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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αναδεικνύει ότι το  νερό είναι απαραίτητο για τη ζωή των 

ανθρώπων τόσο γιατί αποτελεί το βασικότερο είδος της διατροφής όσο και γιατί αποτελεί 

µία από τις πρώτες ύλες της πρωτογενούς και της δευτερογενούς παραγωγής. 

Αποδεικνύεται εύκολα ότι το νερό ως φυσικός πόρος που συµµετέχει σε κάθε 

παραγωγική δραστηριότητα προσδιορίζει την δυνατότητα ή την αδυναµία επέκτασής 

τους. Συγχρόνως καθώς ο πληθυσµός της γης αυξάνεται και η παραγωγή αγαθών 

αναπτύσσεται και εντατικοποιείται το νερό γίνεται συνεχώς πολυτιµότερο. Ο ποιοτικός 

έλεγχος του νερού και η χρήση του ως πόσιµο αποτελεί σηµαντικό στόχο για κάθε 

οργανωµένη κοινωνία. Η σωστή διαχείριση των υδατικών πόρων δεν είναι µόνο θέµα 

των αρχών σε µια χώρα αλλά σηµαντικό ρόλο παίζει επίσης η παιδεία των πολιτών και η 

ευαισθητοποίηση τους γύρω από θέµατα περιβαλλοντικής διαχείρισης.  

των ποιοτικών χαρακτηριστικών των υπόγειων νερών των υδροφόρων οριζόντων της 

περιοχής. Με την ολοκλήρωση της πτυχιακής µου εργασίας θα ήθελα να 

ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή κύριο ∆ρ.  Παναγόπουλος  Γ. για την 

υποστήριξη και την βοήθεια που µου παρείχε καθώς και  την ευκαιρία που µου έδωσε 

να ασχοληθώ µε ένα τόσο ενδιαφέρων και επίκαιρο θέµα, επίσης για την προσφορά 

επιστηµονικού υλικού, γνώσεων και χρόνου που συντέλεσαν στην ολοκλήρωση της 

εν λόγο πτυχιακής εργασίας, θα ήθελα επίσης να δώσω τις ευχαριστίες µου στο κύριο 

Κουλοπουλο Α. και στο εργαστηριακό προσωπικό του Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού 

Ιδρύµατος  Μεσολογγίου για την καθοριστική συµβολή του στην πραγµάτωση της 

πτυχιακής εργασίας. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η περιοχή της παρούσας πτυχιακής εργασίας αποτελούσε και συνεχίζει να αποτελεί 

σηµαντική γεωργοοικονοµική µονάδα, τόσο για το νοµό Κορινθίας όσο και για το 

λεκανοπέδιο του νοµού Αττικής. ∆εδοµένης της γειτνίασής της µε το µεγάλο 

εµπορικό κέντρο της Αθήνας, της οποίας είναι σηµαντικός τροφοδότης γεωργικών 

προϊόντων, κατά κύριο λόγο εσπεριδοειδών και σταφίδα. Παράλληλα η περιοχή 

µελέτης χαρακτηρίζεται και από έντονη αστικοποίηση και τουριστική ανάπτυξη, 

γεγονός που είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε τη γεωγραφική της θέση.  

Τα τελευταία χρόνια η έντονη αστικοποίηση σε συνδυασµό µε τις εντατικές 

γεωργικές εκµεταλλεύσεις και τις αυξηµένες απαιτήσεις σε αρδευτικό νερό, 

οδήγησαν σταδιακά σε υπεράντληση των αποθεµάτων του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα. Σηµαντικό, ακόµα, ρόλο παίζει και η µείωση της τροφοδοσίας του 

υπόγειου και προσχωµατικού υδροφόρου συστήµατος, λόγω της σηµαντικής µείωσης 

των κατακρηµνίσεων στην ευρύτερη περιοχή, ειδικότερα την τελευταία πενταετία. 

Όλα τα παραπάνω, οδήγησαν σε βαθµιαία υποβάθµιση της ποιότητας των 

υπαρχόντων αποθεµάτων, που σε συνδυασµό µε το φαινόµενο της διείσδυσης της 

θάλασσας στα υπόγεια υδροφόρα στρώµατα, είχαν σαν αποτέλεσµα την υφαλµύρωση 

των υπόγειων υδάτων.  

Στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής εργασίας, πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες 

νερού και εδάφους της περιοχής µελέτης. Από την εικόνα των πιεζοµετρικών χαρτών, 

διαπιστώθηκε σηµαντικό µέτωπο υφαλµύρωσης που εκτείνεται σε όλο το πλάτος της 

παραλιακής ζώνης Κορίνθου – Κιάτου. 

Το φαινόµενο της υφαλµύρωσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα έχει άµεσο 

αντίκτυπο και στην ποιότητα των υπόγειων νερών. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα 

των αναλύσεων και τους αντίστοιχους υδροχηµικούς χάρτες, διαπιστώθηκαν υψηλές 

συγκεντρώσεις ιόντων χλωρίου και νατρίου στις περιοχές όπου εντοπίζεται το 

µέτωπο υφαλµύρωσης. Συνάµα παρατηρήθηκαν υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών 

ιόντων σε περιοχές µε έντονη γεωργική εκµετάλλευση. Παράλληλα τα υπόγεια νερά 

ολόκληρης της περιοχής µελέτης είναι ακατάλληλα για πόση και όσον αφορά την 

αρδευτική καταλληλότητα χαρακτηρίζονται σε µεγάλο ποσοστό ως υψηλής 

επικινδυνότητας αλατότητας και χαµηλής επικινδυνότητας αλκαλίωσης (C3S1). 
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Κεφάλαιο 1ο : Ρύπανση Υδατικών και Εδαφικών πόρων 

από Αλάτωση 

1.1 Υφαλμύρινση υδροφόρων οριζόντων 

Με τον όρο υφαλµύρινση υπόγειου υδροφορέα εννοούµε την διείσδυση του αλµυρού 

νερού στο γλυκό µε παράλληλη αύξηση της αλατότητας του σε δεδοµένη τοποθεσία 

και βάθος. Η υφαλµύρινση ως φαινόµενο ποιοτικής υποβάθµισης είναι η πρώτη 

ρύπανση των υπογείων υδάτων που διαγνώστηκε επιστηµονικά στην Ελλάδα. Η 

υφαλµύρινση υπόγειων υδροφορέων αποτελεί ειδική περίπτωση υπόγειας ροής και 

παρατηρείται τόσο σε ελεύθερους όσο και σε περιορισµένους υδροφορείς. Πιο συχνά 

παρατηρείται το φαινόµενο αυτό σε παραθαλάσσιες περιοχές όπου η 

υπερεκµετάλλευση του υπόγειου νερού προκάλεσε την διείσδυση του θαλασσινού 

νερού. Η διείσδυση αυτή µπορεί να οφείλεται τόσο σε φυσικούς λόγους όσο και σε 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες :  

� αλλαγές της στάθµης της θάλασσας  

� που διείσδυσε σε υδροφορείς κατά το παρελθόν νερού σε παλιρροιακές 

λίµνες, κοιλάδες  

� νερό από αρδευόµενη γη που κατά λήγει σε ρυάκια υδροφορέων  

� υψηλής αλατότητας ανθρώπινης προέλευσης  

 

Η αλµύρινση των παράκτιων υδροφόρων οριζόντων είναι δυνατόν να λάβει χώρα υπό 

τα εξής σενάρια:  

� όταν καρστικοί αγωγοί βρίσκονται σε υδραυλική επικοινωνία µε τη θάλασσα 

σε όλο τους το µήκος  

� το στεγανό διάφραγµα ανάµεσα στο καρστικό σύστηµα και τη θάλασσα 

διαταραχθεί καταθέσεις από την διάβρωση ή τον τεκτονισµό  

� το στεγανό διάφραγµα είναι πολύ ρηχό οπότε η κυκλοφορία γίνεται κάτω από 

αυτό  

 

Το φαινόµενο της υφαλµύρινης δείχνει ότι µάλλον θα έχουµε όξυνση του 

προβλήµατος. Στην Ελλάδα το φαινόµενο είναι ιδιαίτερα έντονο και επηρεάζει τις 
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περισσότερες νησιωτικές και παράκτιες περιοχές. Όταν σε έναν υδροφορέα 

εισχωρήσει αλµυρό νερό, το αλάτι προσροφάται στην επιφάνεια των στερεών και 

µαζί µε την αργή κίνηση του υπόγειου νερού επιβραδύνουν την διαδικασία της 

αναστροφής και την αποκατάσταση του υδροφορέα. Συγχρόνως έχουµε καταστροφή 

του υδροφορέα ως πηγή νερού. Η αλατότητα στο νερό είναι επικίνδυνη για την υγεία 

των ανθρώπων και των ζώων, καταστρέφει τις καλλιέργειες και διαβρώνει σωλήνες 

και λέβητες σε βιοµηχανικές χρήσεις. Επειδή ο χρόνος αποκατάστασης είναι συνήθως 

µεγάλος η προτεινόµενη αντιµετώπιση περιλαµβάνει την πρόβλεψη και την ορθή 

διαχείριση. Σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60 για το νερό της Ε.Ε. υπάρχει ανάγκη 

καθιέρωσης διαδικασιών για τη ρύθµιση της άντλησης γλυκού ύδατος και για την 

παρακολούθηση της ποσότητας και της ποιότητας του, δεδοµένου ότι η εξασφάλιση 

καλής κατάστασης των υπόγειων υδάτων επιβάλλει έγκαιρη δράση και σταθερό 

µακροπρόθεσµο σχεδιασµό µέτρων προστασίας, λόγω της φυσικής καθυστέρησης 

στο σχηµατισµό και την ανανέωσή τους. 

 

 

 

 

1.1.2 ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΥΦΑΛΜΥΡΙΝΣΗΣ – ΜΟΡΦΗ ∆ΙΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ  

 

 

Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα η διείσδυση του θαλασσινού νερού εξαιτίας 

ενός από τους παραπάνω λόγους παρουσιάζεται τόσο σε ελεύθερους όσο και σε 

περιορισµένους υδροφορείς. Επειδή το θαλασσινό νερό είναι βαρύτερο τείνει να 

κινείται κάτω από το στρώµα του γλυκού νερού. Το γλυκό νερό από την άλλη έχει 

υδραυλική κλίση που µειώνεται προς την ακτή µε αποτέλεσµα να κινείται προς την 

πλευρά της θάλασσας. Αυτή η κλίση υπάρχει πάντα λόγω του εµπλουτισµού από την 

βροχόπτωση µε αποτέλεσµα να έχουµε µια θέση ισορροπίας εµποδίζοντας την 

κίνηση του θαλασσινού νερού µέχρι να καταλάβει όλο τον υδροφορέα που βρίσκεται 

κάτω από την στάθµη της θάλασσας. 
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Η αιχµή (toe) αποτελεί το µέγιστο σηµείο διείσδυσης. Η διεπιφάνεια που 

σχηµατίζεται µπορεί να προσεγγιστεί µε τις παρακάτω δύο θεωρήσεις :  

� διεπιφάνειας πεπερασµένου πάχους (λόγω υδροδυναµικής διασποράς µε 

συγκέντρωση εξαρτηµένη από την πυκνότητα για κορεσµένη ροή – έχουµε 

δύο αναµίξιµα υγρά )  

� απότοµης διεπιφάνειας – ακίνητης ( το πάχος της διεπιφάνειας είναι µικρό σε 

σχέση µε το πάχος του υδροφορέα – παραδοχή ότι υπάρχουν δύο µη 

αναµίξιµα υγρά)  

 

Εικόνα 2.1  : Υφαλµύρινση σε ελεύθερο υδροφορέα 

Η προσέγγιση Ghyben – Herzberg που βασίζεται στην δεύτερη θεώρηση και στη 

θεωρία του Dupuit στις παράκτιες ζώνες θεωρεί ότι το ανάγλυφο του εδάφους, η 

επιφάνεια του ελεύθερου υδροφορέα και η διεπιφάνεια γλυκού αλµυρού νερού 

συναντώνται στο ίδιο σηµείο στην ακτή. 

 
 

 Εφαρµόζοντας υδροστατική ισορροπία σε αυτό το σηµείο ισχύει η σχέση :  

 
 

Όπου ξ η θέση της διεπιφάνειας κάτω από την στάθµη της θάλασσας, hf το 

υδραυλικό ύψος του γλυκού νερού πάνω από την στάθµη της θάλασσας, ρf η 

πυκνότητα του γλυκού νερού και ρs η πυκνότητα του θαλασσινού νερού. Στο σχήµα 
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που ακολουθεί η θέση της διεπιφάνειας συµβολίζεται µε hS .  

Εικόνα 2.2 : Σχηµατική απεικόνιση της παραδοχής Ghyben – Herzgerg.  

Αν στην παραπάνω σχέση αντικαταστήσω τις συνηθισµένες τιµές πυκνοτήτων για τα 

δύο µέσα δηλαδή ρf =  1 g/cm
3 

και ρs = 1,025 g/cm
3 

προκύπτει ότι για κάθε µέτρο 

υδραυλικού ύψους του γλυκού νερού πάνω από την στάθµη της θάλασσας, η  

 

 

 

διεπιφάνεια της υφαλµύρωσης ωθείται 40 µέτρα προς τα κάτω. Η αναλογία που 

προκύπτει δεν είναι αντιπροσωπευτική στις περιπτώσεις που έχουµε αυξηµένη 

άντληση σε παραθαλάσσιες περιοχές καθώς εκεί το υδραυλικό ύψος του υδροφορέα 

µειώνεται σηµαντικά µε αποτέλεσµα το θαλασσινό νερό να προσχωρεί σε µεγάλο 

βάθος µέσα στον υδροφορέα. Τα παραπάνω µπορούν να ισχύσουν και στην 

περίπτωση περιορισµένων υδροφορέων αντικαθιστώντας τον ελεύθερο υδροφόρο 

από την πιεζοµετρική επιφάνεια ( H= f (p) ). Η προσέγγιση Ghyben – Herzberg είναι 

µια απλουστευµένη προσέγγιση χωρίς να λάβει υπόψη της την δυναµική κίνηση της 

υπόγειας ροής και τη µεταφορά µάζας του άλατος. Η συγκεκριµένη προσέγγιση 

ισχύει µόνο όταν το αλµυρό νερό είναι στάσιµο και το γλυκό νερό ρέει οριζόντια. 

Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις στις οποίες η µεταβατική ζώνη είναι πολύ στενή µε 

αποτέλεσµα να χρησιµοποιούµε την απλουστευµένη θεώρηση της απότοµης 

διεπιφάνειας. 
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1.1.3. ΜΕΤΡΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΣΗΣΤΗΣ ΥΦΑΛΜΥΡΙΝΣΗΣ  

 

Η απορρύπανση των υφάλµυρων υδροφορέων συχνά είναι µη αντιστρεπτή και στην 

καλύτερη περίπτωση απαιτούνται µακροχρόνιες προσπάθειες µε µη προβλέψιµα συχνά 

αποτελέσµατα δεδοµένου ότι ο υδροφορέας θα πρέπει να εκπλυθεί πολλές φορές ώστε να 

έχουµε αποµάκρυνση των διαλυµένων ρύπων (νάτριο και µαγνήσιο συνήθως) και την 

αποµάκρυνση του νερού στο πορώδες µέσο. Ένας από τους εύκολους τρόπους 

αντιµετώπισης της υφαλµύρωσης είναι ο βέλτιστος έλεγχος των ρυθµών άντλησης µε 

απώτερο σκοπό ο όγκος της άντλησης να µην υπερβαίνει την φυσική αναπλήρωση. Μια 

άλλη µέθοδος είναι η τεχνητή αναπλήρωση µε χρήση επεξεργασµένων υγρών λυµάτων 

αυξάνοντας έτσι την εκροή του υδροφορέα δηµιουργώντας ένα φράγµα που απωθεί το 

θαλασσινό νερό. Ένα άλλο µέτρο είναι η απευθείας άντληση του θαλασσινού νερού από 

την περιοχή υφαλµύρινσης έτσι ώστε να επιτύχουµε µείωση της εξάπλωσης του 

φαινοµένου µε βασική προϋπόθεση την εύρεση τεχνικής επεξεργασίας ή διάθεσης του 

αντλούµενου νερού. Μια τεχνική που βασίζεται στην ίδια λογική µε την παραπάνω είναι 

η ταυτόχρονη άντληση και στα δύο στρώµατα για να αποφύγουµε την δηµιουργία του 

κώνου διείσδυσης (αιχµή µετώπου). Τέλος η ανάπτυξη υποθαλάσσιων φραγµάτων για να 

εµποδιστεί η διαφυγή του γλυκού νερού µειώνοντας ή προλαµβάνοντας το φαινόµενο 

είναι µια λύση η οποία πρέπει να αποτελείται από συµπαγείς ή χαµηλής διαπερατότητας 

υλικά πλήρωσης για να µην έχουµε διαρροή. Οι τεχνικές που αναφέραµε µπορούν να 

συνδυαστούν ή να συµπληρώνουν η µία την άλλη για καλύτερα αποτελέσµατα. Γενικά ο 

χρόνος απορρύπανσης µπορεί να συντοµευθεί µε τεχνητό εµπλουτισµό µε νερό πλούσιο 

σε ανταλλάξιµο Ca
2+ 

όµως ο τελευταίος αποδίδει περισσότερο πριν την κατιονική 

ανταλλαγή του Na
+

 µετο Ca
2+

. 

1.2 Ποιότητα αρδευτικού νερού 

Ανεξάρτητα από την πηγή προελεύσεως το νερό περιέχει υλικά σε µορφή 

διαλυµένων ή εν αιωρήσει στερεών. Η ποσότητα και η φύση αυτών των υλικών µε 

δεδοµένες περιβαλλοντικές, κλιµατικές συνθήκες και καλλιέργειες καθορίζουν την 

χρησιµότητα και την ποιότητα του νερού. Καλοί δείκτες, που χρησιµοποιούνται για 

το χαρακτηρισµό της ποιότητας νερού, είναι η αρχική περιεκτικότητα σε διαλυτά 

άλατα, το ποσό των αιωρούµενων στερεών και το ποσό των ρύπων (pollutants) από 

πηγές ανθρώπινης δραστηριότητας. 
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Η αρχική περιεκτικότητα του νερού σε διαλυτά άλατα µπορεί βέβαια να µεταβληθεί 

κυρίως λόγω της περιεκτικότητας των εδαφών-πετρωµάτων από τα οποία διέρχεται 

το αρδευτικό νερό κατά την µεταφορά του στην αρδευόµενη έκταση. Τα αιωρούµενα 

υλικά που βρίσκονται στο νερό προέρχονται από διάβρωση περιοχών και εποµένως 

βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ποσότητα των υλικών αυτών είναι η 

σύνθεση των υλικών (πετρωµάτων-εδάφους) και η αιτία της διαβρώσεως (π.χ. 

βροχή). Τέλος οι ρύποι που φθάνουν στο αρδευτικό νερό προέρχονται από 

υπολείµµατα αγροχηµικών ουσιών όπως τα ανόργανα λιπάσµατα και τα 

φυτοφάρµακα. Προφανώς η ποσότητα και η φύση των υλικών που µεταφέρονται µε 

το αρδευτικό νερό δεν µπορούν από µόνα τους να καθορίσουν απόλυτα την ποιότητα 

και την καταλληλότητα του αρδευτικού νερού. Βασικοί συντελεστές για τέτοιους 

χαρακτηρισµούς είναι εκτός από τα παραπάνω και η αντοχή των φυτών, οι φυσικές 

ιδιότητες του εδάφους, το βιολογικό ισοζύγιο στο έδαφος, η υπάρχουσα τεχνολογία 

των αρδεύσεων (µέθοδος εφαρµογής) και η δυνατότητα για στράγγιση. Για 

παράδειγµα τα διαλυτά άλατα µπορούν να επηρεάσουν την ανάπτυξη των φυτών και 

συνεπώς να έχουν αρνητική επίπτωση στην παραγωγή, τα εν αιωρήσει υλικά µπορούν 

να έχουν αρνητική επίπτωση στην τεχνολογία της µεταφοράς νερού και των 

αρδεύσεων και τα αγροχηµικά υπολείµµατα µπορούν να καταστρέφουν τη βιολογική 

ισορροπία του εδάφους. Συνεπώς για την καταλληλότητα του νερού για άρδευση 

εκτός από τα χαρακτηριστικά του νερού θα πρέπει να εξετάζονται και όλοι οι 

παραπάνω παράγοντες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι συνήθως η ποιότητα αρδευτικού 

νερού εξετάζεται σε σχέση µε τα άλατα που περιέχει. Έτσι σε πολλά συγγράµµατα 

που επαναλαµβάνουν την αντιµετώπιση του θέµατος των δεκαετιών 50 και 60 η 

ποιότητα νερού είναι µονοσήµαντα συνδεδεµένη µε την αλατότητα του νερού και την 

περιεκτικότητα σε Νάτριο.  

  

1.2.1 ΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΟΥ ΑΡ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ  

 

α. Μεταφερόµενα στερεά  

Το νερό που χρησιµοποιείται, για άρδευση µεταφέρει υλικά εν αιωρήσει. Η 

αποδοτικότητα της αρδευόµενης γεωργίας εξαρτάται εκτός των άλλων και από τα 

µεταφερόµενα οργανικά και ανόργανα υλικά. Περιοχές όπως του Νείλου ή του ∆ούναβη 
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θεωρούνται εύφορες λόγω των µεταφερόµενων από το νερό υλικών. Σε αντίθεση µε την 

πιθανή θετική επίδραση των στερεών υλικών του νερού στις αρδευόµενες εκτάσεις τα 

µεταφερόµενα υλικά (αιωρούµενα ή φορτίο κοίτης) πρέπει να εξετάζονται σε σχέση µε 

την υπάρχουσα τεχνολογία. Είναι χαρακτηριστικό ότι τόσο στα δίκτυα αρδεύσεως (π.χ. 

αρδευτικά δίκτυα µε σταγόνες) όσο και στα δίκτυα µεταφοράς (π,χ. διάβρωση και 

εναπόθεση) και αποθήκευσης (π.χ. µείωση του ωφέλιµου όγκου ταµιευτήρων) τα 

µεταφερόµενα υλικά έχουν αρνητικές συνέπειες.  

β. Κύρια συστατικά  

Η µελέτη των συστατικών του νερού για άρδευση πρέπει να γίνει σε σχέση µε την 

πηγή νερού που χρησιµοποιείται. Για τα επιφανειακά ρέοντα νερά (π.χ. ποταµοί) τα 

πιο συνηθισµένα ανιόντα είναι τα:  

∆ιττανθρακικά (HCO
3 

− 

) και τα θειικά (SO
4 

-- 

) και τα κύρια κατιόντα είναι το 

Ασβέστιο (Ca
++ 

) και το Νάτριο (Na
+ 

) . Για τα στάσιµα επιφανειακά νερά(π.χ. 

λίµνες) η περιεκτικότητα  σε άλατα µεταβάλλεται ανάλογα µε το χρόνο (π.χ. 

περίοδος βροχοπτώσεων -µικρότερη αλατότητα). Έτσι σε µεγάλες περιόδους χωρίς 

βροχοπτώσεις και µε µεγάλη εξάτµιση η περιεκτικότητα σε άλατα του νερού µπορεί 

να διπλασιασθεί. Αξίζει να σηµειωθεί ότι από τα νερά όλων των τύπων το νερό της 

βροχής περιέχει τα λιγότερα άλατα. Το νερό της βροχής περιέχει διαλυµένα αέρια   

(N ,O,CO) διαλυµένα άλατα που προέρχονται από τη γήινη επιφάνεια ή τη θάλασσα. 

Έχει αποδειχθεί ότι η περιεκτικότητα σε Cl και Νa του νερού της βροχής ποικίλλει σε 

σχέση και µε την απόσταση από τη θάλασσα. Γενικά η περιεκτικότητα του νερού της 

βροχής σε άλατα στις περιοχές ξηρού και ηµίξηρου κλίµατος επηρεάζει σηµαντικά 

την περιεκτικότητα σε άλατα επιφανειακών και υπόγειων νερών.  

γ. Άλλα συστατικά  

Πολλές άλλες ουσίες µπορεί να βρεθούν σε νερό για άρδευση σε πολύ µικρές συχνά 

ποσότητες ώστε συνήθως να µην χρησιµοποιούνται ως δείκτες για την κατάταξη των 

νερών σε κατηγορίες, Στο νερό µπορούν να βρεθούν Φθόριο, Βρώµιο, Ιώδιο ως και 

Li, Rb, Cs, Be, Sr και άλλα, Ακόµα τα ιχνοστοιχεία Αs, Se, Sb, Bi και τα Cu, Co, Νi, 

Ζn, Τi, κ.ά. Ένα στοιχείο που υπάρχει σε µικροποσότητες στο νερό αλλά είναι πολύ 

επιβλαβές για την ανάπτυξη των καλλιεργειών είναι το Βόριο.  
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δ. Ανθρωπογενείς ρύποι  

Οι ανθρωπογενείς ρύποι που υπάρχουν στο αρδευτικό νερό προέρχονται κυρίως από 

αστικά λύµατα, βιοµηχανικά απόβλητα και εκπλύσεις γεωργικών εκτάσεων. Μεταξύ 

των ουσιών (που δεν διασπώνται σε ιόντα) αναφέρονται: λιπαρές ουσίες, Φαινόλες, 

σύνθετα απορρυπαντικά, διαλυµένα αέρια, εντοµοκτόνα και ζιζανιοκτόνα.  

Συστατικά µε µορφή ιόντων είναι τα νιτρικά και ο διαλυτός φωσφόρος που 

εµπίπτουν στην κατηγορία της παραγράφου γ. Γενικά οι ανθρωπογενείς ρύποι 

βρίσκονται σε µεγάλες ποσότητες όταν για άρδευση χρησιµοποιείται νερό µε οικιακά 

ή άλλα λύµατα. Σ' αυτή την περίπτωση χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή προκειµένου 

περί καλλιεργειών που τα προϊόντα τους τρώγονται ωµά.  

1.2.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ Α ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ  ΑΡ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ  

 

Μεταξύ των παραµέτρων που χρησιµοποιούνται ως κριτήρια για τη καταλληλότητα 

του νερού για αρδεύσεις είναι  

� η αλατότητα  

� η περιεκτικότητα σε νάτριο  

� η περιεκτικότητα σε ανθρακικά ανιόντα, και σε στοιχεία όπως Χλώριο και 

Βόριο  

 

� η περιεκτικότητα σε αιωρούµενα υλικά  

� η περιεκτικότητα σε βιοκτόνα  

Προφανώς όλες οι παραπάνω ποσότητες δεν χρησιµοποιούνται µαζί για την 

ταξινόµηση του αρδευτικού νερού σε κατηγορίες ούτε υπάρχει ένα κοινά παραδεκτό 

σύστηµα ταξινόµησης του αρδευτικού νερού. Τα βασικά κριτήρια ποιότητας του 

αρδευτικού νερού παρουσιάζονται  πιο κάτω:  

α. Αλατότητα  

Η ολική συγκέντρωση των διαλυτών αλάτων που παρέχει ενδείξεις για τον κίνδυνο 

αλατώσεως του εδάφους µετράται µε την ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα που 

εκφράζεται σε hmo/cm στους 25° C
(1)

. Το αρδευτικό νερό µε βάση την ειδική 

ηλεκτρική αγωγιµότητα (ΕC) κατατάσσεται στις ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες 
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ποιότητας (US Salinity  Laboratory, 1954):  

Κατηγορία C1. Ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα (ΕC) µικρότερη των 250 µmho/cm 

στους 25° C, περιεκτικότητα σε άλατα µικρότερη των 160 ppm, κίνδυνος 

αλατώσεως µικρός 

 Κατηγορία C2. ΕC µεταξύ 250-750 µmho/cm στους 25° C, περιεκτικότητα σε  

άλατα µεταξύ 160 έως 480 ppm, κίνδυνος αλατώσεως µέσος 

 Κατηγορία C3. ΕC µεταξύ 750-2250 µmho/cm στους 25° C, περιεκτικότητα σε  

άλατα 480 έως 1470 ppm, κίνδυνος αλατώσεως µεγάλος  

Κατηγορία C4. ΕC>2250 µmho/cm στους 25° C, περιεκτικότητα σε άλατα >1470 

ppm, κίνδυνος αλατώσεως πολύ µεγάλος.  

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα είναι εξ ορισµού το αντίστροφο της ηλεκτρικής αντί-

στασης. Ως προς τις µονάδες 1mho=1/ohm=1 Siemens=10
3 

mmho=10
6

µmho. Η 

ειδική αγωγιµότητα (ΕC) έχει τις µονάδες mho/cm, mmho/cm, µmho/cm και στο 

σύστηµα SI υπάρχει η µονάδα Siemens/m.  

 

� το σύνολο των διαλυµένων στερεών (Total dissolved solids, ΤDS) που 

εκφράζεται σε mg/lt ή ppm.  

� η ενεργός αλατότητα (effective salinity, ΕS) που εκφράζεται σε  meq/lt ή ppm.  

Το σύνολο των διαλυµένων στερεών ΤDS που µπορεί να προσδιορισθεί µε την 

εξάτµιση ορισµένου όγκου νερού συσχετίζεται µε την ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα 

µε την ακόλουθη εξίσωση: ΤDS (ppm) = 640·ΕC(mmho/cm) (3.1) για τιµές της 

ειδικής ηλεκτρικής αγωγιµότητας µέχρι 10 mmho/cm (Shainberg και Oster, 1978). 

Όπως απέδειξε η έρευνα η αλατότητα του εδαφικού διαλύµατος (πολύ περισσότερο 

από την αλατότητα του νερού που χρησιµοποιείται) επηρεάζει δυσµενώς την 

παραγωγή. Είναι γεγονός ότι µε την εξατµισοδιαπνοή η αλατότητα του εδαφικού 

διαλύµατος µεγαλώνει.  

 

β. Περιεκτικότητα σε Νάτριο  

Η περιεκτικότητα σε Νάτριο χρησιµοποιείται ως δείκτης της ποιότητας του 

αρδευτικού νερού κυρίως λόγω της επίδρασης του Νατρίου στις φυσικές ιδιότητες 

του εδάφους όπως η διαπερατότητα, η διηθητικότητα και η καταλληλότητα για 
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γεωργική χρήση.  

Επειδή η επίδραση του νατρίου τόσο στο έδαφος όσο και στις καλλιέργειες είναι 

σηµαντική, ∆ιάφορες ποσότητες έχουν προταθεί ως βάσεις για την ταξινόµηση του   

που προέρχεται από τη συγκέντρωση διαλυτού νατρίου.  

Η σχέση µεταξύ διαλυτού Νατρίου (Να
+

) και των άλλων διαλυτών επίσης κατιόντων 

Ασβεστίου και Μαγνησίου (Ca
++ 

και Μg
++

 ) δίνεται από το "Λόγο Προσροφήσεως 

Νατρίου" (Sodium Absorption Ratio) γνωστό ως S.A.R που προτάθηκε από το 

Υπουργείο Γεωργίας των Η. Π. Α. (U.S Salinity Laboratory -1954):  

 

Όπου οι συγκεντρώσεις Νa, Ca και Μg αναφέρονται σε meq/lt. Ο προσδιορισµός του 

S.A.R. γίνεται γραφικά µ  ετο νοµογράφηµα του σχήµατος 3.1.  

Η τιµή του S.A.R. εκφράζει την ενεργητικότητα των ιόντων νατρίου και καθορίζει την 

ικανότητα εναλλαγής τους µε κατιόντα όπως Ca και Mg που έχουν προσροφηθεί από τα 

κολλοειδή του εδάφους. Με βάση την τιµή του S.A.R. διακρίνονται τέσσερις κατηγορίες 

σύµφωνα µε την ταξινόµηση του Υπουργείου Γεωργίας των Η. Π. Α. Οι κατηγορίες 

αυτές  για ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα 100µmho/cm είναι οι ακόλουθες:  

Κατηγορία1 : S.A.R<10,κίνδυνος νατρίου µικρός  

Κατηγορία2 : S.A.R από10 έως18, κίνδυνος νατρίου µέσος  

Κατηγορία3 : S.A.R από18 έως26, κίνδυνος νατρίου µεγάλος  

Κατηγορία4:S.A.R >26, κίνδυνος νατρίου πολύ µεγάλος. 

 

 Οι παραπάνω τέσσερις κατηγορίες µεταβάλλονται ως συνάρτηση της ειδικής ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας του νερού. Έτσι για ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα Ε =2250 µmho/cm οι 

παραπάνω τέσσερις κατηγορίες γίνονται S.Α.R.< 4. 4, από 4.4 έως 9, από9 έως14 και>14 

αντίστοιχα(Σχ. 3.2) .  
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Σχ. 3.1 Νοµογράφηµα για τον προσδιορισµό της, τιµής S.Α.R. νερού αρδεύσεως καθώς 

και για τον προσδιορισµό της τιµής του E.S.P. ενός εδάφους που βρίσκεται σε ισορροπία 

µε το νερό αρδεύσεως.  

Όπως έχει αποδειχθεί υπάρχει µια ικανοποιητική συσχέτιση µεταξύ των τιµών S.A.R 

και του βαθµού αλκαλιώσεως του εδάφους (ή εναλλακτικού Νa ή ποσοστού 

εναλλακτικού Νατρίου-Exchangeable Sodium Percentage-E.S.P. Τα ορυκτά της 

αργίλου και η οργανική ουσία, δηλαδή τα ανόργανα και οργανικά κολλοειδή 
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προσροφούν ανιόντα και κατιόντα και τα συγκρατούν µε µορφή εναλλακτικών. Το 

ποσοστό εναλλακτικού Νατρίου-E.S.P ορίζεται ως το ποσοστό (%) του 

προσροφηµένου Να από τα κολλοειδή του εδάφους, προς την ολική σε κατιόντα 

εναλλακτική ικανότητασε meq/100gr εδάφους:  

  

 

Σχ. 3.2 ∆ιάγραµµα για την ταξινόµηση του νερού αρδεύσεως σε κατηγορίες κατά το U.S 

Salinity Laboratory  (1954)  

 

Στο νοµογράφηµα του σχήµατος 3.2 φαίνεται ο γραφικός προσδιορισµός της τιµής 

Ε.S.Ρ. από την τιµή του λόγου προσροφήσεως νατρίου S.A.R ενός εδάφους σε 

ισορροπία µε το νερό αρδεύσεως. 
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γ. Περιεκτικότητα, σε Ανθρακικά Ανιόντα, Χλώριο και Βάριο  

Τα όξινα ανθρακικά ιόντα (HCO
3 

− 

) έχουν την τάση να σχηµατίζουν δυσδιάλυτες 

ενώσεις µε ιόντα Ca
++ 

και Μg
++

 µε αποτέλεσµα την σχετική αύξηση της 

συγκεντρώσεως του Νa
+

. Εκτός των όξινων ανθρακικών στο νερό υπάρχουν και 

ουδέτερα ανθρακικά (HCO
3 

−− 

) σε αµελητέες όµως συγκεντρώσεις. Η επίδραση, των 

ανθρακικών ιόντων (όξινων και ουδέτερων) στην ποιότητα του αρδευτικού νερού 

εκφράζεται ως Υπολειµµατικό Ανθρακικό Νάτριο (Residual Sodium Carbonate, 

RSC) που υπολογίζεται από την εξίσωση:  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

όπου όλες οι ποσότητες αναφέρονται σε συγκεντρώσεις Μeq/lt.  

Στον Πιν. 3.1 δίνεται η ταξινόµηση του αρδευτικού νερού συναρτήσει της τιµής του 

Υπολειµµατικού Νατρίου (R.S.C. Στην περίπτωση χρήσης νερού της κατηγορίας µε  

 

 

Ποιότητα Νερού  
Υπολειµµατικό Να2CO3 

meq/lt  

Άριστη-Καλή  <1.25  

Μέτρια  1.25 2.50  

Κακή  >2.50  

 

Ποιότητα Νερού  

Υπολειµµατικό Να2CO3 

meq/lt  

Άριστη-Καλή  <1.25  

Μέτρια  1.25 2.50  

Κακή  >2.50  
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R.S.C µεταξύ 1.25 και 2.50 πρέπει να γίνεται σηµαντική έκπλυση ώστε η 

συγκέντρωση των ανθρακικών να συγκρατείται σε χαµηλά επίπεδα και να 

προστίθενται ποσότητες γύψου ή άλλου διαλυτού άλατος του ασβεστίου ώστε ο 

λόγος ασβεστίου/ νατρίου να παραµένει ευνοϊκός. Στην περίπτωση που το R.S.C. 

υπερβαίνει τα 2.50 meg/lt το νερό είναι ακατάλληλο για αρδευτική.Κατά άλλους 

ερευνητές για την εκτίµηση της επίδρασης του R.S.C. πρέπει να εξετάζεται, ο τύπος 

του εδάφους. Νερό µε δεδοµένο R.S.C. µπορεί να είναι επικίνδυνο για το έδαφος µε 

αλκαλικό pΗ αλλά µπορεί να έχει βελτιωτική επίδραση σε εδάφη µε όξινο pΗ. Τα 

ιόντα Χλωρίου δεν έχουν σηµαντική, επίδραση στις φυσικές ιδιότητες του εδάφους 

και δεν απορροφούνται από το έδαφος. Αυτός είναι ο λόγος που τα ιόντα Χλωρίου 

δεν χρησιµοποιήθηκαν αρκετά για την ταξινόµηση του αρδευτικού νερού σε 

κατηγορίες. Ο Scofield (1935} χρησιµοποίησε πέντε κατηγορίες (ποιότητες)νερού, 

από άριστη µέχρι κατάλληλη µε όρια στα 4,7,12 και 20 meg/lt Αργότερα επικράτησε 

η άποψη ότι η επίδραση του Χλωρίου µπορεί να αντιµετωπίζεται για ειδικό έδαφος 

και καλλιέργειες. Μια τέτοια ταξινόµηση προτάθηκε από τον Kovda et al (1967) και 

παρουσιάζεται στονΠίν.3.2  
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Όπως αναφέρθηκε ήδη σηµαντικές ποσότητες αιωρούµενων υλικών στo αρδευτικό 

νερό έχουν δυσµενείς επιπτώσεις στην τεχνολογία των αρδεύσεων και στην 

διαπερατότητα του εδάφους. Στα αρδευτικά δίχτυα καταιονισµού τα µεταφερόµενα 

υλικά µπορούν να προξενήσουν βιολογική διαταραχή µε την συγκέντρωση τους στα 

φύλλα των καλλιεργειών ενώ στα συστήµατα αρδεύσεως µε σταγόνες υπάρχει 

κίνδυνος εµφράξεως των σταλλακτηρών µε αποτέλεσµα την κακή λειτουργία του 

συστήµατος και την ανοµοιοµορφία της κατανοµής του αρδευτικού νερού. Επίσης 

στις µεθόδους επιφανειακής αρδεύσεως, νερό µε σηµαντική περιεκτικότητα σε 

στερεά έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση της διαπερατότητας των εδαφών. Το 

πρόβληµα της διαπερατότητας γίνεται εντονότερο όταν τα αρδευόµενα εδάφη είναι 

λεπτόκοκκα. Σαν αποτέλεσµα δηµιουργείται κρούστα στην επιφάνεια του εδάφους µε 

σταδιακή έµφραξη των πόρων του εδάφους που εκτός της µείωσης της 

διηθητικότητας δηµιουργεί  προβλήµατα στο φύτρωµα των σπόρων.  

ε. Η 

περιεκτικότητα σε βιοκτόνα  

Τα βιοκτόνα είναι ισχυρά δηλητήρια που χρησιµοποιούνται στη γεωργία για την 

προστασία της παραγωγής από ανεπιθύµητα φυτά (ζιζάνια), διάφορους 

µικροοργανισµούς και ασθένειες. Η χρησιµοποίηση βιοκτόνων στη γεωργία τα 

τελευταία 30 χρόνια αποτελεί, ως γνωστό, µια δυσάρεστη εξέλιξη για την ποιότητα 

των επιφανειακών αλλά και των υπόγειων νερών. Τα βιοκτόνα είναι επικίνδυνα 

κυρίως για τον µεγάλο χρόνο βιοαποδοµήσεως τους µε αποτέλεσµα την βιολογική 

µεγέθυνση στους διάφορους οργανισµούς και τελικά στον άνθρωπο. Τα κυριότερα 

βιοκτόνα είναι τα: Aldrin, Captan, DDT, Dieldrin, Endosulfan, Endrin, Lindan, 

Marathion, MCPA, Parathion  Επιτρεπόµενα όρια αυτών των ουσιών καθορίσθηκαν 

από την ∆ιοίκηση για την Μόλυνση των Νερών του Υπουργείου Γεωργίας των 

Η.Π.Α. µαζί µε πληροφορίες για τη διαχείριση του νερού, την ένταση εφαρµογής σε 

σχέση µε τον αγρό και την καλλιέργεια και περιλαµβάνονται στα κυριότερα 

Ευπαθήφυτά  
Μετρίως Ανθεκτικά 

φυτά  
Ανθεκτικά φυτά  

Αχλαδιά Μηλιά 

Αµπέλι Κερασιά 

Ροδακινιά 

Βερικοκιά 

Πορτοκαλιά 

Λεµονιά  

Ηλίανθος Πατάτα 

Βαµβάκι Ντοµάτα Ελιά 

Κριθάρι Καλαµπόκι 

Βρώµη  

Αρµυρίκι 

Σπαράγγι 

Τεύτλα Μηδική 

Κρεµµύδιι 

Λάχανο 

Μαρούλι 

Καρότο  
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συγγράµµατα που είναι σχετικά µε τη µόλυνση του νερού.  

1.3 Αλατούχα εδάφη 

Πρόκειται για τα εδάφη τα οποία φέρουν στην επιφάνεια τους, και κυρίως κατά 

µήκος της κατανοµής, ελεύθερα διαλυτά άλατα και χαρακτηρίζονται ως αλκοολούχα. 

Επίσης µπορεί να έχουν µόνο υψηλό κορεσµό µε Na ή υψηλό βαθµό αλκαλίωσης, 

οπότε χαρακτηρίζονται απλά ως αλκαλιωµένα ή νατριωµένα. Τέλος, µπορεί να έχουν 

βαθµό υψηλό βαθµό αλκαίωσης σε συνδυασµό µε παρουσία ελεύθερων διαλυτών 

αλάτων, οπότε ονοµάζονται αλατούχο-αλκαλιωµένα. 

Τα ανωτέρω εδάφη σχηµατίζονται σε περιοχές που βρίσκονται υπό την επίδραση 

ξηροθερµικού κλίµατος µε χαµηλές βροχοπτώσεις και υψηλές θερµοκρασίες, εξαιτίας 

των οποίων είναι αναγκαία η εφαρµογή της αρδευόµενης γεωργίας. 

Η προβληµατικότητα των εδαφών αυτών έγκειται στο γεγονός ότι η υψηλή 

συγκέντρωση των διαλυτών αλάτων επιβαρύνει σηµαντικά το οσµωτικό φορτίο του 

εδαφοδιαλύµατος αφενός και αφετέρου η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων του Na 

στο εδαφοδιαλυµµα δηµιουργεί δυσµενείς συνθήκες για την ανάπτυξη των φυτών είτε 

λόγω υψηλού PH ή µειωµένης περατότητας του εδάφους καθιστώντας προβληµατική 

την ανάπτυξη των φυτών. 

Η δηµιουργία των αλατούχων εδαφών επιτείνει την ερηµοποίηση της γης, γεγονός 

που επιδρά δυσµενώς στο οικολογικό περιβάλλον και στην ποιότητα ζωής. Λόγω της 

επέκτασης των αρδεύσεων, το πρόβληµα της αναλάτωσης και της νατρίωσης των 

εδαφών γίνεται οξύτερο µε την πάροδο του χρόνου σε πολλές περιοχές του κόσµου 

και επιτείνεται ακόµη περισσότερο η συνέπεια της χρήσης νερών κακής ποιότητας 

(υφάλµυρων) για την άρδευση των καλλιεργειών. 

Επίσης η καθηµερινά αυξανόµενες ανάγκες παραγωγής γεωργικών προιόντων, 

εξαιτίας της αύξησης του πληθυσµού της γης και του έντονου καταναλωτισµού που 

διέπει τις σύγχρονες αναπτυσσόµενες και κυρίως αναπτυγµένες κοινωνίες, 

µεγαλώνουν το πρόβληµα της εναλάτωσης του εδάφους και το καθιστούν οξύτερο. 

Έτσι τεράστιες εκτάσεις αλατούχων εδαφών προστίθενται στις είδη υπάρχουσες. 

Οι παρατεταµένες ξηρασίες των τελευταίων τριάντα ετών σε διάφορες περιοχές της 

υφηλίου συνέτειναν στην αύξηση της εναλάτωσης στο βαθµό που διήρκησαν οι 
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ανοµβρίες και οι υψηλές θερµοκρασίες επέτειναν το πρόβληµα της συσσώρευσης των 

αλάτων στο έδαφος και όξυναν τις συνέπειες τους.  

Είναι γεγονός ότι η χρήση των αρδευτικών νερών είναι ένας από τους κυριότερους 

παράγοντες της δηµιουργίας των αλατούχων και αλκαλιωµένων εδαφών. Τα νερά 

άρδρευσης  δηµιουργούν την λεγόµενη δευτερογενή εναλάτωση η οποία λαµβάνει 

χώρα σε πολλές περιοχές της υφηλίου. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις των ειδικών της 

Μ. Βρετανίας και του FAO-UNESCO περίπου 50% των εκτάσεων  που αρδεύονται 

σε όλο τον κόσµο έχουν υποστεί δευτερογενή εναλάτωση λόγω άρδευσης. Έτσι, σε 

πολλές χώρες, όπως π.χ Ινδίες τα αλατούχα εδάφη ανέρχονται σε εφτά εκατοµµύρια 

εκτάρια. Το ανώτερο παράδειγµα µας δείχνει ενδεικτικά ότι τόσο η εναλάτωση όσο 

και η βελτίωση των εδαφών αυτών είναι διαδικασίες δυναµικές, γεγονός που καθιστά 

δύσκολο το έργο της απογραφής των αλατούχων εκτάσεων. Όσο αφορά την 

γεωγραφική κατανοµή των αλατούχων εκτάσεων σε παγκόσµια βάση, αυτή εξαρτάται 

από διάφορους περιβάλλοντικούς παράγοντες και κυρίως από το κλίµα, την γεωλογία 

και γεωχηµεία της περιοχής καθώς και  από τις δραστηριότητες του ανθρώπου. 

Θεωρείται χρήσιµο να αναφερθούν στο σηµείο αυτό επιγραµµατικά τα εξής: το νερό 

άρδευση είναι ως γνωστό φορέας διαλελυµένων αλάτων, η περιεκτικότητα των 

οποίων ποικίλει κατά περίπτωση ανάλογα µε την προέλευση του, τα πετρώµατα δια 

των οποίων διέρχεται την γειτνίαση του µε το θαλάσσιο νερό κτλ., ενώ ο βαθµός 

εναλάτωσης του εδάφους που προκαλεί το νερό άρδευσης εξαρτάται από τις 

κλιµατικές συνθήκες, το βαθµό στράγγισης, τα χαρακτηριστικά του εδάφους και το 

είδος της καλλιέργειας καθώς και επίσης από άλλους παράγοντες. Έτσι µε την συνεχή 

χρήση των νερών για άρδευση καθώς και µε την συνδροµή των κλιµατικών εδαφικών 

και υδρολογικών παραγόντων, τα άλατα των νερών συσσωρεύονται στην επιφάνεια 

του εδάφους ή σε όλο το µήκος της κατατοµής του, σε βαθµό βέβαια που 

µεταβάλλεται ανάλογα και µε τις εφαρµοζόµενες διαχειριστικές πρακτικές της 

άρδευσης, µε αποτέλεσµα να αποτελείται η εναλάτωση του. Όµως πέρα από την 

πρόκληση της εναλάτωσης το νερό άρδευσης καταλλήλως διαχειριζόµενο µπορεί να 

αποµακρύνει τα άλατα από το έδαφος και να το βελτιώσει.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στο βορειοανατολικό άκρο της Πελοποννήσου, στο βόρειο 

τµήµα του νοµού Κορινθίας και περιλαµβάνει την παράκτια περιοχή µεταξύ της 

Κορίνθου και Κιάτου. Από γεωµορφολογικής άποψης, η περιοχή µελέτης οριοθετείται 

νότια από την έναρξη της ηµιλοφώδους ζώνης το νότιο όριο της περιοχής έρευνας 

µπορεί να χαρακτηριστεί η νέα εθνική οδός Κορίνθου – Πάτρας και ως βόρειο όριο η 

ακτογραµµή του Κορινθιακού κόλπου. Η συνολική έκταση της περιοχής µελέτης 

εκτιµάται στα 53 Km
2 

και αποτελεί το βόρειο τµήµα των τριών υδρολογικών λεκανών 

των ποταµών Ασωπού, Ράχιανη και Ζαπάντη. Στην περιοχή µελέτης συναντώνται τα 

παρακάτω δηµοτικά διαµερίσµατα :  

� Άσσου, Κάτω Άσσου, Λεχαίου και Περιγιαλίου του δήµου Άσσου Λεχαίου  

� Βοχαϊκού, Βραχατίου, Ευαγγελίστριας, Ζευγολατιού και Μπολατίου του δήµου       

Βόχας  

� Βέλου, Νεράντζης, Κοκκωνίου, Κρηνών και Πουλίτσης του δήµου Βέλου  

� Κιάτου, Μουλκίου και Σικυώνος του δήµου Σικυωνίων  

� Αρχαίας Κορίνθου του δήµου Κορινθίων  
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2.1 Ιστορικά – Πολιτισμικά Στοιχεία 

Το όνοµά της η πόλη της Κορίνθου, το οφείλει στον οµώνυµο ήρωα Κόρινθο, ο 

οποίος ήταν γιος του Μαραθώνα και µακρινός απόγονος του θεού Ερµή. Η Κορινθία 

µπορεί να καυχάται και για την πόλη της Σικυώνος. Πόλη πλούσια και κατά καιρούς 

πολιτικά ισχυρή που δοξάστηκε και ως σπουδαίο καλλιτεχνικό κέντρο. Η περιοχή της 

Σικυωνίας εµφανίζει συνεχή αλλά και δόκιµη ανθρώπινη παρουσία από την 

µυκηναϊκή εποχή ως τις µέρες µας. Ονοµάστηκε έτσι από τον οµώνυµο ήρωα, γιο του 

Μαραθώνα και αδελφό του Κόρινθου, που αναφέραµε νωρίτερα. Λίγο νοτιότερα από 

τη Σικυώνα, στις όχθες του Ασωπού ποταµού, υπάρχει η ακρόπολη της Τιτάνης, η 

οποία, σύµφωνα µε τη µυθολογία, ήταν η πρώτη κατοικία των Τιτάνων και ιδιαιτέρως 

του θεού Ήλιου. Η σηµαντική θέση της Αρχαίας Κορίνθου κατοικήθηκε από τα 

νεολιθικά χρόνια (5000 – 3000 π.Χ.). Η µεγάλη όµως ακµή της αρχίζει από τον 8ο 

π.Χ. αιώνα. ∆είγµα της αποτελεί ο δωρικός ναός του Απόλλωνα που κατασκευάστηκε 

το 550 π.Χ. Το κέντρο της βρίσκεται νότια του ναού του Απόλλωνα και περιλαµβάνει 

καταστήµατα, µικρούς ναούς, κρήνες, λουτρό και άλλα δηµόσια κτήρια. Η Κόρινθος 

κατά τους βυζαντινούς χρόνους είναι, µαζί µε την Πάτρα και την Θήβα, ένα από τα 

σηµαντικότερα κέντρα µεταξουργίας. 

 

2.2  Δημογραφικά Δεδομένα 
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Η πληθυσµιακή πυκνότητα περιγράφει τις σχέσεις του πληθυσµού ως προς το χώρο και 

µετρά την αναλογία των κατοίκων µιας περιοχής προς τη συνολική έκταση της περιοχής. 

Περιγράφει, δηλαδή, το πόσο πυκνοκατοικηµένη ή αραιοκατοικηµένη είναι η κάθε Τοπική 

Κοινότητα, ∆ηµοτική Ενότητα, Νοµός ή Περιφέρεια. Στις ∆.Ε. Σικυωνίων, Δήμος Βέλου και 

Δήμος Κορινθίων. 

Συµπερασµατικά παρατηρείται ότι ο ∆ήµος Σικυωνίων είναι αρκετά 

αραιοκατοικηµένος, συγκριτικά µε τον Νοµό Κορινθίας εµφανίζει µικρότερη 

συγκέντρωση πληθυσµού ανά τετραγωνικό χιλιόµετρο ενώ ο ∆ήµος Βέλου – Βόχας 

παρουσιάζει ακόµη µεγαλύτερη πληθυσµιακή συγκέντρωση ανα τετραγωνικό 

χιλιόµετρο σε σύγκριση από τους άλλους προαναφερόµενους ∆ήµους. 

2.3  Κλίμα Περιοχής 

Τα κλιµατικά στοιχεία µιας περιοχής αποτελούν ουσιαστικούς παράγοντες 

διαµόρφωσης του υδρολογικού κύκλου και κατά συνέπεια του υδρολογικού 

ισοζυγίου της. Η γνώση δε των παραµέτρων του υδρολογικού ισοζυγίου συµβάλλει 

στη βελτιστοποίηση της διαχείρισης των υδατικών πόρων της περιοχής.  

Οι βασικότεροι παράγοντες που συντελούν στη διαµόρφωση του κλίµατος είναι το 

ανάγλυφο, η απόσταση από τη θάλασσα, το υψόµετρο και τα ατµοσφαιρικά 

συστήµατα. Το κλίµα παίζει σηµαντικό ρόλο στην εξέλιξη των εδαφών, καθώς και 

στην πανίδα και την χλωρίδα µιας περιοχής.  

Στο Νοµό Κορινθίας επικρατεί γενικά ο µεσογειακός τύπος κλίµατος, που 

χαρακτηρίζεται από βροχές την ψυχρή περίοδο και ανοµβρία µε υψηλές 

θερµοκρασίες τους θερινούς µήνες.  

Κατά Thornthwaite (1955), το κλίµα της περιοχής µελέτης ανήκει στα ξηρά κλίµατα 

τύπου Dd B3’ b4’. Ο συµβολισµός αυτός, δηλώνει ότι το κλίµα είναι ηµίξηρο µε 

δείκτη υγρασίας 40 < Im < 20 µε µικρό πλεόνασµα ύδατος κατά το χειµώνα, µε 

δείκτη υγρότητας Ih < 16,7 και ανήκει στο µεσόθερµο B3’ τύπο θερµικού κλίµατος. 

Υφίσταται επίσης την επίδραση της θάλασσας στη διαµόρφωση του θερµικού του 

χαρακτήρα (Πανταζάκος Γ., Ποιότητα και ποιοτική υποβάθµιση υπόγειων νερών. 

Περίπτωση Αν. Κορινθίας).  

 

 

 

 

 



26 

 

2.3.1  Βροχοµετρικοί σταθµοί Νοµού Κορινθίας 

 

Στην στενή περιοχή έρευνας λειτουργούν δύο βροχοµετρικοί σταθµοί στο Βέλο, ο 

ένας της ΕΜΥ (19872007) και ο άλλος του Υπουργείου Γεωργίας, που είναι 

τοποθετηµένοι σε γειτονικές θέσεις. Οι σταθµοί αυτοί βρίσκονται σε υψόµετρο +20m 

από την επιφάνεια της θάλασσας. Ο σταθµός της ΕΜΥ λειτουργούσε στην Κόρινθο 

µέχρι το 1983 και ακολούθως µεταφέρθηκε στο Βέλο.  

 

 

 

Στο Νοµό Κορινθίας, εντοπίζονται συνολικά δεκαεννιά (19) βροχοµετρικοί σταθµοί, 

οι οποίοι αποτελούν και την κύρια πηγή βροχοµετρικών δεδοµένων του Νοµού 

Κορινθίας. 
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Οι σταθµοί αυτοί παρουσιάζονται στον Πίνακα και η γεωγραφική θέση τους φαίνεται 

στον Σχήµα που ακολουθεί. Πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι η πυκνότητα 

των δεκαεννιά σταθµών για συνολική έκταση 2.290 Km
2 

είναι ικανοποιητική, ένας 

σταθµός ανά 127 Km
2

, (WMO,1976) δεδοµένου ότι για τις µεσογειακές χώρες 

θεωρείται ως ελάχιστη ικανοποιητική πυκνότητα ένας σταθµός ανά 600 – 850 Km
2 

για τις πεδινές περιοχές και ένας σταθµός ανά 100 – 250 Km
2 

για τις ορεινές 

περιοχές.  

 

 

2.3.2 Βροχοµετρικά  δεδοµένα  

Στο παρών υποκεφάλαιο, εξετάζονται τα διαθέσιµα δεδοµένα από το σταθµό της 

Ε.Μ.Υ. στο Βέλο και του σταθµού του ΥΠΕΧΟ∆Ε στο Χαλκί. Τα δεδοµένα του 

σταθµού στο Βέλο είναι αντιπροσωπευτικά για τη στενή περιοχή έρευνας (βόρεια 

παραλιακή Κορινθία), ενώ αυτά του σταθµού στο Χαλκί, αντιπροσωπεύουν το 

βροχοµετρικό καθεστώς περίπου στο µέσο υψόµετρο των υδρολογικών λεκανών που 
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απολήγουν στην περιοχή έρευνας.  

2.3.3 Μετεωρολογικός σταθµός Βέλου (Ε.Μ.Υ.)  

 

Τα διαθέσιµα δεδοµένα από το σταθµό της ΕΜΥ στο Βέλο είναι µηνιαίες τιµές 

βροχόπτωσης για την περίοδο 19872007. Τα δεδοµένα αυτά δίδονται στον Πίνακα, 

µε τη µορφή υδρολογικών ετών µε αρχή το µήνα Οκτώβριο. Στο Σχήµα 3.3.1 

απεικονίζονται µε τη µορφή ιστογράµµατος οι µέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης, 

ενώ στο Σχήµα 3.3.2 η διακύµανση των ετήσιων τιµών για την περίοδο διαθέσιµων 

δεδοµένων. 

Μηνιαίες τιµές βροχόπτωσης (mm) στο σταθµό Βέλου Κορινθίας (ΕΜΥ), για την περίοδο 

1987- 2007. 

Πίνακας 2.3.1 
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Μέσες µηνιαίες τιµές βροχόπ τωσης (1988-2007) στο σταθµό Βέλου  

Σχήμα  2.3.2 

 

 

Σχήμα 2.3.3 Ιστόγραµµα ετήσιων τιµών βροχόπτωσης στο σταθµό Βέλου για την 

περίοδο υδρολογικών ετών 1888-89 έως 2006-07. 

Από την επεξεργασία των δεδοµένων του Πίνακα 2.3.1 και των ανωτέρω ιστογραµµάτων 

προκύπτουν τα ακόλουθα :  

� Για την περίοδο διαθέσιµων δεδοµένων (υδρολογικά έτη 1888-89 έως 2006-07), 

το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης ανέρχεται σε 443mm. Το υψηλότερο ετήσιο 
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ύψος βροχής σηµειώθηκε το υδρολογικό έτος 1996-97 (641mm), ενώ το 

χαµηλότερο κατά το υδρολογικό έτος 2006-07 (274mm).  

� Μετά την περίοδο ξηρών υδρολογικών ετών 1988-89 έως 1992-93 (µε την 

παρεµβολή του υγρού υδρολογικού έτους 1990-91), οι ετήσιες τιµές ακολουθούν 

αυξητική πορεία, µέχρι το υδρολογικό έτος 1996-97. Στη συνέχεια έχουµε 

πτωτική τάση των ετήσιων τιµών και την εµφάνιση δύο υδρολογικών ετών µε 

ετήσιο ύψος βροχής κάτω των 300mm.  

� Όσον αφορά τη µηνιαία κατανοµή των βροχοπτώσεων διαπιστώνουµε ότι ο 

µήνας µε την υψηλότερη µέση µηνιαία τιµή είναι ο Ιανουάριος (85mm), 

ακολουθεί ο Νοέµβριος µε 80 mm και ο ∆εκέµβριος µε 78 mm. Τους µήνες 

Φεβρουάριο και Μάρτιο σηµειώνονται περί 50mm βροχής, ενώ τον Απρίλιο και 

τον Μάιο οι µέσες µηνιαίες τιµές είναι χαµηλότερες των 30mm.  

� Την περίοδο από Νοέµβριο έως και Ιανουάριο σηµειώνονται συνολικά 242mm 

βροχής, ποσό που αντιστοιχεί σε ποσοστό 55% του µέσου ετήσιου ύψους βροχής 

της περιόδου διαθέσιµων δεδοµένων. 

2.3.4 Βροχοµετρικός σταθµός Χαλκείου (ΥΠΕΧΟ∆Ε) 

Ο σταθµός αυτός είναι εγκατεστηµένος σε υψόµετρο 280m και τα διαθέσιµα από αυτόν 

δεδοµένα είναι µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης για την περίοδο υδρολογικών ετών 1975-76 

έως 2007-08 (Πίνακας 2.3.2). Στο Σχήµα 2.3.3 απεικονίζονται µε τη µορφή 

ιστογράµµατος οι µέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης, ενώ στο Σχήµα 2.3.4 η 

διακύµανση των ετήσιων τιµών για την περίοδο διαθέσιµων δεδοµένων.  
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Σχήµα 3.3.3 : Ιστόγραµµα κατανοµής µέσων µηνιαίων τιµών βροχόπτωσης (mm) 
στο σταθµό Χαλκί Κορινθίας, για την περίοδο υδρολογικών ετών 1975 εως 2008 

 

 

Σχήµα 2.3.4 : Ιστόγραµµα διακύµανσης ετήσιων τιµών βροχόπτωσης περιόδου 

1975-76 έως 2007-08 στο σταθµό Χαλκί Κορινθίας.  

Από την επεξεργασία των δεδοµένων του Πίνακα 2.3.1 και τη µελέτη των 

ανωτέρω ιστογραµµάτων προκύπτουν τα ακόλουθα :  

• Για την περίοδο διαθέσιµων δεδοµένων (υδρολογικά έτη 1975-76 έως 2007-08), το 

µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης ανέρχεται σε 510mm. Το υψηλοτερο ετησιο 

υψος βροχη σηµειωθηκε το υδραυλικο ετος 1981-82 (796,5 mm) ενώ το 

χαµηλοτερο  ετησιο υψος (1999-00). 
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Από την αρχή της διαθεσιµότητας χρονοσειρας µέχρι και το 1990 έχουµε την 

εµφάνιση ενός ξηρού υδρολογικού έτους κάθε πενταετία .Μετά το 1990 παρατηρείτε 

ισορροπία στις ετήσιες τιµές βροχόπτωσης ,λίγο πάνω-λίγο κάτω από τη µέση ετησία 

τιµή της διαθέσιµης χρονοσειρας µέχρι την εµφάνιση των ξηρών υδρολογικών 

µέτρων 1999-00 και 2000-01.Μεσολαβουν δυο σχετικά υγρά υδρολογικά έτη και στη 

συνεχεία παρατηρείτε σηµαντική πτωτική τάση των ετήσιων τιµών για πέντε 

υδρολογικά έτη µέχρι και το τέλος της διαθέσιµης χρονοσειρας.Η τάση αυτή 

αναµένεται να ανατραπεί κατά το τρέχον υδρολογικό έτος όχι όµως θεαµατικά(σχήµα 

2.3.5 Όσον αφορά τη µηνιαία κατανοµή των βροχοπτώσεων διαπιστώνουµε ότι ο 

µηνάς µε την υψηλότερη µέση µηνιαία τιµή είναι ο ∆εκέµβριος (83,7mm) και 

ακλουθούν ο Ιανουάριο και ο Νοέµβριος µε 77mm.Τους µήνες Φεβρουάριο και 

Μάρτιο σηµειώνεται περί 65mm βροχής ,ενώ τον Οκτώβριο περί τα 46 mm.Τους 

θερινούς µήνες οι βροχοπτώσεις οι µέσες µηνιαίες τιµές είναι χαµηλότερες 

10mm.Την περίοδο από Νοέµβριο έως και Ιανουάριο σηµειώνονται συνολικά 238mm 

βροχής ,που αντιστοιχεί σε ποσοστό 47% του µέσου ετήσιου ύψους βροχής της 

περιόδου διαθέσιµων δεδοµένων. 
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Η θερµοκρασία 

Η θερµοκρασία του αέρα θεωρείται ένα από τα κυριότερα κλιµατολογικά στοιχεία, 

δεδοµένου ότι αποτελεί έναν από τους βασικούς παράγοντες που επηρεάζουν την 

τιµή της εξατµισοδιαπνοής. Η ηµερήσια µεταβολή της θερµοκρασίας του αέρα 

ακολουθεί, µε κάποια καθυστέρηση, την αντίστοιχη µεταβολή της ηλιακής 

ακτινοβολίας. Οι µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας καταγράφονται τις πρώτες 

απογευµατινές ώρες και οι ελάχιστες τις πρώτες πρωινές πριν την ανατολή του ήλιου. 

Η µέση ηµερήσια θερµοκρασία ορίζεται από την παρακάτω σχέση: 

Τµ=1/4(Τ0+Τ6+Τ12+Τ18) (6.7) 

όπου Τ8, Τ14 ,Τ20 είναι οι αντίστοιχες τιµές της θερµοκρασίας τις ώρες που δείχνει ο 

δείκτης. Η µικρότερη ελάχιστη ηµερήσια τιµή της θερµοκρασίας στο σταθµό του 

Βέλου παρατηρήθηκε το 1992 και ήταν –3.6 oC, στις 24 Ιανουαρίου 2004 ενώ η 

αντίστοιχη µέγιστη ηµερήσια ήταν 42 oC στις 23 Ιουλίου 2002. Η µέση µέγιστη και η 

µέση ελάχιστη ηµερήσια τιµή της θερµοκρασίας στο σταθµό του Βέλου για την 

περίοδο 1992 – 2005 ήταν 22,4 oC και 11.76 oC αντίστοιχα. Από τον πίνακα µε τις 

µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες φαίνεται ότι ο ψυχρότερος µήνας είναι ο Ιανουάριος 

ενώ υπάρχουν έτη κατά τα οποία ψυχρότερος µήνας είναι ο Φεβρουάριος. Ο 

θερµότερος µήνας για όλους τους σταθµούς είναι ο Ιούλιος και ακολουθεί ο 

Αύγουστος. 

 

∆ιάγραµµα κατανοµής των µέσων µηνιαίων τιµών 
θερµοκρασίας για την περιοχή έρευνας 
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Η µέση ετήσια θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα γενικά ελαττώνεται µε το 

υψόµετρο. Ο ρυθµός της µεταβολής αυτής αποτελεί την «θερµοβαθµίδα» Για τον 

υπολογισµό της στον νοµό Κορινθίας έγινε προσαρµογή στα δεδοµένα της µέσης 

ετήσιας θερµοκρασίας των σταθµών Βέλου, Σπαθοβουνίου και Πετρίου. Έτσι 

προκύπτει ότι η µέση θερµοκρασία στην επιφάνεια την θάλασσας είναι 17,82 οC και 

η ελάττωση της είναι 1,34 οC ανά 100 m. Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για των υπολογισµό της θερµοκρασίας σε διάφορα υψόµετρα στην 

περιοχή µελέτης. 

 

∆ιάγραµµα συσχέτισης υψοµέτρου και 
θερµοκρασίας για τους µετεωρολογικούς σταθµούς της 

περιοχής έρευνας 

2.4  Γεωλογία Περιοχής 

Η περιοχή µελέτης χαρακτηρίζεται από ήπιο ανάγλυφο µε επικράτηση της πεδινής 

ζώνης στο βόρειο τµήµα της. Προς νότο το ανάγλυφο γίνεται πιο απότοµο και 

σχηµατίζονται επάλληλες αναβαθµίδες σαν αποτέλεσµα των έντονων φάσεων του 

µετατυρρήνιου ρηγµατογόνου τεκτονισµού που έχει επηρεάσει την ευρύτερη περιοχή 

Σύγχρονοι παράκτιοι σχηµατισµοί : Αποτελούνται από χαλαρούς και ασύνδετους 

άµµους και κροκάλες ενώ κατά θέσεις τα υλικά αυτά είναι καλά συγκολληµένα 

σχηµατίζοντας τοπικούς ψηφιτοπαγείς αιγιαλούς. Εµφανίζονται σε όλη την 

παραλιακή έκταση από το Λέχαιο έως τις εκβολές του Ασωπού σε ζώνη πλάτους 5 – 

10 m.  

Σύγχρονες αλλουβιακές αποθέσεις : Πρόκειται για αποθέσεις χειµάρρων που 

αποτελούνται από πολύµικτα αδροµερή υλικά κυρίως άµµους, κροκάλες και λατύπες. 

Τα υλικά αυτά είναι συνήθως χαλαρά έως ελαφρά συνδεδεµένα και αναπτύσσονται 
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εντός και εκτός της κοίτης των κυριοτέρων χειµάρρων της περιοχής, σχηµατίζοντας 

σε ορισµένες περιπτώσεις αναβαθµίδες µικρού πάχους.  

Προσχωµατικά υλικά πεδινών ζωνών : Υλικά αποσάθρωσης και εξαλλοίωσης 

παλαιοτέρων σχηµατισµών που έχουν µεταφερθεί από µικρή απόσταση. Πρόκειται 

για χαλαρά έως ελαφρά συνδεδεµένα υλικά αποτελούµενα συνήθως από άµµους, 

αργίλους, πηλούς και κροκάλες σε µίγµατα επί το πλείστον ποικίλων αναλογιών. 

Καλύπτουν σχεδόν όλο το πεδινό ανάπτυγµα της περιοχής από το Λέχαιο έως το 

Κιάτο σε ζώνη που εκτείνεται από την παραλία έως περίπου τον άξονα της εθνικής 

οδού Κορίνθου – Πατρών.  

Κολουβιακοί σχηµατισµοί : αποτελούνται από κοκκινοχώµατα, αργιλούχα υλικά, 

πηλούς και ψαµµούχους πηλούς που προέρχονται από την εξαλλοίωση των 

σχηµατισµών του Τυρρήνιου και του Πλειόκαινου. Εµφανίζονται κατά µήκος της 

γραµµής που ορίζει η επιφανειακή ανάπτυξη των Τυρρήνιων αναβαθµίδων και των 

Πλειοκαινικών σχηµατισµών καλύπτοντας τις επιφάνειες επιπεδώσεις που 

δηµιουργούνται στη ζώνη νότια των αναβαθµίδων.  

Παλαιοί και νέοι κώνοι κορηµάτων και πλευρικά κορήµατα : Συντίθενται από 

χαλαρές έως συνεκτικές και καλά συγκολληµένες αποθέσεις, αποτελούµενες κυρίως 

από άµµους, χάλικες, κροκάλες και λατύπες.  

Πλειστόκαινο: 

Ερυθρά αργιλοµιγής άµµος : Υλικό που υπέρκειται των Τυρρήνιων σχηµατισµών και 

πιθανά πρόκειται για παλαιές παράκτιες αποθέσεις διότι περιέχει µικρά θαλάσσια 

απολιθώµατα. Έχει πάχος 5 – 10 m και αναπτύσσεται νότια και ανατολικά της 

Κορίνθου και βόρεια του Λεχαίου όπου παρουσιάζεται επιφανειακά αποσαθρωµένο 

σχηµατίζοντας ελεύθερη άµµο. Τυρρήνιες αναβαθµίδες : Συνεκτικές αποθέσεις, 

κυρίως θαλάσσιες και παράκτιες, αποτελούµενες από κροκαλοπαγή, κροκάλες, 

λατύπες, άµµους και ψηφίδες, µε κατά τόπους ενδιαστρώσεις µάργων. Κατά περιοχές 

καλύπτονται από κολουβιακές αποθέσεις και από προσχώσεις σηµαντικού πάχους 

στην παραλιακή πεδινή ζώνη. Το πάχος τους είναι 5 – 20 m, τα υλικά είναι 

τοποθετηµένα σε οριζόντια στρώµατα και εµφανίζονται επιφανειακά κατά µήκος 

ζωνών µε διεύθυνση Α – ∆, αµέσως νότια της εθνικής οδού Κορίνθου – Πατρών. 
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2.5  Υδρογεωλογία Περιοχής 

Η παραλιακή ζώνη Κορίνθου – Κιάτου διασχίζεται από µεγάλο αριθµό 

ποταµοχειµάρρων παροδικής ροής που εκβάλουν στον Κορινθιακό κόλπο. Αυτοί 

είναι οι : Ασωπός, Ράχιανη, Ζαπάντης, Ποταµιά και Ελισσώνας.  

Ο ποταµός Ασωπός είναι ο µόνος µε συνεχή παροχή και βασική πηγή αρδευτικού 

ύδατος και εµπλουτισµού του υπόγειου υδροφορέα της παράκτιας ζώνης. Κατά την 

θερινή όµως περίοδο δεν δύναται να καλύψει τις αρδευτικές ανάγκες λόγω µειωµένης 

παροχής. Ο Ασωπός έχει συνολικό µήκος 40 Km, πηγάζει από τα όρη Φαρµακά και 

Τραχύ του νοµού Αργολίδος και εκβάλει στην περιοχή µεταξύ Κιάτου και Βέλου. Η 

µέση παροχή του κατά την χειµερινή περίοδο είναι 3.800 m
3

/h µε µέγιστη τιµή 6.500 

m
3

/h, ενώ τη θερινή περίοδο η παροχή ανέρχεται σε 650 m
3

/h.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

3.1  Εύρεση και καταγραφή δειγματοληπτικών σημείων 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει σαν στόχο τη µελέτη, την καταγραφή και την 

διαχρονική εξέλιξη της υφιστάµενης κατάστασης των υπόγειων νερών της 

παραλιακής ζώνης Κορίνθου – Κιάτου. Για την αναζήτηση θέσεων δειγµατοληψίας 

(πηγάδια – γεωτρήσεις), πραγµατοποιήθηκαν επί τόπου αναγνωριστικές επισκέψεις 

µε τη βοήθεια τοπογραφικών χαρτών απογραφής. Επίσης πραγµατοποιήθηκαν 

επισκέψεις στους τοπικούς φορείς των δήµων και κοινοτήτων της παραλιακής ζώνης 

Κορίνθου – Κιάτου, από τους οποίους αντλήθηκαν σχετικές πληροφορίες για την 

εύρεση αντιπροσωπευτικών δειγµάτων. Στην  συνέχεια  εντοπίστηκαν  πενήντα έξι 

(56) υδροληπτικά έργα (πηγάδια – γεωτρήσεις). Στην πλειοψηφία τους 

χρησιµοποιούνται για γεωργική χρήση, ενώ ένα ποσοστό των γεωτρήσεων ανήκουν 

στον εκάτοστε δήµο ή κοινότητα και χρησιµοποιούνται για την ύδρευση των 

οικισµών. Άξιο αναφοράς είναι το γεγονός ότι σε προϋπάρχοντα πηγάδια έχουν 

διανυχθεί γεωτρήσεις ή απλώς έχουν εγκατασταθεί µηχανισµοί άντλησης, µια και τα 

περισσότερα πηγάδια έχουν στερέψει, οπότε αναζητούν νερό σε µεγαλύτερα βάθη.  

 

Χαρακτηριστική άποψη γεώτρησης δίπλα σε προϋπάρχον πηγάδι 

 



38 

 

Σε κάθε υδροληπτικό έργο (γεώτρηση – πηγάδι), η διαδικασία που ακολουθουσε 

περιελάµβανε τον προσδιορισµό των ακριβών συντεταγµένων (χ,ψ) κάθε 

υδροληπτικού έργου µε τη χρήση συσκευής εντοπισµού θέσης (GPS).  

Στην συνέχεια στα σηµεία καταγραφής  πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση στάθµης σε 

γεωτρήσεις η πηγάδια. Με την χρήση σταθµήµετρου ολοκληρωνοντας την διαδικασια 

έγινε η καταγραφή των σηµείων και των επιµέρους στοιχείων καθώς και η 

κωδικοποίησή τους. 

 

 

 

 

ΣΤΑΘΜΗΜΕΤΡΟ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ ΜΕΖΟΥΡΑ 

 

Είναι συσκευή που µετράµε την στάθµη του νερού της γεώτρησης και µας παρέχει 

ηχητικό σήµα και οπτική ένδειξη όταν βρει την επιφάνεια του νερού της γεώτρησης. 
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Η καταγραφή της κωδικοποίησης των σηµείων δίδεται στο δελτίο απογραφής 

υδροσηµείου (κωδικοποίηση του σηµείου µελέτης, το είδος καλλιέργειας, ύψος 

Reper, σηµείο µέτρησης  reper , η υδροστατική στάθµη, η ηµεροµηνία απογραφής 

του σηµείου, ο τύπος της εκµεταλλεύσιµης πυγής και τα στοιχεία των ιδιοκτητών 

όταν αυτό ήταν δυνατό) 
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Τέλος θα πρεπει να τονίσουµε η καταγραφή των δειγµατοληπτικών σηµείων έγινε µε 

στόχο την αντιπροσωπευτική κάλυψη της περιοχής µελέτης µε την µεγίστη 

δυνατότητα  αναλογικής  απόστασης των σηµείων λήψεις των δειγµάτων. 

 

 

 χάρτης απογραφής και δειγµατοληψίας  

 

 

 

 

3.2  Δειγματοληψία νερού 

Η δειγµατοληψία των δειγµάτων υπόγειου νερού πρέπει να είναι αντιπροσωπευτική 

της περιοχής που µελετάται, καλύπτοντας όλους τους γεωλογικούς σχηµατισµούς, 

που φιλοξενούν υδροφόρους ορίζοντες, ώστε να µπορεί να γίνει σύγκριση της 

ποιότητας. 
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Αντιπροσωπευτική δειγµατοληψία πρέπει να γίνεται και κατά βάθος, ακόµα και αν ο 

υδροφόρος ορίζοντας είναι ενιαίος. Το νερό του δείγµατος πρέπει να είναι φρέσκο, 

δηλ. µετά από άντληση της γεώτρησης για ικανοποιητικό χρόνο (τουλάχιστον µιας 

ώρας), ώστε να ανανεωθεί. Οι Appelo & Postma (1994) θεωρούν ότι πρέπει να 

αντληθεί το 4-πλάσιο του όγκου του νερού που είναι αποθηκευµένος στο σωλήνα της 

γεώτρησης Η συλλογή του νερού έγινε σε φιάλες ½ λίτρου από πολυαιθυλένιο, αφού 

πρώτα ξεπλύθηκε  καλά µε το ίδιο νερό που θα αναλυθεί. Οι γυάλινες φιάλες πρέπει 

να αποφεύγονται, γιατί έχει παρατηρηθεί προσρόφηση και ανταλλαγή ιόντων. Τα 

δείγµατα φυλάσσονται σε ψυγείο µε θερµοκρασία 4 
o

C, µέχρι να µεταφερθούν στο 

εργαστήριο. Έτσι επιτυγχάνεται η αναστολή ανεπιθύµητων βιολογικών και χηµικών 

αντιδράσεων. Τα αποτελέσµατα της χηµικής ανάλυσης είναι περισσότερο αξιόπιστα, 

όταν ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ δειγµατοληψίας και ανάλυσης είναι µικρός.  

3.3  Δειγματοληψία εδάφους 

Η αποτελεσµατικότητα των εδαφολογικών αναλύσεων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από τη σωστή δειγµατοληψία. Το δείγµα που θα σταλεί στο εργαστήριο για ανάλυση 

πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό (δηλαδή να δείχνει την θρεπτική κατάσταση του 

εδάφους ολόκληρου του χωραφιού), και να προέρχεται από µέρη µε ίδια λιπαντική 

ιστορία, καλλιεργητική τακτική, εδαφική κλίση. Για την σωστή δειγµατοληψία 

εδάφους αποφύγαµε τη συλλογή δειγµάτων από µη τυπικά σηµεία του χωραφιού 

όπως λιµνάζοντα κοµµάτια, κοντά σε δρόµους, από χώρους εκφόρτωσης λιπασµάτων 

ή κοπριάς, κοντά σε συστήµατα άρδευσης ή σε σηµεία µε κλίσεις ή επικλινείς µέρη. 

Για τη δειγµατοληψία εδάφους  χρησιµοποιήθηκε  η χρήση δειγµατολήπτη  30 – 60 

cm βάθος, αποµακρύνοντας τυχόν φυτικά υπολείµµατα και πέτρες. Το τελικό δείγµα 

είναι περίπου 1 κιλού και τοποθετήθηκε σε καθαρή πλαστική σακούλα ή στην ειδική 

σακούλα το εργαστηρίου. Πριν την αποστολή στο εργαστήριο το δείγµα 

τοποθετήθηκε σε προστατευόµενο και σκιερό µέρος. 
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3.4  Εργαστηριακή ανάλυση των δειγμάτων νερού 

Στο εργαστήριο µεταφέρθηκαν τα δείγµατα στο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ιδρυµα 

Μεσολογγίου παρατάχθηκαν σε σειρά και διενεργήθηκε διήθηση µε χρήση 

µεµβρανών. Η διήθηση µεµβρανών χρησιµοποιεί ένα φυσικό εµπόδιο, µια πορώδη 

µεµβράνη ή ένα φίλτρο, για να χωρίσει τα σωµατίδια σε ένα υγρό. Τα σωµατίδια 

χωρίζονται βάσει του µεγέθους και του σχήµατός τους µε τη χρήση πίεσης και ειδικά 

σχεδιασµένων µεµβρανών µε διαφορετικά µεγέθη πόρων. Υπάρχουν διάφοροι 

µέθοδοι διήθησης µεµβρανών (αντίστροφη ώσµωση, νανοδιήθηση, υπερδιήθηση και 

µικροδιήθηση, κατά σειρά αυξανόµενου µεγέθους πόρων) , η εργαστηριακή ανάλυση 

των δειγµάτων του νερού έγινε µε την χρήση  διήσθησης µεµβράνης. Η διήσθηση 

έγινε µέσα σε ογκοµετρικές φιάλες όπου και αναλύθηκε το διάλυµµα. 
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Μέτρηση των φυσικοχημεικών παραμέτρων του νερού: 

• Θερμοκρασία 

• pH 

• Αγωγιμότητα 

 

Θερµοκρασία  

Η θερµοκρασία µαζί µε το διαλυµένο οξυγόνο αποτελούν τις βασικότερες 

παραµέτρους που επηρεάζουν τη ζωή των υδρόβιων οργανισµών. Όλοι οι υδρόβιοι 

οργανισµοί µπορούν να ζήσουν σε πολύ συγκεκριµένο εύρος θερµοκρασιών, το 

ξεπέρασµα του οποίου επιφέρει, αρχικά ‘’στρες’ ’και στη συνέχεια το θάνατο. Γι’ 

αυτό η µέτρηση θερµοκρασίας πρέπει να συνοδεύει κάθε δειγµατοληψία, µε 

οποιοδήποτε καλό υδραργυρικό θερµόµετρο Κελσίου. Η µέτρηση της θερµοκρασίας 

είναι ακόµα απαραίτητη στη διαδικασία µέτρησης ορισµένων χαρακτηριστικών του 

νερού, όπως αλκαλικότητα, αλατότητα, βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο, κλπ. Η 

θερµοκρασία των αποβλήτων που αποχετεύονται στη θάλασσα πρέπει να βρίσκεται 

σε ορισµένα όρια (25-40), σύµφωνα µε τη νοµοθεσία που ισχύει στη χώρα µας.  

pH  

Ο όρος pH,εκφράζει την συγκέντρωση υδρογονιόντων, που περιέχει ένα δείγµα και 

ορίζεται ως η αρνητική λογαριθµική συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου, που περιέχει 

ένα διάλυµα (-log[H+]) ή ως η αρνητική δύναµη, στην οποία πρέπει να υψωθεί ο 

αριθµός 10 για να ληφθεί η συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου, εκφρασµένη σε 

γραµµοϊόντα ή γραµµάρια ανά λίτρο διαλύµατος. Το καθαρό νερό είναι ελάχιστα 

ιονισµένο και σε κατάσταση ισορροπίας η συγκέντρωση υδρογονιόντων και 

υδροξυλιόντων διέπεται από τη σχέση: 

 [H+][OH] =10-14, στους 25 
0

C και [H+] = [OH-]=10-7  

Όπου [H+]= η συγκέντρωση υδρογονιόντων, σε moles/L  

[ΟΗ-]= η συγκέντρωση υδροξιλιόντων, σε moles/L  

Η κλίµακα µέτρησης του pH, είναι από 0 ως 14. Η ουδετερότητα αντιστοιχεί σε 

pH=7,0. Τιµές µικρότερες δείχνουν όξινο περιβάλλον (υπεροχή υδρογονιόντων) ενώ 
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τιµές µεγαλύτερες από αλκαλικό περιβάλλον (υπεροχή υδροξυλιόντων).Η µέτρηση 

του pH, είναι µια από τις σηµαντικότερες και βασικότερες µετρήσεις κατά την 

εξέταση των υδάτων και αποβλήτων. Σε δεδοµένη θερµοκρασία, το pH δείχνει πόσο 

όξινο ή αλκαλικό είναι ένα διάλυµα, ή τον βαθµό ιονισµού του διαλύµατος. Με το pH 

δεν µετράται η οξύτητα ή η αλκαλικότητα του δείγµατος, ‘Όµως τιµές pH 

µεγαλύτερες από 7 δείχνουν µια τάση προς την αλκαλικότητα. Στα νερά φυσικής 

προέλευσης, το pH κυµαίνεται συνήθως από 6,5 ως 8,5 (χωρίς να αποκλείονται 

ακραίες τιµές). Σε αυτά τα όρια, πρέπει να βρίσκεται και το pH των λυµάτων και 

αποβλήτων πριν τη διάθεση τους σε ρέµατα και υπονόµους.  

Μέθοδος µέτρησης  

Το pH µετράται ηλεκτροµετρικά. Ο ηλεκτροµετρικός προσδιορισµός του pH γίνεται 

µε τη χρήση ειδικών οργάνων, γνωστών ως πεχάµετρα. Τα όργανα αυτά είναι 

συσκευές ηλεκτρικών µετρήσεων µε αισθητήριο αποτελούµενο από ηλεκτρόδιο 

υάλου συνδεδεµένο µε ηλεκτρόδιο αναφοράς ή σύνθετο ηλεκτρόδιο. Προσδιορισµοί 

στο ύπαιθρο, µπορούν να γίνουν και χρωµατοµετρικά µε τη χρησιµοποίηση δεικτών 

που αλλάζουν χρώµα σε διαφορετικά πεδία pH. Η σύγκριση του δηµιουργούµενου 

χρώµατος µε πρότυπη χρωµατική κλίµακα δίνει την τιµή του pH.  

Ηλεκτροµετρικός προσδιορισµός  

Το pH ενός δείγµατος νερού προσδιορίζεται ηλεκτροµετρικά µε τη χρήση ειδικού 

οργάνου, γνωστού ως πεχάµετρο. Το όργανο αυτό αποτελείται από ποτενσιόµετρο, µε 

αισθητήριο από ηλεκτροδίου υάλου και ηλεκτρόδιο αναφοράς ή σύνθετο ηλεκτρόδιο. 

Ο ηλεκτροµετρικός προσδιορισµός του pH µπορεί να εφαρµοστεί στα πόσιµα , 

επιφανειακά, καθώς και σε λύµατα και σε βιοµηχανικά απόβλητα.  

∆ειγµατοληψία και συντήρηση δείγµατος  

Ο προσδιορισµός του pH στα δείγµατα, πρέπει να γίνεται κατά προτίµηση αµέσως 

µετά τη δειγµατοληψία. Αν αυτό δεν είναι δυνατόν, η µεταφορά του δείγµατος στο 

εργαστήριο πρέπει να γίνεται το συντοµότερο δυνατόν από τη στιγµή της 

δειγµατοληψίας. Τα δοχεία δειγµατοληψίας γεµίζονται ως απάνω και διατηρούνται 

σφραγισµένα µέχρι τη στιγµή του προσδιορισµού.  
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Παρεµποδιστικές ουσίες και περιορισµοί µεθόδου  

Το ηλεκτρόδιο υάλου δεν επηρεάζεται από το χρώµα, τη θολερότητα, τα κολλοειδή 

διαλύµατα, τις αναγωγικές και οξειδωτικές ουσίες, που υπάρχουν στα διαλύµατα και 

την αλατότητα. Η επικάλυψη του ηλεκτροδίου µε ελαιώδεις ουσίες ή αιωρούµενα 

στερεά µπορεί να επηρεάσει την τιµή µέτρησης του pH. Αυτή η επικάλυψη µπορεί να 

αποµακρυνθεί µε ελαφρό στέγνωµα ή πλύσιµο µε απορρυπαντικό και ξέβγαλµα του 

ηλεκτροδίου µε αποσταγµένο νερό. Εφόσον απαιτείται, γίνεται πρόσθετη κατεργασία 

µε έκπλυση του ηλεκτροδίου µε διάλυµα HCl (1+9).  

Η θερµοκρασία επηρεάζει την τιµή του pH, για αυτό πρέπει να αναφέρεται, πάντα, 

µαζί µε την τιµή του pH και η θερµοκρασία του δείγµατος τη στιγµή της µέτρησης. 

Επειδή η ακρίβεια του οργάνου επηρεάζεται από τη θερµοκρασία του δείγµατος, τα 

πεχάµετρα σκόπιµο είναι να διαθέτουν αντισταθµική διάταξη θερµοκρασίας. Αλλιώς 

το όργανο θα πρέπει να ρυθµίζεται στη θερµοκρασία του δείγµατος.  

Εργαστηριακός εξοπλισµός  

Πεχάµετρο εργαστηριακού τύπου ή φορητό για επιτόπιες µετρήσεις πλήρες µε 

ηλεκτρόδιο υάλου και ηλεκτρόδιο αναφοράς ή σύνθετο ηλεκτρόδιο. Το ηλεκτρόδιο 

αναφοράς είναι καλοµέλανος ή Ag-AgCl ή άλλου τύπου, σταθερού δυναµικού. Τα 

σύνθετα ηλεκτρόδια περιλαµβάνουν , στο ίδιε στέλεχος, το ηλεκτρόδιο υάλου και το 

ηλεκτρόδιο αναφοράς, είναι εύκολα στη χρήση και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση.  

Αντιδραστήρια ρυθµιστικά διαλύµατα. Στο εµπόριο, κυκλοφορούν έτοιµα ρυθµιστικά 

διαλύµατα, σε διάφορα πεδία pH,για τη ρύθµιση του πεχαµέτρου πριν από κάθε 

µέτρηση pH.  
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Ηλεκτρική αγωγιµότητα  

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα είναι η αριθµητική έκφραση των ηλεκτρικών φορτίων που φέρει 

ένα υδατικό διάλυµα. Η αγωγιµότητα ενός δείγµατος νερού εξαρτάται, κυρίως, από την ολική 

συγκέντρωση των ιονιζόµενων ουσιών, που περιέχονται στο δείγµα και τη θερµοκρασία, 

στην οποία έγινε η µέτρηση. Τα περισσότερα ανόργανα οξέα, βάσεις και άλατα π.χ. (HCl, 

NaCO3, NaCl κλπ.) που διίστανται στο νερό έχουν µεγάλη αγωγιµότητα ενώ αντίθετα τα 

οργανικά µόρια έχουν πολύ µικρή αγωγιµότητα. Μονάδα µέτρησης είναι µmhos/cm ή mS/m 

(1mS/m=10µmhos/ch).  

 

4.∆ιαδικασία µέτρησης  

Πριν από κάθε µέτρηση, γίνεται βαθµονόµηση του πεχαµέτρου, σύµφωνα µε τις 

οδηγίες του κατασκευαστή. Η βαθµονόµηση γίνεται σε δύο τουλάχιστον τιµές, 

µεταξύ των οποίων βρίσκεται το pH του δείγµατος οι οποίες απέχουν τρείς ή 

περισσότερες µονάδες pH µεταξύ τους. Στη συνέχεια τοποθετείται σε µαγνητικό 

αναδευτήρα ποτήρι ζέσεως, που περιέχει τόση ποσότητα από το δείγµα ή το 

ρυθµιστικό διάλυµα, ώστε να καλύπτονται τα ευαίσθητα µέρη του ηλεκτροδίου και 

να είναι δυνατή η κίνηση της µαγνητικής ράβδου. Αν πρόκειται να γίνουν επιτόπιες 

µετρήσεις, τα ηλεκτρόδια πρέπει να βυθίζονται απευθείας στο νερό σε κατάλληλο 

βάθος και να κινούνται στο νερό µε τέτοιο τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται αρκετή 

κίνηση του υγρού ανάµεσα από τα ευαίσθητα στοιχεία του ηλεκτροδίου. Οι 

ικανοποιητικές συνθήκες ανάδευσης φαίνονται από τη σταθερότητα της ένδειξης του 

οργάνου. Αν η θερµοκρασία διαφέρει περισσότερο από 2 
0

C από την θερµοκρασία 

των ρυθµιστικών διαλυµάτων, οι τιµές του pH που διαβάζονται στο όργανο πρέπει να 

διορθωθούν.  

Τα περισσότερα σύγχρονα όργανα είναι εφοδιασµένα µε αυτόµατους εξισορροπητές 

της θερµοκρασίας. Πριν από κάθε µέτρηση τα ηλεκτρόδια ξεπλένονται µε 

αποσταγµένο νερό και σκουπίζονται µαλακά απορροφητικό χαρτί. Στη συνέχεια, 

βυθίζονται σε ποτήρι ζέσεως που περιέχει το δείγµα και τίθεται σε λειτουργία ο 

µαγνητικός αναδευτήρας. Ο ρυθµός ανάδευσης πρέπει να µην επιτρέπει τη µεταφορά 

αέρα από την ατµόσφαιρα στο δείγµα (σπηλαίωση).  

Σηµειώνουµε και καταγράφουµε την τιµή του pH και της θερµοκρασίας του 

δείγµατος. Επαναλαµβάνουµε τη µέτρηση διαδοχικά, µε νέες ποσότητες δείγµατος 
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ωσότου η διαφορά των τιµών να είναι µικρότερη από 0,1 µονάδες pH. Στη συνέχεια 

το ηλεκτρόδιο ξεπλένεται µε αποσταγµένο νερό, σκουπίζεται µαλακά µε 

απορροφητικό πανί και το ηλεκτρόδιο βυθίζεται σε ποτήρι ζέσεως που περιέχει 

ρυθµιστικό διάλυµα 0,7 µονάδων ή σε αποσταγµένο νερό.  

-Υπολογισµός: Τα πεχάµετρα µετρούν απευθείας σε µονάδες pH. Το pH εκφράζεται 

µε προσέγγιση 0,1 µονάδες pH και η θερµοκρασία µε προσέγγιση 1 
0

C.  

Νερό πρόσφατα αποσταγµένο έχει αγωγιµότητα 0,5-2 µmhos/cm, ενώ µετά από µερικές 

βδοµάδες παραµονής, λόγω απορρόφησης διοξειδίου του άνθρακα από την ατµόσφαιρα, η 

αγωγιµότητα του φθάνει τα 2-4 µmhos/cm. Στα πόσιµα νερά η αγωγιµότητα, συνήθως 

κυµαίνεται από 500-1500 µmhos/cm ενώ σε ορισµένα βιοµηχανικά απόβλητα η αγωγιµότητα 

φθάνει πάνω από 10,000 µmhos/cm.  

Η µέτρηση της αγωγιµότητας µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως κριτήριο για την επίδραση των 

διαφόρων ιόντων στις χηµικές ισορροπίες, τον ρυθµό διάβρωσης των µετάλλων, την 

ανάπτυξη φυτών και ζώων , κλπ. Επίσης, ως κριτήριο για την απόδοση των 

ιοντοανταλλακτικών ρητινών ή άλλων συσκευών αποσκλήρυνσης του νερού. Ακόµη η 

µέτρηση της αγωγιµότητας µπορεί να γίνει µια γρήγορη εκτίµηση των ηµερήσιων 

διακυµάνσεων των διαλυµένων µεταλοϊόντων στα απόβλητα των βιοµηχανιών. Με ανάλογο 

τρόπο µπορεί να συσχετιστεί η απαιτούµενη ποσότητα χηµικών ουσιών που απαιτείται για 

την εξουδετέρωση, την κροκίδωση ορισµένων αποβλήτων ή για τον υπολογισµό της 

συγκέντρωσης των ολικών διαλυµένων στερεών σε ένα δείγµα. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα 

των συνηθέστερα απαντωµένων ιόντων στο νερό είναι [πίνακας 4.1].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΙΟΝ  ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΣΕ µS/cm  

ΧΛΩΡΙΟ (Cl-)  2,14  

ΝΙΤΡΙΚΑ (NO3-)  1,15  

∆ΙΣΣΑΝΘΡΑΚΙΚΑ (HCO3-)  0,715  

ΑΝΘΡΑΚΙΚΑ (CO3-)  2,82  

ΘΕΙΙΚΑ (SO-2 4)  1,54  

ΝΑΤΡΙΟ (Na+)  2,13  

ΚΑΛΙΟ (K+)  1,84  

ΑΣΒΕΣΤΙΟ (Ca++)  2,6  

ΜΑΓΝΗΣΙΟ (Mg++)  3,82  
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Μετράται η ειδική αντίσταση ή η ειδική αγωγιµότητα ενός κύβου νερού, ίσου µε 

1cm3,που βρίσκετε µεταξύ δύο παράλληλων ηλεκτροδίων πλατίνας ή(καλυµµένων µε 

µαύρο πλατίνας). Ο βαθµός αντίστασης εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά αγώγιµων 

συστατικών του εξεταζόµενου δείγµατος. Η µέτρηση της αγωγιµότητας γίνεται µε 

ειδικά όργανα γνωστά ως αγωγιµόµετρα. Τα όργανα αυτά µετρούν την αντίσταση του 

διαλύµατος ή την τάση του εναλλασσόµενου ρεύµατος. Τα αγωγιµόµετα, συνήθως 

αποτελούνται από µια πηγή εναλλασσόµενου ρεύµατος γέφυρα Wheatstone και 

κύτταρο αγωγιµότητας και δίνουν κατευθείαν τιµή της αγωγιµότητας.  

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα σε αντίθεση µε την αγωγιµότητα των µετάλλων αυξάνει µε 

την αύξηση της θερµοκρασίας, µε ρυθµό περίπου 1,9%/
0

C. Σηµαντικές διαφορές στις 

µετρήσεις προέρχονται συνήθως, από τη διαφορετική θερµοκρασία µέτρησης, για 

αυτό, η µέτρηση της αγωγιµότητας πρέπει πάντα να πραγµατοποιείται σε σταθερή 

θερµοκρασία συνήθως (25,0 
0

C) η οποία και να αναγράφεται δίπλα στο αποτέλεσµα 

της µέτρησης. Σε ποτηράκια ζέσεως των 100 ml λαµβάνονταν ικανοποιητική 

ποσότητα δείγµατος ώστε να καλύπτει τον αισθητήρα του ηλεκτροδίου και 

αναδευόταν συνεχώς µε τη βοήθεια µίας διάταξης. Στη συνέχεια σηµειώνεται η 

ένδειξη του οργάνου.  

-Αντιδραστήρια  

-Απιονισµένο νερό.  

Χρησιµοποιείται απιονισµένο νερό που λαµβάνεται από ιοντοανταλλακτική στήλη 

κατιόντων και ανιόντων. Η ειδική αγωγιµότητα του νερού αυτού πρέπει να είναι 

µικρότερη από 1 µmhos/cm, στους 20 
◦

C. Το απιονισµένο νερό πρέπει να 

χρησιµοποιείται αµέσως µόλις διέλθει στη στήλη. -Πρότυπα διαλύµατα χλωριούχου 

καλίου.  

Παρασκευάζονται τρία πρότυπα διαλύµατα χλωριούχου καλίου µε συγκεντρώσεις 

0,1mol/L , 0,01mol/L και 0,001 mol/L σε χλωριούχο κάλιο. Το διάλυµα 

παρασκευάζεται από αναλυτικώς καθαρό χλωριούχο κάλιο, σε µορφή σκόνης ή 

µικρών κρυστάλλων, που έχει ξηρανθεί, πριν τη ζύγιση, στους 105 ± 2 
0

C.  

-Εργαστηριακός εξοπλισµός  

-Αγωγιµόµετρο.  

Στο εµπόριο κυκλοφορούν πολλοί τύποι αγωγιµόµετρων.τα περισσότερα είναι 
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εφοδιασµένα µε διάταξη αυτόµατης αντιστάθµισης της θερµοκρασίας, η οποία 

επιτρέπει την άµεση ανάγνωση, µε πολύ καλή προσέγγιση, της ειδικής αντίστασης 

στη θερµοκρασία αναφοράς. Η περιοχή της θερµοκρασίας για τη οποία η 

αντιστάθµιση γίνεται αυτόµατα.  

-Στοιχείο µέτρησης  

Το στοιχείο µέτρησης της αγωγιµότητας αποτελείται από δυο ηλεκτρόδια καλυµµένα 

µε πλατίνα, που απέχουν µεταξύ τους σταθερή απόσταση και βρίσκονται µέσα σε 

γυάλινη θήκη. Το στοιχείο µέτρησης ξεπλένεται, πολλές φορές µε απιονισµένο νερό 

και µετά τουλάχιστον δύο φορές µε το δείγµα που πρόκειται να εξεταστεί. Αν το 

όργανο δεν διαθέτει διάταξη αυτόµατης αντιστάθµισης της θερµοκρασίας, η 

θερµοκρασία του δείγµατος ρυθµίζεται στους 20 
0

C ± 0,10 
0

C και βυθίζεται το 

στοιχείο του οργάνου στο δείγµα. Στη συνέχεια, γίνονται µετρήσεις, κάθε φορά µε 

νέο δείγµα , ώσπου οι τιµές να µην διαφέρουν περισσότερο από 0,2%.  

 

Αποτελέσµατα νιτρικών ΝΟ3 

 

ΝΟ3Νιτρικές αναλύσειςΝΟ3 πραγµατοποιήθηκαν µε τη χρήση του ICS-1100 

ολοκληρωµένο σύστηµα ιόντων χρωµατογραφίας (Dionex) 

Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από χρωµατοµετρικές δοκιµές δεν είναι το ίδιο 

ακριβή µε εκείνα που προκύπτουν από φωτοµετρικές ή φασµατοφωτο-µετρικές 

δοκιµές. Οι χρωµατοµετρικές µέθοδοι είναι δηµοφιλείς εξαιτίας της απλής εφαρµογής 

και του χαµηλού τους κόστους. Ωστόσο, η µέθοδος αυτή δεν θα πρέπει να 

χρησιµοποιείται µεµονωµένα σε περιπτώσεις που απαιτείται πολύ καλή ακρίβεια. 

Στις χρωµατοµετρικές µεθόδους, το χρώµα που δηµιουργείται στο διάλυµα είναι 

ανάλογο της συγκέντρωσης του στοιχείου που µετράται. Η συγκέντρωση αυτή 

καθορίζεται σε σύγκριση µε πρότυπα διαλύµατα. 
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Οι κοινές µέθοδοι ανάλυσης νερού συνήθως χρησιµοποιούν πολύπλοκα ηλεκτρονικά 

συστήµατα, τα οποία δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο πεδίο. 

 

 Μερικές από αυτές είναι οι ακόλουθες: 

 

• Ιοντική χρωµατογραφία, η οποία χρησιµοποιείται για τη µέτρηση ιόντων 

που βρίσκονται σε ίχνη σε νερά, ατµούς ή συµπυκνώµατα. 

• Φασµατοµετρία ατοµικής απορρόφησης (ΑΑ), φασµατοµετρία εκποµπής 

πλάσµατος (ICP), φασµατοµετρία φθορισµού ακτίνων Χ (XRF) και άλλες 

εργαστηριακές τεχνικές, οι οποίες χρησιµοποιούνται συχνά για τη µέτρηση 

στοιχείων που βρίσκονται σε ίχνη. Μερικά όργανα παρέχουν ταυτόχρονα 

αποτελέσµατα για πάνω από 40 στοιχεία σε κλίµακα ppb. 

• Αέρια χρωµατογραφία (GC) ή αέρια χρωµατογραφία/ χρωµατογραφία 

µάζας (GC/MS), οι οποίες διαχωρίζουν ποσοτικά και ανιχνεύουν διάφορα 

πτητικά συστατικά (π.χ. ουδέτερες αµίνες) σε συµπυκνώµατα.  

• Υγρή χρωµατογραφία υψηλής πίεσης (HPLC), η οποία επιτρέπει το 

διαχωρισµό και την ανίχνευση ιχνών από οργανικά συστατικά σε 

αντιµικροβιακές εφαρµογές. 

• Μετρήσεις συνολικού οργανικού άνθρακα (TOC), οι οποίες 

χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό της ποσότητας των οργανικών 

συστατικών που περιέχονται στο νερό µετά από διάφορες µεθόδους 

επεξεργασίας ή εκχυλίσεις. 

• Φασµατοµετρία πυρηνικού µαγνητικού συντονισµού (NMR), η οποία είναι 

ένα αναλυτικό εργαλείο για τον προσδιορισµό της δοµής των οργανικών 

πολυµερών και άλλων οργανικών χηµικών ενώσεων που χρησιµοποιούνται 

για την επεξεργασία των νερών. 

• Υπέρυθρη φασµατοσκοπία (FTIR), η οποία επιτρέπει τον ποιοτικό και 

ποσοτικό προσδιορισµό οργανικών ενώσεων και τον προσδιορισµό της 

χηµικής δοµής ανόργανων ενώσεων. 
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Εργαστηριακός εξοπλισµός 

• Μετρητής θερµοκρασίας, pH, αγωγιµότητας 

Αγωγιµόµετρο - Πεχάµετρο  

 

 

 
 

• Ρυθµιστικά ∆ιαλύµατα 

Για να επιτύχουµε ορθότητα στις µετρήσεις µας, δηλαδή για να εξαλείψουµε τυχόν 

συστηµατικά σφάλµατα, ακολουθούµε την διαδικασία της διακρίβωσης(Calibration). 

Ρυθµίζουµε δηλαδή το ΡΗµετρο αρχικά µε ρυθµιστικό διάλυµα σταθερού ΡΗ = 7, 

κάνοντας τους κατάλληλους χειρισµούς. Ακολούθως, εάν πρόκειται να µετρήσουµε 

σε όξινη περιοχή, κάνουµε δεύτερη ρύθµιση µε την βοήθεια όξινου ρυθµιστικού 

διαλύµατος ορισµένου ΡΗ (π.χ. ΡΗ=4). Εάν πρόκειται να µετρήσουµε σε βασική 

περιοχή, κάνουµε την δεύτερη ρύθµιση µε την βοήθεια βασικού ρυθµιστικού 

διαλύµατος ορισµένου ΡΗ (π.χ. ΡΗ=11). . Η ρύθµιση πρέπει να γίνεται τακτικά  

τουλαχιστον να γίνεται 2 φορές την εβδοµάδα , το ορθοτερο  είναι καθηµερινα πριν 

την στην έναρξη της εργασίας µας ο χρόνος ρύθµισης του είναι το πολύ ένα λεπτό. 
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• Ποτήρι ζέσεως 

 

Το ποτήρι ζέσεως είναι ένα απλό δοχείο που χρησιµοποιείται σε χηµικά 

εργαστήρια για την ανάδευση, ανάµιξη και θέρµανση, υγρών συνήθως, 

χηµικών ουσιών. 

 

 

 

• Κωνική φιάλη 

 

Η κωνική φιάλη (ή φιάλη Erlenmeyer) είναι µέρος του εργαστηριακού 

εξοπλισµού ενός εργαστηρίου χηµείας. Είναι γυάλινο κωνικό αντικείµενο µε 

λαιµό που προεξέχει στην κορυφή της για να επιτρέπει το κράτηµα της φιάλης 

από αυτόν. Το σχήµα της επιτρέπει την εύκολη ανάδευση του διαλύµατος που 

περιέχει, κάτι που γίνεται κρατώντας την φιάλη από τον λαιµό και 

περιστρέφοντας ελαφρά. 
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• Ογκοµετρική φιάλη 

 

Η ογκοµετρική φιάλη είναι µέρος του εργαστηριακού εξοπλισµού ενός 

εργαστηρίου χηµείας. Είναι γυάλινη µε σφαιρική βάση και ψηλό, λεπτό λαιµό. 

Συχνά περιλαµβάνει και ένα πώµα από φελλό ή πλαστικό. Η ογκοµετρική 

φιάλη χρησιµοποιείται για την παρασκευή διαλυµάτων των οποίων ο 

συνολικός όγκος πρέπει να είναι συγκεκριµένος. Η στάθµη στην οποία η 

φιάλη έχει τον αναφερόµενο όγκο σηµειώνεται µε έναν δακτύλιο που 

βρίσκεται στον λαιµό της. Επειδή η ελεύθερη επιφάνεια του υγρού 

καµπυλώνεται και σχηµατίζει µηνίσκο (παρατηρώντας το από το πλάι) για την 

σωστή µέτρηση του όγκου πρέπει ο δακτύλιος να βρίσκεται στο κάτω µέρος 

του µηνίσκου. 

 

 

• Μαγνητικός αναδευτήρας 

 

Α µαγνητικός αναδευτήρας αποτελείται από έναν µικρό φραγµό µαγνήτης, 

όποιος είναι κανονικά τυλιγµένος µε πλαστικό όπως PTFE και µια στάση ή 

ένα πιάτο που περιέχει µηχανισµό περιστρεφόµενου µαγνήτη. 
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• Χωνί 

 

 
 

• Σιφώνιο 

Το σιφώνιο ή πιπέττα είναι εργαστηριακό εργαλείο που χρησιµοποιείται για 

την ακριβή µέτρηση και µεταφορά όγκου υγρού. 

 

 
 

 

 

 

 

• Υδροβολέας 
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• Αυτόµατος Απιονιστής 

 

 

 
 

 

3.5  Εργαστηριακή ανάλυση των δειγμάτων εδάφους 

 

Κονιορτοποιώ το δείγµα του εδάφους χρησιµοποιώντας ένα πορσελάνινο 

γουδί. Στη συνέχεια περνώ το δείγµα από κόσκινο 2 mm. Ζυγίζω 20 gr 

κοσκινισµένου εδάφους και τα τοποθετώ σε ένα ποτήρι ζέσεως. Προσθέτω 40 

ml απιονισµένου νερού. Για την επόµενη µισή ώρα αναδεύω το διάλυµα κάθε 

5 λεπτά. Στο τέλος µετρώ το PH και την Αγωγιµότητα του διαλύµατος 

χρησιµοποιώντας τα αντίστοιχα όργανα. Τόσο το πεχαµετρο όσο και το 

αγωγιµόµετρο θα πρέπει να βαθµονοµηθούν πριν την χρήση τους. 
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Εργαστηριακός εξοπλισµός 

 

• Πορσελάνινο γουδί 

 

 

 

• Ποτήρι ζέσεως 

 

 

• Αγωγιµόµετρο- Πεχαµετρο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
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4.1  Ποιότητα υπόγειων νερών 

Για την καλύτερη κατανόηση των αποτελεσµάτων των χηµικών αναλύσεων, 

πραγµατοποιήθηκε στατιστική επεξεργασία αυτών, ανά υδροφόρο δειγµατοληψίας.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι στατιστικές παράµετροι που αξιοποιήθηκαν είναι: η ελάχιστη τιµή (min), η 

µέγιστη τιµή (max), η µέση τιµή (aver.), 

Στον Πίνακα που ακολουθεί, δίνονται τα στατιστικά δεδοµένα των χηµικών 

παραµέτρων όπως αυτά προέκυψαν από τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων 

των δειγµάτων νερού των 48 πηγαδιών – γεωτρήσεων. 

Στατιστικά δεδοµένα χηµικών αναλύσεων: 

• Η µέση τιµή του pH είναι ίση µε 7,344 υποδηλώνοντας την αλκαλική 

συµπεριφορά των υπόγειων νερών µε µεγιστη τιµη  8,04 (NF9) στη περιοχή 

Περιγιάλι και Βέλο έχουν τις υψηλότερες τιµές. 

• Οι τιµές της ηλεκτρικής αγωγιµότητας κυµαίνονται µεταξύ 936 µS/cm (NG2) 

στη περιοχή Βέλου και 5039( KG 26) µS/cm στη περιοχή Λέχαιο, µε τις 

υψηλές τιµές να συνδέονται µε την Υφαλµύρωση των υπόγειων νερών µε 

µέση τιµή E.C. (µS/cm) 1571,45. 

• Η µέση τιµή της σκληρότητας είναι ιση µε 513,1 mg/lt CaCO3 µε µέγιστη 

τιµή 858.5 mg/lt (KF40) στην περιοχή του Ασσου.Το µεγαλύτερο ποσοστό 

Παράµετρος 
Ελάχιστη 

τιµή 

Μέγιστη 

τιµή 

Μέση τιµή 

(µ) 

pH 6,99   8,04 7,344 

E.C. (µS/cm) 936   5390 1571,45 

hardness 163,3   858,5 513,1 

Ca+2 33,93   222,03 134,54 

Mg+2 0,00 158 42,43 

Na+ 10,93 615,12 98,83 

K+ 1,33 39,75 6,40 

HCO3  200,58 885,32 445,89 

Cl 8,22 1144,09 115,22 

SO4 2 23,71 442,49 161,11 

NO3  0,11 153,11 44,56 
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των δειγµάτων (77%), ταξινοµείται στην κατηγορία των πολύ σκληρών 

νερών, ενώ το υπόλοιπο 23%, στην κατηγορία των σκληρών. 

 

 

• Οι τιµές συγκέντρωσης των ιόντων ασβεστίου (Ca+2) κυµαίνονται µεταξύ 

33,93 mg/l  (KF32) στο Λέχαιο και 222,03 mg/l (KG2) στον Άσσο µε 

µέση τιµή 134.54 mg/l .Στη πλειονότητα των δειγµάτων επικρατούν 

κατιόν είναι το ιόν ασβεστίου εκτός από τα δείγµατα µε τιµές 

αγωγιµότητας πάνω από 2100 µS/cm όπου επικρατούν κατιόν είναι το ιόν 

νατρίου. 

• Οι µέσες τιµές του µαγνησίου (Mg++) κυµαίνονται µεταξύ 0,00 περιοχή 

Βέλου και 158 mg/l   στην περιοχή Λέχαιο µε µέση τιµή 42,43 mg/l. Όµως 

και τα ιόντα του µαγνησίου έχουν στο 31,9 % των εξετασθέντων δειγµάτων 

τιµές µεγαλύτερες του ανωτάτου επιτρεπόµενου ορίου συγκεντρώσεως των 

50 mg/l, πάνω από το οποίο τα νερά δεν είναι κατάλληλα για πόση. Κατά 

συνέπεια πρόκειται για νερά που διακινούνται µέσω 

ανθρακικών πετρωµάτων Ca και Mg.  

• Οι τιµές συγκέντρωσης των ιόντων νατρίου (Na
+

) κυµαίνονται µεταξύ 10,93  

στην περιοχή Κρήνες 615,12 mg/l στη περιοχή Λέχαιο µε µέση τιµή 98,83 

mg/l. Περισσότερο από 50 mg/L νατρίου προκαλούν σαπωνοποίηση που 

επιταχύνει τη διάβρωση στους λέβητες, δηµιουργώντας κρούστα. Οι υψηλές 

τιµές συναντώνται σε δείγµατα µε υψηλές τιµές αγωγιµότητας, από 

υδροληπτικά έργα που εντοπίζονται σε ζώνες µε έντονη γεωργική 

δραστηριότητα δίπλα σε οικιστικές ζώνες, καθώς και σε περιοχές στις οποίες 

τα υπόγεια νερά έχουν επηρεασθεί από θαλάσσια διείσδυση 

• Οι τιµές συγκέντρωσης των ιόντων καλίου (Κ
+

) κυµαίνονταιµεταξύ1,33 mg/l 

(KF39) και 39,75 mg/l (KG26).Οι υψηλές τιµές καλίου αποδίδονται στη 

χρήση Κούχων λιπασµάτων και εµφανίζονται κατά κύριο λόγω στην περιοχή 

της Αρχαίας Κορίνθου. 

• Οι τιµές συγκέντρωσης των ιόντων χλωρίου (Cl) κυµαίνονται µεταξύ 8,22 

mg/l (NF4) στη περιοχη Κρήνες και 1144,09 mg/l  (KG26) στη περιοχή 

Λέχαιο. Οι υψηλές τιµές εµφανίζονται σε δείγµατα που βρίσκονται κατά 
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µήκος ολόκληρης της παράκτιας ζώνης της περιοχής µελέτης, και πιο 

συγκεκριµένα στις παράκτιες περιοχές του Λεχαίου, του Περιγιαλίου, του 

Βραχατίου και του Άσσου .Το γεγονός αυτό συνδέεται άµεσα µε το 

φαινόµενο της διείσδυσης της θάλασσας στις περιοχές αυτές.Σε καποια 

σηµεια εχουµε και πολύ µικρή συγκέντρωση (CL) λόγο ότι έχουµε ανύψωση 

του σχηµατισµού των µαργών ο οποίος λειτουργεί ως φυσικό φράγµα προς 

την διείσδυση του θαλασσινού νερού.  

• Οι τιµές συγκέντρωσης των ιόντων θειϊκών ιόντων (SO4
2

) κυµαίνονται 

µεταξύ 23,71 mg/l (NF4) στη περιοχή Κρήνες και 442,49 mg/l (NF8) στη 

περιοχή Λέχαιο. Σε µεγάλες περιεκτικότητες θειικών ιόντων το νερό δρα ως 

καθαρτικό. Περιεκτικότητα όµως µεγαλύτερη από 250 mg/L σε θειϊκά ιόντα 

καθιστά τη χρήση των νερών προβληµατική για πόση (προσδίδει γεύση) και 

βιοµηχανική χρήση. Γενικά το θείο και οι ενώσεις του ευθύνονται για τα 

προβλήµατα  οσµών και διαβρώσεων. 

• Οι τιµές συγκέντρωσης των Νιτρικων  ιόντων (NO
3 

-
) κυµαίνονται µεταξύ 

0,11 mg/L (NG4) στη περιοχή Βέλο και 153,11 mg/L ( KF77) στη περιοχή 

Άσσος µε µέση τιµή 44,56 mg/L. Το 38,2 % των δειγµάτων έχει τιµές 

συγκέντρωσης µεγαλύτερες από το ανώτατο όριο συγκέντρωσης νιτρικών στο 

πόσιµο νερό στο οποιο  έχει καθορισθεί σε 50 mg/L. Οι αυξηµένες 

συγκεντρώσεις νιτρικών ιόντων σχετίζονται και µε το ξέπλυµα των χωραφιών 

από τις χειµερινές βροχοπτώσεις, οπότε υπολείµµατα λιπασµάτων 

κατεισδύουν στον υπόγειο υδροφόρο στρώµα. Επίσης µε την ύπαρξη πολλών 

εκατοντάδων απορροφητικών βόθρων. Αυξηµένες περιεκτικότητες σε νιτρικά 

ιόντα προκαλούν βλάβες στον οργανισµό. Συγκεκριµένα κατηγορούνται για 

την πρόκληση διαφόρων µορφών καρκινογένεσης. 
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Υδροχηµικα  διαγράµµατα 

 

 

∆ιάγραµµα ποιοτικής κατάταξης των αρδευτικών νερών του US Salinity Laboratory 
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Στο Πίνακα που ακολουθεί φαίνεται αναλυτικά η αξιολόγηση για κάθε                                 

ένα δείγµα νερού ξεχωριστά 
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ΘΕΣΗ  
ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ  
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  

KF77 C3 S1 

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KF78 C3 S1 

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος  

KF9 C3 S1 

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG13 C3 S1 
Υπάρχει πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, µέτριος 

κίνδυνος αλκαλίωσης. Χρησιµοποιείται µε µεγάλη 

προφύλαξη σε καλά στραγγιζόµενα εδάφη  

KG15 C3 S1  
Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG16  C3 S1 
Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG18 C3-S1 

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG19 C3 S1  
Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG2  C3 S1  
Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG23 C3 S1 
Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

ΚG24 C3 S1 

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

 



 

 

 

 

 

ΘΕΣΗ  
ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ  
RSC  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  

KG25 C3 S1 7,19  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG26 C4 S3 3,42  

Υπάρχει πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, Νερό 

υψηλής αλκαλικότητας ακατάλληλο για άρδευση 

KG3 C3 S1 10,70  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG30 C3 S1 21,41  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

KG47 C3 S1  5,37  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NF1 C3 S1 3,50  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NF3 C3-S1 11,22  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NF4 C2-S1 2,09  

Υπάρχει µέτρια περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης. Χρησιµοποιείται για ευαίσθητα 

φυτά 

NF5  C4 S2  2,75  

Υπάρχει πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, 

µέτριος κίνδυνος αλκαλίωσης. Χρησιµοποιείται µε 

µεγάλη προφύλαξη σε καλά στραγγιζόµενα εδάφη 

NF6 C3 S1 1,43  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NF8 C4 S1 4,38  

Υπάρχει πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, 

χαµηλός κίνδυνος αλκαλίωσης, Χρησιµοποιείται µε 

µεγάλη προφύλαξη σε καλά στραγγιζόµενα εδάφη 
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ΘΕΣΗ  
ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ  
RSC  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  

NF9 C3 S2 7,19  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, µέτριος 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG10 C3 S1 3,42  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG12 C3 S1 10,70  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG13 C3 S1 21,41  

Υπάρχει πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, µέτριος 

κίνδυνος αλκαλίωσης. Χρησιµοποιείται µε µεγάλη 

προφύλαξη σε καλά στραγγιζόµενα εδάφη  

NG14 C3 S1  5,37  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG16 C3 S1 3,50  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG17 C3 S1 11,22  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG18 C3 S1 2,09  

Υπάρχει µέτρια περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης. Χρησιµοποιείται για ευαίσθητα 

φυτά 

NG19 C3 S1 2,75  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, µέτριος 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG2 C3 S1 1,43  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG4 C2 S1 4,38  

Υπάρχει µέτρια περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης. Χρησιµοποιείται για ευαίσθητα 

φυτά 



66 

 

 

Από τον παραπάνω Πίνακα διαπιστώνεται ότι τα δείγµατα νερού της δειγµατοληψίας 

παρουσιάζουν στην πλειοψηφία τους υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα και χαµηλό 

προς µέτριο  κίνδυνο αλκαλίωσης. Πιο συγκεκριµένα τα υπόγεια νερά των παράκτιων 

περιοχών Αρχ. Κορίνθου, Λέχαιου και Άσσου είναι κατά τόπους ακατάλληλα για 

άρδευση και µπορούν να χρησιµοποιηθούν  µόνο σε ειδικές περιπτώσεις ή µετά από 

κατάλληλη προετοιµασία του εδάφους. Στις υπόλοιπες περιοχές της παράκτιας ζώνης 

Κορίνθου – Κιάτου τα υπόγεια νερά είναι κατάλληλα κατόπιν συγκεκριµένης 

προετοιµασίας του εδάφους. να χρησιµοποιούνται κατάλληλες καλλιεργητικές 

τεχνικές, π.χ. προσθήκη γύψου και αποστραγγιζόµενα χωράφια 

Διάγραμμα κατάταξης αρδευτικών νερών Wilcox 

 

ΘΕΣΗ  
ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ  
RSC  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  

NG 6 C3 S1 7,19  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 

NG 8 C3 S1 3,42  

Υπάρχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, χαµηλός 

κίνδυνος αλκαλίωσης.Το έδαφος πρέπει να 

αποστραγγίζεται ή να προστίθεται γύψος 
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Από τον παραπάνω Πίνακα διαπιστώνεται ότι το υπαρκτό πρόβληµα της διείσδυσης 

θαλασσινού νερού στον υπόγειο υδροφόρο, έχει άµεσο αντίκτυπο στην ποιότητα του 

υπόγειου νερού, υποβαθµίζοντάς το και καθιστώντας το ακατάλληλο για πόση και 

πολλές φορές για άρδευση. Ειδικότερα στις περιοχές όπου εντοπίζεται το µέτωπο 

υφαλµύρωσης, οι οποίες είναι Αρχαία Κόρινθος, Λέχαιο, Περιγιάλι,Άσσος 

παρατηρούνται υψηλές τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας (E.C.) καθώς και υψηλές 

τιµές συγκέντρωσης ιόντων και νατρίου (Na
+

).Η ύπαρξη αυτών των 

αυξηµένων τιµών συνδέεται άµεσα µε το φαινόµενο της διείσδυσης του θαλασσινού 

νερού στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα Οι υπόλοιπες περιοχές της παραλιακής 

ζώνης, οι πιο εσωτερικές πεδινές, δεν αντιµετωπίζουν προβλήµατα υψηλών τιµών 

συγκεντρώσεων νατρίου. Αναφορικά µε τα επίπεδα νιτρορύπανσης, στην περιοχή 

µελέτης, αυτά εµφανίζονται υψηλά στις περιοχές όπου υπάρχει αυξηµένη γεωργική 

εκµετάλλευση. Οι περιοχές αυτές είναι της Αρχαίας Κορίνθου, του Λεχαίου, 

Περιγιαλίου και Άσσου. 

4.2  Ποιότητα εδαφών 

Πίνακας 6.1. Προβληματικά εδάφη 

κατηγορίες ΕCw 

µS/cm 

pH Φυσικές 

Ιδιότητες 

Χημικές 

Ιδιότητες 

Αλατούχα >2000 Eλαφρώς 

Αλκαλικό 

  Διηθητικό-

τητα 

   Γονιμό-                 

τητα 

Αλατούχα-

Νατριωμένα 

>2000 8.5 Όχι σίγουρο     Γονιμό-                   

τητα 

Νατριωμένα <2000 8.5 - 10      Διηθητι- 

     κότητα 

     Γονιμό-                 

τητα 
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Min            Max      M.O 

Ph                                                    8,11           8.96       8,68 

Ec soil     (µS/cm)                          104             594         215,395 

 

• Η µέση τιµή του pH είναι ίση µε 8,68 υποδηλώνοντας την αλκαλική 

συµπεριφορά του εδάφους µε µεγίστη τιµή 8,96 (KF74) στη περιοχή 

Λέχαιο.Το ρΗ είναι πολύ σηµαντική εδαφική ιδιότητα γιατί επηρεάζει άµεσα 

την γονιµότητα του εδάφους. Σε µεγάλες τιµές του ρΗ ιδιαίτερα τα 

ιχνοστοιχεία δεσµεύονται ισχυρά στο έδαφος µε αποτέλεσµα να είναι 

δύσκολο να προσληφθούν από τα φυτά µε αποτέλεσµα την εµφάνιση 

τροφοπενιών στα φυτά.Οι ποσότητες των θρεπτικών στοιχείων που µπορεί το 

φυτό να προσλάβει από το έδαφος εξαρτώνται από την τιµή του ρΗ. 

• Οι τιµές της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του εδάφους  κυµαίνονται µεταξύ 104 

(µS/cm) (KG25) στη περιοχή Βέλου και 594 (µS/cm) (KF37) στη περιοχή 

Λέχαιο µε µέση τιµή 215,395(µS/cm).Εµφανώς λοιπόν είναι ότι τα εδάφη δεν 

παρουσιάζουν πρόβληµα αλατότητας γιατί είναι κάτω από το όριο 

4000(µS/cm)  συνεπώς δεν εµφανίζουν προβλήµατα που οφείλονται στις 

µεγάλες συγκεντρώσεις αλάτων. Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι τα εδάφη 

µας βρίσκονται και κάτω από το όριο που υπάρχει για τις δενδρώδεις 

καλλιέργειες που είναι 2000(µS/cm). 

 

 

Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρούµε ότι τα εδάφη όταν έχουν ηλεκτρική 

αγωγιµότητα (EC)  µικρότερη 2000(µS/cm)  και PH από 8,5-10 τότε τα εδάφη είναι 

νιτρωµένα .Τα εδάφη αυτά έχουν προβλήµατα λόγο διηθητικότητας του εδάφους και  

χαµηλής  γονιµότητας.  
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4.3  Επιπτώσεις της άρδευσης στα εδάφη 

Η γρήγορη ανάπτυξη της αρδευόµενης γεωργίας τις τελευταίες δεκαετίες 

έχει οδηγήσει στην αύξηση της συγκέντρωσης των αλάτων στο έδαφος και το νερό. 

Το πρόβληµα γίνεται µεγαλύτερο σε ηµίξηρες Μεσογειακές κλιµατικές συνθήκες, 

όπου η µεγάλη εξατµισοδιαπνοη κατά τη θερινή περίοδο προκαλεί την ανοδική 

τριχοειδή κίνηση του νερού στο έδαφος και τη συσσώρευση αλάτων στην επιφάνεια 

του εδάφους. Ένα κακής ποιότητας αρδευτικό νερό µπορεί να προκαλέσει 

προβλήµατα αλατότητας στην οποία αυξάνεται η οσµωτική πίεση του εδαφικού 

διαλύµατος, µε αποτέλεσµα το φυτό να αδυνατεί να προσλάβει την απαραίτητη 

ποσότητα νερού και µειώνει παραγωγικότητα του εδάφους.Όταν ένα έδαφος 

αρδεύεται µε νερό αυξηµένης περιεκτικότητας σε Na, αναπτύσσεται επιφανειακώς 

µία στρώση µε αυξηµένη περιεκτικότητα σε προσροφηµένο Na, η οποία προκαλεί 

εξασθένιση στη δοµή του. Έτσι, στην επιφάνεια του εδάφους µπορεί να προκληθεί 

διασπορά της αργίλου, µε αποτέλεσµα τη µετακίνησή της στους πόρους του εδάφους 

και στο φράξιµό τους,τα εδάφη έχουν µειωµένη διαπερατότητα στο νερό και κακή 

αποστραγγίσει µε αποτέλεσµα να σχιζονται όταν στεγνώνουν.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τα συνολικά αποτελεσµάτα των δειγµάτων της παραλιακής ζώνης Κιάτου –  

Κορίνθου γίνεται φανερό ότι η περιοχή µελέτης αντιµετωπίζει σηµαντικό πρόβληµα 

υποβάθµισης των υπόγειων νερών τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά. Λόγω της µη 

ορθολογιστικής εκµετάλλευσης των υπόγειων νερών και σε συνδυασµό µε τις 

µειωµένες συνθήκες επανατροφοδότησης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα την 

τελευταία ιδίως 5ετία, διαπιστώνεται µείζον πρόβληµα υφαλµύρωσης των υπόγειων 

νερών σε όλο το πλάτος της παραλιακής ζώνης, ενώ παράλληλα τα νερά κρίνονται 

ακατάλληλα για πόση και µερικώς κατάλληλα για άρδευση κάτω από συγκεκριµένες 

προϋποθέσεις και καλλιεργητικές φροντίδες. Συγκεκριµένα εντοπίζεται ένα µέτωπο 

διείσδυσης της θάλασσας σε όλο το πλάτος της παράκτιας ζώνης το οποίο 

οριοθετείται δυτικά από την περιοχή του Κιάτου, ανατολικά από την περιοχή της 

Αρχαίας Κορίνθου, νότια από την παλαιά Εθνική Οδό Κορίνθου – Πατρών και 

βόρεια από την ακτογραµµή. Επιπλέον στις περιοχές του Βοχαϊκού, Λέχαιου και 

Περιγιαλίου έχουµε επέκταση του µετώπου υφαλµύρωσης και σε πιο εσωτερικές 

πεδινές περιοχές. Η εικόνα αυτή αντικατοπτρίζει απόλυτα το καθεστώς 

υπεραντλήσεων που ισχύει στην ευρύτερη περιοχή λόγω της εντατικής καλλιέργειας 

που λαµβάνει χώρα στην παραλιακή ζώνη Κιάτου - Κορινθου και απαιτεί όλο και 

περισσότερο νερό άρδευσης. Το υπαρκτό πρόβληµα της διείσδυσης θαλασσινού 

νερού στον υπόγειο υδροφόρο, έχει άµεσο αντίκτυπο στην ποιότητα του υπόγειου 

νερού, υποβαθµίζοντάς το και καθιστώντας το ακατάλληλο για πόση και πολλές 

φορές για άρδευση. Ειδικότερα στις περιοχές όπου εντοπίζεται το µέτωπο 

υφαλµύρωσης, οι οποίες είναι Αρχαία Κόρινθος, Λέχαιο, Περιγιάλι, Κάτω Άσσος, 

Βραχάτι και  Κοκκώνι παρατηρούνται υψηλές τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας (E.C.) 

καθώς και υψηλές τιµές συγκέντρωσης ιόντων χλωρίου (Cl) και νατρίου (Na
+

). Η 

ύπαρξη αυτών των αυξηµένων τιµών συνδέεται άµεσα µε το φαινόµενο της 

διείσδυσης του θαλασσινού νερού στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα. 
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Σχετικά µε την αξιολόγηση των δειγµάτων νερού για αρδευτικούς σκοπούς, σύµφωνα 

µε διάγραµµα ποιοτικής κατάταξης των αρδευτικών νερών του US 

Salinity Laboratory, αυτά κρίνονται στο σύνολό τους ως νερά µέτριας έως κακής 

ποιότητας, καθώς παρουσιάζουν υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα. Πρέπει να 

χρησιµοποιούνται σε καλά αποστραγγιζόµενα χωράφια ή να χρησιµοποιούνται 

κατάλληλες καλλιεργητικές τεχνικές, π.χ. προσθήκη γύψου.Οι κύριοι παράγοντες, 

ανθρωπογενείς ή µη, που οδήγησαν σε αυτή τη δυσµενή εικόνα είναι κατά σειρά 

σηµαντικότητας : 

• το καθεστώς υπεραντλήσεων που επικρατεί σε ολόκληρη 

την περιοχή µελέτης.  

• η µείωση του ετήσιου ύψους βροχόπτωσης στην ευρύτερη 

περιοχή του Ν. Κορινθίας. Ειδικότερα την τελευταία 5ετία 

δεν ξεπεράστηκε το µέσο ετήσιο ύψος βροχής της 

τελευταίας 20ετίας, µε αποτέλεσµα να υπάρχει µείωση της 

τροφοδοσίας του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.  

• η εντατική καλλιέργεια που συντελείται στην παραλιακή 

ζώνη την τελευταία 10ετία και κατά συνέπεια η 

κατακόρυφη άνοδος των αρδευτικών αναγκών . 

• η διάνοιξη νέων, παράνοµων πολλές φορές, γεωτρήσεων 

χωρίς να έχει προηγηθεί η κατάλληλη υδρογεωλογική 

µελέτη για την εκάτοστε περιοχή.  

• η µεγάλη αύξηση των αναγκών σε υδρευτικό νερό, τους 

καλοκαιρινούς µήνες, λόγω της αστικοποίησης που έχει 

συντελεστεί στις παράκτιες περιοχές της παραλιακής ζώνης 

Κορίνθου – Κιάτου.  

 

Ο συνδυασµός όλων των παραπάνω αιτιών οδήγησαν στην τωρινή δυσµενή εικόνα 

της υφαλµύρωσης. Χρειάζεται να παρθούν δραστικά µέτρα ώστε να αναστραφεί η 

κατάσταση στο µέλλον. Με γνώµονα την ορθολογιστική εκµετάλλευση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα προτείνονται στη συνέχεια µέτρα που αποβλέπουν στην 

εξασφάλιση της ισορροπίας τόσο του φυσικού όσο και των υδατικών 

οικοσυστηµάτων. 
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Στάδιο 1
ο
 : Είναι πλέον ζωτικής σηµασίας η κατασκευή του φράγµατος στον 

Ασωπό ποταµό, ενός έργου που µε την ολοκλήρωσή του θα δώσει πολλές λύσεις σε 

υπαρκτά προβλήµατα ανεπάρκειας νερού της περιοχής µελέτης αλλά και της 

ευρύτερης περιφέριας του Ν. Κορινθίας θα συµβάλλει τόσο στην ύδρευση όσο και 

στον τεχνητό εµπλουτισµό της περιοχής της λεκάνης του Ασωπού και των γειτονικών 

λεκανών.  

          Σταδιο 2
ο
:Προτείνεται η εκµετάλλευση των νερών των βιολογικών 

καθαρισµών, Κορίνθου και Κιάτου, για αρδευτικούς σκοπούς. Έχει αποδειχθεί ότι το 

νερό του βιολογικού καθαρισµού µετά τη δευτεροβάθµια επεξεργασία του µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για άρδευση. Καθηµερινά στους βιολογικούς καθαρισµούς, 

ειδικότερα της Κορίνθου, παράγονται χιλιάδες κυβικά µέτρα νερου, τα οποία όµως 

καταλήγουν στην θάλασσα µέσω των ρεµάτων της περιοχής. Στην Ελλάδα όµως, 

σύµφωνα µε τη ισχύουσα νοµοθεσία, τα επεξεργασµένα υγρά απόβλητα δεν 

επιτρέπεται να αξιοποιούνται ανεξάρτητα από τον βαθµό επεξεργασίας τους. Είναι 

επιτακτικό, λοιπόν, η πολιτεία να ενεργοποιηθεί και να αλλάξει την εν λόγω 

νοµοθεσία για το κοινό συµφέρον των περιοχών που αντιµετωπίζουν προβλήµατα 

ανεπάρκειας αρδευτικού νερού, όπως είναι και η παραλιακή ζώνη Κορίνθου – 

Κιάτου, κατά τους καλοκαιρινούς ιδίως µήνες. 

       Στάδιο 3
ο
 : Προτείνεται ο εκσυγχρονισµός του αρδευτικού δικτύου καθώς 

και ο καθαρισµός του, πριν την έναρξη των χειµερινών βροχοπτώσεων, από µπάζα ή 

σκουπίδια που µπορεί να έχουν εγκλωβιστεί στα αυλάκια του. η Περιφέρεια και η 

Νοµαρχία σε συνεργασία µε τους τοπικούς φορείς, θα πρέπει να λάβει περιοριστικά 

µέτρα καθώς και απαγόρευση κατασκευής νέων υδροληπτικών έργων σε όλο το 

πλάτος της περιοχής µελέτης, ώστε να περιοριστεί η συνέχιση του φαινοµένου της 

υφαλµύρωσης. Στο ίδιο πλαίσιο θα πρέπει να οριστούν κυρώσεις για κάθε νέα 

παράνοµη γεώτρηση και συνάµα να σφραγιστούν όσες παράνοµες που υπάρχουν και 

λειτουργούν.  

    Στάδιο 4
ο
  : Προτείνεται η Περιφέρεια και η Νοµαρχία σε συνεργασία µε 

τους τοπικούς φορείς, θα πρέπει να λάβει περιοριστικά µέτρα καθώς και απαγόρευση 

κατασκευής νέων υδροληπτικών έργων σε όλο το πλάτος της περιοχής µελέτης, ώστε 

να περιοριστεί η συνέχιση του φαινοµένου της υφαλµύρωσης. Στο ίδιο πλαίσιο θα 

πρέπει να οριστούν κυρώσεις για κάθε νέα παράνοµη γεώτρηση και συνάµα να 

σφραγιστούν όσες παράνοµες που υπάρχουν και λειτουργούν.  
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          Στάδιο 5
ο
 :Προτείνεται να εφαρµοστεί στάγδην άρδευση, όπου αυτή 

δεν εφαρµόζεται, ώστε να υπάρχουν όσο το δυνατόν λιγότερες απώλειες κατά την 

διάρκεια της άρδευσης. Εν συνεχεία για την προστασία των νερών από πηγές 

ρύπανσης προεχόµενες από γεωργικές δραστηριότητες, προτείνεται η ορθολογική 

χρήση λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων για την µείωση της ρύπανσης των 

επιφανειακών και υπόγειων νερών από υπερβολικές δόσεις φαρµάκων. 

          Στάδιο 6
ο
 : προτείνεται η συστηµατική παρακολούθηση και καταγραφή της 

κατάστασης του υπόγειου υδροφόρου, για τη διαπίστωση της απόδοσης της 

αποφασισµένης στρατηγικής και τη χάραξη νέων µέτρων αντιµετώπισης του 

προβλήµατος. 

 

Τέλος θα ήθελα να τονίσω µε το πέρας της πτυχιακής  εργασίας ότι οι υδάτινοι 

πόροι αποτελούν την απαραίτητη προϋπόθεση της ύπαρξης και της διατήρησης της 

ίδιας της ζωής και της ανάπτυξης κάθε είδους δραστηριότητας. Για τον λόγο αυτό 

επιβάλλεται να υπάρξει σχεδιασµός, οργάνωση και αλλαγή νοοτροπίας, προκειµένου 

να επιτευχθεί η ποιοτική και ποσοτική ικανοποίηση των µελλοντικών αναγκών σε 

νερό. Όλα τα παραπάνω πρέπει να έχουν κοινό παρανοµαστή τις ανάγκες των 

µελλοντικών γενεών. 
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