟΓΗΚΑ-ΤΓΡΟΥΖΜΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

3.1 Τδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

3.1.1 Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο 

Ζ παξνπζία δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ ζηελ Αξγνιίδα νδεγνχλ 

ζηνλ δηαρσξηζκφ ηεζζάξσλ θχξησλ πδξνγεσινγηθψλ ελνηήησλ.  ΢πγθεθξηκέλα, δηαθξίλνληαη νη 

εμήο ελφηεηεο: 

 Σν θαξζηηθφ ζχζηεκα ηεο δπηηθήο Αξγνιίδαο, ην νπνίν είλαη ην κνλαδηθφ πνπ 

δηαζέηεη κεγάια απνζέκαηα λεξνχ, ζε θαιή πνηφηεηα. 

 Ο θνθθψδεηο πδξνθνξέαο, πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ηεθηνληθφ βχζηζκα ηνπ 

αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη ηελ πεξηνρή ηεο Αζίλεο. 

 Σν θαξζηηθφ ζχζηεκα ηνπ Αξαρλαίνπ φξνπο θαη 

 Σν ξσγκψδεο- θαξζηηθφ ζχζηεκα ησλ πεξηνρψλ Σξαρείαο- Δξκηνλίδαο. 

Δθηφο απφ ην θαξζηηθφ ζχζηεκα δπηηθήο Αξγνιίδαο, πνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, έρεη πνιχ θαιή πνηφηεηα λεξνχ, ζηα ππφινηπα εληνπίδεηαη πξφβιεκα πνζνηηθήο 

επάξθεηαο αιιά θαη πνηνηηθήο ππνβάζκηζεο. Σα πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα εληνπίδνληαη 

θπξίσο ζηηο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο απφ ρισξηψληα θαη ληηξηθά ηφληα.  

Μειεηψληαο ηελ πδξνγεσινγία ζηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιηθήο πεδηάδαο δηαθξίλνληαη δχν 

παξάκεηξνη, φπνπ ζπκβάιινπλ θαζνξηζηηθά ζηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Οη 

αιινπβηαθνί πδξνθφξνη πνπ αλαπηχζζνληαη, αιιά θαη ε παξνπζία πεγψλ απνηεινχλ δχν 

παξάγνληεο πνπ ζεκεηψλνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ.  

Αιινπβηαθνί πδξνθφξνη 

 Ζ αλάπηπμε ησλ πδξνθφξσλ εληνπίδεηαη ζε ιεθάλεο Νενγελνχο Σεηαξηνγελνχο 

ειηθίαο. ΢πληζηψληαη απφ ελαιιαγέο είηε νξηδφληηεο, είηε θαηαθφξπθεο ιεπηνκεξψλ πιηθψλ, 

θπξίσο άκκνπο, αξγίινπο, ςεθίδεο θαη θξνθαινπαγή. Ζ πνηθηιία πνπ εκθαλίδνπλ ηα πιηθά απηά 

ζην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπο πξνθαιεί έληνλε δηαθχκαλζε ηεο πεξαηφηεηαο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε παξνρή ησλ γεσηξήζεσλ λα θπκαίλεηαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο απφ 2-3 m
3
/h 
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έσο >150m
3
/h. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ αλαπηχζζνληαη επάλσ ζε 

απηνχο ηνπο πδξνθνξείο, κε απνηέιεζκα λα είλαη νη πεξηζζφηεξν εθκεηαιιεπφκελνη. Οη εηήζηεο 

εηζξνέο ησλ αιινπβηαθψλ πδξνθφξσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 850*10
6
m

3 
. Ο εκπινπηηζκφο γίλεηαη 

κέζσ ηεο βξνρφπησζεο, δηήζεζεο ρεηκάξξσλ, επηζηξεθφκελεο αξδεπηηθέο ξνέο, απψιεηεο ηνπ 

δηθηχνπ χδξεπζεο, ηερλεηφ εκπινπηηζκφ θαη πιεπξηθέο ππφγεηεο εηζξνέο (Γηαλλνπιφπνπινο, 

2000).  

Πεγαία χδαηα 

΢ηελ πεξηνρή ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ εληνπίδεηαη κεγάιν πιήζνο πεγψλ. Απηέο είλαη 

παξαζαιάζζηεο, ππνζαιάζζηεο, αιιά θαη θάπνηεο νξεηλέο πεγέο κηθξφηεξεο ζεκαζίαο. Βαζηθή 

ζπληζηψζα ζην πδαηηθφ δπλακηθφ, απφ άπνςε, παξνρήο απνηεινχλ νη πεγέο πνπ αλαπηχζζνληαη 

ζηηο δπηηθέο παξπθέο ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ. Απηέο είλαη νη πεγέο Κεθαιαξίνπ, Λέξλεο, Κξφεο 

θαη νη πεγέο ηνπ Κηβεξίνπ. Ζ πεγή Κεθαιαξίνπ είλαη κηα θαξζηηθή πεγή ππεξρείιηζεο πνπ 

αλαβιχδεη κέζα απφ ηνπο Κξεηηδηθνχο αζβεζηνιίζνπο ηεο ελφηεηαο Χινλνχ Πίλδνπ ζηελ 

επαθή ηνπο κε ηνλ θιχζρε ηεο Πίλδνπ. Ζ παξνρή ηεο πεγήο παξνπζηάδεη έληνλε δηαθχκαλζε 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο βξνρνπηψζεηο ζην Αξθαδηθφ πεδίνπ, φπνπ ιακβάλεη ρψξα θαη ε 

ηξνθνδνζία ηνπο. Ζ παξνρή ηεο πεγήο παξνπζηάδεη έλα εχξνο 25- 140*10
6
m

3
/έηνο 

(Πνπινβαζίιεο θ.α., 1996), ελψ ζηηο μεξέο πεξηφδνπο ε παξνρή κεδελίδεηαη. Ζ πεγή ηεο 

Λέξλεο έρεη ζπλερή ξνή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, αλάινγε παξνρή κε απηή ηνπ 

Κεθαιαξίνπ αιιά παξνπζηάδεη κηθξφηεξε δηαθχκαλζε κεηαμχ 19-63,5*10
6
m

3 
(Πνπινβαζίιεο 

θ.α., 1996). Ζ πεγή ηεο Κξφεο ζεκεηψλεη εηήζηεο παξνρέο κεηαμχ  3,8-11,3*10
6
m

3 

(Πνπινβαζίιεο θ.α., 1996). Ζ πνηφηεηα ησλ παξαπάλσ πεγψλ είλαη αξθεηά θαιή θαη ην λεξφ 

ηνπο βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ πνζηκνπνίεζεο.  Οη πεγέο ηνπ Κηβεξίνπ ζπληζηνχλ κηα νκάδα 

ππνζαιάζζησλ θαη παξάθηησλ θαξζηηθψλ πεγψλ. Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ηνπ 

Αλάβαινπ ππνινγίζηεθε κηα παξνρή ηεο ηάμεσο ησλ 409*10
6
m

3
.  Ζ πνηφηεηα ησλ πεγψλ 

Κηβεξίνπ εθηφο ηεο ζπγθεληξψζεσο ησλ ρισξηψλησλ πνπ ζπλήζσο είλαη >250 mg/L, 

παξνπζηάδεη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο καγγαλίνπ, ζηδήξνπ θαη κνιχβδνπ. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε ζε ελαιιαγή κε λεξφ θαιχηεξεο πνηφηεηαο, ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

απφζεζε αιάησλ ζην θαιιηεξγνχκελν έδαθνο (Γηαλλνπιφπνπινο Π., 2000, Μαξαβέγηαο Γ., 

2008)  

 

΢ρήκα 15: Γεσινγηθό ζθαξίθεκα πεγήο Κεθαιαξίνπ (Γηαλλόπνπινο,  2000) 
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3.1.2 Τδξνθόξνη ζρεκαηηζκνί 

Οη πδξνθφξνη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή ηαπηίδνληαη κε ηνπο 

αιινπβηαθνχο ζρεκαηηζκνχο. Απηνί δηαθξίλνληαη ζε θψλνπο αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ, 

δειηατθέο απνζέζεηο θαη αιινχβηεο πεδηάδεο αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ απφζεζεο.  

Ζ πεξηνρή έξεπλαο δνκείηαη απφ κηα αιιεινπρία πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ, ζηα νπνία 

παξεκβάιινληαη αξγηιηθέο ελζηξψζεηο. Γεληθφηεξα, δηαρσξίδνληαη ζε 3 πδξνθφξα ζπζηήκαηα 

(Γηαλλνπιφπνπινπο, 2000): 

I. Σν θξεάηην πδξνθφξν ζχζηεκα. Απνηειεί κηα ζηελή ισξίδα θαηά κήθνο ηεο 

παξαιηαθήο δψλεο, πνπ αλαπηχζζεηαη πάλσ απφ ην αξγηιηθφ θάιπκκα. Γελ 

θέξεη εθκεηαιιεχζηκεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη έρεη κηθξφ πάρνο. ΢πλήζσο 

πεξηγξάθεηαη θαη σο «Εψλε εδαθηθνχ λεξνχ». 

II. Σα ππν-πίεζε πδξνθφξα ζηξψκαηα. Πξφθεηηαη γηα ηα ζηξψκαηα ηα νπνία 

εληνπίδνληαη θάησ απφ ην αξγηιηθφ θάιπκκα θαη νξηνζεηείηαη απφ απηφ. Πξνο 

ηηο παξπθέο ηηο πεδηάδαο φπνπ ζηαδηαθά κεηψλεηαη ν αξγηιηθφο νξίδνληαο ν 

πδξνθφξνο κεηαπίπηεη ζε ειεχζεξν. 

III. Οη ειεχζεξνη πδξνθνξείο. Αλαπηχζζνληαη εθηφο ησλ νξίσλ ην αξγηιηθνχ 

θαιχκκαηνο. Ζ βάζε ησλ πδξνθφξσλ είλαη ν θιχζρεο ή άιια αξγηιηθά 

ζηξψκαηα θαη ε νξνθή ηνπο κεηαβάιιεηαη κε βάζε ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ.  

΢ην ΢ρήκα 16 παξνπζηάδνληαη ηα φξηα ησλ πδξνθνξέσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ 

Αξγνιηθή πεδηάδα θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ δνκνχλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

 

΢ρήκα 16: Καηαλνκή πδξνθόξσλ Αξγνιηθνύ πεδίνπ (Υξπζαλζόπνπινο Δ., 2018) 
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3.1.3 Πηεδνκεηξία 

Ζ κειέηε ηεο πηεδνκεηξίαο απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη κηα πδξνγεσινγηθήο ή 

πδξνινγηθήο έξεπλαο. Οη πηεδνκεηξηθέο ζπλζήθεο ζε κηα πεξηνρή παξέρνπλ πνιχηηκεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ξπζκφ απνζηξάγγηζεο θαη επαλαπιήξσζεο ησλ πδαηηθψλ 

απνζεκάησλ κηαο πεξηνρήο, ηελ δηεχζπλζε ξνήο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ πνπ ππνδεηθλχεη ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ πδξνθφξσλ. Σέινο, ε ηαθηηθή θαη πεξηνδηθή κειέηε ηεο πηεδνκεηξίαο 

ππνδειψλεη ην βαζκφ εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνθφξσλ. ΋ηαλ απηφ γίλεηαη πέξαλ ησλ νξίσλ 

αζθαινχο απφδνζεο νδεγεί ζε κηα θαηάζηαζε ζπλερνχο ππνβάζκηζεο ηφζν πνζνηηθήο αιιά θαη 

πνηνηηθήο.  

Ζ πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ απνηειεί κηα ζπζηεκαηηθψο παξαθνινπζνχκελε 

πεξηνρή κε κεγάιε ρξνλνζεηξά κεηξήζεσλ θαη ηήξεζε ησλ κεηξήζεσλ ζηελ αξρή θαη ην ηέινο 

ηεο μεξήο πεξηφδνπ. Αλαιπηηθφηεξα νη πξψηεο κεηξήζεηο μεθίλεζαλ ην 1963 θαη ζπλερίζηεθαλ 

ζε κεληαία βάζε έσο ην 1975. Οη κεηξήζεηο έπαπζαλ γηα δέθα ρξφληα θαη απφ ην 1985 έσο 

ζήκεξα ζπλερίδνληαη ζε εμακεληαία βάζε, κε δηάθνξνπο θνξείο λα αλαιακβάλνπλ θαηά 

θαηξνχο ην έξγν.  

3.1.4 Πηεδνκεηξηθνί Υάξηεο 

Οη πηεδνκεηξηθνί ράξηεο απεηθνλίδνπλ ηνλ γεσκεηξηθφ ηφπν ησλ ζεκείσλ ηελ 

επηθάλεηαο πνπ απέρνπλ ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε απφ ην επίπεδν αλαθνξάο. Οη επηθάλεηεο 

απηέο απεηθνλίδνληαη κε ηηο ηζνπηεδνκεηξηθέο θακπχιεο. Κάζε κία ηζνπηεδνκεηξηθή θακπχιε 

ελψλεη ηα ζεκεία πνπ έρνπλ ίζν πδξαπιηθφ θνξηίν. Ζ κνξθνινγία κηαο πηεδνκεηξηθήο 

επηθάλεηαο εμαξηάηαη απφ ηηο γεσκνξθνινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πδξνθφξνπ θαη ηηο ζπλζήθεο ηξνθνδνζίαο θαη απνζηξάγγηζεο. 

Γεληθά, απφ έλα πηεδνκεηξηθφ ράξηε κπνξνχκε λα:  

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

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

 ζρεδηάζνπκε  ηνπο  άμνλεο  ππφγεηαο  απνζηξάγγηζεο  θαη  ηνλ  ππφγεην 

πδξνθξίηε,  

 ππνινγίζνπκε ηελ πδξαπιηθή θιίζε,  

 θαηαζθεπάζνπκε ην πξνθίι ηαπείλσζεο ηεο πηεδνµεηξηθήο επηθάλεηαο,  

 θαηαζθεπάζνπκε ην ράξηε ησλ ηζνπαρψλ θακπχισλ ηνπ πδξνθνξέα,  

 ππνινγίζνπκε ηελ απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πδξνθνξέα (ζπλδπαζκφο δχν 

πηεδνκεηξηθψλ ραξηψλ γηα δχν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο), πάξνπκε πιεξνθνξίεο 

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

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

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

ηνπ πδξνθνξέα.  

3.1.4.1 Πηεδνκεηξία ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ πηεδνκεηξία ελφο πδξνθνξέα απαηηνχληαη 

ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηάζκεο γεσηξήζεσλ θαη πεγαδηψλ ηεο πεξηνρήο ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο. Γηα ηελ κειέηε ηνπ πδξνθνξέα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζηαηηθήο ζηάζκεο 

γεσηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα δηαηξηβψλ απφ ην 2014 έσο 2018. 
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΢ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη πηεδνκεηξηθνί ράξηεο κε ελδεηθηηθέο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη παξάιιεια δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

ζχγθξηζήο ηνπο κε ηελ επηθξαηνχζα θαηάζηαζε ηφζν ηελ πξψηε δεθαεηία κεηξήζεσλ ζηελ 

αξγνιηθή πεδηάδα, αιιά θαη ην 1990, θαηά ηελ κεγάιε μεξαζία.  

 

΢ρήκα 17: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο πγξήο πεξηόδνπ 1964- 1975 κε κεηξήζεηο από Γηαλλνπιόπνπινο 

(Υξπζαλζόπνπινο,2018) 
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΢ρήκα 18: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο πγξήο πεξηόδνπ 1990 από κεηξήζεηο Γηαλλνπιόπνπινπ,  2000 
(Υξπζαλζόπνπινο Δ.,2018) 

Καηά ηελ πεξίνδν 1965- 1974 παξαηεξείηαη ζην ΢ρήκα 17, σο κέζν ειάρηζην χςνο 

ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ πεξίπνπ -2m απφ ην απφιπην πςφκεηξν. Ζ ηξνθνδνζία 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηηο παξπθέο ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα 

θξνθαινπαγή ζην βφξεην ηκήκα θαη ηνλ θιχζρε ηεο Πίλδνπ ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ. ΢ην ΢ρήκα 

15 παξαηεξείηαη έληνλε ηαπείλσζε ηνπ απφιπηνπ χςνπο ζηάζκεο, φπνπ παξνπζηάδεη ειάρηζηε 

ηηκή έσο θαη -50m, ελψ ε κέγηζηε ηηκή ήηαλ κφιηο +4m απφ ην απφιπην πςφκεηξν. Ζ 

θαηάζηαζε απηή είλαη απφξξνηα ηεο γεληθφηεξεο μεξαζίαο, ιφγσ ηεο έιιεηςεο βξνρνπηψζεσλ 

πνπ επηθξαηνχζε ζε νιφθιεξε ηελ ρψξα.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε θαηάζηαζε έρεη εμνκαιπλζεί ζε ζρέζε κε ηελ έιιεηςε πνπ 

ππήξρε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. ΢ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή πνπ κεηαπίπηεη ν ππν-πίεζε πδξνθφξνο ζε ειεχζεξν παξνπζηάδεηαη 

έληνλε ηαπείλσζε ζηελ πηεδνκεηξία. Σν ειάρηζην χςνο ζηάζκεο θαηά ην ηέινο ηεο μεξήο 

πεξηφδνπ θηάλεη θαη έσο ηα -20m (΢ρήκα 19&20) θαη ζην ηέινο ηεο πγξήο πεξηφδνπ (΢ρήκα 21) 

-15m. Σα ζεκεία ηξνθνδνζίαο ηνπ πδξνθνξέα εληνπίδνληαη ζην βφξεην θαη βνξεηνδπηηθφ ηκήκα 

ηνπ πεδίνπ απφ ηα θξνθαινπαγή θαη ηνλ θιχζρε, νη νπνίνη γεηηληάδνπλ κε ηνπο θαξζηηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο αληίζηνηρα. Ζ αξλεηηθή πηεδνκεηξία απνηειεί επλντθφ παξάγνληα γηα ηελ 

ζαιάζζηα δηείζδπζε θαζψο ζπλνδεχεηαη κε ηελ αλαζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο πξνο ηελ 

ελδνρψξα. Ζ πθηζηάκελε θαηάζηαζε πξνέθπςε απφ ηελ ππεξάληιεζε ησλ γεσηξήζεσλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεδηάδα.  
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΢ρήκα 19: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο Οθησβξίνπ 2014 (δεδνκέλα από Μεηξόπαπαο, 2014) 
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΢ρήκα 20: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο Οθησβξίνπ 2017 ( Γεδνκέλα από Υξπζαλζόπνπινο Δ., 2018) 
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΢ρήκα 21: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο Μαΐνπ 2018 (δεδνκέλα από Υξπζαλζόπνπινο Δ., 2018) 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 

3.2 Τδξνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

3.2.1 Δηζαγσγή 

Ζ αλαβάζκηζε ηνπ ζχγρξνλνπ ηξφπνπ δσήο θαη ν ζπλερψο απμαλφκελνο πιεζπζκφο 

έρνπλ σο ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ αξδεπηηθψλ θαη πδξεπηηθψλ αλαγθψλ. Ζ θάιπςή ηνπο 

γίλεηαη απφ επηθαλεηαθνχο θαη ππφγεηνπο πδαηηθνχο πφξνπο. Ζ ζπζηεκαηηθή ρξήζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάηηλσλ πφξσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ηνπο πξνεγνχκελνπο αηψλεο είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή ηνπο  ππνβάζκηζε. Απηφ νδήγεζε ζηελ εθκεηάιιεπζε 

ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ, ηα νπνία πιένλ θαιχπηνπλ ην ζπληξηπηηθφ πνζνζηφ ησλ 

αξδεπηηθψλ θαη πδξεπηηθψλ αλαγθψλ. Ζ κε νξζνινγηθή ρξήζε κπνξεί πνιχ εχθνια λα 

πξνθαιέζεη πνηνηηθά πξνβιήκαηα. Ζ πνηνηηθή απηή ππνβάζκηζε εληνπίδεηαη θπξίσο ζην 

θαηλφκελν ηεο πθαικχξηζεο ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο.  

3.2.2 Θαιάζζηα Γηείζδπζε 

Σν κεγάιν κήθνο αθηψλ θαη λεζηψλ ηεο ρψξαο καο θαζηζηά ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ην 

ξφιν ησλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ, θαζψο εμππεξεηείηαη κεγάιν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ απφ 

απηνχο. Τπνινγίδεηαη κάιηζηα φηη ην 65% ηνπ πιεζπζκνχ δεη ζε παξάθηηεο πεξηνρέο θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαιχπηεη κέξνο ησλ πδαηηθψλ ηνπ αλαγθψλ απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ παξάθηησλ 

πδξνθφξσλ.  

Σν θαηλφκελν ηεο πθαικχξηζεο πεξηγξάθεηαη σο ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε 

ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (αιάησλ) ζην λεξφ, απμάλεη είηε ιφγσ θπζηθψλ αηηηψλ, 

είηε ιφγσλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ (Καιιηψξαο, 2008) Ζ ζαιάζζηα δηείζδπζε είλαη κηα 

εηδηθή πεξίπησζε πθαικχξηζεο, ιφγσ εηζφδνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε παξάθηηνπο πδξνθνξείο. 

Σα θαηλφκελα απηά παξαηεξνχληαη φηαλ νη απνιήςηκεο πνζφηεηεο ππφγεηνπ λεξνχ 

ππεξβαίλνπλ ηνλ θπζηθφ εκπινπηηζκφ ελφο παξάθηηνπ πδξνθνξέα. Ζ ζαιάζζηα δηείζδπζε 

πεξηιακβάλεη δχν αιιειέλδεηνπο παξάγνληεο (Werner&Simmons, 2009): 

 Σελ θίλεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πξνο ηελ ελδνρψξα ππνβαζκίδνληαο ηελ 

πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ζηα πδξνκαζηεπηηθά έξγα θαη  

 Σελ απψιεηα ηνπ απνζεθεπκέλνπ φγθνπ γιπθνχ λεξνχ.  

Ο Fetter (1973) δηαρσξίδεη ηε ζαιάζζηα δηείζδπζε ζε παζεηηθή θαη ελεξγεηηθή. Ζ 

παζεηηθή ζαιάζζηα δηείζδπζε γίλεηαη κε ηελ εηζρψξεζε ηεο ζάιαζζαο ζηνλ παξάθηην 

πδξνθφξν, ρσξίο λα πξαγκαηνπνηεζεί αλαζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

γίλεηαη αξγή κεηαηφπηζε ηεο δηεπηθάλεηαο πξνο ηελ ελδνρψξα, έσο φηνπ απνθαηαζηαζεί λέα 

ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ δχν ξεπζηψλ. Καηά ηελ ελεξγεηηθή ζαιάζζηα δηείζδπζε ιακβάλεη ρψξα 

αλαζηξνθή ηεο πδξαπιηθήο θιίζεο θαη δεκηνπξγία αλεζηξακκέλνπ θψλνπ πηψζεο ζηάζκεο 

ιφγσ ππεξάληιεζεο ηνπ γιπθνχ λεξνχ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηεπηθάλεηα κεηαθηλείηαη 

γξεγνξφηεξα πξνο ηελ ελδνρψξα θαη αληηθαζηζηά ην γιπθφ λεξφ.  
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΢ρήκα 22: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δηείζδπζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηε δώλε γιπθνύ λεξνύ ζε παξάθηην 

πδξνθνξέα (Cooper, 1964) 

Ζ αλάκεημε γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ πξνθαιεί ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ πνηφηεηα 

ησλ ππνγείσλ πδάησλ. Λφγσ ηεο αιαηφηεηαο ην ζαιαζζηλφ λεξφ δηαζέηεη πςειφηεξε ηθαλφηεηα 

αλαπιήξσζεο ζε ζρέζε κε ην γιπθφ ππφγεην λεξφ κε απνηέιεζκα αθφκα θαη κία κηθξή 

πνζφηεηα απφ απηφ κπνξεί λα ππεξηζρχζεη ζηελ ρεκηθή ζχλζεζε. Αλαιπηηθφηεξα, πεξίπνπ 1% 

αικπξνχ λεξνχ κέζα ζε γιπθφ λεξφ κε πεξηεθηηθφηεηα 100mg/L ρισξίνπ είλαη ηθαλφ λα 

ηξηπιαζηάζεη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ρισξίνπ. Ζ αικπξφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο, νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ηελ επεηξσηηθή επίδξαζε, ηα σθεάληα 

ξεχκαηα θαη ηελ εμάηκηζε (Custodio, 1987). 

Σν λεξφ πεξηέρεη πεξίπνπ 35.000 mg/L δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (TDS, Total Dissolved 

Solids), ελψ 1.000- 10.000 mg/L ραξαθηεξίδεηαη σο πθάικπξν. Σα θπξίαξρα ηφληα ηα νπνία 

ζπλδένληαη θαη ππνδειψλνπλ ζαιάζζηα δηείζδπζε είλαη ην ριψξην θαη ην λάηξην. Σα ρισξηψληα 

ζε ζπγθέληξσζε κεγαιχηεξε ησλ 200 mg/L θαζηζηνχλ ην λεξφ πθάικπξν, ελψ πάλσ απφ 1.000 

mg/L πξφθεηηαη γηα αικπξφ λεξφ.  

 

3.2.3 Ζ Θαιάζζηα Γηείζδπζε ζην Αξγνιηθό Πεδίν 

Μεηά ηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα παξαηεξήζεθε ξαγδαία αχμεζε ησλ 

αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ θαη θπξίσο ζηελ θαιιηέξγεηα εζπεξηδνεηδψλ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα 

ηελ πθαικχξσζε ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ. Σν πξφβιεκα ήηαλ δξηκχηεξν ζηελ πεξηνρή ησλ 

νηθηζκψλ Σίξπλζαο θαη Άξηαο θαη ζηελ αιινπβηαθή πεδηάδα ηεο Αζίλεο-Γξεπάλνπ- Σνινχ. Οη 

αγξνηηθέο εθηάζεηο παξνπζίαζαλ ζπκπηψκαηα μήξαλζεο ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

λεξψλ ζε άιαηα, ελψ παξάιιεια αλαδεηνχζαλ λεξφ θαιήο πνηφηεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο έρνπλ εθαξκνζηεί δηάθνξεο 

κέζνδνη εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθνξέα, γηα ηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή αλαβάζκηζή ηνπ. 
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Ζ πθαικχξηζε έρεη ζηελ πεξηνρή έρεη δηεπξπλζεί αξθεηά κε απνηέιεζκα κεγάιν κέξνο 

ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ λα θαιχπηεη ηηο αξδεπηηθέο ηνπ αλάγθεο απφ ην θξάγκα ηνπ Αλάβαινπ. 

Παξάιιεια, έρεη παξαηεξεζεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε πξνζπάζεηα απνκφλσζεο ησλ 

ζηξσκάησλ πνπ δηαζέηνπλ πθάικπξν λεξφ.  

3.2.4 Τδξνρεκηθά ζηνηρεία πεξηνρήο έξεπλαο 

Ζ πνηφηεηα ησλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο γηα πνιιέο 

δεθαεηίεο. Ζ Τπεξεζία Δγγείσλ Βειηηψζεσλ ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο αλέιαβε ηηο πξψηεο 

κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ην 1962, ζε δίθηπν θξεάησλ θαη γεσηξήζεσλ. Οη κεηξήζεηο απηέο 

έγηλαλ ζπζηεκαηηθέο ιφγσ ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πθαικχξσζεο θαη έηζη δφζεθε ηδηαίηεξε 

βαξχηεηα ζηηο κεηξήζεηο ησλ ρισξηψλησλ. Μεηά ην 1964 πξαγκαηνπνηήζεθε δηάλνημε 

εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ απφ ηηο νπνίεο έγηλε πιήξεο ρεκηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ (΢ρήκα 

22α). Οη κεηξήζεηο απηέο ηα πξψηα ρξφληα γίλνληαλ ζε κεληαία βάζε.  

  

(α).Δίκησο γεωηρήζεων και θρεάηων ελέγτοσ ηης 

ποιόηηηας ηων σπ. Νερών ηης περιόδοσ 1962-75 

 

(β).Δίκησο γεωηρήζεων ελέγτοσ ηης ποιόηηηας 

ηων σπόγειων νερών ηης περιόδοσ 1985-2001 

 

΢ρήκα 22: Γίθηπν ζεκείσλ πδξνιεςίαο ειέγρνπ πνηόηεηαο (α) γηα ηελ πεξίνδν 1962-1975 θαη (β) 

1985-2001 (Γηαλλνπιόπνπινο Π. θα., 2002) 

Καηά ηελ δηάξθεηα ελφο λεφηεξνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο (Πνπινβαζίιεο θ.α, 

1996) νξίζηεθε έλα δίθηπν ειέγρνπ γεσηξήζεσλ (΢ρήκα 19β). απηφ πεξηέιαβε ρεκηθέο 

αλαιχζεηο πεξηζζφηεξσλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ. Με ηελ ζχληαμε 

ραξηψλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηφληα ρισξίνπ θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ απφ ζπγθεθξηκέλεο γεσηξήζεηο εμήρζεζαλ ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα. 

P.G
0 2,500m

Ερευνηηική γεώηρηζη ("Δέζμη")
Research borehole

Ιδιωη. Γεώηρηζη - Φρέαρ
Priv. Borehole - well

P.G
0 2,500m
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Αλαιπηηθφηεξα, έγηλε ππφδεημε ζεκείσλ ηα νπνία πνηνηηθά είλαη θαηάιιεια λα ηθαλνπνηήζνπλ 

ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο.  

Ο θξεάηηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο πνπ θαιχπηεη ηελ παξαιηαθή δψλε έρεη ππνβαζκηζηεί 

ηδηαίηεξα ιφγσ ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. Ζ ακειεηέα εδαθηθή θιίζε ζην παξαιηαθφ ηκήκα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ δηαθχκαλζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο νδήγεζε ζηελ ζπλερή θαηάθιπζε 

ησλ εδαθψλ κε ζαιαζζηλφ λεξφ. ΋ηαλ ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ππνρσξνχζε ζε ιηγφηεξν απφ 

κηζφ κέηξν πξνθιήζεθε έληνλε εμάηκηζε ησλ εισδψλ απηψλ εθηάζεσλ κε απνηέιεζκα λα 

ζπγθξαηήζνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο αιάησλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ρισξίνπ πνπ ππνινγίζηεθε 

έθηαζε έσο 35.000- 40.000 mg/L.  

Λφγσ ηεο έληνλεο γεσξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ησλ ππθλψλ θαιιηεξγεηηθψλ 

εθηάζεσλ εληνπίζηεθαλ πςεινί δείθηεο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ πνπ νθείινληαη ζε 

πεξηεθηηθφηεηα ληηξηθψλ ηφλησλ θαη ζρεηίδνληαη, θπξίσο κε ηελ ρξήζε θπηνθαξκάθσλ. Οη 

ζπγθεληξψζεηο απηέο πνιιέο θνξέο είλαη ηφζν πςειέο πνπ μεπεξλνχλ ηφζν ηα δηεζλή φζν θαη 

ηα εγρψξηα φξην πνζηκφηεηαο. Αηηία ηεο ξχπαλζεο απνηειεί, πέξαλ ηεο ρξήζεο θπηνθαξκάθσλ, 

ε αλεμέιεγθηε απφξξηςε ζηεξεψλ θαη πγξψλ απνβιήησλ. Ζ παξνπζία σζηφζν ηνπ αξγηιηθνχ 

θαιχκκαηνο ζην λφηην ηκήκα ηνπ πεδίνπ, ιεηηνπξγεί σο θξαγκφο ζηελ άκεζε θαηείζδπζε ηνπ 

ξχπνπ ζηα ππφγεηα λεξά. Αληίζεηα, ζηα ηκήκαηα ηνπ ειεχζεξνπ πδξνθνξέα θαη ηδηαίηεξα θνληά 

ζηνπο ρεηκάξξνπο νη ζπγθεληξψζεηο είλαη πην πςειέο.  

 

3.3 AkvaGIS 

3.3.1 Δηζαγσγή 

Ζ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ πξνθχπηεη απφ 

ηελ ζπλδπαζηηθή απνηχπσζε πδξνγεσινγηθήο θαη πδξνρεκηθήο πιεξνθνξίαο. Γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε εθαξκνγή  QGISζπλδεδεκέλε κε ηελ 

πιαηθφξκα ηνπ FREEWAT. To FREEWAT είλαη έλα ειεχζεξν αλνηρηφ ινγηζκηθφ, ην νπνίν 

δηαζέηεη εξγαιεία γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Ζ ελφηεηα AkvaGIS βξίζθεηαη 

ελζσκαησκέλε ζην ινγηζκηθφ ηνπ FREEWAT. Ζ ελφηεηα απηή παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα 

αλάιπζεο πδξνγεσινγηθψλ θαη πδξνρεκηθψλ ζηνηρείσλ.  

Σν AkvaGIS παξέρεη κηα ζεηξά απφ εξγαιεία, ηα νπνία είλαη: 

 Δξγαιεία βάζεο δεδνκέλσλ: Βνεζνχλ ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κηα 

ρσξηθή βάζε 

 Τδξνρεκηθά εξγαιεία: Γεκηνπξγνχλ ρσξνρξνληθέο θαηαλνκέο, πδξνρεκηθά 

δηαγξάκκαηα θαη ρξνληθά δηαγξάκκαηα εμέιημεο, πνηνηηθή απεηθφληζε 

πδξνρεκηθήο πιεξνθνξίαο 

 Τδξνγεσινγηθά εξγαιεία: Γεκηνπξγνχλ ζεκαηηθνχο ράξηεο, ράξηεο 

πδξνγεσινγηθψλ παξακέηξσλ. 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ ζηνηρεηψλ ζηελ 

πιαηθφξκα ηνπ AkvaGIS είλαη ηεο κνξθήο SQLite, ε νπνία ζπλδπάδεη ηηο δπλαηφηεηεο SQL θαη 

SpatiaLite. Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

αλάθηεζεο δεδνκέλσλ κε ηνλ πην απνηειεζκαηηθφ θαη γεληθεπκέλν ηξφπν. Ζ SQL δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα θαζνξίζεηο ηνλ ηξφπν πνπ είλαη δηακνξθσκέλα ηα δεδνκέλα, λα ηα 
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επεμεξγαζηείο, λα δηαγξάςεηο ή λα πξνζζέζεηο δεδνκέλα κέζα ζηελ γεσβάζε. Ζ SpatiaLite 

είλαη κία βάζε πνπ πεξηέρεη ρσξηθέο εθαξκνγέο κε ζηφρν ηελ νπηηθνπνίεζε θαη δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Δλψ δηαζέηεη κηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην γεγνλφο φηη 

πξνζθέξεη απιντθή θαη εχθνιε ρξήζε, θαηαιακβάλνληαο κηθξή ρσξεηηθφηεηα. Κάζε SQLite 

database είλαη απιά έλαο θάθεινο πνπ κπνξεί λα αληηγξαθεί θαη λα κεηαθεξζεί ζε ππνινγηζηηθά 

πεξηβάιινληα κε δηαθνξεηηθφ ινγηζκηθφ. 

 Σα θχξηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ 

κε ην AkvaGIS είλαη: 

 Ζ εηζαγσγή δείγκαηνο ζην QGIS 

 Αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ AkvaGIS 

 Γεκηνπξγία πδξνρεκηθψλ ή πδξνγεσινγηθψλ εξσηεκάησλ (Query) αληίζηνηρα, 

κέζσ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ AkvaGIS 

 Καη ηέινο ε αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη εξκελεία ηνπ κέζσ δηαγξακκάησλ, 

ραξηψλ θιπ. 

 

 

Δηθόλα 1.1: Δξγαιεία AkvaGIS αλάιπζεο πδξνγεσινγηθώλ θαη πδξνρεκηθώλ ζηνηρείσλ 

3.3.2 Δπεμεξγαζία θαη απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο ρεκηθώλ δεδνκέλσλ 

Γηα ηελ παξνχζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηήζεθαλ πδξνρεκηθά δεδνκέλα απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία. Σα δεδνκέλα απηά αμηνινγήζεθαλ θαη  επηιέρζεθαλ κε βάζε ηελ ρσξνρξνληθή 

ηνπο θαηαλνκή, πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζα αληηπξνζσπεχνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο. Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα αθνξνχλ κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ απφ ηνλ Οθησβξίνπ 2014 έσο ην 2019. Καηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζπληάρζεθαλ 

πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα θαη πδξνρεκηθνί ράξηεο θαηαλνκή ηφλησλ ρισξίνπ θαη ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Ζ επηινγή ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε αληηπξνζσπεπηηθή ρσξηθή θαηαλνκή 
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πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη απνηέιεζκα κε νπζηαζηηθή πιεξνθνξία γηα φιε ηελ επηθάλεηα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο (Spatial Query).  

 

΢ρήκα 23: Γηαρείξηζε ρσξηθήο θαηαλνκήο δεηγκάησλ πξν-επεμεξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο AKVAGIS 

3.3.2.1 Τδξνρεκηθνί ράξηεο 

Οη πδξνρεκηθνί ράξηεο απνηεινχλ εξγαιείν ζηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, 

φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα θαη ηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ ρσξηθή 

θαηαλνκή ησλ δηαθφξσλ ηφλησλ θαη παξακέηξσλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαηά πεξίπησζε γίλεηαη 

κε θακπχιεο ίζεο ζπγθέληξσζεο ελφο ηφληνο ή ίζεο ηηκήο κηαο παξακέηξνπ αληίζηνηρα. Απφ 

ηνπο πδξνρεκηθνχο ράξηεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν ή ηελ εμέιημε ελφο θαηλνκέλνπ, λα ζπγθξίλνπκε ηα 

απνηειέζκαηα δηαθφξσλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ, λα δηαπηζηψζνπκε ηελ ηάζε κεηαβνιήο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ, αιιά θαη λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο ιφγνπο πνπ νδήγεζαλ ζηηο 

κεηαβνιέο απηέο. 

΋πσο πξναλαθέξζεθε νη ράξηεο πνπ έρνπλ ζπληαρζεί αθνξνχλ ηελ θαηαλνκή ησλ 

ρισξηψλησλ θαη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Ζ Δηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απνηειεί κηα 

παξάκεηξν, ε νπνία είλαη ε πξψηε έλδεημε γηα ηελ πνηνηηθή θαηάζηαζε ελφο δείγκαηνο. 

΢πλήζσο ε κέηξεζή ηεο γίλεηαη ζηελ χπαηζξν κε εηδηθφ θνξεηφ εμνπιηζκφ (αγσγηκφκεηξν) θαη 

ε κέηξεζε γίλεηαη ζπλήζσο ζε ζεξκνθξαζία 25 
o
C. Σν θαζαξφ λεξφ δελ είλαη θαιφο αγσγφο ηνπ 

ειεθηξηζκνχ. Ζ αχμεζε ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο.  

 

. 
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΢ρήκα 24: Υάξηεο θαηαλνκήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο Γεθεκβξίνπ 2016 (δεδνκέλα από Γηαλλνπιαο,2017) 
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΢ρήκα 25: Υάξηεο θαηαλνκήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο Απξηιίνπ 2017 (δεδνκέλα από Γηαλλνπιαο, 2017) 
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΢ρήκα 26: Υάξηεο θαηαλνκήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο Οθησβξίνπ 2017 (δεδνκέλα από 
Υξπζαλζόπνπινο, 2018) 
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΢ρήκα 27: Υάξηεο θαηαλνκήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο Μαΐνπ 2018( δεδνκέλα από Υξπζαλζόπνπινο, 2018) 
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΢ρήκα 28: Υάξηεο θαηαλνκήο Υισξίνπ Οθηώβξηνπ 2014 (δεδνκέλα από Μεηξόπαπαο, 2015) 

 

΢ρήκα 29: Υάξηεο θαηαλνκήο Υισξίνπ Γεθεκβξίνπ 2016 (δεδνκέλα από Γηαλλνπιαο, 2017) 
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΢ρήκα 30: Υάξηεο θαηαλνκήο Υισξίνπ Απξηιίνπ & Οθησβξίνπ 2017 (δεδνκέλα από Γηαλλνπιαο, 
2017&Υξπζαλζόπνπινο,2018) 
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Σα ηφληα ρισξίνπ πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

αξγηιηθά νξπθηά ζαιάζζηαο γέλεζεο, απφ εβαπνξίηεο θαη ζεξκέο πεγέο, ελψ ππνδεηθλχεη θαη 

ζαιάζζηα δηείζδπζε (Βνπδνχξεο, 2009). ΢ηηο παξάθηηεο θαη λεζησηηθέο πεξηνρέο εληνπίδεηαη 

πςειή αιαηφηεηα ζην βξφρηλν λεξφ θαζψο νη πγξέο αέξηεο κάδεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε 

ζάιαζζα έρνπλ εκπινπηηζηεί ζε άιαηα. Ζ απφζεζε ησλ αιάησλ απηψλ κε ηελ βξνρφπησζε έρεη 

επίδξαζε ζηελ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ λεξψλ ζηηο πεξηνρέο απηέο (Lamprakis et al., 2000). 

Τςειέο ζπγθεληξψζεηο ρισξηψλησλ ζπλδένληαη θαη κε αλζξσπνγελείο παξάγνληεο. 

Γξαζηεξηφηεηεο ε ππεξάληιεζε, ε απφξξηςε άιαηνο γηα αληηπαγεηηθή πξνζηαζία ηνπο 

δξφκνπο, νη αικχξεο ζε πεξηνρέο εμφξπμεο πεηξειαίνπ, αιιά θαη ηα βηνκεραληθά, νηθηαθά θαη 

αγξνρεκηθά απφβιεηα ζπκβάιινπλ ζηελ επηβάξπλζε ησλ πδάησλ ζε άιαηα (Καιιηψξαο, 2008).  

΢ηα παξαπάλσ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο απφ ην Γεθέκβξην ηνπ 2016 κέρξη ην Μάην ηνπ 2018 (δεδνκέλα απφ Γηαλλνχιαο 

&Υξπζαλζφπνπινο), θαζψο νη ράξηεο θαηαλνκήο ρισξηψλησλ γηα ηνλ Οθηψβξην 2014 έσο 

Οθηψβξην 2017 (δεδνκέλα απφ Μεηξφπαπαο 2015, Γηαλλνπιαο 2017, Υξπζαλζφπνπινο 2018). 

Ζ πνηνηηθή δηαθχκαλζε ησλ ππνγείσλ λεξψλ δελ παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε κεηαβνιή ε νπνία 

λα παξαπέκπεη ζηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ πνπ εθαξκφδεηαη δηφηη δελ είλαη πνιχ κεγάιεο νη 

πνζφηεηεο πνπ δηνρεηεχνληαη ζηνλ πδξνθφξν, αιιά θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη αξθεηά 

κηθξφ ψζηε λα θαλεί θάπνηα δηαθνξά. Χζηφζν απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ραξηψλ εμάγνληαη θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα. 

 Αξρηθά, παξαηεξψληαο ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ πξνθχπηεη πσο ζην 

δπηηθφ ηκήκα ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ ε πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ λεξψλ είλαη αλψηεξε ζε ζρέζε 

κε ηελ ππφινηπε πεξηνρή. Απηφ είλαη απνηέιεζκα ηεο ππφγεηαο ηξνθνδνζίαο απφ ην θαξζηηθφ 

ζχζηεκα δπηηθφηεξα ην νπνίν δηαζέηεη λεξφ αξίζηεο πνηφηεηαο θαη ησλ θαηεηζδχζεσλ ηνπ 

πνηακνχ Ίλαρνπ φηαλ εκθαλίδεη ξνή. ΢ην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Πεδηάδαο εληνπίδεηαη έλα 

κέησπν πθαικχξηζεο, ην νπνίν  έρεη ηελ πξνέιεπζε ηνπ απφ ηνλ ΢αξσληθφ Κφιπν, απ’ φπνπ 

κεηαθέξεηαη ζαιαζζηλφ λεξφ κέζσ ξεγκάησλ ηνπ Αξαρλαίνπ φξνπο. Σν θχξην κέησπν 

πθαικχξηζεο, έρεη πξνσζεζεί θαη εληνπίδεηαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ 

κεηαμχ ηνπ Άξγνπο θαη ηεο Αγίαο Σξηάδαο. ΢ηελ παξαιηαθή δψλε παξνπζηάδεηαη 

αλαβαζκηζκέλε πνηφηεηα ησλ πδάησλ απηφ νθείιεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε βαζχηεξσλ 

ζηξσκάησλ πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ αξδεπηηθέο, θπξίσο αλάγθεο απφ κε πθαικπξηζκέλνπο 

πδξνθφξνπο.  

΢ηελ πεξηνρή έξεπλαο νη ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ρισξηψλησλ είλαη 

ηδηαίηεξα πςειέο. Ζ κέγηζηε ηηκή ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη 10.250 κS/cm θαη ε ειάρηζηε 

ηηκή είλαη 100 κS/cm ζηα ζεκεία πιεπξηθήο ηξνθνδνζίαο. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ ρισξίνπ 

θπκαίλεηαη απφ 6- 3.200 mg/L. Ζ ζπζρέηηζε ησλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ κε ηνπο πηεδνκεηξηθνχο 

ράξηεο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ πεξηνρή πνπ 

εκθαλίδεηαη αξλεηηθή πηεδνκεηξία ηφζν ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, φζν θαη ηα ρισξηψληα 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ηηκέο πνπ ζπλάδνπλ κε πθάικπξν λεξφ.  

3.3.2.2 Τδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα 

Σα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα απνηεινχλ έλα εξγαιείν εξκελείαο ρεκηθψλ 

απνηειεζκάησλ, πξνζδηνξηζκνχ ρεκηθνχ είδνπο λεξνχ, ειέγρνπ θαηαιιειφηεηαο θαη 

γεληθφηεξα πξνζδηνξηζκνχ ηεο πδξνρεκηθήο θάζεο ηνπ δείγκαηνο. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηάγξακκα Wilcox (1955) θαη ην δηάγξακκα Piper (1948).  
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Σν δηάγξακκα Wilcox πξνζδηνξίδεη ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ ζε 

ζρέζε κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εδαθψλ. Υξεζηκνπνηεί ην ζπληειεζηή 

πξνζξφθεζεο Ναηξίνπ ή θίλδπλνο Ναηξίνπ (SAR) θαη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα EC. Ο 

ζπληειεζηήο πξνζξφθεζεο Ναηξίνπ ηζνχηαη κε  

𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎

 
𝐶𝑎+𝑀𝑔

2

 

΋πνπ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηφλησλ εθθξάδνληαη ζε meq/L. 

Ζ ζεκαληηθφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηνπ δείθηε SAR γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ 

αξδεχζηκνπ λεξνχ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην λάηξην δεκηνπξγεί απνθξνθίδσζε ηνπ εδάθνπο. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηεο κείσζεο ηνπ αεξηζκνχ, αιιά θαη ηεο πεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο.  

Με βάζε ην δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο ε θαηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ δηαθξίλεηαη 

ζε: 

 C1-S1: Πνηφηεηα θαιή 

 C1-S2, C2-S1: Πνηφηεηα θαιή έσο κέηξηα. Απαηηείηαη πξνθχιαμε ζε εδάθε κε 

κηθξή απνζηξάγγηζε. 

 C1-S3, C2-S2, C3-S1. Πνηφηεηα κέηξηα έσο πνιχ κέηξηα. Σν λεξφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε κέηξα πξνθχιαμεο.  

 C1-S4, C2-S3, C3-S2, C4-S1. Πνηφηεηα πνιχ κέηξηα κέρξη θαθή. 

Υξεζηκπνηείηαη ζε εδάθε πνπ απνζηξαγγίδνληαη θαιά ή πξνζηίζεηαη γχςνο. 

 C2-S4, C3-S3, C4-S2. Πνηφηεηα θαθή. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε αλζεθηηθά 

λεξά θαη θαιά απνζηξαγγηδφκελα εδάθε. 

 C3-S4, C4-S4, C4-S3. Πνηφηεηα πνιχ θαθή. Γελ ελδείθλπηαη γηα θακία ρξήζε. 

 

΢ρήκα 31: Γηάγξακκα ηαμηλόκεζεο αξδεπηηθώλ λεξώλ 

Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ θαη ε επίδξαζε ηεο 

αληαιιαγήο ησλ ηφλησλ είλαη πεξηζζφηεξε δηαθξηηή κε ηε απεηθφληζε ηνπο ζε δηάγξακκα Piper. 
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΋πσο δηαθξίλεηαη ζην ΢ρήκα 32 απνηειείηαη απφ δχν ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα, έλα γηα ηα 

αληφληα, έλα γηα ηα θαηηφληα θαη έλα ελδηάκεζν ξνκβηθφ, ηα νπνία ζην ζχλνιφ ηνπο ζπληζηνχλ 

έλα ηξίγσλν. Ζ ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα απεηθφληζεο θαη άκεζε ζχγθξηζε 

δηαθφξσλ δεηγκάησλ λεξνχ θαη ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζε θαηεγνξίεο, δίλνληαο παξάιιεια ηελ 

πδξνρεκηθή θάζε ηνπ δείγκαηνο. Σν θεληξηθφ ηκήκα ηφζν ηνπ ξφκβνπ θαη ησλ ηξηγψλσλ 

απνηππψλνληαη ηα λεξά πνπ πξνέξρνληαη απφ αλάκεημε. ΢ην αξηζηεξφ ηκήκα ηνπ ξνκβηθνχ 

ηκήκαηνο απνηππψλνληαη δείγκαηα κε λεξφ θαιήο πνηφηεηαο, ελψ απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά ηα 

δείγκα ραξαθηεξίδεηαη κε αικπξφ λεξφ. Ο άμνλαο ζηνλ νπνίν απνηππψλεηαη ην άζξνηζκα ησλ 

ηφλησλ Na+K ππνδεηθλχεη φηη ην λεξφ είλαη ζηε θάζε ηνπ εκπινπηηζκνχ. Αληίζεηα ν άμνλαο 

ηνπ αζξνίζκαηνο ηφλησλ Ca+Mg ππνδειψλεη ζαιάζζηα δηείζδπζε.  

 

΢ρήκα 32: Γηάγξακκα Piperκε ηελ θαηάηαμε ηεο θαηεγνξίαο λεξνύ. 
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΢ρήκα 33: Απνηύπσζε δεηγκάησλ ζε πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Piperγηα ηα έηε 2014, 2017 θαη 2019 

Ζ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ AkvaGIS γηα ηηο δηάθνξεο 

πεξηφδνπο κεηξήζεσλ νδεγεί ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ πδξνρεκηθή θάζε ησλ 

δεηγκάησλ θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ σο πξνο ηελ άξδεπζε.  Απφ ην δηάγξακκα Piper,ε 

πιεηνλφηεηα ησλ δεηγκάησλ δείρλεη ηελ πςειή ζπγθέληξσζε ηνπ λεξνχ ζε καγλεζίνπ θαη 

αζβέζηην. ΢ην ΢ρήκα 33 παξνπζηάδνληαη κε επηζήκαλζε ηα δείγκαηα ηα νπνία ζε κεγάιν κέξνο 

ηνπο πξνέξρνληαη απφ δηείζδπζε θαη κείμε αικπξνχ θαη γιπθνχ λεξνχ. Παξάιιεια πιήζνο 

δεηγκάησλ παξνπζηάδνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε αζβέζηην θαη εκπίπηνπλ ζηελ πεξηνρή πνπ 

αληηζηνηρεί ζε γιπθφ λεξφ.   

΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπ Γείθηε Πξνζξφθεζεο 

Ναηξίνπ (SAR) γηα ηα 2014,2017,2018 αληίζηνηρα. ΢ε φιεο ηηο πεξηφδνπο ε ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ ραξαθηεξίδεηαη ζε κέηξηα έσο πνιχ κέηξηα πνηφηεηα αξδεπηηθνχ 

λεξνχ. ΢ε ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο ε πνηφηεηα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ε πνηφηεηα θαιή έσο 

κέηξηα θαη απηφ ηζρχεη γηα ηα έηε 2014 θαη 2017, δηφηη γηα ηηο άιιεο πεξηφδνπο έλα έσο δχν 

δείγκαηα είλαη απηά πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηάηαμε. Σέινο είλαη αξθεηά ηα δείγκαηα πνπ 

δηαζέηνπλ θαθή πνηφηεηα λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα άξδεπζε θαη ηειηθά δελ πξνηείλεηαη γηα 

ηελ ρξήζε απηή, πάξα κφλν κε πνιιέο πξνθπιάμεηο.  

2019 
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4 ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΤΓΑΣΗΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

4.1 Τδαηηθό ηζνδύγην πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ 

Ζ ζχληαμε ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο ζπληζηά απαξαίηεην 

εξγαιείν γηα ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ ηεο απνζεκάησλ, αιιά θαη ησλ 

ζρεδηαζκφ δηαθφξσλ πδξνιεπηηθψλ έξγσλ. Κχξηνο ζθνπφο ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ πνζνηήησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ.  

Σν πδαηηθφ ηζνδχγηνπ ησλ πθξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ εθθξάδεηαη κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

𝛦𝜄𝜍𝜌𝜊έ𝜎 = 𝛦𝜅𝜌𝜊έ𝜎 ±𝛭𝜀𝜏𝛼𝛽𝜊𝜆ή 𝛼𝜋𝜊𝜃𝜀𝜇ά𝜏𝜔𝜈 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ νη εηζξνέο εληνπίδνληαη: 

 ΢ηελ θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο 

 Γηήζεζε λεξνχ απφ ηνπο ρεηκάξνπο 

 Δπηζηξνθή αξδεπηηθψλ ξνψλ 

 Απψιεηεο αξδεπηηθνχ δηθηχνπ 

 Δθαξκνγή ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ 

 Θαιάζζηα δηείζδπζε 

Οη εθξνέο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ: 

 Γεσηξήζεσλ άξδεπζεο θαη χδξεπζεο 

 Αληηπαγεηηθή πξνζηαζία 

 Δθθφξηηζε ζε πεγέο  

 Δθθφξηηζε ζηε ζάιαζζα 

.  
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΢ρήκα 34: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε Τδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ζην Αξγνιηθό πεδίν (Γηαλλνπιόπνπινο, 2000) 

Ζ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο (απφ 

Γηαλλνπιφπνπινο, 2000) πξνζδηφξηζε κε επηηφπνπ θαηαγξαθέο ηελ κεηαβνιή ηεο εδαθηθήο 

πγξαζίαο απνδεηθλχνληαο φηη ε πεξίζζεηα χδαηνο αλέξρεηαη ζε 190mm ή 23*10
6
m

3
 αλαγφκελν 

ζηελ επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Ζ επηζηξεθφκελεο αξδεπηηθέο ξνέο ππνινγίζηεθαλ ζε 7-

10*10
6 

m
3
/ζηξέκκα/έηνο. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ άξδεπζεο αλέξρεηαη 

ζε 500-900 m
3
/ζηξέκκα/έηνο αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη 

ηηο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο ππνινγίδεηαη ε πεξίζζεηα λεξνχ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10-15% ηνπ 

χςνπο λεξνχ άξδεπζεο. 

΋ζνλ αθνξά, ηελ έκκεζε θαηείζδπζε θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ δηήζεζε ρεηκαξξηθψλ 

πδάησλ πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο απφ ηνπο ρεηκάξξνπο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην αλαηνιηθφ 

πεξηζψξην ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ. ε εηήζηα δηήζεζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο ρεηκάξξνπο 

αλέξρεηαη ζε 3-5*10
6 

m
3
, αλάινγα κε ην πδξνινγηθφ έηνο θαη κε ηελ πξνυπφζεζε νη ρείκαξξνη 

λα έρνπλ κεγάιν ρξφλν απνξξνήο πξνθεηκέλνπ λα εκπινπηίδνπλ ηα ππφγεηα λεξά. Ίδηαο ηάμεο 

κεγέζνπο εκπινπηηζκφ απνηεινχλ θαη νη απψιεηεο απφ ηηο δχν αξδεπηηθέο δηψξπγεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ πεξηνξηζκέλν ρξφλν ζε έλα έηνο.  

Σέινο, κεγάιν κέξνο ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ πδξνθνξέα πξνέξρεηαη απφ ηηο δπηηθέο 

παξπθέο ηεο Αξγνιηθήο πεδηάδαο, φπνπ γίλεηαη ε ππφγεηα πιεπξηθή εθθφξηηζε ησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ καδψλ. Χζηφζν ην θαζεζηψο κε κφληκεο ξνήο θαζηζηά πξφβιεκα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο. Μηα αμηνζεκείσηε πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε έρεη σο εμήο: ζεσξψληαο ην 

άζξνηζκα ησλ θαηαθφξπθσλ θαη ρεηκαξξηθψλ δηεζήζεσλ πεξίπνπ 30*10
6 

m
3
/year θαη ηηο 

ζπλνιηθέο κέζεο εθξνέο 80*10
6 

m
3
/year, έρνληαο παξάιιεια ηελ παξάκεηξν ηνπ ειιεηκκαηηθνχ 

ηζνδπγίνπ, πξνθχπηεη πσο νη πιεπξηθέο εηζξνέο δελ μεπεξλνχλ ηηο 50*10
6 
m

3
/year. Χο πιεπξηθέο 

εηζξνέο ζεσξνχληαη ηφζν νη εηζξνέο απφ ηνπο θαξζηηθνχο πδξνθνξείο αιιά θαη νη εηζξνέο απφ 

ηελ ζάιαζζα. Χζηφζν επεηδή νη εηζξνέο απφ ηελ ζάιαζζα είλαη κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο 

πιεπξηθέο εηζξνέο εθηηκάηαη φηη ε πιεπξηθή ηξνθνδνζία δελ μεπεξλά 30-40*10
6 

m
3
/year 

(Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). 

Οη εθξνέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη απνηεινχλ κέξνπο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ 

πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ εκπίπηνπλ ζε πδξνγεσινγηθά θαζεζηψηα πνπ επηθξαηνχλ ζηελ 
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πεξηνρή, αιιά ζην θαζεζηψο εθκεηάιιεπζεο ησλ πδξνθφξσλ γηα ηελ θάιπςε πδξεπηηθψλ θαη 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. νη εθξνέο πνπ νθείινληαη ζε αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο ζα αλαιπζνχλ 

ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο.  

Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο εθθφξηηζεο ηνπ πδξνθνξέα είλαη ε εθθφξηηζε πξνο ηε ζάιαζζα, 

εθθφξηηζε πεγψλ θαη ε πεξηνρή ησλ Σξηκεξίσλ. Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

παιαηφηεξα θαίλεηαη πσο ζηελ πεξηνρή ηεο Νέαο Κίνπ θαη κχισλ θαη ηδηαίηεξα ηελ πεξίνδν ηνπ 

ρεηκψλα πνπ ππάξρεη πεξίζζεηα λεξνχ εληνπίδεηαη εθθφξηηζε ηνπ πξνο ηε ζάιαζζα. Απηφ 

πξνθχπηεη απφ ηηο πςειέο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζαθή πδξαπιηθή 

ηνπ θιίζε πξνο ηελ ζάιαζζα. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Ναππιίνπ ππάξρεη ε πεγή Γιπθηά. Πξφθεηηαη 

γηα κία πεγή ππεξπιήξσζεο πεξηνδηθήο ιεηηνπξγίαο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ επαθή 

Σεηαξηνγελψλ θαη Μεζνδσηθψλ απνζέζεσλ. Ζ παξνρή ηεο πεγήο ππνινγίδεηαη ζε 250 m
3
/ψξα.  

Παιηφηεξεο πεξηγξαθέο αλαθέξνπλ ηελ χπαξμε κεξηθψλ ηκεκάησλ ζην θεληξηθφ ηκήκα 

ηεο πεδηάδαο φπνπ αλαπηχζζνληαλ ειψδε πεξηβάιινληα. Ζ πεξηνρέο απηέο είλαη γλσζηά σο 

«Σξηκέξηα». Δθηείλνληαλ πεξίπνπ 300- 1000mζηελ πεξηνρή ησλ νηθηζκψλ Ζξαίν- Αλχθη- Ήξα 

Ίλαρνο θαη Υψληθαο. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο ε ζηάζκε ησλ ρεηκψλα αλέβαηλε κέρξη ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, ελψ ην θαινθαίξη ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ππνρσξνχζε κέρξη θαη 20 cm απφ ηελ 

απφιπηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, ελψ νη γεσξγνί ζρεκάηηδαλ απιάθηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

πιενλαδφλησλ πδάησλ. Με ηελ ππνρψξεζε ηεο ζηάζκεο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο 

εκθαληδφηαλ έληνλε βιάζηεζε. ΢χκθσλα κε απφςεηο ηα Σξηκέξηα εκθαλίζηεθαλ απφ ην 1905 

θαη γηα 15 ρξφληα πεξίπνπ, ελψ μαλαέθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο ην 1936 (Αλαγλσζηφπνπινο 

&Γαιάλεο, 1938). 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ζπλνιηθή εθξνή ηεο πεγήο ηεο Γιχθηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

Σξηκέξηα, φηαλ απηά εκθαλίδνληαη, δελ μεπεξλνχλ ηα 500 m
3
/ψξα. Γεδνκέλνπ φηη  ιεηηνπξγία 

ηνπο είλαη πεξίπνπ 5 κήλεο ην ρξφλν, ππνινγίδεηαη ε εηήζηα εθξνή ζε 0-2*10
6 
m

3
/year.  

 

4.2 Δθκεηάιιεπζε αιινπβηαθώλ πδξνθνξέσλ 

Οη αιινπβηαθνί ζρεκαηηζκνί, καδί κε ηνπο θαξζηηθνχο, απνηεινχλ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο πδξνθνξείο ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ. Οη αιινπβηαθνί ζρεκαηηζκνί είλαη ρεξζαία 

ηδήκαηα πνπ απνηέζεθαλ πξφζθαηα θαη δηαθξίλνληαη ζε αιινπβηαθνχο θψλνπο, πιεπξηθά 

θνξήκαηα θαη αιινπβηαθέο πεδηάδεο. ΢ηελ αξγνιηθή πεδηάδα ζπλαληψληαη φινη νη ηππηθνί 

αιινχβηνη ζρεκαηηζκνί. Σα πδξνθφξα ζηξψκαηα απνηέιεζαλ πξντφλ εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. Ο ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο πξνζαξκφδεηαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κε βάζε ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ.  

Σα πδξνθφξα απηά ζηξψκαηα είλαη Νενγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο ειηθίαο θαη 

απνηεινχληαη απφ θξνθάιεο, ραιίθηα άκκνπο, θαη αξγίινπο. Λφγσ ηεο θνθθνκεηξίαο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ παξνπζηάδεηαη κεγάιε δηαθχκαλζε ζηηο παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ απφ 2-3m
3
/h 

έσο πάλσ απφ 150m
3
/h. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ θαιιηεξγεηψλ εληνπίδνληαη πάλσ ζε απηνχο 

ηνπο ζρεκαηηζκνχο κε απνηέιεζκα λα είλαη θαη νη πεξηζζφηεξν εθκεηαιιεχζηκνη, κέζσ ησλ 

πδξνιεπηηθψλ έξγσλ πνπ εληνπίδνληαη πάλσ ζε απηνχο.  

Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ αιινπβηαθψλ πδξνθνξέσλ ήηαλ εληαηηθή ζηελ Αξγνιηθή 

πεδηάδα, αξρηθά ησλ ξερψλ θαη αξγφηεξα ησλ βαζχηεξσλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ. Σα θξέαηα 

εθκεηάιιεπζεο θπκαίλνληαη απφ 3 έσο 30m. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ μεθίλεζε ε 
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εθκεηάιιεπζε ησλ ππφ πίεζε πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ αξηεζηαληζκφ κε ηελ 

ρξήζε γεσηξήζεσλ. ΢ηηο αξρέο ηνπ 1930 ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο πξνρψξεζε ζηελ αλφξπμε 

πέληε γεσηξήζεσλ, δχν ζηελ πεξηνρή ηνπ Κνπηζνπνδίνπ θαη ηξεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Νέαο Κίνπ 

θαη ήηαλ φιεο αξηεζηαλέο.  

Καηά ηελ κεηαπνιεκηθή πεξίνδν ζηηο αξρέο ηνπ 1950μεθίλεζε ε εληαηηθή αλφξπμε ησλ 

γεσηξήζεσλ ζηελ πεξηνρή. Ο αξηζκφο ησλ αλνξπρζέλησλ γεσηξήζεσλ ππνινγίδεηαη ζε 15.000, 

ελψ ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο ΓΔΖ Αξγνιίδαο ππνινγίδεηαη απφ ζην Αξγνιηθφ πεδίν 

ιεηηνπξγνχλ 5.000 γεσηξήζεηο (Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). Χζηφζν ε εληαηηθή εθκεηάιιεπζε 

πξνθάιεζε ηε δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Απηφ νδήγεζε ζηελ αλάγθε ηεο ζπζηεκαηηθήο 

παξαθνινχζεζεο ηφζν ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ πδάησλ.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα αιινπβηαθά πδξνθφξα ζηξψκαηα δέρνληαη ηελ ζεηηθή επίδξαζε 

ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή κε ζθνπφ ηελ αλαβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ψζηε λα θαιχπηεηαη κέξνο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, αιιά θαη ε 

αλάζρεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο.  

4.3 Δθκεηάιιεπζε θαξζηηθώλ πδξνθνξέσλ (ύδξεπζε/ άξδεπζε) 

Σα δηάθνξα θαξζηηθά ζπζηήκαηα πνπ εληνπίδνληαη επηθαλεηαθά, ππφγεηα, αιιά θαη 

ππνζαιάζζηα παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. ΢ην 

δπηηθφ ηκήκα εληνπίδεηαη έλα κεγάιεο έθηαζεο κέησπν φπνπ εληνπίδεηαη πιήζνο πεγψλ 

κεγάισλ παξνρψλ, αιιά θαη κηθξφηεξσλ παξνρψλ κε αμηνπνηήζηκσλ. Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ 

θαξζηηθψλ ζπζηεκάησλ αθνξά ηελ δηαδηθαζία ηεο χδξεπζεο, ηεο άξδεπζεο, αιιά ηνπ ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ, κε ηελ ρξήζε ησλ πεγψλ, αιιά θαη κε ηελ  γεσηξήζεσλ κέζα ζηνπο θαξζηηθνχο 

πδξνθφξνπο.  

΢ηελ πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Αξγνιίδαο ην πνζνζηφ πνπ εθηηκάηαη φηη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ άξδεπζε είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην πνζνζηφ ηνπ εζληθνχ κέζνπ φξνπ, θαζψο 

αγγίδεη ην 92% ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πδαηηθψλ πφξσλ. ΢ε απηφ ην πνζνζηφ είλαη αξθεηά 

πηζαλφλ λα κελ ζπλππνινγίδνληαη νη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν γηα παγνπξνζηαζία θαη αληινχληαη απνθιεηζηηθά απφ ηα ππφγεηα χδαηα. Σα ζπιινγηθά 

αξδεπηηθά δίθηπα θαιχπηνπλ κφλν ην 15% ησλ εηήζησλ αλαγθψλ πνπ αλέξρνληαη ζε 92*10
6
m

3
, 

ελψ ην ππφινηπν 85% θαιχπηεηαη απφ γεσηξήζεηο, δειαδή πεξίπνπ 80*10
6
m

3
εηεζίσο. Παξά ην 

γεγνλφο φηη δελ ππάξρνπλ αμηφπηζηνη ππνινγηζκνί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ λεξνχ πνπ 

αληιείηαη γηα παγνπξνζηαζία εθηηκάηαη πσο πξφθεηηαη γηα ην 35% ησλ αλαγθαίσλ πνζνηήησλ 

γηα άξδεπζε. Με βάζε ηελ ΚΤΑ Γ11/Φ16/8500/22-03-1991 (ΦΔΚ 174/Β /́26-03-1991) θαη ην 

Π.Γ. 53/2002 (ΦΔΚ 43/Α /́7-3-2002) νη πδξεπηηθέο αλάγθεο ππνινγίδνληαη ζε 6,75×106 m3 

εηεζίσο (Παλαγηψηεο Νηφληνο, 2009) 

Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 δεκηνπξγήζεθε επξχηαην δηθηχνπ αξδεπηηθνχ ζθνπνχ 

γχξσ απφ ηεο πεγέο Κεθαιαξίνπ θαη Λέξλεο. Ζ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο 

θάπνην επηπιένλ ελεξγεηαθφ θφζηνο, θαζψο ε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηελ βαξχηεηα. 

Αξγφηεξα, θαηαζθεπάζηεθε αξδεπηηθφ δίθηπν ην νπνίν κεηέθεξε λεξφ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζίλεο, αμηνπνηψληαο ηελ πεγή Κηβεξίνπ. Ζ ζπιινγή λεξνχ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πεγή 

ζπλδέεηαη κε κία απφ ηηο ιίγεο πεξηπηψζεηο έξγνπ ζχιιεςεο λεξνχ απφ ππνζαιάζζηα θαξζηηθή 

πεγή (Εχκεο, 1990). Σν 1970 θαηαζθεπάζηεθε ην θξάγκα ηνπ Αλάβαινπ. Πξφθεηηαη γηα έλα 

εκηθπθιηθφ θξάγκα κε ζπξίδεο πνπ αλνηγνθιείλνπλ, έηζη ψζηε ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ 

θξάγκαηνο λα δηαηεξείηαη πςειφηεξα απφ ηελ απφιπηε ζηάζκε. Οη ηέζζεξηο αληιίεο πνπ 

ππάξρνπλ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αληιείηαη έσο θαη 40.000 m
3
/h. 
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Σν πξσηεχνλ αξδεπηηθφ δίθηπν ηνπ Αλάβαινπ πεξηιακβάλεη, πιένλ, αγσγνχο πνπ 

κεηαθέξνπλ λεξφ κήθνπο 80km. Απνηεινχληαη ζην ζχλνιφ ηνπο απφ αλνηρηνχο ηζηκεληέληνπ 

αγσγνχο κε ηξαπεδνεηδή δηαηνκή κήθνπο 35 km, ελψ νη ππφινηπνη αγσγνί είλαη θιεηζηνί θαη 

ηνπνζεηεκέλνη ππφγεηα. Ζ θίλεζε ηνπ λεξνχ ππνβνεζάηε απφ δέθα αληιηνζηάζηα θαη ηέζζεξεηο 

ιηκλνδεμακελέο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 76.000 m
3
. Γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαθίλεζε ηνπ 

λεξνχ ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο έρεη δεκηνπξγεζεί έλα δεπηεξεχνλ αξδεπηηθφ δίθηπν κε αγσγνχο 

θαη θαλάιηα πνιιψλ ρηιηνκέηξσλ αιιά θαη έμη κηθξφηεξεο ιηκλνδεμακελέο κε κέγηζηε 

δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο 18 km
3
. Ζ άξδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ αγσγνχ πνπ κεηαθέξεη ην λεξφ. ζηνπο αλνηρηνχο αγσγνχο ε άξδεπζε γίλεηαη κε ηνλ 

ηξφπν ηεο θαηάθιηζεο, παξφιν πνπ μνδεχνληαη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ απφ απηέο πνπ 

ρξεηάδνληαη. ΋ηαλ πξφθεηηαη γηα θιεηζηνχο ππφγεηνπο αγσγνχο ε άξδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε 

άληιεζε απφ εηδηθά ζηφκηα. Ζ αλνηρηή δηαηνκή ηνπ αγσγνχ ηνπ αξδεπηηθνχ δηθηχνπ πέξαλ ηεο 

κεζφδνπ θαηάθιηζεο, επηθέξεη γεληθφηεξα απψιεηεο ηεο ηάμεσο 40% ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή 

αληιεζείζα πνζφηεηα.  

Παξά ην γεγνλφο ησλ εθηεηακέλσλ αξδεπηηθψλ δηθηχσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζηηθά κε ηδησηηθέο γεσηξήζεηο, είηε ζαλ 

ελαιιαθηηθή ιχζε είηε γηα αληηπαγεηηθή πξνζηαζία. Με ηελ ρξήζε γεσηξήζεσλ 

εμππεξεηνχληαη θαη νη πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη αθφκα αξδεπηηθφ δίθηπν. Χζηφζν δελ 

ππάξρνπλ έγθπξα ζηνηρεία γηα ηηο ελεξγέο ηδησηηθέο γεσηξήζεηο, εθηηκάηαη, φκσο φηη μεπεξλνχλ 

ηηο 6.000 πδξνιεςίεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε πεξηνρή κεηαμχ ησλ πεγψλ 

Κεθαιαξίνπ, Λέξλεο θαη Κξφεο, ηα εζπεξηδνεηδή θαη νπσξνθφξα δέληξα πνπ θαιχπηνπλ 

έθηαζε 17.500 ζηξέκκαηα αξδεχνληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ γεσηξήζεηο παξφιν πνπ 

πεξλά απφ εθεί ην αξδεπηηθφ δίθηπν.  

΋ζνλ αθνξά ηελ χδξεπζε, απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 ε πφιε ηνπ Ναππιίνπ έρεη 

εμαζθαιίζεη ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο απφ ηελ πεγή Κξφεο ή Ακπκψλεο, πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ νηθηζκνχ Μχισλ. Απφ ην 1988 ρξεζηκνπνηείηαη ε πεγή ηεο Λέξλεο. Γηα ηελ 

άληιεζε ηνπ λεξνχ θαηαζθεπάζηεθαλ δχν αληιηνζηάζηα κε κέγηζηε δπλαηφηεηα άληιεζεο 600 

m
3
/hθαη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ππφγεηνο αγσγφο 13 km. Ζ δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη 

απφ ηελ ΓΔΤΑ Ναππιίνπ. Απφ ηελ πεγή ηεο Κξφεο θαιχπηνληαη θαη νη πδξεπηηθέο αλάγθεο 

ησλ νηθηζκψλ Άξηαο θαη Ππξγηψηηθα θαη ηεο πεξηνρήο Αζίλεο-Γξεπάλνπ-Σνινχ. 

 Ζ πφιε ηνπ Άξγνπο κέρξη ην 2003 ρξεζηκνπνηνχζε γεσηξήζεηο κε αθαηάιιειν λεξφ, 

ιφγσ πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ζε ληηξηθά. Μεηέπεηηα, άξρηζε λα ρξεζηκνπνηεί  ηελ πεγή ηεο 

Λέξλεο γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο χδξεπζεο. Σν αληιηνζηάζην πνπ εμππεξεηεί ηελ 

πδξνδφηεζε ηνπ Άξγνπο έρεη δπλακηθφηεηα έσο 500m
3
/h, ελψ ε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ζηελ πφιε 

γίλεηαη κε αγσγφ κήθνπο 10km. Πιένλ ε χδξεπζε θαιχπηεηαη απφ ηξεηο πδξνγεσηξήζεηο πνπ 

έρνπλ αλνξπρζεί δπηηθά ηηο πφιεο κέζα ζηνπο θαξζηηθνχο αζβεζηφιηζνπο ηνπ θξεηηδηθνχ, ελψ 

ζπκπιεξσκαηηθά ρξεζηκνπνηείηαη ε πεγή ηεο Κξφεο. Ζ ΓΔΤΑ Άξγνπο δηαρεηξίδεηαη φιν ην 

ζχζηεκα. Οη ππφινηπεο θνηλφηεηεο θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο απφ πδξνγεσηξήζεηο πνπ έρνπλ 

αλνξπρζεί ζε Σεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνχο.  

Ζ θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ χδξεπζεο απφ ηελ πεγή ηεο Κξφεο εθηηκάηαη φηη αλέξρεηαη 

ζε 4*10
6 

m
3
/έηνο. Σν ππφγεην λεξφ, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ θαξζηηθνχο πδξνθνξείο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηηο γεσηξήζεηο εληφο θαξζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ αλέξρεηαη ζε 5-

8*10
6
m

3
/έηνο.  
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4.4 Δθαξκνγή ηερλεηνύ εκπινπηηζκνύ ζην Αξγνιηθό πεδίν 

Σελ δεθαεηία ηνπ ’50 ν λνκφο Αξγνιίδαο παξνπζίαζε ξαγδαία αχμεζε ηεο γεσξγίαο. 

Χζηφζν δελ ππήξρε ν θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο θαη πξννπηηθή γηα ην κέιινλ κε απνηέιεζκα νη 

πδαηηθνί πφξνη λα ππνζηνχλ ζεκαληηθή πνζνηηθή θαη πνηνηηθή ππνβάζκηζε.  Οη επηπηψζεηο ηεο 

ζαιάζζηαο δηείζδπζεο έγηλαλ αηζζεηέο ζηηο θαιιηέξγεηεο ζην ηέινο ηηο ίδηαο δεθαεηίαο, ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Αξγνιηθήο πεδηάδαο θαη ηδηαίηεξα γχξσ απφ ηελ πφιε ηνπ Ναππιίνπ θαη 

ζηελ πεξηνρή ηεο Αζίλεο-Γξεπάλνπ θαη Ηξίσλ. Πξνθεηκέλνπ λα ζηακαηήζεη ε επηβάξπλζε 

ζηνπο πδαηηθνχο πφξνπο εθαξκφζηεθε, αξρηθά κηα ζεηξά πεηξακαηηθψλ εθαξκνγψλ ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ ζην Αξγνιηθφ πεδίνπ, αιιά θαη ηελ πεδηάδα ηεο Αζίλεο-Γξεπάλνπ. Σν 1990 

κέρξη ην 1996 μεθίλεζε ε ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ αξρηθά ζηα 

πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο ηνπ Γ.Π.Α θαη αθνινχζσο απφ ηελ Γηεχζπλζε Δγγείσλ 

Βειηηψζεσλ Αξγνιίδαο έσο θαη ην 2010. Πιένλ ην έξγν εθηειείηαη απφ ηελ Πεξηθέξεηα 

Πεινπνλλήζνπ.  

 

4.4.1 1
ε
 Φάζε εκπινπηηζκνύ 

(Γηαλλνχιαο Δ., Εχκεο Α.2009) 

Σελ πεξίνδν 1964 έσο 1968 ηφζν ζηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιίδαο . αιιά θαη ζε φιν ηνλ 

ειιεληθφ ρψξν εθαξκφζηεθαλ ζπζηεκαηηθά πεηξάκαηα ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ. Οη πεξηνρέο 

ζηηο νπνίεο δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ε πεξηνρέο ηνπ Πνιπγψλνπ, Αγίνπ Αδξηαλνχ 

Αζίλεο θαη Γξεπάλνπ, θαζψο είλαη απηέο ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθαλ νη εληνλφηεξεο ζπλέπεηεο 

ιφγσ ηεο πθαικχξσζεο. Ο Α. Πνπινβαζίιεο έρνληαο παξαθνινπζήζεη ηελ πεξηνρή ζρεδίαζε 

ηα πεηξάκαηα πνπ εθαξκφζηεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ γεσιφγνπ θ. Θάλν. Απφ ηελ εθαξκνγή 

ησλ πεηξακάησλ πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ 

εκπινπηηζκνχ, αιιά θαη ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλαβάζκηζε. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ θαηαζθεπάζηεθε έλαο ζσιελσηφο αγσγφο , ν νπνίνο κεηαθέξεη ηα λεξά 

ηεο πεγήο Κεθαιαξίνπ. Ο αγσγφο απηφο ηξνθνδνηνχζε ηα ππάξρνληα αξδεπηηθά δίθηπα απφ ηα 

νπνίν ην λεξφ θαηέιεγε κέζσ πιαζηηθψλ ζσιήλσλ θάησ απφ ηελ ππάξρνπζα ζηάζκε ησλ 

θξεάησλ, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε έκθξαμε ησλ πφξσλ ηνπ πδξνθνξέα απφ θπζαιίδεο. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απνξξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζην άκεζν πεξηβάιινλ ησλ 

θξεάησλ θαη ηδηαίηεξα ζηε δηάβξσζε ηνηρσκάησλ ησλ θξεάησλ πνπ δελ έρνπλ επέλδπζε 

πξνζηαζίαο ζηα ηνηρψκαηα ηνπο.  

Ο ηερλεηφο εκπινπηηζκφο πνπ εθαξκφζηεθε ην 1964 θαη μεθίλεζε ηνλ Μάην είρε κηθξή 

δηάξθεηα. Απηφ ζπλέβε ιφγσ ησλ ρξήζεσλ ηεο πεγήο ηνπ Κεθαιαξίνπ θαηά ηνπο εαξηλνχο 

κήλεο γηα άξδεπζε κε απνηέιεζκα λα ππάξμεη έιιεηςε λεξνχ. Δπαλαιήθζεθε ην Φεβξνπάξηνπ 

ηνπ 1965, φπνπ δηήξθεζε γηα 3 κήλεο πεξίπνπ. Σν 1966 ν εκπινπηηζκφο μεθίλεζε θαη πάιη ηνλ 

Φεβξνπάξην είρε δηάξθεηα γηα 60 κέξεο, σζηφζν ην λεξφ θαη πάιη δελ ήηαλ αξθεηφ λα θαιχςεη 

ηελ απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ησλ θξεάησλ.  

Απφ ην Γεθέκβξην ηνπ 1966 κέρξη ηνλ Απξίιην ηνπ 1967 ν εκπινπηηζκφο 

επαλαιήθζεθε γηα 120 κέξεο κε δαπάλεο ηνπ ΣΟΔΒ ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο.  Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ εκπινπηηζκνχ ηα θξέαηα εθαξκνγήο ηνπ δελ ήηαλ ζηαζεξά θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο, αιιά ζπλερψο άιιαδαλ. Σέινο, ηελ άλνημε ηνπ 1968 ν ΣΟΔΒ επαλέιαβε ηνλ 

ηερλεηφ εκπινπηηζκφ ζε επίπεδν εθαξκνγήο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ 

εκπινπηηζκνχ έγηλε κέηξεζε ηφζν ζηηο ζηάζκεο, φζν θαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ρισξηψλησλ 
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ζηα θξέαηα εκπινπηηζκνχ θαη παξαηεξήζεσλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ εκπινπηηζκνχ 

θαηαγξαθφηαλ ηαθηηθά ε παξνρή ζηα θξέαηα, νη ζηάζκεο θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηψλησλ 

ζε φιν ην δίθηπν.  

Οη ζπλνιηθέο πνζφηεηεο λεξνχ πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηερλεηφ εκπινπηηζκφ ηα έηε 

1965, 1966 θαη 1967 ήηαλ αληίζηνηρα 1.160.000, 745.000 θαη 1.400.000 m
3
. Ζ κέζε 

απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ππνινγίζηεθε απφ 10-30 m
3
/h, ελψ ζε αδξνκεξείο ζρεκαηηζκνχο ήηαλ 

κεγαιχηεξε. Χζηφζν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε απνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα κεηψζεθε. Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη ηεο κείσζεο δηαθνξάο δπλακηθνχ  

κεηαμχ ηεο ζηάζκεο ηνπ θξέαηνο θαη ηνπ πδξνθφξνπ.  

4.4.2 2
ε
 Φάζε εκπινπηηζκνύ 

(Γηαλλνχιαο Δ., Εχκεο Α.2009) 

Ζ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ πνπ έιαβε ρψξα ζηελ 

Αξγνιηθή πεδηάδα απφ ην 1968 έσο θαη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80, πξνθάιεζε πξνψζεζε 

ηνπ κεηψπνπ πθαικχξσζεο έσο ηα φξηα ηεο πεξηνρήο ηνπο Κνπξηαθίνπ, Ππξγέιαο, Ζξαίνπ θαη 

Αγίαο Σξηάδαο, ελψ κέησπα ζαιάζζηαο δηείζδπζεο εκθαλίζηεθαλ θαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ πεδίνπ. ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζην θεληξηθφ θαη λφηην ηκήκα ηεο πεδηάδαο 

έθηαζε θαη έσο 50 m θάησ απφ ην απφιπην χςνο ζηάζκεο. ΢ε θάπνηεο πεξηνρέο ε νιηθή πηψζε 

ζηάζκεο απφ κεηξήζεηο ηνπ 1964 θαη 1990 άγγημε ηα 70 κε 80m, κε απνηέιεζκα κεγάινο 

αξηζκφο γεσηξήζεσλ λα γίλνπλ αλελεξγέο ιφγσ ζηείξεπζεο, ελψ δεκηνπξγήζεθε κεγάιν 

πξφβιεκα κε ηελ άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ.  

Ζ λνκαξρία Αξγνιίδαο ην 1990 πηεδφκελε απφ ηελ ηδηαίηεξα δπζκελή θαηάζηαζε πνπ 

επηθξαηνχζε γηα ηελ αδπλακία θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ θαη ιακβάλνληαο ππφςε 

παξάιιεια πνξίζκαηα απφ αληίζηνηρν εξεπλεηηθφ πξφγξακκα (Πνπινβαζίιεο, 1998), 

πηνζέηεζε ηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ σο κέηξν επαλφξζσζεο ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο. 

Αξρηθά, ε εθαξκνγή έγηλε ζε 130 ηδησηηθέο γεσηξήζεηο θαη θξέαηα ζε κηα επξχηεξε δψλε ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηεο 1
εο

 θάζεο ηνπ εκπινπηηζκνχ. Αλαιπηηθφηεξα θάιππηε 

πέξα απφ ηηο πεξηνρέο Αζίλεο-Γξεπάλνπ θαη ην λφηην θαη φιε ηε ρακειή πεξηνρή ηνπ 

Αξγνιηθνχ πεδίνπ απφ ην Ναχπιην θαη ηελ Νέα Σίξπλζα κέρξη ηε Νέα Κίν θαη πξνο βνξξά 

κέρξη ηηο πεξηνρέο Ππξγέιαο, Γαιακαλάξαο θαη Λάινπθα.  

Ζ δηψξπγα ηεο Νέαο Κίνπ ηξνθνδνηνχζε ηηο γεσηξήζεηο θαη ηα θξέαηα κε ην λεξφ απφ 

ηελ πεγή Κεθαιαξίνπ, ην νπνίν είρε άξηζηε πνηφηεηα. Ζ δηνρέηεπζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ 

δηψξπγα πξνο ηηο γεσηξήζεηο θαη ηα θξέαηα γηλφηαλ κε ηε ιεηηνπξγία αληιηνζηαζίσλ θαη ηα 

αξδεπηηθά δίθηπα. Σν πξφγξακκα ηνπ εκπινπηηζκνχ έσο ην 1994 πξαγκαηνπνηνχληαλ θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο.  

Με ηελ θαηαζθεπή ηεο λέαο δηψξπγαο ηεο Κηβεξίνπ, ηελ άλνημε ηνπ 1994 εθαξκφζηεθε 

ν ηερλεηφο εκπινπηηζκφο θαη ζε γεσηξήζεηο πνπ βξίζθνληαλ εθαηέξσζελ εο δηψξπγαο κε 

κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ λα δηνρεηεχνληαη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο. Έθηνηε ν 

εκπινπηηζκφο πξαγκαηνπνηνχληαλ θαηά θχξην ιφγν απφ ηε λέα δηψξπγα Κηβεξίνπ ζε 

παξαθείκελεο απφ απηή γεσηξήζεηο κε θπζηθή ξνή θαη αλαξξφθεζε λεξνχ απφ ηε δηψξπγα 

(΢ρήκα 35).  

Σα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αλάγθε αχμεζεο ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ ππνγείσλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο νδήγεζε θάπνηνπο 
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ζπλεηαηξηζκνχο ζηελ απφθαζε αλφξπμεο 10 γεσηξήζεσλ πνπ ζα έρνπλ κνλαδηθφ ζθνπφ ηνλ 

εκπινπηηζκφ. Οη γεσηξήζεηο απηέο δηαλνίρηεθαλ θαηά κήθνο ηεο δηψξπγαο Κηβεξίνπ ζηηο 

πεξηνρέο ησλ νηθηζκψλ Ήξαο, Κνπξηαθίνπ θαη Αγίαο Σξηάδαο. Απηφ έδσζε ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

αχμεζεο ηεο ηερλεηήο ηξνθνδνζίαο ησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ. Παξάιιεια, είρε ζηεζεί έλα 

εθηεηακέλν δίθηπν παξαθνινχζεζεο πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ δηαθπκάλζεσλ, γηα ηελ ζσζηή 

εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο θαη ηα νθέιε ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ζηελ πεξηνρή, αιιά θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδξνθφξσλ.  

 

 

΢ρήκα 35: Θέζεηο γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνύ γηα ηελ πεξίνδν 1990-98 (Πνπινβαζίιεοθ.α., 2002) 

 

4.4.3 Δθαξκνγή εκπινπηηζκνύ Ηαλνπαξίνπ-Απξηιίνπ 2009 

(Γηαλλνχιαο Δ., Επκήο Α.: «Έθζεζε εθαξκνγήο Σερλεηνχ Δκπινπηηζκνχ ζηηο 

πεξηνρέο Αξγνιηθνχ Πεδίνπ & Αζίλεο – Γξεπάλνπ. Ηαλνπάξηνο – Απξίιηνο 

2009») 

Καηά ηελ πεξίνδν Ηαλνπαξίνπ 2009 κέρξη ηνλ Απξίιην ηνπ 2009 εθαξκφζηεθε έλα έξγν 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ζηηο πεξηνρέο ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ θαη Αζίλεο- Γξεπάλνπ, κε ηελ 

νπνία έγηλε κεηαθνξά λεξνχ αξίζηεο πνηφηεηαο απφ ηηο; πεγέο Κεθαιαξίνπ κέζσ ησλ 

ππαξρφλησλ αξδεπηηθψλ ππνδνκψλ. Ζ επηθάλεηα ησλ θαιιηεξγεηψλ κεηαμχ ηνπ Άξγνπο θαη ηνπ 

Ναππιίνπ είλαη 95.000 ζηξέκκαηα, ηα νπνία ζην ζχλνιφ ηνπο είλαη αξδεπφκελα. Αληίζηνηρα, ε 
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πεξηνρή ηεο Αζίλεο-Γξεπάλνπ θαιχπηεη 13.000 ζηξέκκαηα. ΢ηηο δχν πεξηνρέο νη 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαιχπηνληαη απφ εζπεξηδνεηδή κε κέζε αλάγθε ζε λεξφ άξδεπζεο 

700 m
3
/ρξφλν/ζηξέκκα, νη εθηηκψκελεο αλάγθεο ζε λεξφ είλαη πεξίπνπ 76.000.000 m

3 
λεξνχ, 

απφ ηα νπνία πεξίπνπ 15.000.000 m
3
 θαιχπηνληαη απφ ην Φξάγκα Αλαβάινπ  θαη ηα ππφινηπα 

61.000.000 m
3
 απφ ηα ππφγεηα λεξά. Γηα ηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ηνπ 

Αλάβαινπ γίλεηαη αλάκεημε κε λεξφ αξίζηεο πνηφηεηαο απφ ηελ πεγή θπξίσο ηνπ Κεθαιαξίνπ. 

Σν έξγν αθνξνχζε ηνλ Σερλεηφ Δκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ 

ηνπ Αξγνιηθνχ Πεδίνπ θαη ηεο πεξηνρήο Αζίλεο - Γξεπάλνπ θαηά ηνπο πγξνχο κήλεο, κε ρξήζε 

λεξνχ πξσηίζησο απφ ηελ πεγή Κεθαιαξίνπ θαη δεπηεξεπφλησο απφ ηελ πεγή ηεο Λέξλεο. Ζ 

πνηφηεηα ησλ πδάησλ ζε απηέο ηηο πεγέο ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα πνζηκφηεηαο θαη γη απηφ ην ιφγν 

επηιέρζεθαλ. Ζ δηάζεζε ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ πθηζηάκελεο αξδεπηηθέο ππνδνκέο. 

΢πγθεθξηκέλα, αμηνπνηήζεθαλ 91 γεσηξήζεηο πνπ είραλ βάζνο απφ 60-80m, 3 θξέαηα βάζνπο 3-

15m ζηνλ αξγνιηθφ πεδίν, ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζίλεο αμηνπνηήζεθαλ 35 θξέαηα πνπ είραλ 

βάζνο απφ 6-8m θαη επηθαλεηαθή δηάζεζε ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ Ρακαληάλε θαη 

Ακαξηαλνχ. Οη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ην Αξγνιηθνχ πεδίνπ ήηαλ 25*10
6 

m
3
/έηνο θαη 4,3*10

6 
m

3
/έηνο γηα ηελ πεδηάδα Αζίλεο-Γξεπάλνπ. Σν έξγν είρε σο ζηφρν ηελ 

επαλαθνξά ηεο πηεδνκεηξίαο ζηα επίπεδα ηεο Άλνημεο ηνπ 1964, φπνπ ζεσξνχληαλ πνπ ε 

πνηφηεηα θαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ δελ είρε ππνβαζκηζηεί απφ ηελ ππεξάληιεζε. Παξάιιεια 

ηέζεθε σο ζηφρν ε απνζήθεπζε λεξνχ ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο, ψζηε ηνπο μεξνχο κήλεο λα 

θαιπθζνχλ νη πδαηηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο. Καη ηέινο, λα αλαζρεζεί ε εηζβνιή ηνπ κεηψπνπ 

ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη ζηαδηαθά λα γίλεη πνηνηηθή απνθαηάζηαζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ.  
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΢ρήκα 36: Πηεδνκεηξία Ηαλνπαξίνπ 2009 (πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ) θαη Απξηιίνπ 2009 
(κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ)(Γηαλλνύιαο Δ., Εύκεο Α.,2009) 
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΢ρήκα 37: Ηζνριώξηεο θακπύιεο Ηαλνπαξίνπ 2009 (πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ) θαη 
Απξηιίνπ 2009 (κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ)(Γηαλλνύιαο Δ., Εύκεο Α.,2009) 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηθαλνπνίεζαλ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ζηφρσλ πνπ 

ηέζεθαλ πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ έξγνπ. ΢ην ζρήκα 36 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

πηεδνκεηξίαο κεηά ην ηέινο ηεο εθαξκνγήο ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ. Βειηίσζε 

παξαηεξήζεθε, σζηφζν θαη ζηελ ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηψλησλ αιιά κηθξφηεξεο θιίκαθαο ζε 
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ζρέζε κε ηελ πνζνηηθή αλαβάζκηζε ηνπ πδξνθνξέα (΢ρήκα 37). Γεληθφηεξα, ε απνκάθξπλζε 

ησλ αιάησλ απφ ηα λεξά είλαη κηα δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα δηαδηθαζία.  

4.4.4 Δθαξκνγή εκπινπηηζκνύ Φεβξνπάξην- Μάξηην 2017, 

(Γηαλλνχιαο Δ.: «Έθζεζε εθαξκνγήο Σερλεηνχ Δκπινπηηζκνχ ζηηο πεξηνρέο 

Αξγνιηθνχ Πεδίνπ & Αζίλεο – Γξεπάλνπ Φεβξνπάξηνο-Μάξηηνο 2017) 

Ζ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ έξγνπ νξίζηεθε κε βάζε πεξηβαιινληηθνχο φξνπο απφ Ήξα 

έσο Αξγνιηθφ θαηά κήθνο ηεο δηψξπγαο ηνπ Αλαβάινπ, ηελ πεξηνρή Πνπιαθίδαο-Μάλεζε, 

Ακαξηαλνχ θαη Αζίλεο-Γξεπάλνπ ζε ζπλεξγαζία ηεο Πεξηθέξεηαο Πεινπνλλήζνπ θαη 

Οξγαληζκνχο Δγγείσλ Βειηηψζεσλ ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ έξγνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πιεφλαζκα ησλ λεξψλ ηεο πεγήο Κεθαιαξίνπ κέζσ ησλ πθηζηάκελσλ 

ππνδνκψλ ηνπ αξδεπηηθνχ δηθηχνπ. Ο θαζαξηζκφο ηνπ λεξνχ απφ θεξηά πιηθά εμαζθαιίζηεθε 

απφ ην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ ησλ αληιηνζηαζίσλ, αιιά θαη ζήηεο θαηαθξάηεζεο πνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ γηα ην ζθνπφ απηφ. Ζ δηνρέηεπζε ηνπ λεξνχ ζην πδξνθφξν πξαγκαηνπνηήζεθε 

απεπζείαο ζε απηφλ κέζσ ηνπ αληιεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε ζεκεία πδξνιεςίαο. ΢ε αβαζή θξέαηα 

ην λεξφ θαηέιεγε ζηνλ πδξνθφξν κε ηε κέζνδν ηεο θαηαθξήκληζεο. Ζ πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

αμηνπνηήζεθε απφ ηελ πεγή Κεθαιαξίνπ ήηαλ 2,2*10
6
m

3
, φπσο ππνινγίζηεθε απφ 

εγθαηεζηεκέλνπο ειεθηξνληθνχο ζηαζκεγξάθνπο.  
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΢ρήκα 38:Πηεδνκεηξία εθαξκνγήο εκπινπηηζκνύ Γεθεκβξίνπ 2016 (πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ 
εκπινπηηζκνύ) θαη Απξηιίνπ 2017 (κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ)(Γηαλλνύιαο,2017) 

Απφ ηελ απεηθφληζε ηεο πηεδνκεηξίαο θαίλεηαη πσο ε ζηάζκε ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αξγνιηθνχ πεδίνπ είλαη ζηαζεξά θάησ απφ ην απφιπην πςφκεηξν ηεο ζάιαζζαο. Σν Γεθέκβξην 

ηνπ 2016 ην ειάρηζην χςνο ήηαλ -58m, ελψ ηνλ Απξίιην ηνπ 2017 κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

εκπινπηηζκνχ ζην ηέινο ηεο πγξήο πεξηφδνπ ε ζηάζκε έθηαζε κέρξη  -15,3m. ΋ζνλ αθνξά ηελ 

πνηφηεηα ησλ πδάησλ παξαηεξείηαη ζπλήζσο κέηξηα επηβάξπλζε. ΢ηελ πεξηνρή ηεο Αζίλεο-

Γξεπάλνπ θαίλεηαη αμηφινγε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

εκπινπηηζκνχ (΢ρήκα 39 & 40). Παξφια απηά θαίλεηαη λα παξνπζηάδεηαη κεγάιε ζπζρέηηζε 
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αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα λεξνχ αιιά θαη ην είδνο ηνπ πδξνθφξνπ πνπ εκπινπηίδεηαη. 

 

΢ρήκα 39: Ηζνρισξηθέο θακπύιεο Αξγηθνύ πεδίνπ θαη Αζίλεο -Γξεπάλνπ Γεθεκβξίνπ 2016(πξηλ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ)(Γηαλλνύιαο Δ.,2017) 
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΢ρήκα 40: Ηζνρισξηθέο θακπύιεο Αξγνιηθνύ πεδίνπ θαη Αζίλεο-Γξεπάλνπ Απξηιίνπ 2017(κεηά ηελ 
εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνύ)(Γηαλννύιαο Δ., 2017) 

 

 

5 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΩ΢Ζ ΘΑΛΑ΢΢ΗΑ΢ ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ΢ 

5.1 Τδξνγεσινγηθά νκνηώκαηα 

Σα πδξνγεσινγηθά νκνηψκαηα (κνληέια) απνηεινχλ έλα εξγαιείν, κέζσ ηνπ νπνίνπ 

πξνζεγγίδεηαη έλα θαηλφκελν ρσξνρξνληθά κεηαβαιιφκελν. Σα κνληέια ππφγεηαο ξνήο έρνπλ 
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ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζνκνηψλνπλ θαη λα πξνβιέπνπλ ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο θαη 

δξαζηεξηφηεηεο, ελψ παξάιιεια βνεζνχλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ απνηίκεζε δηαθφξσλ 

ζελαξίσλ θαη ζηξαηεγηθψλ. Σέινο, ζπκβάιινπλ ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ δηαρεηξηζηηθνχ 

πιαηζίνπ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Σα πδξνγεσινγηθά κνληέια δηαθξίλνληαη ζε: 

 Φπζηθά κνληέια, ηα νπνία απνηεινχλ παλνκνηφηππα αληίγξαθα ζπζηεκάησλ 

ππφγεηαο ξνήο, ηα νπνία ιακβάλνπλ ρψξα ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ.  

 Αλαινγηθά κνληέια, ζχκθσλα κε ηα νπνία ε ξνή ησλ ππφγεησλ λεξψλ 

πεξηγξάθνληαη κε καζεκαηηθέο εθθξάζεηο θαη λφκνπο πνπ παξνπζηάδνπλ 

νκνηφηεηεο κε απηά. Χζηφζν, βξίζθνπλ εθαξκνγή κφλν ζηηο πδξαπιηθέο 

παξακέηξνπο θαη δελ απνηππψλνπλ ηελ θίλεζε ξππαληψλ ηνπ ππνγείνπ λεξνχ 

(Oude Essink, 2000) 

 Μαζεκαηηθά κνληέια, έρνπλ σο ζηφρν ηελ επίιπζε δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, ηε 

γεσκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο νξηαθέο ηνπ ζπλζήθεο, φπσο θαη ηηο αξρηθέο ηνπ 

ζπλζήθεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ιεηηνπξγία ελφο πδξνθνξέα.  

Ζ εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ είρε σο απνηέιεζκα ηελ επηθξάηεζε ησλ 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ, φζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή πξνζνκνηψζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ ξνή ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε αλαιπηηθψλ ή 

αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ. Οη αλαιπηηθέο κέζνδνη απνηεινχλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ δηαθφξσλ παξακέηξσλ, φπσο ε απνζεθεπηηθφηεηα θαη ε κεηαβηβαζηηθφηεηα ελφο 

πδξνθνξέα θαη εθαξκνγέο πξνζνκνηψζεηο κνλνδηάζηαηεο ή δηζδηάζηαηεο ξνήο. Χζηφζν, ε 

πνιππινθφηεηα ησλ πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αλνκνηνγέλεηα ηελ 

αληζνηξνπία θαη ηα αθαλφληζηα γεσκεηξηθά φξηα πνπ ζπλαληψληαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

νδήγεζαλ ζηελ εθαξκνγή αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ, εθφζνλ δελ επαξθεί ε αλαιπηηθή ιχζε.  

Οη αξηζκεηηθέο επηιχζεηο ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πεξηγξάςνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα πδξνινγηθήο θχζεσο, κε ηελ ρξήζε ςεθηαθψλ ππνινγηζηψλ 

κεγάιεο ηαρχηεηαο. Ζ κέζνδνο απηή πξνζθέξεη κηα ινγηθή επίιπζε ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ 

(Faust and Mercer, 1980). Ζ δηαδηθαζία επίιπζεο μεθηλά κε ηελ δηαθξηηνπνίεζε ηνπ πεδίνπ 

κειέηεο. ΢ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαηξνπή ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ζε 

αιγεβξηθέο εμηζψζεηο πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, ησλ νπνίσλ ε επίιπζε γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

Ζ/Τ.  

Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο κεζφδσλ επίιπζεο είλαη νη εμήο: 

1. Μέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. 

Με ηελ κέζνδν απηή γίλεηαη δηαθξηηνπνίεζε ηνπ πεδίνπ κειέηεο κε ηελ δεκηνπξγία 

θαλάβνπ νξζνγσληθήο κνξθήο θαη ε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη επάλσ ζηα 

ζεκεία ηνπ πιέγκαηνο. Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ έρεη πνιχ θαιή εθαξκνγή ζε 

πξνβιήκαηα δχν θαη ηξηψλ δηαζηάζεσλ, ελψ απφ αξηζκεηηθήο απφςεσο ζπληζηά κηα απιή, 

θαηαλνεηή θαη εχθνια εθαξκφζηκε κέζνδν. Χζηφζν, ε νξζνγσληθή κνξθή ηνπ θαλάβνπ 

απνηειεί δέζκεπζε θαη παξάιιεια παξνπζηάδεη δπζθνιία ζηελ αθξηβή αξηζκεηηθή 

δηαθξηηνπνίεζε. 

2. Μέζνδνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Σν πεδίν εθαξκνγήο ζηελ πεξίπησζε απηή αληηκεησπίδεηαη ζαλ ππνζχλνιν πεξηνρψλ 

(πεπεξαζκέλα ζηνηρεία). Ζ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ γίλνληαη ζην εζσηεξηθφ θάζε ππνζπλφινπ 
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κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ησλ δηαθνξψλ ή κε ηε κέζνδν ζηαζκηζκέλσλ ππνινίπσλ. Με 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν επηηπγράλεηαη ε θπζηθή αλαπαξάζηαζε ησλ αθαλφληζηα γεσκεηξηθά 

νξίσλ ησλ πεδίσλ θαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο, ε αθξηβήο πξνζνκνίσζε ηεο εηεξνγέλεηαο θαη 

αληζνηξνπίαο ησλ ξνψλ, αιιά θαη πεξηνρψλ κε έληνλεο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επειημία ζηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ πεδίνπ θαη 

ησλ νξίσλ ηνπ. Σν κεηνλέθηεκα ηεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη νη ηειηθνί αιγφξηζκνη πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη αξθεηά πεξίπινθνη θαη δχζθνια κεηαθέξνληαη ζε πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ.  

3. Μέζνδνο νξηαθψλ ζηνηρείσλ. 

Ζ κέζνδνο ησλ νξηαθψλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο κεζφδνπο. Απηά είλαη: 

 Σα αθξηβήο απνηειέζκαηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ πεδίνπ 

 Ζ ραξαθηεξηζηηθή απιφηεηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ηνπ θπζηθνχ πξνβιήκαηνο, 

 Σν κηθξφ κέγεζνο αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

δηαθξηηνπνίεζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ 

 Ζ αληηκεηψπηζε ελφο δηζδηάζηαηνπ πξνβιήκαηνο σο κνλνδηάζηαην. 

Ζ δπζθνιία πεξηγξαθήο εηεξνγελψλ πεδίσλ θαη ε πνιππινθφηεηα ζηελ επίιπζε κε 

κφληκσλ ξνψλ ζπληζηνχλ ηα δχν ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ.  

Γεληθφηεξα ηα αξηζκεηηθά κνληέια δηαθξίλνληαη ζε κνληέια πξφβιεςεο, εξκελείαο θαη 

αλάιπζεο (Ράπηε, 1995) 

 

5.2 Δηζαγσγή ζηνλ θώδηθα MODFLOW 

(θχξηεο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο: Καιιηψξαο, 2015, Βνπδνχξεο, 2013) 

Ο θψδηθαο MODFLOW (Modular three dimensional difference groundwater flow 

model) ηεο Ακεξηθαληθήο Τπεξεζίαο Γεσινγηθψλ Δξεπλψλ (USGS) είλαη επξχηαηα 

δηαδεδνκέλνο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνο σο πξνο ηελ δηεξεχλεζε θαη εξκελεία ηεο ξνήο ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ. ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ζπληζηά ε ζπκβαηφηεηά ηνπ κε ηα 

Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (Γ.΢.Π.), φπσο θαη ε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο 

ζηαζεξήο, αιιά θαη κεηαβαιιφκελεο ξνήο γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο.  

Σν πξφγξακκα βαζίδεηαη ζηελ επίιπζε κηαο θχξηαο δηαθνξηθήο εμίζσζεο, πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε ηεο κάδαο θαη ηνπ λφκνπ Darcy. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα έλα 

κνληέιν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ πνπ επηιχεηαη ζην θέληξν ησλ θπςειίδσλ ηνπ θαλλάβνπ 

(΢ρήκα 41).  
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΢ρήκα 41: Σππηθή κνξθή θαλλάβνπ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ (Λαηηλόπνπινο, 1986) 

Ζ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο MODFLΟW πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν καζεκαηηθψλ 

απινπνηήζεσλ θη ππνζέζεσλ πνπ απνβιέπνπλ ζηελ κεηαηξνπή ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

ηνπ πδξνγεσινγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε έλα καζεκαηηθφ ζχζηεκα ζηνλ ππνινγηζηή. Κάπνηεο απφ 

ηηο βαζηθέ αξρέο ηνπ θψδηθα απηνχ απνηεινχλ (Oude Essink, 2000) (Καιιηψξαο, 2015): 

 Σν πδξνγεσινγηθφ ζχζηεκα δχλαηαη λα πξνζνκνησζεί γηα ζηαζεξή θαηάζηαζε 

θαη ζπλζήθεο κεηαβαιιφκελεο ξνήο, 

 Σν καζεκαηηθφ πδξνγεσινγηθφ ζχζηεκα εθαξκφδεη θαη αμηνπνηεί ηελ αξρή ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ γηα έλα block-center,  

 Ζ ξνή πθίζηαηαη εληφο ησλ νξίσλ ηνπ κνληέινπ, 

 Σν πνξψδεο κέζν πνπ πξφθεηηαη λα πξνζνκνησζεί δχλαηαη λα είλαη νκνηνγελέο, 

 Σν πνξψδεο κέζν δχλαηαη λα είλαη αληζφηξνπν, 

 Σν ζχζηεκα ξνήο ελδέρεηαη λα έρεη αθαλφληζην ζρήκα, πεξηθιείνληαη ειεχζεξν 

ή κεξηθψο ππν-πίεζε πδξνθφξν, θαζψο θαη ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ, 

 Ζ ξνή κπνξεί λα πξνζνκνησζεί πιήξσο ζε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ βαζίδεηαη ζε κηα ζεηξά απφ παξαδνρέο, φπσο φηη ε 

ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη ζηαζεξή, ε θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ιακβάλεη ρψξα θαη ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο ελφο θαλλάβνπ κε νξζνγσληθά θειηά, ελψ παξάιιεια νη ηδηφηεηεο θάζε θπςειίδαο 

ζεσξείηαη φηη θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα θαη νκνηνγελψο.  

Ζ ηξηζδηάζηαηε θίλεζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ππφ ζπλζήθεο κε κφληκεο ξνήο ζε 

αληζφηξνπν θαη εηεξνγελνχο πνξψδνπο κπνξεί λα εθθξαζηεί απφ ηελ εμίζσζε (Anderson & 

Woessner, 1992): 

 

𝜕

𝜕𝑥
(TX 

𝜕𝑕

𝜕𝑥
) + 

𝜕

𝜕𝑦
(Ty

𝜕𝑕

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑕
(Tz

𝜕𝑕

𝜕𝑧
) –W= Sy

𝜕𝑕

𝜕𝑡
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΋πνπ ΣΥ, Σy, Tz= νη ηηκέο ηεο κεηαβηβαζηηθφηεηαο θαηά κήθνο ησλ ρ, y θαη z αμφλσλ 

ζπληεηαγκέλσλ, νη νπνίεο ζεσξνχληαη λα είλαη παξάιιεινη πξνο ηνπο θχξηνπο άμνλεο ηεο 

κεηαβηβαζηηθφηεηαο (L
2
T

-1
). 

h = ην πδξαπιηθφ θνξηίν (L) 

W = ε παξνρή αλά κνλάδα ρξφλνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ εηζξνέο ή εθξνέο ηνπ 

λεξνχ(Σ
-1

). 

Sy = ε εηδηθή απφδνζε ηνπ πνξψδνπο κέζνπ θαη  

t = ν ρξφλνο (Σ).  

Ζ παξαπάλσ εμίζσζεο ζπλδπαδφκελε κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ξνήο, ησλ αξρηθψλ 

ζπλζεθψλ ηεο πηεδνκεηξηθήο ζηάζκεο ζηα φξηα ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο, απνηειεί ηελ 

καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνληέινπ ξνήο. Ζ επίιπζε ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

αξηζκεηηθή κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ θαηά ηελ νπνία γίλεηαη ρσξηθή 

δηαθξηηνπνίεζε. Σν ζπλερέο ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε αληηθαζίζηαηαη 

απφ έλα δηαθξηηφ πιέγκα πνπ απνηειείηαη απφ επηκέξνπο θειηά θαη ην κέγεζφο ηνπο θαζνξίδεη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ (Harbaugh, 2004). Σν πεξηερφκελν θάζε θειηνχ ζεσξείηαη 

νκνηνγελέο θαηά ζεηξά θαη θαηά ζηήιε θαη νξίδνληαη απφ ηνλ εξεπλεηή. Οη ηηκέο ηνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πδξνθνξέα, φπσο ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, νη νξηαθέο 

ζπλζήθεο, νη αξρηθέο ζπλζήθεο θαζψο θαη ηηο πηέζεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζην ζχζηεκα, έηζη 

ψζηε λα επηηεπρζεί ε αλαπαξάζηαζε ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ ππαίζξνπ.  

Οη νξηαθέο ζπλζήθεο απνηεινχλ βαζηθή ζπληζηψζα γηα ηελ θαηάξηηζε ελφο κνληέινπ 

θαη πξνζδηνξίδνπλ κε καζεκαηηθφ ηξφπν ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή (θνξηίν) ή ην παξάγσγν 

ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο (ξνή), ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Οη βαζηθέο καζεκαηηθέο 

ζπλζήθεο νξηαθψλ ζπλζεθψλ είλαη ( Panagopoulos, 1996):  

 ΢πλζήθε Dirichlet ή ζπλζήθε ζηαζεξνχ θνξηίνπ, ζηελ νπνία δίλεηαη ην θνξηίν 

ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

 ΢πλζήθε Neumann ή ζπλζήθε ζηαζεξήο ξνήο ζηελ νπνία δίλεηαη ε ξνή θαηά 

κήθνο ησλ νξίσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

 ΢πλζήθε Cauchy ή ζπλζήθε κεηαβαιιφκελεο ξνήο ζπλαξηήζεη ζηαζεξνχ 

θνξηίνπ θαη αθνξά ηελ ξνή θαηά κήθνο ησλ νξίσλ, ππνινγηδφκελε απφ κηα 

ηηκή ηνπ θνξηίνπ.   

Σν πξφγξακκα MODFLOWγηα ηελ επίιπζή ηνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ επαλαιεπηηθή 

κέζνδν. Υξεζηκνπνηνχληαη νπζηαζηηθά, ηξεηο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη: ηεο Ηζρπξάο Πεπιεγκέλεο, 

ηεο ΢ηαδηαθήο ππεξραιάξσζεο ησλ θφκβσλ θαη ηεο Τπφ πξνυπνζέζεηο ζπδπγψλ θιίζεσλ. Σν 

παθέην ηεο Ηζρπξάο Πεπιεγκέλεο κεζφδνπ ζπληζηά κηα κέζνδν επίιπζεο πνπ πξνθχπηεη απφ 

κηα ζεηξά επαλαιεπηηθψλ επηιχζεσλ θαη θαιχπηεη γξακκηθέο, αιιά θαη κε γξακκηθέο ζπλζήθεο 

ξνήο. Σν παθέην ηεο ΢ηαδηαθήο ππεξραιάξσζεο ησλ θφκβσλ αθνξά θπξίσο κεγάια ζπζηήκαηα 

γξακκηθψλ εμηζψζεσλ. Καηά ηελ επίιπζή ηνπ ην πιέγκα ρσξίδεηαη ζε θάζεηεο θέηεο, νη νπνίεο 

νκαδνπνηνχλ ηηο εμηζψζεηο ζε δχν δηαθξηηέο νκάδεο, φπνπ ε θάζε θέηα αληηζηνηρεί ζε κία 

νκάδα. Σέινο, ην παθέην ζπδπγψλ θιίζεσλ έρεη ζηφρν ηελ επίιπζε ηαπηφρξνλσλ εμηζψζεσλ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην κνληέιν, πξνζεγγίδνληαο ηελ επίιπζε ζε δχν επίπεδα.  
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5.3 Δηζαγσγή ζηνλ θώδηθα SEAWAT 

Ο θψδηθαο SEAWAT απνηειεί έλαλ ζπλδπαζκφ ηνπ θψδηθα MODFLOW θαη ηνπ 

MT3DMS ζε έλα εληαίν πξφγξακκα κε ζθνπφ ηελ ηξηζδηάζηαηε πξνζνκνίσζε ηεο ξνήο ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ κε κεηαβνιέο ζηελ ππθλφηεηά ηνπ. Ο θψδηθαο απηφο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

πξνζνκνίσζεο ξνήο ππφ ηελ επηξξνή δηαθνξψλ ππθλφηεηαο βάζεη κηα ζεηξάο ηππνπνηεκέλσλ 

πξνβιεκάησλ (Henry problem, Henry, 1964, Hydro coin problem, Konikow et al., 1997 and 

OECD, 1988, Elder problem, Elder, 1967), ελψ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν αξηζκφ 

εξγαζηψλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. Σν πξφγξακκα αθνινπζεί κηα 

ζπνλδπισηή δνκή θαη απηφ δηεπθνιχλεη ηελ εηζαγσγή λέσλ δπλαηνηήησλ κε ηελ ειάρηζηε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. 

Ο θψδηθαο SEAWAT βαζίδεηαη ζην θνξηίνπ ηνπ γιπθνχ λεξνχ ή ην ηζνδχλακν θνξηίν 

γιπθνχ λεξνχ ζε έλα πεξηβάιινλ αιαηφηεηαο. Ζ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ νδεγεί ζηελ 

αλάπηπμε εμηζψζεσλ ξνήο ππφγεηνπ λεξνχ κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο, φπσο θαη ζηελ εξκελεία 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. ΢ηελ Δηθφλα 3 απεηθνλίδεηαη πεξηγξάθεηαη ε ηδέα ηνπ ηζνδχλακνπ 

θνξηίνπ λεξνχ. Σα δχν πηεδφκεηξα πεξηέρνπλ ην έλα γιπθφ λεξφ θαη ην άιιν αικπξφ, ηα νπνία 

έρνπλ δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην ίδην ζεκείν Ν ελφο πδξνθνξέα θαη 

δέρνληαη ηελ ίδηα πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ PΝ. Ζ πίεζε απηή φηαλ εθθξαζηεί ζε φξνπο 

πδξαπιηθνχ θνξηίνπ γηα ηα δχν απηά ξεπζηά δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο, νδεγεί ζηε ζρέζε 

κεηαμχ ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ηνπ πδξνθνξέα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή αιαηφηεηα θαη 

ηνπ ηζνδχλακνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ γιπθνχ λεξνχ: 

𝑕𝑓  =
𝜌

𝜌𝑓
𝑕 −

𝜌 − 𝜌𝑓

𝜌𝑓
𝑍 

𝑕 =
𝜌𝑓

𝜌
𝑕𝑓 +

𝜌 − 𝜌𝑓

𝜌
𝑍 

 ξ θαη ξf  (M/L3) ε ππθλφηεηα ηνπ αικπξνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθνξέα θαη ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ, αληίζηνηρα, 

 hf (L) ην πδξαπιηθφ θνξηίν ζηε ζέζε N (Δηθ. 3) γηα λεξφ ππθλφηεηαο γιπθνχ 

λεξνχ ξf, 

 h (L) ην πδξαπιηθφ θνξηίν ζηε ζέζε N (Δηθ. 3)  

 Z (L) ε απφζηαζε απφ ην ζεκείν αλαθνξάο (Δηθ. 3) 
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Δηθόλα 2: Απεηθόληζε ηζνδύλακνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ γιπθνύ θαη αικπξνύ λεξνύ (Εηώγαο, 2013 
ηξνπνπνηεκέλν από Guo & Langevin, 2002) 

Ζ εμίζσζε ηεο ξνήο ελφο πεξηνξηζκέλνπ πδξνθνξέα πνπ είλαη θεθιηκέλνο σο πξνο ην 

επίπεδν ησλ ζπληεηαγκέλσλ x, y, zεθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

𝜕

𝜕𝑙
 
𝜌𝑘𝑙
𝜇

 
𝜕𝑃

𝜕𝑙
+ 𝜌𝑔

𝜕𝑧

𝜕𝑙
  +

𝜕

𝜕𝑚
 
𝜌𝑘𝑚
𝜇

 
𝜕𝑃

𝜕𝑚
+ 𝜌𝑔

𝜕𝑧

𝜕𝑚
  +

𝜕

𝜕𝑛
 
𝜌𝑘𝑛
𝜇

 
𝜕𝑃

𝜕𝑛
+ 𝜌𝑔

𝜕𝑧

𝜕𝑛
  

= 𝜌𝑆𝜑
𝜕𝑃

𝜕𝑡
+ 𝜃

𝜕𝜌

𝜕𝐶

𝜕𝐶

𝜕𝑡
− 𝜌𝑠𝑞𝑠  

΋πνπ: 

ql, qm, qn νη ηαρχηεηεο Darcy γηα ηηο ηξεηο δηεπζχλζεηο 

kl, km, kn ε εηδηθή δηαπεξαηφηεηα γηα ηηο ηξεηο δηεπζχλζεηο 

κ ην δπλακηθφ ημψδεο  

g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

S ε εηδηθή απνζεθεπηηθφηεηα 

P ε πίεζε ηνπ ξεπζηνχ ησλ πφξσλ 

C ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο  

ξs ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη απφ ην ζχζηεκα κέζσ πεγήο/ 

απαγσγήο 
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qs ν ξπζκφο πξνζζήθεο αθαίξεζεο λεξνχ απφ ην ζχζηεκα αλά κνλάδα φγθνπ 

ζ ην πνξψδεο 

Ζ παξαπάλσ ζπλάξηεζε ιεηηνπξγεί κε ηελ παξαδνρή φηη ην πνξψδεο κέζσ είλαη 

ζπκπηεζηφ. 

Ζ εμίζσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο επηιχεηαη κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. 

Γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη ππθλφηεηαο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ 

παξνρή ηνπ φγθνπ ζε παξνρή κάδαο θαη ζηνλ θψδηθα ηνπ SEAWAT ππνινγίδνληαη πξηλ απφ 

θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ. Οη άιινη φξνη ηεο ππθλφηεηαο είλαη νη αξηζκεηηθνί κέζνη 

φξνη ηεο ππθλφηεηαο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θειηψλ. 

Ζ κεηαθνξά ηεο κάδαο ελφο δηαιχκαηνο κε ην ππφγεην λεξφ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ηνπ δηαιπκέλνπ άιαηνο, ην νπνίν δελ ππφθεηληαη ζε 

πξνζξφθεζε ή ρεκηθή απνδφκεζε γηα ζπλζήθεο ίζεο ζεξκνθξαζίαο εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

𝜕𝐶

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥𝑡
 𝐷𝑖𝑗

𝜕𝐶

𝜕𝑥𝑗
 −

𝜕

𝜕𝑥𝑡
 𝑞𝑖𝐶 +

𝑞𝑠
𝜃
𝐶𝑠  

i=1,2,3 j=1,2,3 

C ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ άιαηνο 

Cs ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ άιαηνο ζην λεξφ πνπ πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη απφ 

ην ζχζηεκα κέζσ πεγήο/ απαγσγήο 

qs ν ξπζκφο πξνζζήθεο αθαίξεζεο λεξνχ απφ ην ζχζηεκα αλά κνλάδα φγθνπ 

Dij ν ηαλπζηήο ζπληειεζηψλ πδξνδπλακηθήο δηαζπνξάο 

qi ηαρχηεηεο Darcy 

Ζ εμίζσζε ηεο κεηαθνξάο βξίζθεη εθαξκνγή ηφζν ζε πεξηπηψζεηο ξνήο ζηαζεξήο 

ππθλφηεηαο, φζν θαη ξνή κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ εκθαλίδεηαη 

αληζνηξνπία σο πξνο ηε δηαζπνξά ρξεζηκνπνηνχληαη ε εγθάξζηα, θαηαθφξπθε θαη δηακήθεο 

δηαζπνξά. Ο θψδηθαο SEAWAT ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ επίιπζή ηεο ηηο αξηζκεηηθέο κεζφδνπο 

ηνπ MT3DMS (Zheng and Wang, 1999). Χζηφζν γηα ηελ επίιπζή ηεο ππάξρεη δηαθνξεηηθή 

κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη γηα θαζέλα απφ ηνπο φξνπο ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηνπο φξνπο 

ηεο δηαζπνξάο θαη πεγήο/ απαγσγήο εθαξκφδεηαη ε άξξεηε κέζνδνο GCG solver. Γηα ηνλ φξν 

ηεο κεηαγσγήο ρξεζηκνπνηνχληαη νη κέζνδνη ηεο ξεηήο θαη άξξεηεο επίιπζεο, νη κεηθηέο 

Eulerian- Lagrangian κέζνδνη θαη ε 3
εο

 ηάμεο πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ξεηνχ ζρήκαηνο 

κέζνδνο TVD. 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα θαη αδπλακίεο πνπ νδεγνχλ ζηελ 

επηινγή ή απφξξηςή ηνπο, αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο κηα εθαξκνγήο. Ζ κέζνδνο 

ξεηήο θαη άξξεηεο επίιπζεο είλαη ζπληεξεηηθή σο πξνο ηε κάδα θαη κπνξεί λα επηιχζεη κε 

αθξίβεηα πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ηελ δηαζπνξά. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ θπξηαξρεί ε κεηαγσγή 

εκθαλίδεηαη ζεκαληηθφ ζθάικα ιφγσ κεγάιεο αξηζκεηηθήο δηαζπνξάο. Ζ δεχηεξε κέζνδνο έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα επίιπζεο ηεο κεηαγσγήο ρσξίο λα παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα. Παξφια απηά 

σο πξνο ηελ κάδα ε επίιπζε πνιιέο θνξέο νδεγεί ζε αζηάζεηα θαη κεγάιν ππνινγηζηηθφ 

θφζηνο, αθνχ δελ αληηκεησπίδεηαη ζπληεξεηηθά, ηδηαίηεξα φηαλ επηθξαηνχλ πεξίπινθεο νξηαθέο 
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ζπλζήθεο θαη κεγάιν αξηζκφ πεγψλ/απαγσγψλ. Ζ κέζνδνη 3
εο

 ηάμεο κεηψλνπλ ηελ αξηζκεηηθή 

δηαζπνξά, σζηφζν ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηελ δεχηεξε κέζνδν, ιεηηνπξγνχλ ζπληεξεηηθά σο 

πξνο ηε κάδα, αιιά παξνπζηάδνπλ κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφζηνο.  

Ζ ρξνληθή δηαθξηηνπνίεζε δελ εμαξηάηαη απφ ην ρξήζηε, ν νπνίνο θαζνξίδεη κφλν ην 

πξψην βήκα. Σν θάζε βήκα εμαξηάηαη απφ ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε πνπ έρεη επηιερζεί γηα ηελ 

εμίζσζε κεηαθνξάο θαη ηα θξηηήξηα ζηαζεξφηεηαο θαη αθξίβεηαο ηεο αξηζκεηηθήο επίιπζεο. Οη 

νξηαθέο ζπλζήθεο είλαη ηξηψλ ηχπνπ, ηχπνπ Dirichlet, Neumann θαη Caunchy, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηνλ θψδηθα MODFLOW. Ζ αθξηβήο πξνζνκνίσζε ηεο αθφξεζηεο 

δψλεο δελ είλαη δπλαηή. Χζηφζν, ε πξνζέγγηζή ηεο γίλεηαη κέζα απφ ηνλ έιεγρν ηνπ 

πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ζε θάζε θειί θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ ζε 

θάζε θειί, φπσο θαη ε εηδηθή απνζεθεπηηθφηεηα Ss ή εηδηθή απφδνζε Sy, εάλ ε επηθάλεηα ηεο 

ζηάζκεο βξίζθεηαη επάλσ ή θάησ απφ ηελ άλσ έδξα ηνπ θειηνχ αληίζηνηρα. Ζ ζηάζκε ηνπ 

λεξνχ θαζνξίδεη παξάιιεια ηα ελεξγά θαη αλελεξγά θειηά.  

Ο θψδηθαο SEAWAT δχλαηαη λα πξνζνκνηψζεη αθηηληθή ξνή ζε κνληέια δχν 

δηαζηάζεσλ, κφλν κέζα απφ θάπνηεο κεηαηξνπέο ησλ πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ, θαζψο δελ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα ην ζθνπφ απηφ. Ζ δπλαηφηεηα πχθλσζεο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο SEAWAT, παξέρεη κηα ιεπηνκεξή ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε, ε νπνία σζηφζν δελ 

είλαη εθαξκφζηκε ζε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ιφγσ ηνπ κεγάινπ ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο. Ο 

θψδηθάο MODFLOW-2005 θαη ε έθδνζε LGR παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ηνπηθήο πχθλσζεο 

δεκηνπξγψληαο ππν-κνληέια κε ιεπηνκεξέζηεξε πχθλσζε εληφο ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ. 

Σέινο, παξνπζηάδεη κηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ πνπ ειθχνπλ έλα ρξήζηε λα ην 

δηαρεηξηζηεί. Ζ δσξεάλ δηάζεζε απφ ηελ U.S.G.S θαη ε ρξήζε ηνπ κέζσ ηεο εθαξκνγήο Visual 

MODFLOW, φπσο θαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ απφ πεξηβάιινλ Excel, GISθ.α. 

δεκηνπξγεί έλα πεξηβάιινλ θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα έλα εχξνο 

δπλαηνηήησλ πνπ αθνξά ηελ πξνεπηζθφπεζε ηφζν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, αιιά θαη ησλ 

εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ, κε πνιχ απιντθφ ηξφπν. ΋ια απηά πξνζδίδνπλ κηα επθνιία ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

5.4 Πξνζνκνίσζε ζαιάζζηαο Γηείζδπζε 

5.4.1 Δλλνηνινγηθό κνληέιν 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ζηελ Αξγνιηθή πεδηάδα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν θψδηθαο SEAWAT. Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο 

απνζθνπεί ζε κηα αληηπξνζσπεπηηθή πξνζνκνίσζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

ξνήο ππφ θαζεζηψο δηαθνξψλ ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ εληφο ησλ Σεηαξηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ 

ηνπ αξγνιηθνχ πεδίνπ. Οη δηαθνξέο ππθλφηεηαο πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα παξάθηην πδξνθνξέα 

επεξεάδνπλ ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην θαη ην ηζνδχγην κάδαο ηνπ άιαηνο, θαζψο επεξεάδεηαη ε 

εθξνή ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζηε ζάιαζζα θαη αληίζηνηρα ε εηζξνή αικπξνχ λεξνχ.  

Βαζηθή ζπληζηψζα ζηελ πξνζνκνίσζε κηαο πεξηνρήο ζπληζηά ην ελλνηνινγηθφ 

κνληέιν. Σν ελλνηνινγηθφ κνληέιν απνηειεί κηα αλαπαξάζηαζε ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, 

ην νπνίν εξκελεχεη ηηο γεσινγηθέο θαη πδξνινγηθέο ηνπ ζπλζήθεο (Harbaugh, A.W., 2004). Ζ 

δφκεζε ηνπ βαζίδεηαη ζε εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, ζπιινγή θαη αμηνιφγεζε 

δεδνκέλσλ πεδίνπ, κε ζθνπφ ηελ πεξηγξαθή πδξνγεσινγηθψλ, πδξνινγηθψλ, θπζηθνρεκηθψλ 
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ζπλζεθψλ θαη ζπληζησζψλ ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. Ζ γεσινγηθή πιεξνθνξία πνπ είλαη 

ρξήζηκε ζηε δνκή ηνπ κνληέινπ είλαη ε πεξηγξαθή ησλ ζρεκαηηζκψλ κε βάζε ηελ 

πδξνπεξαηφηεηα ηνπο (πδξνφθνξνη, αδηαπέξαηνη θαη εκηπεξαηνχ) , ην πάρνο ηνπο, φπσο θαη ε 

ιηζνινγία ηνπο. ΋ζνλ αθνξά, ηα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζπληζηά 

ην εχξνο θαη ηα φξηα ησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ, νη άμνλεο ξνήο θαη ηξνθνδνζίαο θαη 

γεληθφηεξα ε πδξαπιηθή θαη θπζηθή νξηνζέηεζε ηνπ πδξνθνξέα. Σέινο, ηδηφηεηεο φπσο ε 

κεηαβηβαζηηθφηεηα θαη ε απνζεθεπηηθφηεηα ηνπ πδξνθνξέα, απνηεινχλ βαζηθνχο παξακέηξνπο 

ζηε ξχζκηζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ, γη απηφ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε 

δηαθχκαλζε ηνπο ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο.  

Γηα ηελ κέγηζηε αληίιεςε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο απαηηείηαη 

ε γλψζε ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή κειέηεο. Ζ γλψζε 

απηή απνηειεί εξγαιείν γηα ηελ θαιχηεξε ξχζκηζή ηνπ θαη νδεγεί, ελ ηέιεη ζε έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ απνηέιεζκα. Ζ ρξήζε πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ είλαη απαξαίηεηε θαη πξνηηκάηαη απφ ηελ ρξήζε κεγάιεο πνζφηεηαο δεδνκέλσλ πνπ 

απμάλεη ην ππνινγηζηηθφ θφζηνο.  

Γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ησλ επηθξαηνπζψλ ζπλζεθψλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζε παιαηφηεξεο κειέηεο θαη δηαηξηβέο. Ζ αλάπηπμε ηνπ αξηζκεηηθνχ 

κνληέινπ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο (Γηαλλνιφπνπινο, 2000), έγηλε ε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ππφγεηαο ξνήο κε ρξήζε ηνπ θψδηθα MODFLOW θαηά ηελ κεηαπηπρηαθή 

δηαηξηβή (Υξπζαλζφπνπινο, 2018), ν νπνίνο απνηειεί θαη ην έλα ζθέινο γηα ηνλ θψδηθα 

SEAWAT.  

Γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο 

έγηλαλ νξηζκέλεο παξαδνρέο. Οη πδξνθφξνη ζρεκαηηζκνί ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ 

αληηκεησπίδεηαη ζαλ εληαίν ζηξψκα θαη δηαζέηεη ηζνδχλακεο πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνα επηκέξνπο πδξνθφξα ζηξψκαηα. Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ κνληέινπ ζεσξείηαη 

πσο ν πδξνθφξνο απνηειείηαη απφ δχν ζηξψκαηα. ην πξψην ζπληζηά ην θχξην πδξνθφξν 

ζχζηεκα, ην νπνίν νξηνζεηείηαη απφ ηελ ειεχζεξε πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα, πνπ θαηά ηφπνπο 

ηαπηίδεηαη κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξηνρή ησλ Σξηκεξηψλ θαη ζηελ βάζε ηνπ 

εληνπίδεηαη ην αξγηιηθφ θάιπκκα. Σν αξγηιηθφ θάιπκκα αληηπξνζσπεχεη ην δεχηεξν ζηξψκα ην 

νπνίν δηαζέηεη πεξηνξηζκέλεο πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο. 

5.4.2 Ρύζκηζε ηνπ κνληέινπ κε ηνλ θώδηθα SEAWAT 

5.4.2.1 Μνληέιν πξνζνκνίσζεο ππόγεηαο ξνήο MODFLOW 

΋πσο αλαθέξζεθε ε πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζε πεξηβάιινλ MODFLOW 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ζηα πιαίζηα κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο (Υξπζαλζφπνπινο, 2018). Γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ρξεζηκνπνηήζεθε σο ππφβαζξν ην ςεθηαθφ κνληέιν 

εδάθνπο, ελψ έγηλε ςεθηνπνίεζε πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη δηαθφξσλ νληνηήησλ πνπ 

εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή κε ην ζχζηεκα αλαθνξάο GGRS87/Greek Grid. Ζ ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ βαζίζηεθε ζηνλ θαζνξηζκφ βαζηθψλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηηο εηζξνέο θαη 

ηηο εθξνέο ηνπ πδξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη βαζηθέο εθξνέο εληνπίδνληαη ζηελ ιεηηνπξγία ησλ 

γεσηξήζεσλ, φπσο έρεη πεξηγξαθεί θαη ζην πδαηηθφ ηζνδχγην. Ζ θαηαλνκή ησλ αληιήζεσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα βαζίζηεθε ζε βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα έξεπλαο πνπ είρε πξαγκαηνπνηεζεί 

(Γηαλλνιφπνπινο, 2000). Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηηο 
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πιεπξηθέο εηζξνέο, δηεζήζεηο ρεηκάξξσλ, επηζηξνθέο αξδεχζεσλ θαη ζηελ θαηείζδπζε ηνπ 

βξφρηλνπ λεξνχ.  

Οη κνλάδεο κεηξήζεηο ησλ θπζηθψλ κεγεζψλ πνπ απεηθνλίδνληαη είλαη νη εμήο: 

 Μήθνο: m 

 Υξφλνο: day 

 Τδξαπιηθή αγσγηκφηεηα: m/day 

 Ρπζκφο άληιεζεο: m
3
/day 

 Δκπινπηηζκφο: m/day 

Ο θάλλαβνο πνπ θαιχπηεη ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ρσξίδεηαη ζε θειία δηαζηάζεσλ 

500x500m θαη θαιχπηεη έθηαζε 17.5x20 Km. ΋πσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν 

ην πδξνγεσινγηθφ ζχζηεκα παξηζηάλεηαη απφ δχν ζηξψκαηα, ην έλα έρεη πάρνο 15m θαη 

απνηειείηαη απφ αξγηιηθφ πιηθφ, ελψ ην δεχηεξν ζπληζηά ηνλ θχξην πδξνθφξν ζρεκαηηζκφ πνπ 

νξηνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ αξγηιηθνχ ζηξψκαηνο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο.  

 

΢ρήκα 42: Δλεξγά (πδξνθόξν ζηξώκα) θαη αλελεξγά (κεδεληθήο ξνήο, αξγηιηθό ζηξώκα) θειηά ηνπ κνληέινπ 

Ζ ζπλνιηθή πξνζνκνίσζε είρε δηάξθεηα 62 εκέξεο θαη ρσξίζηεθε ζε δχν πεξηφδνπο. Ζ 

πξψηε πεξίνδνο έρεη δηάξθεηα κηαο εκέξαο θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλζήθεο κφληκεο ξνήο, 

ελψ ε δεχηεξε δηαξθεί 61 εκέξεο θαη πξνζνκνηψλεη ζε ζπλζήθεο κε κφληκεο ξνήο ζηελ αξρή 

ηεο μεξήο πεξηφδνπ, φπνπ ην θαζεζηψο ησλ αληιήζεσλ είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλν γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. 
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Σα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί θαηά ηελ δηάξθεηα 

δηαθφξσλ εξεπλεηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη εξγαζηψλ πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα ζηελ πεξηνρή 

(Πνπινβαζίιεο et al., 1989, Γηαλλνπιφπνπινο, 2000). Ο ζπληειεζηήο ελαπνζήθεπζεο εκθαλίδεη 

κέζε ηηκή 2,8*10
-3

. Ζ εηδηθή απφδνζε παξνπζηάδεη κηα δηαθχκαλζε κεηαμχ 1,38 - 4*10
-2 

κε 

κέζε ηηκή 3,2*10
-2 

(Γηαλλνπιφπνπινο, 2000).  

Οη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ξνήο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο, φπσο παξνπζηάδνληαη θαη ζην ΢ρήκα 41, είλαη νη εμήο (Υξπζαλζφπνπινο, 2018): 

 Ζ αθηνγξακκή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ απνηειεί έλα φξην ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ 

θνξηίνπ πνπ απνηππψλεηαη ην παθέην ζπλερνχο εηζξνήο (Constant Head 

Package, CHD) 

 Γηα ην πνηάκη Δξαζηλφο πνπ πεγάδεη απφ ηελ πεγή Κεθαιαξίνπ θαη ην νπνίν 

απνηειεί ην κνλαδηθφ πνηάκη κε ζπλερή ξνή ζηελ πεξηνρή, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

παθέην River Package (RIV) 

 Οη πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο ζηνλ πδξνθφξν ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ 

πξνζνκνηψζεθαλ κε ην παθέην ησλ γεσηξήζεσλ (WEL Package) 

ρξεζηκνπνηψληαο ζεηηθφ πξφζεκν, ψζηε λα ππνδειψλεηαη ε εηζξνή λεξνχ.  

 Οη ρείκαξξνη παξνδηθήο ξνήο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή ζεσξείηαη φηη έλα 

κεγάιν πνζνζηφ ηεο ξνήο ηνπο εκπινπηίδεη κεηά ηελ δηήζεζή ηνπ ηνλ 

πδξνθνξέα. Δπνκέλσο πξνζνκνηψλνληαη κε ην παθέην ηξνθνδνζίαο 

θαζνξηζκέλεο ξνήο (Recharge Package). 

 ΢ηα ηκήκαηα πνπ δελ εκθαλίδεηαη εηζξνή ή εθξνή λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη 

νξηαθέο ζπλζήθεο κεδεληθήο ξνήο. 
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΢ρήκα 43: Απεηθόληζε νξηαθώλ ζπλζεθώλ κνληέινπ ξνήο 

Γηα ηελ νινθιεξσκέλε παξακεηξνπνίεζε ηεο απεηθφληζεο ηεο ξνήο ιήθζεθαλ ππφςε 

ζηνηρεία ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ , πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθφξνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο εκπινπηηζκφο απφ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα ππνινγίζηεθε σο ην 

25% ηνπ εκεξήζηνπ φγθνπ λεξνχ θαηαθξεκληζκάησλ, δειαδή 2,18*10
-4

m/day. Ο ππνινγηζκφο 

ηνπ φγθνπ έγηλε απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ κεληαίσλ πςψλ βξνρήο γηα ρξνληθή πεξίνδν 20 

εηψλ (1964-1985) θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλε αλαγσγή ηνπ ζηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

΢ηελ θαηείζδπζε ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ πξνζηίζεηαη θαη ν εκπινπηηζκφο απφ ηiο απψιεηεο ηνπ 

αξδεπηηθνχ δηθηχνπ θαη επηζηξνθέο αληιήζεσλ πνπ ππνινγίδνληαη ζπλνιηθά ζε 0,000411 

m/day. Χο παξάκεηξνο ηνπ κνληέινπ αληηκεησπίδεηαη θαη ε εμαηκηζνδηαπλνή πνπ εηζάγεηαη κε 

ην παθέην Evapotanspiration Package (EVT). Ο ξπζκφο ηεο γηα ηελ πεξίνδν πνπ αθνξά ην 

κνληέιν ππνινγίζηεθε ζε 0,00168m/day.  

Ζ εθξνή λεξνχ απφ ηηο αληιήζεηο ησλ γεσηξήζεσλ ππνινγίδεηαη ζε 67 hm
3
. Οη 

δηεζήζεηο ησλ ρεηκάξξσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κφλν θαηά ηελ πγξή πεξίνδν ππνινγίζηεθαλ ζε 

3 hm
3
/year θαη δελ ζπληζηνχλ βαζηθή παξάκεηξν ηνπ ηζνδπγίνπ. Αληίζεηα, ε ππφγεηα πιεπξηθή 

ηξνθνδνζία πνπ εληνπίδεηαη θπξίσο ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο πεδηάδαο πνπ απνθνξηίδνληαη νη 

θαξζηηθνί ζρεκαηηζκνί απνηειεί ηελ βαζηθή πεγή ηξνθνδνζίαο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζε εηήζηα βάζε δέρεηαη 40 hm
3 

απφ ηα θαξζηηθά ζπζηήκαηα πνπ εληνπίδνληαη 

εθαηέξσζελ ηεο Αξγνιηθήο πεδηάδαο. 

5.4.3 Δηζαγσγή ηεο εθαξκνγήο MT3DMS 

Σν δεχηεξν ζθέινο ηνπ θψδηθα SEAWAT απνηειεί ε εθαξκνγή MT3DMS, ε νπνία είλαη απηή 

πνπ αλαιακβάλεη ηελ επίιπζε ηελ εμίζσζε κεηαθνξάο ηνπ ξεπζηνχ ζε θαζεζηψο δηαθνξάο 
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ππθλφηεηαο. Ο ξφινο ηνπ θψδηθα έγθεηηαη ζηελ πξνψζεζε ηεο ξνήο, δηακέζνπ ηεο αιαηφηεηαο 

ησλ θαζνξηζκέλσλ θειηψλ, κεηαηξέπνληαο ην κνληέιν ξνήο ζε κνληέιν κεηαθνξάο. Οη ππν-

ξνπηίλεο ηνπ θψδηθα πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε πεξίνδν εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ θαη 

επηθαηξνπνηνχλ ηελ δηαθνξά ππθλφηεηαο θαηά ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο κεηαθνξάο. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θψδηθα πξαγκαηνπνηνχληαη ειάρηζηεο ηξνπνπνηήζεηο, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ 

ηνλ ηξφπν επίιπζεο ησλ εμηζψζεσλ, αιιά αθνξνχλ ηελ ηαπηφρξνλε ζπλχπαξμή ηνπ κε ηνλ 

θψδηθα MODFLOW ζε έλαλ εληαίν θψδηθα.  

Ζ πξνζνκνίσζε ζαιάζζηα δηείζδπζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θψδηθα SEAWAT μεθηλά 

κε ηελ εηζαγσγή ηνπ βαζηθνχ παθέηνπ κεηαθνξάο (ΒΣΝ Package). Σν παθέην απηφ ζπληζηάηαη 

απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ δηαζέηεη ην κνληέιν ξνήο ηνπ θψδηθα MODFLOW. ΢πγθεθξηκέλα, 

κεηαθέξεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζεηξψλ θαη ησλ ζηειψλ, φπσο θαη ηα 

πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηελ ζπλέρεηα, έγηλε ν θαζνξηζκφο ηεο ρεκηθή παξακέηξνπ βάζε 

ηηο νπνίαο ζα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. Ζ παξάκεηξνο αλαθνξάο είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο NaCl θαη σο κνλάδα κέηξεζεο ην θηιφ. Ο θψδηθαο κε απηή ηελ 

εγγξαθή αλαγλσξίδεη ηελ ππθλφηεηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζε 1,000 kg/m
3
θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

αικπξνχ λεξνχ ζε 1,025 kg/m
3
. 

Ζ πεξίνδνο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ φπσο έρεη αλαθεξζεί δηαξθεί δχν κήλεο. Σν 

ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκνχ νξίζηεθε ζην κνληέιν ξνήο απφ ηνλ ρξήζηε σο κία εκέξα. Χζηφζν, 

ην ρξνληθφ βήκα επίιπζεο ζηνλ θψδηθα SEAWAT νξίδεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα θαη 

θαζνξίδεηαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο επζηάζεηαο ηεο επίιπζεο. Ο ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ κεηαμχ ησλ ππνινγηζηηθψλ θειηψλ έγηλε κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν central-

in-space.  

Οξηαθέο θαη αξρηθέο ζπλζήθεο 

Ζ αθηνγξακκή απνηειεί ην φξην ηνπ πδξνθνξέα κε ηελ ζάιαζζα. ΢ην κνληέιν ξνήο ε 

νξηαθή ζπλζήθε αληηπξνζσπεχεηαη κε ζηαζεξφ κεδεληθφ θνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζην επίπεδν 

ηεο ζάιαζζαο. Γηα ηελ εμίζσζε κεηαθνξά ηεο κάδαο (Sink/Source Package), ε ζπλζήθε απηή 

αληηζηνηρεί ζε ζηαζεξή ζπγθέληξσζε άιαηνο γηα ην λεξφ πνπ εηζέξρεηαη ζην πδξνθνξέα θαη 

είλαη ίζε κε 35.700 mg/L. 

Γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ έγηλε ν θαζνξηζκφο θάπνηνλ παξακέηξσλ ζηελ εμίζσζε 

κεηαθνξάο. Ζ δηακήθεο εμάπισζε θαζνξίζηεθε ζε 50L, ε αλαινγία κεηαμχ εγθάξζηαο θαη 

δηακήθνπο δηαζπνξάο είλαη 0,1 θαη ε αλαινγία θαηαθφξπθεο θαη δηακήθνπο δηαζπνξάο 0,01. Οη 

ηηκέο απηέο ζεσξνχληαη αληηπξνζσπεπηηθέο θαη ηέηνηνπ είδνπο πδξνθνξείο. Ο ζπληειεζηήο 

κνξηαθήο δηάρπζεο γηα ην άιαο είλαη 1e
-5 

L
2
/T. Σέινο, σο αξρηθή ζπγθέληξσζε (αξρηθέο 

ζπλζήθεο) δφζεθαλ απφ αξρείν raster θαη αθνξνχλ κεηξήζεηο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή (΢ρήκα 43).  
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΢ρήκα 44: Ρύζκηζε παξακέηξσλ γηα ην κνληέιν κεηαθνξάο 

5.4.4 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο ηνπ θώδηθα SEAWAT 

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πδξνθνξέα πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν πεξηφδνπο 

γηα ην θχξην πδξνθφξν ζηξψκα, ην νπνίν παξνπζηάδεη θαη ην πην έληνλν ελδηαθέξνλ, αιιά θαη 

γηα ην αξγηιηθφ ζηξψκα πνιχ κηθξήο πδξνπεξαηφηεηαο. Ζ πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 

δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα άληιεζεο, ην πξψην αθνξά πξνζνκνίσζε κε θαζεζηψο αληιήζεσλ, 

θαη ην δεχηεξν αθνξά πξνζνκνίσζε ρσξίο θαζφινπ αληιήζεηο. Απηφ απνζθνπεί ζηελ εμαγσγή 

ελφο ζπκπεξάζκαηνο γηα ην θαηά πφζν νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο επεξεάδνπλ ηελ 

εηζρψξεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ.  

΢ην ΢ρήκα 45 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κε ηελ βνήζεηα ηεο ρξσκαηηθήο 

ζθίαζεο πνπ επεμεγνχληαη ζην ππφκλεκα ηνπ ράξηε. Παξαηεξείηαη φηη ην θαηλφκελν ηεο 

δηείζδπζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη πην έληνλν ζην παξάθηην ηκήκα, αιιά θαη ζην θεληξηθφ 

ηκήκα ηεο πεδηάδαο πξνο ηηο αλαηνιηθέο παξπθέο. ΢ρεηηθά κε ην δπηηθφ κέησπν φπνπ 

ζπλαληάηαη ε θχξηα ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθνξέα απφ ην θαξζηηθφ ζχζηεκα επηβεβαηψλεηαη κε 

ελ πξνζνκνίσζε. Οη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ ζε εθείλε ηελ πεξηνρή είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο, 

επνκέλσο πξφθεηηαη γηα λεξφ πνπ δελ έρεη ππνζηεί νπνηνπδήπνηε είδνπο ππνβάζκηζε απφ ηελ 

ζάιαζζα.  

΢ην ΢ρήκα 46 απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά ηεο πξνζνκνησκέλεο ζπγθέληξσζεο άιαηνο γηα 

ηα δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα εθαξκνγήο. Σν πξψην ζελάξην αθνξά θαζεζηψο κεδεληθψλ 

αληιήζεσλ, πνπ νπζηαζηηθά θαζηζηά αλελεξγέο ηηο γεσηξήζεηο. Καηά ην δεχηεξν ζελάξην 

πξνζνκνίσζεο έγηλε ε παξαδνρή πσο νη γεσηξήζεηο αληινχλ ηελ δηπιάζηα πνζφηεηα απφ απηή 

ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ. Οη δηαθνξέο ζηελ πξψηε πεξίπησζε εληνπίδνληαη ζην αλαηνιηθφ 

ηκήκα ηεο αθηνγξακκήο θαη ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο πεδηάδαο. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, 

παξαηεξνχληαη ζηηο δπηηθέο παξπθέο ηνπ πεδίνπ. Παξφια απηά ε ηάμε κεγέζνπο ηεο δηαθνξάο 

απηήο είλαη εμαηξεηηθά κηθξή πνπ δελ επεξεάδεη θαζφινπ ηα απνηειέζκαηα.  
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΢ρήκα 45: Υάξηεο θαηαλνκήο πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ άιαηνο (g/L) κε ηνλ θώδηθα SEAWAT γηα ηελ πεξηνρή 
έξεπλαο 
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΢ρήκα 46: δηαθνξά πξνζνκνησκέλσλ ηηκώλ άιαηνο ζε ζρέζε κε ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ εθαξκνγή ησλ 
δύν ζελαξίσλ 
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6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

Ζ εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή κειέηε πνπ δηελεξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, νδήγεζαλ ζηηο εμήο 

παξαηεξήζεηο: 

 Ζ κειέηε επηθεληξψλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ πεδίνπ, ε νπνία αλήθεη 

δηνηθεηηθά ζηελ Πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Αξγνιίδαο. Σν εκβαδφλ ηεο 

ππνινγίδεηαη ζε 213 Km
2
, ηεο νπνίαο ε θχξηα εθκεηάιιεπζε αθνξά γεσξγηθή 

δξαζηεξηφηεηα κε εθηεηακέλεο αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο. 

 Ζ επξχηεξε ελφηεηα ηεο Αξγνιίδαο ζπληζηάηαη απφ νξεηλνχο φγθνπο θαη 

έληνλν αλάγιπθν. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξηνρή έξεπλαο, ε νπνία απνηειείηαη 

απφ ήπηεο έσο κεδεληθέο θιίζεηο ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο πεδηάδαο.  

 Απφ γεσινγηθήο άπνςεο ζπληζηά έλα ηεθηνληθφ βχζηζκα πνπ απνηειείηαη απφ 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο πξνεξρφκελα απφ ηελ έθπιπζε αλζξαθηθψλ πιηθψλ, 

απφ ηνπο γεηηνληθνχο νξεηλνχο φγθνπο. ΢εκαληηθή έθηαζε θαη ηδηαίηεξν ξφιν 

ζηελ πδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο παξνπζηάδεη θαη ν θιχζρεο ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο. 

 ΢χκθσλα κε ηηο θιηκαηνινγηθέο αλαιχζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ην θιίκα ηεο 

πεξηνρήο έρεη ραξαθηεξηζηεί θαηά Koppen, ρεξζαίν κεζνγεηαθφ μεξνχ θαη 

ζεξκνχ ζέξνπο. Ζ επεμεξγαζία ζεξκνθξαζηαθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ 

δεδνκέλσλ έγηλε γηα ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Ππξγέια ηνπ Άξγνπο. Ζ κέζε 

εηήζηα ζεξκνθξαζία ππνινγίζηεθε ζε 18,4 
o
C, ελψ ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο είλαη 44,9 mm. Παξάιιεια απφ ηελ ζχληαμε πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ 

θαηά Thornthwaite ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο πξαγκαηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο ζε πνζνζηφ 83,6% ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο.  

 ΢ηελ πεξηνρή ηεο αξγνιηθήο πεδηάδαο εληνπίδνληαη ν ειεχζεξνο πδξνθνξέαο, 

έλαο ππφ-πίεζε πδξνθνξέαο θαη ζην παξάθηην ηκήκα θξεάηηνο πδξνθνξέαο. Ο 

εκπινπηηζκφο ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ πιεπξηθή ηξνθνδνζία ησλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη ηηο πεγέο πνπ εληνπίδνληαη ζηηο δπηηθέο παξπθέο ηνπ πεδίνπ 

θαζψο θαη απφ ηελ βξνρφπησζε, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ κειέηε ηνπ 

πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 Σν εθηεηακέλν θαζεζηψο άληιεζεο γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

έρεη νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε αξλεηηθνχ πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ επί ζεηξά εηψλ, 

ηδηαίηεξα θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Απηφ νδήγεζε ζηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ 

πξνγξακκάησλ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ κε ζηφρν ηελ πνζνηηθή αλαβάζκηζε 

ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ, ρσξίο λα ππάξρεη καθξνπξφζεζκα θάπνην ζεκαληηθφ 

απνηέιεζκα.  

΢ηελ ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε εηδηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απφ ρεκηθέο 

αλαιχζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα απφ ην 2014 έσο ην 2019 ζηα πιαίζηα κειεηψλ θαη δηαηξηβψλ. Ζ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ AkvaGIS, απ’ φπνπ έγηλε 

εμαγσγή πδξνρεκηθψλ ραξηψλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ θαηαλνκή ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη 

ζπγθέληξσζεο ρισξηψλησλ γηα μεξή θαη πγξή πεξίνδν πδξνινγηθψλ εηψλ. Ζ επεμεξγαζία απηή 

νινθιεξψζεθε κε ηελ ζχληαμε πδξνρεκηθψλ δηαγξακκάησλ Piperθαη SAR. ΢πλνπηηθά ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη ηα εμήο: 

 Ο πδξνρεκηθνί ράξηεο παξέρνπλ κηα πιεξνθνξία πνπ έξρεηαη λα ζπκπιεξψζεη 

θαη λα ηεθκεξηψζεη ηνπο θψλνπο πηψζεηο, ηελ πεξηνρή ηξνθνδνζίαο θαη ηελ 
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αξλεηηθή πηεδνκεηξία. Παξνπζηάδεηαη κηα ηαχηηζε ηνπ αξλεηηθνχ πδξαπιηθνχ 

θνξηίνπ κε πςειέο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) θαη ρισξηψλησλ (Cl
-
) 

πνπ παξαπέκπνπλ ζε ζαιάζζηα δηείζδπζε θαη πθαικχξηζε ηνπ πδξνθνξέα. 

 Σα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Piper παξνπζηάδνπλ πιήζνο δεηγκάησλ ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε θαζεζηψο αλάκεημεο γιπθνχ- αικπξνχ λεξνχ, ελψ θάπνηα απφ 

απηά έρνπλ πνιχ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ρισξηψληα θαη καγλήζην. 

 Απφ ηα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Πξνζξφθεζεο Ναηξίνπ πξνθχπηεη πσο ηα 

πεξηζζφηεξα δείγκαηα λεξνχ ηδηαίηεξα ζην ηέινο ηεο μεξήο πεξηφδνπ 

δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηελ άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. 

Σέινο, έγηλε πξνζνκνίσζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο κέζα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

FREEWAT θαη ηνπ θψδηθα SEAWAT: 

 Ο θψδηθαο SEAWATζπλδπάδεη ηνλ θψδηθα MODFLOWθαη ηνλ θψδηθα 

MT3DMS πνπ εθαξκφδεηαη ζε πεξηβάιινλ QGIS. Σν πιενλέθηεκά ηνπ 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ζε ζπλζήθεο 

κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο λεξνχ, αθνχ επηιχεη ηαπηφρξνλα ηελ εμίζσζε ξνήο θαη 

εμίζσζε κεηαθνξάο ηνπ ξχπνπ. 

 Απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ κεηαθνξάο ηεο κάδαο πξνέθπςε πσο ην 

κέησπν πθαικχξηζεο εληνπίδεηαη ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη θπξίσο 

ζην αλαηνιηθφ ηκήκα. Οη δπηηθέο παξπθέο ηνπ πεδίνπ δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδνληαη απφ απηφ ην θαηλφκελν. Απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηηο κεγάιεο 

πνζφηεηεο πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ πδξνθνξέα θαη πξνέξρνληαη απφ ην θαξζηηθφ 

ζχζηεκα. 

 Γχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα εθαξκφζηεθαλ, πέξαλ ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ 

αληιήζεσλ, πνπ αθνξνχλ απελεξγνπνίεζε ησλ γεσηξήζεσλ θαη δηπιαζηαζκφ 

ησλ αληιήζεσλ. Δίλαη αξθεηά ελδηαθέξνλ ην γεγνλφο φηη νη δηαθνξέο πνπ 

ζεκεηψζεθαλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε είλαη κε παξαηεξήζηκεο θαη πνιχ κηθξήο 

ηάμεσο κεγέζνπο. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν πδξνθνξέαο 

είλαη εμαηξεηηθά θαηαπνλεκέλνο. 

 Σέινο, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία 

πδξνρεκηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ πιαηθφξκα ηνπ AkvaGIS, αιιά θαη ηνπο 

πηεδνκεηξηθνχο ράξηεο κπνξεί λα επηβεβαησζεί ην πξφβιεκα ηεο ζαιάζζηαο 

δηείζδπζεο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. ΢πγθεθξηκέλα ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ησλ ρισξηψλησλ ζπκπίπηεη κε ηελ εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ κεηαθνξάο ηεο κάδαο ηνπ ξχπνπ (άιαηνο).  

Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο νδήγεζε ζε θάπνηεο πξνηάζεηο πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ έιιεηςε δεδνκέλσλ πνπ ζπλαληήζεθαλ θαη κπνξεί λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν 

κειινληηθήο έξεπλαο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αξγνιηθήο πεδηάδαο. Σα πξνβιήκαηα απηά 

εληνπίδνληαη ζηελ έιιεηςε θαιά αλεπηπγκέλσλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. Κξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

εγθαηάζηαζε κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ζε πεξηζζφηεξα ζεκεία γηα ηελ επαξθή θάιπςε ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο παξφιε ηελ πιεζψξα πδξνρεκηθψλ θαη πηεδνκεηξηθψλ 

δεδνκέλσλ εληνπίδεηαη έληνλε θαηάηκεζε ησλ πεξηφδσλ κεηξήζεσλ. 

Κιείλνληαο, είλαη ζεκαληηθή ε δηεξεχλεζε ησλ πδξαπιηθψλ θαη επηθαηξνπνίεζε 

εδαθηθψλ δεδνκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδξνθνξέα κε θαιχηεξε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε. 

Παξάιιεια, ζην πιαίζην ηεο κείσζεο ηνπ ζθάικαηνο ηνπ κνληέινπ θαη κηα πην ξεαιηζηηθήο 
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απνηχπσζεο ηεο πιεξνθνξίαο ζα πξέπεη λα ζπιιερζνχλ νη θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο 

πξνθείκελνπ λα επηκεθπλζεί ε πεξίνδνο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ. 
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