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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην εργασία αυτή μελετώνται τα προβλήματα της υφαλμύρωσης των 

υπογείων υδάτων στο Ν. Μεσσηνίας και πιο συγκεκριμένα στην επαρχία Τριφυλίας 

και στην περιοχή της Μαντίνειας όπου εντοπίζεται αυτό το πρόβλημα.

Στις περιοχές αυτές και κυρίως στην επαρχία Τριφυλίας το πρόβλημα της 

υφαλμύρωσης έχει πάρει μεγάλη έκταση, με αποτέλεσμα να τιμές χλωριώντων να 

φτάνει τα 2500 ρ.ρ.ηι. Εντοπίζεται μια περιοχή 46 τ. χ. διαταραγμένης ποιότητας 

υπόγειου νερού λόγω υφαλμύρωσης. 'Ενα νερό μέτριας ποιότητας περιέχει μέχρι 

200ρ.ρ.ηι.χλωριώντων ενώ πάνω από 230 ρ.ρ.ηι. θεωρείται ακατάλληλο για άρδευση. 

Στις περιοχές της Μαντίνειας, του Μπουρνιά και Μεθώνης το μέτωπο της 

υφαλμύρωσης είναι πολύ μικρό και εντοπίζονται υψηλές τιμές χλωριώντων σε 

μεμονωμένες περιπτώσεις και για το λόγο αυτό δεν αναφέρονται λεπτομερή στοιχεία 

για τις περιοχές αυτές. Σκοπός της εργασίας είναι να αναλύσει τον όρο υφαλμύρωση, 

να προσεγγίσει το πρόβλημα της υφαλμύρωσης στο Νομό Μεσσηνίας καθώς και τα 

προβλήματα που δημιουργούνται με τα υφαλμυρωμένα νερά στις καλλιέργειες. Στην 

εργασία γίνεται μια αναφορά στις επιπτώσεις που μπορεί να παρουσιαστούν στις 

καλλιέργειες που υπάρχουν στις πιο πάνω περιοχές και η ανθεκτικότητα των 

καλλιεργειών στα υφάλμυρα νερά.
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1.0 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟ ΝΕΡΟ

Το ν ερ ό  ε ίν α ι  η ανόργανη  ένωση που βρ ίσ κετα ι  στη 

μ εγ α λ ύ τ ε ρ η  α ν α λ ο γ ία  μέσα στη ζωντανή ύλη. Το ποσ οστό  του 

νερ ο ύ  κ υ μ α ίν ε τα ι  από περ ίπου  10 % στους  σπόρους  των φυτών 
μ έχρ ι  98% σε  μ ερ ικ ά  υδρόβια  ζώα.

Το ν ερ ό  β ρ ίσ κ ε τα ι  στη φύση σε τρ ε ις  φάσ ε ις  στην  υγρή, 

σ τη ν  σ τ έ ρ ε α  και στην  αέρ ια  φάση. Η υγρή φάση κ α λύπτε ι  το 

71,7% της  γης  και  α π ο τ ε λ ε ί  τις θάλασσ ες ,  τα ποτάμια,  τις λίμνες 

και  τα έ λ η .  Σε σ τ ε ρ ε ά  μορφή βρ ίσ κ ετα ι  με τη μορφή πάγου, 

χ ιο ν ιο ύ  και  χ α λ α ζ ιο ύ ,  ενώ σε αέρ ια  φάση β ρ ίσ κ ε τα ι  με μορφή 

υδρατμών.

1.1 ΚΥΚΛΟΣ ΝΕΡΟΥ

Έ ν α  μ εγά λ ο  μέρος  του κύκλου του νερού  πρ α γμ α το π ο ιε ίτα ι  

α νά μ εσ α  στη θ ά λ α σ σ α  και την  α τμ ό σ φ α ιρ α . ( Σχ.  1 )

Οι υδρατμο ί  που π ρ ο έ ρ χ ο ν τα ι  από την  εξά τμ ισ η  των νερών 

των θ α λ α σ σ ώ ν ,  των λιμνών και των ποταμών υ γρ ο π ο ιο ύ ν τα ι  με 

κ α τ ά λ λ η λ ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  στα σύννεφα  και η κάθοδος  στην  επ ιφ ά νε ια  

της  γης  γ ί ν ε τ α ι  με τη μορφή βροχής ,  χ ιο ν ιο ύ ,  χ α λ α ζ ιο ύ ,  δροσ ιάς  ή 
π ά χ ν η ς .

Το ν ε ρ ό  που φ τάνε ι  στην  επ ιφ ά ν ε ια  της  σ τ ε ρ ιά ς  μπορεί  να 

α κ ο λ ο υ θ ή σ ε ι  τ ρ ε ι ς  δρόμους:  τη δ ιε ίσ δυ σ η  στο έδαφος ,  την 

ε ξ α τ μ ισ ο δ ια π ν ο ή  ή τη ν  επ ιφ α νε ια κ ή  ροή. Στην  πρώτη περ ίπτω ση  

ε ξ α σ φ α λ ίζ ε τ α ι  η σ υ γκ ρ ά τη σ η  και α π ο θ ή κ ε υ σ η  του νερ ο ύ  στο 

έδ α φ ο ς  σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ς  ε π ιφ α ν ε ια κ έ ς  π η γ έ ς  με π λ ευ ρ ικ ή  απορροή  

του ν ερ ο ύ  σ τ η ν  ε π ιφ ά ν ε ια  του εδάφους και το υ π ό γε ιο  ν ερό  με τη 

δ ιή θ η σ η  σε  β α θ ύ τερ α  στρώματα του εδάφους .  Στην  δεύτερη  

π ε ρ ίπ τ ω σ η  το ν ερ ό  ε π ισ τ ρ έ φ ε ι  γ ρ ή γ ο ρ α  στην  ατμ όσφ αιρα  ε ίτ ε  με 

τη ν  κ α τ ε υ θ ε ία ν  ε ξά τμ ισ η  ε ίτ ε  μέσω της  δ ια π νο ή ς  των φυτών. Τα
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φυτά ε π ι τ υ γ χ ά ν ο υ ν  αυτή τη δ ι ερ γα σ ία  της  δ ιαπνοής  

α π ο ρ ρ ο φ ό ν τ α ς  ση μ α ν τ ικ ές  π ο σ ό τη τες  νερού  με τις  ρ ίζες  τους και 

α π ο β ά λ λ ο ν τ α ς  τους υδρατμούς από τα φύλλα  τους στην 

α τμ ό σφ α ιρ α .  Η τρ ίτη  περ ίπτω ση  ευ νο ε ίτα ι  ι δ ια ί τερ α  από την 

κ α τα σ τρ ο φ ή  τη ς  φ υσ ικής  βλά σ τη σ ης  και α π ο τ ε λ ε ί  το κυρ ιότερο  

π α ρ ά γ ο ν τα  δ ιά β ρ ω σ η ς  των εδαφών.

Τ ε λ ικ ά  ένα  μεγάλο  μέρος των νερώ ν  της σ τε ρ ιά ς  κ α τα λ ή γε ι  

στη θ ά λ α σ σ α  με επ ιφ α νε ια κ ή  ή υ πό γε ια  ροή. Η εξάτμ ιση  από την 

ε π ιφ ά ν ε ια  του πα γκόσμ ιου  ωκεανού  α π ο τε λ ε ί  τη σ π ο υ δ α ιό τε ρ η  οδό 

ε π ισ τ ρ ο φ ή ς  του νερού  στην  ατμόσφαιρα.



ηλιακή
ακτινοβολία

διαπνοή

στο έδαφος

Σχ I Σχηματική παράσταση του κύκλου του νερού
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1.2 ΑΝΑΓΚΕΣ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ ΣΕ ΝΕΡΟ

Το πόσο  σπουδα ίο  ρόλο πα ίζε ι  το ν ερό  ε ίνα ι  προφανές .  

Α ρ κ ε ί  να α να φ έρ ο υ μ ε  ότι α π ο τε λ ε ί  το 75 -85 % του βάρους των 

φυτών. Τα φυτά π ρ έ π ε ι  να προσλαμβάνουν  ο ρ ισ μ έ ν ες  πρώτες  ύλες 

που ε ίν α ι  α π α ρ α ίτ η τ ε ς  για τη δ ιατήρ η σ η  των κυττάρων  καθώς και 

τη ν  α ύ ξηση  των φυτών. Ε π ίσ ης  εκτός  από το φως και ορ ισμένα  

χ η μ ικ ά  σ τ ο ι χ ε ία ,  τα φυτά χ ρ ε ιά ζ ο ν τ α ι  και το ν ερό  για το 

μ ετα β ο λ ισ μ ό  και τη ν  αύξηση αυτών.

Το ν ερ ό  ρυθμίζε ι  την  εσ ω τερ ικ ή  θερ μ ο κ ρ α σ ία  των φυτών με 

τη δ ια π ν ο ή ,  ενώ τα υ τό χ ρ ο ν α  μ εταφέρε ι  από τις ρ ίζες  μέσω του 

ρεύματος  αυτού τα θ ρ επ τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  στα φύλλα,  όπου 

σ υ ν τ ε λ ε ί τ α ι  η φ ω το σ ύ ν θ εσ η .  Και  μετά, πάλι  δ ιαμέσου  του νερού 

μ ε τ α φ έ ρ ο ν τ α ι  ό λα  τα πρ ο ϊό ντα  της  φ ω το σ ύ ν θ εσ η ς  στους 

υ π ό λ ο ιπ ο υ ς  ισ το ύ ς  των φυτών.

Η σ υ ν ο λ ικ ή  π ο σ ό τη τα  νερού  που α πο ρ ρο φ ά τα ι  από κάθε 

φυτό ε ίν α ι  πολύ  μεγάλη  δ ιότ ι  το 90% περ ίπου  του νερού  αυτού 

α π ε λ ε υ θ ε ρ ώ ν ε τ α ι  με μορφή υδρατμών. Η δ ιαδ ικ α σ ία  αυτή κα λε ίτα ι  

δ ιαπ νο ή  [ t r an sp i ra t io n ]  .

Η δ ια π νο ή  των φυτών γ ίνετα ι  με ρυθμό που ε π ιβ ά λ λ ε ι  η 

α π ο ξ η ρ α ν τ ικ ή  ικ α ν ό τ η τ α  της  ατμόσφαιρας  που τα π ε ρ ιβ ά λ λ ε ι ,  με 

α π ο τ έ λ ε σ μ α  να ε ίν α ι  ισ χ υ ρ ό τ ερ η  όσο το κλίμα  γ ίν ε τα ι  ξ η ρ ό τ ερ ο  

και θ ε ρ μ ό τ ε ρ ο .  Η εξά τμ ισ η  του νερού  από τις φ υ λ λ ικ ές  ε π ιφ ά ν ε ι ε ς  

θα ο δ η γ ο ύ σ ε  σε  α πώ λε ια  νερού  από τους ιστούς  των φύλλων,  

δη λα δ ή  σε μάρανση  των φυτών και τ ε λ ικ ά  σε α π ο ξ ή ρ α ν σ η  του 

φυτού,  αν οι α π ώ λ ε ιε ς  αυτές  δεν  : επ α ν α π λ η ρ ώ ν ο ντα ι ,  δηλαδή  αν 

δεν  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  η σ υ ν εχή  μεταφορά  νερού  από το έδαφος  στις  

φ υ λ λ ικ έ ς  ε π ι φ ά ν ε ι ε ς  του φυτού.

Ο ταν  ο ρυθμός εξά τμ ισ η ς  (δ ιαπνοή)  π λ η σ ιά ζ ε ι  το ρυθμό 

π ρ ό σ λ η ψ η ς  του εδα φ ικού  νερού  τότε  τα φυτά α να πτύσ σ ο ντα ι
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κ α ν ο ν ικ ά  και  μπορούν  να δώσουν τη μεγ ίστη  παραγω γή  αν δεν 

σ υ ν τ ρ έ ξ ο υ ν  ά λ λ ο ι  δ υ σμ ενε ίς  πα ρ άγο ντες .

Ο ρυθμός τη ς  δ ιαπ νοή ς  ε ξα ρτάτα ι  από το άνο ιγμα  και το 

κ λ ε ίσ ιμ ο  των στομάτων,  από τη θερ μο κ ρ α σ ία  ( με άνοδο της 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ς  κατά  10°Ο περ ίπου  δ ιπ λ α σ ιά ζε τα ι  ο ρυθμός 

ε ξ ά τ μ ισ η ς  του ν ερ ο ύ  ), από την  υγρασ ία  ( το ν ερό  χ ά ν ε τ α ι  με πολύ 

α ρ γ ό τ ε ρ ο  ρυθμό από ότι σε αέρα  ήδη φ ορτω μένο  με υδρατμούς ) 

και  τ έ λ ο ς  από τα ρεύματα αέρος  τα οποία  απομακρύνουν  τους 

υδρατμούς  από τ ις  φ υλ λ ικ ές  ε π ιφ ά ν ε ι ε ς  και αυξάνε ι  ο ρυθμός 

ε ξ ά τμ ισ η ς .

1.3 ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ

Το ν ερ ό  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  στην  άρδευση  δ ια κ ρ ίν ε τα ι  σε 

δύο κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  σε  ε π ιφ α ν ε ια κ ό  και σε υ πό γε ιο  νερό .

1.3.1 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟ ΝΕΡΟ

Το ε π ιφ α ν ε ια κ ό  νερό  α π ο τ ε λ ε ί  μια σημ αντ ική  πηγή 

α ρ δ ευ τ ικ ο ύ  ν ερ ο ύ  και ε ίνα ι  ε κ ε ίν ο  το μέρος του νερού  που 

κ ι ν ε ί τ α ι  ε π ιφ α ν ε ια κ ά  και σ χ η μ α τ ίζ ε ι  τους ποταμούς και  τις λ ίμνες .  

Το ν ερ ό  αυτό π ε ρ ι έ χ ε ι  ικανή π ο σ ό τη τα  δ ιαλυμένω ν  αλάτων κυρίως 

κα λ ίο υ ,  ν α τρ ίο υ ,  γα ιώ δε ις  υλικά,  πλήθος  ο ρ γα ν ικ ώ ν  ενώ σεω ν  

φ υτ ικώ ν  και ζω ικώ ν  πρ ο ϊό ντω ν  και αφθον ία  μ ικροοργα ν ισμ ώ ν.

1.3.2 ΥΠΟΓΕΙΟ ΝΕΡΟ

Το υ π ό γ ε ιο  ν ερ ό  π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  από τη δ ιή θ η σ η  σε βαθύτερα  

σ τρ ώ μα τα  του εδ ά φ ο υ ς  του εδαφικού  νερού  και μόλις  σ υ ν α ν τή σ ε ι  

α δ ια π έ ρ α τ ο  στρώ μα  εδάφους  α π ο θ η κ ε ύ ε τα ι .  Οι γ ε ω λ ο γ ικ ο ί
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σ χ η μ α τ ισ μ ο ί  που π ε ρ ιέ χ ο υ ν  και δ ιακ ινούν  το υ πό γε ιο  νερό 

ο ν ο μ ά ζο ν τα ι  υδρ ο φ ό ρ α  στρώ ματα .( Σχ.  2 )

Τα υ δ ρ ο φ ό ρ α  στρώματα δ ια κ ρ ίνο ν τα ι  σε ε λ ε ύ θ ε ρ α  όπου 

έ χ ο υ ν  το πάνω όρ ιο  τους στην  υ π ό γε ια  στάθμη και υπό πίεση 

υ δ ρ ο φ ό ρ α  στρώ ματα  όπου ε ίνα ι  ε γ κ λ ω β ισ μ έ ν α  ανάμεσα  σε 

α δ ια π έ ρ α τ ε ς  σ τ ρ ώ σ ε ις .  Αν γ ίνε ι  δ ιάτρηση  της  πρώτης  α δ ια πέρ α τη ς  

δ ιά σ τρ ω σ η ς ,  το νερό  α νεβ α ίν ε ι  πάνω από την  ε λεύ θ ερη  

π ι ε ζ ο μ ε τ ρ ικ ή  στάθμη και π ο λ λές  φ ορές  ξ ε π η δ ά ε ι  πάνω από την 

ε π ιφ ά ν ε ια  του εδάφους  και τότε  τα υδροφόρα  αυτά λέγοντα ι  

α ρ τ ε σ ια ν ά .  Οι φ ρεά τ ιο ι  υδροφόρο ι  ο ρ ίζο ντες  παρουσ ιάζουν  

ε λ ε ύ θ ε ρ η  ε π ιφ ά ν ε ια ,  η οποία  β ρ ίσ κ ετα ι  σε επαφή με την  

α τμ ό σ φ α ιρ α  δ ιαμ έσο υ  των ο π ο ιο σ δ ή π ο τε  φύσεως πόρων του 

εδάφους .  Η ε π ιφ ά ν ε ια  αυτή, γνωστή  ως στάθμη του υπόγε ιου  

νερ ο ύ ,  μ πο ρ ε ί  να ε ξ ε τ α σ θ ε ί  ε ίτε  με βάση το βάθος στο οποίο  

β ρ ίσ κ ε τα ι ,  με α φ ε τη ρ ία  την  επ ιφ ά ν ε ια  του εδάφους ,  ε ίτ ε  με βάση 

το α πό λυ το  υ ψ ό μ ετρ ο  της  από την  ε π ιφ ά ν ε ια  της  θά λασσας .  Αυτό 

κ α τ α λ ή γ ε ι  όπως θα δούμε α ρ γό τερ α  στον  χάρτη  ισο σταθμ ικώ ν  και 

ισ ο β α θ ώ ν  καμπύλώ ν.

Η γνώ ση  τη ς  δ ιακυμάνσεω ς  της  υ πόγε ια ς  στάθμης  του νερού 

θα ε π ι τ ρ έ ψ ε ι  τη μ ελ έτη  και την  κ ατασκευή  των α ναγκα ίω ν  έργων,  

έ τσ ι  ώ στε  η στάθμη να δ ια τη ρ ε ίτα ι  σε ένα  τέ το ιο  επ ίπ εδ ο  από την 

ε π ιφ ά ν ε ια  του εδάφους  που να μην πα ρ εμ π ο δ ίζ ε τα ι  η κανον ική  

α νά πτυξη  και  λ ε ι το υ ρ γ ία  του ρ ιζ ικού  συσ τή μα τος  των 
κ α λ λ ι ε ρ γ ε ιώ ν .



Πιεζομετριχή γραμμή αρτεοιανού Ζώνη τροφοδοσίας 
αρτεοιανού ορίζοντα

Αρτεσιανό ττηγάδι(Ι)

Κοινό ττηγάδι(3) J

λ / . .  \ Λ

Ελευ-δερη επιφάνεια

|Ί|Ϊ|ΙγΙ| . 
!ΐ I I I Iί

¡® & ίΙ
:ί!ϊϋ!ί!ι.I !Η Ι,Ί 1 II \<\Μλ 1 1 ίΜ # Μ

ΣΧ ·2 *«ράσΐ1ασΠ Φρεατίου και αρτεοιανού υδροφόρου ορίζοντα
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1.3.2.1 ΦΡΕΑΤΙΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΣ ΤΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΤΟΥ 
ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΝΕΡΟΥ

Για την παρακολούθηση των διακυμάνσεων της στάθμης του 

υπογείου  νερού δ ιανο ίγοντα ι στο έδαφος και στο αναγκαίο για κάθε 

περίπτωση βάθος, ειδικά  φρεάτια, γνωστά ως φρεάτια παρατηρήσεως. 

Τ έτοια  φρεάτια δ ιανοίγονται σε αντιπροσω πευτικά σημεία της 

αγροτικής περιοχής και σε αριθμό ή πυκνότητα που τα λαμβανόμενα 

στο ιχεία  να επιτρέπουν το σχηματισμό σαφούς εικόνας, ως προς τη 

συμπεριφορά της στάθμης για ολόκληρο το έτος και για κάθε ζώνη της 

περιοχής.

Υιογεια οταθμιι

Σχ. 3 Φρεάτιο παρατηρήσεως



9

Στο ε σ ω τ ε ρ ικ ό  των φρεατίω ν  το π ο θ ε τ ε ί τ α ι  δ ιάτρητος  

μ ετ α λ λ ικ ό ς  σ ω λ ή ν α ς  με δ ιάμετρο ,  συνήθως 2.5 - 5 υπι. Ο σωλήνας 

έ χ ε ι  ο π ές  από τ ις  ο πο ίε ς  μπαίνει  μέσα το νερό  και α νε β α ίν ε ι ,  όπως 

ε ίνα ι  φ υσ ικό  σύμφωνα με την  αρχή των σ υ γκ ο ινω νο ύ ντω ν  δοχε ίω ν ,  

μ έχρ ι  το ύψος τη ς  υ πόγε ια ς  στάθμης του νερού .  Γ ια  την  προστασία  

των οπών  από τυ χ ό ν  εμφράξε ις ,  ο σω λήνας  π ε ρ ιβ ά λ λ ε τ α ι  από 

λ επ τό  στρώ μα χ α λ ικ ιώ ν  ή ακόμα από συρμάτ ινο  ή πλαστικό  

π λ έγμ α  με ο π έ ς  με δ ιάμετρο  μ ικρότερη  από 1 πιηι. Μια απλή 

π α ρ ά σ τα σ η  ε ν ό ς  φ ρεατ ίου  π α ρ α τη ρ ή σ εω ς  φ α ίνετα ι  στο σχήμα  3 . 

Η μ έτρ η σ η  τη ς  στάθμης  του νερού γ ίν ε τα ι  με π ο λ λο ύ ς  τρόπους ,  

π .χ .  με τη β ο ή θ ε ια  πλω τήρα  που φ έρ ε ι  αρ ιθμημένο  σ τ έ λ ε χ ο ς ,  με 

ε ιδ ικ ή  η λ ε κ τ ρ ικ ή  συσ κευή ,  με αυτόματο σταθμήμετρο  που 

κ α τα γ ρ ά φ ε ι  ό λ ε ς  τις  δ ιακυμάνσε ις  της  υ πό γε ια ς  στάθμης  ή ακόμα 

με π λ ή θ ο ς  άλλω ν  μηχαν ισμώ ν που α π ο τε λ ο ύ ν  συνδυασμό ή 

π α ρ α λ λ α γ έ ς  των παραπάνω.

Ε ίνα ι  φ α ν ε ρ ό  ότι  τα φ ρεάτ ια  αυτά δ ίνουν  ά ρ ισ τε ς  μ ετρήσ ε ις  

και α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  στ ις  π ε ρ ιπ τώ σ ε ις  των ε λ ε υ θ έ ρ ω ν  ή φρεατίων  

υ δ ρ ο φ ό ρ ω ν  ο ρ ιζ ό ν τ ω ν ,  όπου δεν υ π ά ρ χε ι  επ ίδρα σ η  από αρτεσ ιανό  

ο ρ ίζ ο ν τ α  και  η σ τρ ά γγ ισ η  τους δεν π α ρ ο υ σ ιά ζε ι  ιδ ια ίτερ ες  

δ υ σ κ ο λ ίε ς .

1.3.2.2 ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΑ

Τα π ι ε ζ ό μ ε τ ρ α  ε ίνα ι  μ ετα λλ ικ ο ί  σ ω λ ή ν ε ς ,  οι οπο ίο ι  ε ίναι  

α ν ο ικ τ ο ί  και  από τα δύο άκρα και έχο υ ν  δ ιάμετρο  περ ίπο υ  2 - 2.5 

οιη. Οι σ ω λ ή ν ε ς  αυτο ί  βυθ ίζοντα ι  μέσα στο έδαφος ,  ενώ με ε ιδ ικό  

ε δ α φ ο τ ρ ύ π α ν ο  α φ α ιρ ε ί τ α ι  το υλικό  που π ε ρ ικ λ ε ίο υ ν .  Το νερό ,  που 

μπα ίνε ι  από το κάτω α νο ικτό  άκρο του σ ω λ ή ν α  α ν ε β α ίν ε ι  μέσα 

σ 'α υ τ ό ν  μ έ χ ρ ι  έ ν α  ο ρ ισ μ ένο  ύψος.  Το ύψος αυτό μετρά με 

ικ α ν ο π ο ιη τ ικ ή  α κ ρ ίβ ε ια  την  π ίεση  στο κάτω άκρο του σω λήνα .
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Ο α ρ ιθμ ός ,  η πυκ νότητα  και το βάθος των π ιεζόμετρω ν  

ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ι  από τη ν  ιδ ιομορφία  των συνθηκώ ν  που επ ικρατούν  

στη ν  π ε ρ ιο χ ή .  Από την  πα ρ ακ ο λ ο ύ θηση  της στάθμης  του νερού 

μέσα σε γ ε ι τ ο ν ι κ ά  αλλά  σε δ ια φ ο ρ ετ ικ ά  βάθη το π ο θ ετη μ ένα  

π ι ε ζ ό μ ε τ ρ α  δ ια π ισ τώ ν ε τ α ι  και η ύπαρξη α ρ τεσ ιανο ύ  υδροφόρου 

ο ρ ίζ ο ν τ α  ε φ ό σ ο ν  η στάθμη του νερού  των π ιε ζό μ ετρ ω ν  που ε ίναι  

τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν η  σε μεγάλο βάθος,  υ π ε ρ β α ίν ε ι  τη στάθμη των 

π ι ε ζ ό μ ε τ ρ ω ν  που β ρ ίσ κ ο ντα ι  σε μ ικρότερο  βάθος.

Η σ τ ρ ά γ γ ισ η  π ερ ιο χώ ν ,  που υ π ό κ ε ιν τα ι  στην  επ ίδραση  

α ρ τ ε σ ια ν ο ύ  υ δ ροφ όρου  ορ ίζοντα ,  π α ρ ο υ σ ιά ζε ι  πο λ λά  προβλήματα  

και  ε ίνα ι  α ρ κ ε τ ά  δύσκολη .  Πάντως ε π ιβ ά λ λ ε τ α ι  η συνδυασμένη  

α ξ ιο π ο ίη σ η  των σ τ ο ιχ ε ίω ν  που θα προκύψ ουν  από φ ρεάτ ια  και 

π ι ε ζ ό μ ε τ ρ α ,  ε γ κ α τ α σ τ η μ έ ν α  σε μια π ε ρ ιο χ ή  γ ια  την  πλήρη  μελέτη  

τη ς  π ε ρ ιο χ ή ς  και  τη ν  ε ξ ε ύ ρ ε σ η  των κα λυ τέρ ω ν  δυνατών λύσεων,  

με βάση τη ν  π ρ ο έ λ ε υ σ η  των νερών και τη ν  κ ίνη σή  τους μέσα στο 

έδα φ ο ς .

Τ όσο  η π ρ ο έ λ ε υ σ η  όσο και η κα τεύθυνση  της  κ ινή σ ε ω ς  του 

ν ερ ο ύ  μ έσα  στο  έδαφος  ε ίνα ι  δυνατόν  να π ρ ο σ δ ιο ρ ισ θ ε ί  από τα 

σ τ ο ι χ ε ί α  των  π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  σε φ ρεά τ ια  και π ιε ζό μ ετρ α ,  γιατί  

ε ίν α ι  φυσ ική  σ υ ν έ π ε ια  η κ ίνηση  να γ ίν ε τα ι  από τα σ η μ ε ία  υψηλής  

σ τάθμης  με μ εγ α λ ύ τ ε ρ ο  υδραυλ ικό  φ ορτ ίο  προς  τα σημεία  

χ α μ η λ ό τ ε ρ η ς  σ τά θμη ς  με μ ικρότερο  υδραυλ ικό  φορτ ίο .

Οι πα ρ απ άνω  μ ετ ρ ή σ ε ις  της  στάθμης  του υ πογε ίου  νερού 

γ ίν ο ν τ α ι  σ υ νήθ ω ς  σε  κα νο ν ικ ά  ( ανά δ ε κ α π ε ν θ ή μ ε ρ ο  ) χ ρ ο ν ικ ά  

δ ια σ τή μ α τα  ή εκ τά κ τω ς  εφ ό σ ο ν  ε ιδ ικ ά  π ε ρ ισ τ α τ ικ ά  το ε π ιβά λ λο υ ν .

Το α π ο τ έ λ ε σ μ α  των παραπάνω μ ετρ ή σ εω ν  α νά γο ν τα ι  σε 

α π ό λ υ τα  υ ψ ό μ ε τρ α  και στη σ υ ν έ χ ε ια  χ α ρ ά ζο ν τα ι  ε ιδ ικά  

δ ιαγρ ά μ μα τα ,  τα  ο π ο ία  οδη γο ύν  στον  καθορ ισμό  των ζωνών 

π ρ ο τ ε ρ α ιό τ η τ α ς  γ ια  σ τρ ά γγ ισ η  και στη σωστή  χάρ α ξη  του 

α να γκ α ίο υ  σ τ ρ α γ γ ισ τ ικ ο ύ  δ ικτύου που α π α ιτ ε ί  η σ υ γκ εκ ρ ιμ ένη  

γ ε ω ρ γ ικ ή  π ε ρ ιο χ ή .
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1.3.2.3 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΙΣΟΣΤΑΘΜΙΚΩΝ ΚΑΙ
ΙΣΟΒΑΘΩΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ

Με βάση τα  σ τ ο ι χ ε ί α  που δ ίνουν  οι μ ετ ρ ή σ ε ις  της  στάθμης 

των  υ π ο γ ε ίω ν  υδάτων,  ε ίνα ι  δυνατή η χάρ α ξη  δύο ιδ ια ίτερης  

σ η μ α σ ία ς  δ ιαγραμμάτω ν .  Δηλαδή των δ ιαγραμμάτων των 

ισ ο σ τα θ μ ικ ώ ν  και  των ισοβαθών καμπύλών.  Γ ια  τη χάραξη  τους 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  τα δεδομ ένα  μ ετρ ήσ εω ν  της  ίδ ιας  ημέρας .

Το δ ιάγρ α μ μα  των ισοσταθμ ικώ ν  καμπύλών γ ίν ε τα ι  με τη 

σ υ ν έ ν ω σ η  όλω ν  των σημείω ν  της  υ πό γε ια ς  στάθμης  που έχο υ ν  το 

ίδ ιο  α π ό λυ το  υψ όμετρο .  Οι καμπύλες  αυτές  έχο υ ν  ιδ ια ίτερη  

ση μ ασ ία ,  γ ια τ ί  δ ίνο υ ν  την  κατεύθυνση  της ροής  μέσα στο έδαφος 

η οπο ία ,  όπως ε ίν α ι  φυσικό,  γ ίνετα ι  από τα μ εγα λ ύτερα  προς τα 

μ ικ ρ ό τε ρ α  ύψη υδραυλ ικού  φορτίου  ή α πλο ύ σ τερα ,  από τις 

κ α μ π ύλ ες  με το μ εγ α λ ύ τε ρ ο  απόλυτο υψόμετρο  προς  τις  καμπύλες 

με το μ ικ ρ ό τ ε ρ ο  υψ όμετρο .

Δ ε δ ο μ έ νο υ  ότι  η ροή γ ίνετα ι  κάθετα  προς  τις ισο σταθμ ικές  

κ α μ π ύλ ες  ε ίν α ι  φ α ν ερ ό  ότι  η χάραξη  του σ τ ρ α γγ ισ τ ικ ο ύ  δικτύου, 

οι τ ρ ι τ ε ύ ο υ σ ε ς  τά φ ρο ι  π ρ έ π ε ι  να χα ρ ά ζο ν τα ι  π α ρ ά λ λ η λ α  προς 

αυτές ,  γ ια τ ί  έ τσ ι  τέμνουν  κάθετα  τη δ ιεύθυνση  της  ροής και η 

α π ο δ ο τ ικ ό τ η τ ά  τους  ε ίνα ι  α π ο τε λ εσ μ α τ ικ ή .  Τ ο π ο θ έ τη σ η  των 

τ ρ ι τ ε υ ο υ σ ώ ν  τά φ ρω ν  κατά τη δ ιεύθυνση  της  ροής,  δηλαδή  κάθετα 

προς  τ ις  ισ ο ϋ ψ ε ίς ,  ε ίνα ι  λαθεμένη  γ ιατ ί  η σ τρ ά γγ ισ η  ε ίνα ι  

π λ η μ μ ε λ ή ς .

Το δ ιάγρ α μ μ α  των ισοβαθών καμπύλών γ ίν ε τα ι  με τη 

σ υ ν έ ν ω σ η  όλω ν  των σημείω ν  της  υ πό γε ια ς  στάθμης που 

β ρ ίσ κ ο ν τ α ι  στο ίδ ιο  βάθος από την  ε π ιφ ά ν ε ια  του εδάφους.  Οι 

κ α μ π ύ λ ες  α υ τές  ε π ι τ ρ έ π ο υ ν  τον καθορισμό  των ζωνών με υψηλή ή 

χ α μ η λ ή  στάθμη των υπογε ίω ν  υδάτων, οι ο πο ίε ς  έχο υ ν  μεγαλύτερη  

ή μ ικ ρ ό τε ρ η  α νά γκη  σ τρ α γγ ίσ εω ς .  Έ τ σ ι  κ α θ ο ρ ίζο ν τα ι  μέσα σε μία
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σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν η  π ε ρ ιο χ ή  οι ζώνες π ρ ο τε ρ α ιό τ η τ α ς  στις  οπο ίες  

π ρ έ π ε ι  να γ ί ν ε τ α ι  σ τρ ά γγ ισ η .
Στο σ χ ή μ α  4 φ α ίνετα ι  η μορφή ενός  δ ιαγράμματος  στο οποίο  

π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τ α ι  μαζί οι ισοστα θμ ικές  και οι ισ ο β α θ ε ίς  καμπύλες.
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1072 Υψ όμετρό  στα-δμης

-------------Ισοβα-δείς χ α μ π ύ λ ε ς
------------  ίσοστα-δμιχές χ α μ π ύ λ ε ς
----- -----  Ε νδ εδ ε ιγμ ένη  δ ιεύθ υ νσ η  τρ ιτευουσώ ν τάφρων

------ ------  Δ ευτερεύουσα  σ τρα γγ ισ τιχή  ·ώ>ΡΡ°ς

Σχ . 4 Διάγραμμα ισοσταθμικών και ισοβαθών καμπύλών



14

1.4 ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΥΠΟΓΕΙΩΝ 
ΥΔΑΤΩΝ

Η κ α τ α λ λ η λ ό τ η τ α  των υπογε ίω ν  υδάτων γ ια  άρδευση  πρέπε ι  

να ε ξ ε τ α σ τ ε ί  π ρ ο σ δ ιο ρ ίζ ο ν τ α ς  όχ ι  μόνο την  πο ιό τη τα  του νερού 

που υ π ά ρ χ ε ι  σ τ η ν  τωρινή  κατάσταση ,  αλλά  και τ ις  δ ιακυμάνσεις  

στη ν  π ο ιό τ η τ α  του νερού ,  τους λόγους  γιατ ί  υπά ρ χο υ ν  αυτές  οι 

δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  και  πως μπορούν να αλλάξουν  όταν ε κ τ ε λ ε σ τ ε ί  ένα 

έ ρ γ ο  (α ρ δ ευ τ ικ ό ,  σ τ ρ α γ γ ισ τ ικ ό  ).

Γ ια  τη δ ιάγνω ση  και τα ξ ινόμ ησ η  του υ πο γε ίο υ  νερού,  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  η ολ ική  π ε ρ ιε κ τ ικ ό τ η τ α  σε υ δατοδ ιαλυτά  άλατα 

που ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  ικ α ν ο π ο ιη τ ικ ά  με την  η λ ε κ τρ ικ ή  αγω γ ιμ ότητα  ΕΟ 

και μ ετ ρ ιέ τ α ι  ε ύ κ ο λ α  με φορητή  συσκευή .  Η α λα τό τη τα  του νερού 

α π ο τ ε λ ε ί  σ π ο υδ α ίο  κ ρ ιτή ρ ιο  κ α τα λ λ η λ ό τ η τ α ς  του νερού  για 

ά ρ δ ευ σ η .  Η α λ α τ ό τ η τ α  εκ φ ρ ά ζετα ι  σε μιηΐιοβ/οιη στους  25° Ο ή σαν 

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  αλά τω ν  σε π^/1 ή ρ.ρ.ηι. .  Δ ιακρ ίνουμε  τ ις  εξής  

κ α τ η γ ο ρ ίε ς :

I. Κ α τ η γ ο ρ ία  0 1 :  Ν ερ ά  με η λ εκ τρ ικ ή  α γω γ ιμ ό τητα  ΕΟ<250 

μπιΐιοβ/ατι στους  25 °0 .  Χ αμηλής  α λα τό τητας  κ α τά λ λ η λ α  γ ια  όλα 

σ χ ε δ ό ν  τα εδάφη  και τα φυτά.

II.  Κ α τ η γ ο ρ ία  02:  Ν ε ρ ά  όπου η η λ ε κ τρ ικ ή  τους α γω γ ιμότητα  

κ υ μ α ίνε τα ι  μεταξύ  250-750 μιηΙιοΒ/εΓη ή 200-500 ρ.ρ .ηι . .  Μ έτρ ιας  

α λ α τ ό τ η τ α ς ,  μπορούν  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  με μέτρ ια  έκ π λυ σ η  και 

γ ια  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  μετρ ίω ς  α νθ ε κ τ ικ έ ς  στα άλατα.

III .  Κ α τ η γ ο ρ ία  0 3 :  Ν ε ρ ά  όπου η η λ ε κ τρ ικ ή  αγω γ ιμ ότητα  

κ υ μ α ίνε τα ι  μεταξύ  750-2250 μιηΐιοβ/υπι ή 500-1000 ρ.ρ.ηι . .  Μ έσης  

α λ α τ ό τ η τ α ς  και  μπορούν  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  εφόσ ον  

ε ξ α σ φ α λ ίζ ε τ α ι  ε π α ρ κ ή ς  ‘έκ π λυ σ η ,  σε εδάφη με καλή σ τρ άγγ ισ η  

και σε κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  μετρ ίως  α νθ ε κ τ ικ έ ς  στα άλατα.

IV. Κ α τ η γ ο ρ ία  0 4 :  Η η λ ε κ τρ ικ ή  αγω γ ιμ ότητα  κ υμα ίνετα ι  μεταξύ 

2250-4000 μηιΗοβ/οπι ή 1500-2500 ρ.ρ.ηι. .  Ν ε ρ ά  υ ψ η λής  αλα τότητας
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που μπορούν  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  σε εδάφη πολύ δ ιαπ ερ α τά  με 

ε π α ρ κ ή  έ κ π λ υ σ η  και για α νθ ε κ τ ικ έ ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  στα  άλατα.

V. Κ α τ η γ ο ρ ία  05:  Η η λ ε κ τρ ικ ή  αγω γ ιμότητα  κυμα ίνετα ι  μεταξύ 

4000-6000 μπιΐιοε/εηι ή 2500-4000 ρ.ρ .πι. .  Ν ερ ά  υ ψ η λής  αλατότητας  

που μπορούν  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  κάτω από ε ιδ ικ έ ς  σ υ νθ ή κ ες  και 

α υ σ τη ρ έ ς  ε λ ε γ χ ό μ ε ν ε ς  σ υνθήκες .

Δεν  υ π ά ρ χ ο υ ν  σ υ γκ ε κ ρ ιμ έ να  σ τ ο ιχ ε ία  που κάνουν  κάποιο  

ν ερ ό  κακό .  Α π λ ά  όταν οι σ υ γκ ε ντ ρ ώ σ ε ις  ορ ισ μένω ν  σ το ιχ ε ίω ν  

ξ ε π ε ρ ά σ ο υ ν  κ ά π ο ια  όρια, τότε  υποβαθμίζετα ι  η π ο ιό τη τά  του. Δε 

θα π ρ έ π ε ι  να ξ ε χ ν ο ύ μ ε  ότι  όλα τα σ τ ο ιχ ε ία  ε ίνα ι  α π α ρα ίτη τα  για 

τη ν  ανά πτυξη  των φυτών.

Τα σ τ ο ι χ ε ί α  που μπορεί  να επ ιβαρ ύ νο υ ν  την  πο ιό τη τα  του 

ν ερ ο ύ  ε ίν α ι  το α σ β έ σ τ ιο ,  το θε ίο ,  το νάτριο ,  το χ λώ ρ ιο ,  το βόριο 

και  τα δ ι τ τ α ν θ ρ α κ ικ ά .

Σ τ ο ι χ ε ίο Καλή Μ έτρ ια Κακή

Α σ β έ σ τ ιο 100-150 p .p .m. 200 p .p.m.

Θ ε ίο 40-100 p .p .m. 100-120 p .p .m.

Ν ά τ ρ ιο έως 30 p .p .m. 20-100 p .p .m.

Χ λώ ριο έως 80 p .p.m. 80-200 p .p .m. >230 p.p.m.

Βόριο έως 0,5 p .p .m. 0.5-1 p .p .m. >1 p .p .m.

Δ ιτ τ α ν θ ρ α κ ικ ά  

(H C O  3)

150 p .p.m.

p .p .m .=  μέρη στο  εκατομμύρ ιο

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Π ο ιό τ η τ α  νερού  α νά λο γα  με τις  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ις  

ο ρ ισ μ έ ν ω ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν .
Π Η Γ Η : Γε ω ρ γ ι κ ή  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α  ΛΙ ΠΑΝΣΗ - Θ Ρ Ε Ψ Η ’ 97

Η η λ ε κ τ ρ ικ ή  α γω γ ιμ ό τη τα  δε δ ίνε ι  π λ η ρ ο φ ο ρ ίε ς  γ ια  το ε ίδος  

των αλά τω ν  που υ π ά ρ χο υ ν  στο νερό  και έ τσ ι  τα βασικά  ιόντα  

Ca + + , Mg + + , N a  + , Κ + , C 0 2  H C 0 3 - ,  S 0 4  και C1- π ρ έ π ε ι  να

π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ο ύ ν  στο  ε ρ γ α σ τ ή ρ ιο  με λεπ το μ ερ ή  α νά λυσ η .  Από
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αυτές  τ ις  α ν α λ ύ σ ε ι ς  ε ίνα ι  δυνατό να υ πο λ ο γ ισ το ύ ν  άλλα  χημικά  

χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ικ ά  του νερού  όπως ε ίνα ι  ο λόγος  π ρ ο σ ρ ο φ ή σ ε ω ς  του 

ν ερ ο ύ  (SAR) και  το υπόλε ιμμα  ανθρακικού  νατρίου .

Η σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  νατρίου  και η α να λο γ ία  του με τα υπόλοιπα  

κ α τ ιό ν τ α  ε ίν α ι  ση μ αντ ικ ό  κρ ιτήρ ιο  για την  κ α τα λ λ η λ ό τ η τ α  του 

ν ερ ο ύ .  Το έδ α φ ο ς  όταν  έ ρ χ ε τ α ι  σε επαφή με το ν ερ ό  που π ε ρ ιέ χ ε ι  

ν ά τρ ιο ,  μ πο ρ ε ί  να π ρ ο σ ρ ο φ ή σ ε ι  το νάτριο ,  με προοδευτ ική  

α ν τ ικ α τά σ τα σ η  των κατ ιόντω ν  Ca + + και M g++ του εδαφικού 

συ μ πλό κ ο υ  με α π ο τέ λ ε σ μ α  την  αύξηση του ΡΗ του εδάφους πέραν 

του 8,5 , δ ια σ π ο ρ ά  της  αργ ίλου ,  καταστροφή  των συσσωμάτων και 

δ η μ ιο υ ρ γ ία  σ υ ν ε κ τ ικ ο ύ  και αδ ιαπέρατου  εδάφους.  Η συγκέντρω ση  

του N a  στο  ν ερ ό  π ρ ο σ δ ιο ρ ίζ ε τα ι  με το φ λο γο φ ω τό μ ετρ ο .  Ο 

δ ε ίκ τ η ς  κ ινδ ύ νο υ  γ ια  την  αλκαλ ίω ση  του εδάφους  από το νερό,  

δ ί ν ε τ α ι  με το λό γο  π ρ ο σ ρ ο φ ή σ ε ω ς  του νατρίου  (SAR) και ορ ίζετα ι  

από τη ν  ε ξ ίσ ω σ η

όπου Ν8 + , 0 3  + + και  Ι ν^ + +  α ντ ιπρ ο σ ω πεύο υ ν  τις σ υ γκ ε ντρ ώ σ ε ις  

των α ν τ ίσ τ ο ι χ ω ν  ιόντω ν  σε χ ιλ ιο σ τ ο ϊσ ο δ ύ ν α μ α  ανά λ ίτρο  νερού 

(α ιες / ΐ ί ) .  Ο βαθμός α λκ α λ ίω σ η ς  ή η ε κ α τ ο σ τ ια ία  α να λ ο γ ία  νατρίου 

δ ίν ε τα ι  από τον  τύπο

ESP Aal 00
Να + Ca + Mg

meq\ lit
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Με βάση το λόγο  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ς  του νατρίου  (SAR) τα νερά  

τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι  στ ις  εξ ή ς  κ α τη γο ρ ίε ς  σύμφωνα με το σύστημα  του 
U. S. Sa l in i ty  Lab.:

I. Κ α τ η γ ο ρ ία  SI:  Ν ε ρ ό  κ α τά λλ η λο  για  όλα τα εδάφη και τα φυτά 

εκ τό ς  από τα  ε υ α ίσ θ η τ α  στο νάτριο  ( π υ ρ η ν ό κ α ρ πα  και αβοκάντο) .

II.  Κ α τ η γ ο ρ ία  S2: Ν ερ ό  μέσης α λκ α λ ίω σ η ς  κ α τά λ λ η λ ο  για 

χ ο ν δ ρ ό κ ο κ κ α  κα ι  ο ρ γα ν ικ ά  εδάφη.

III .  Κ α τ η γ ο ρ ία  S3: Ν ερ ό  υψηλής  α λκ α λ ίω σ η ς  το οπο ίο  ε ίνα ι  

ε π ικ ίν δ υ ν ο  γ ια  τα π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  εδάφη.

IV. Κ α τ η γ ο ρ ία  S4: Ν ε ρ ό  υψηλής  α λκ α λ ίω ση ς  α κ α τά λ λ η λ ο  για όλα 

τα εδάφη .

Οταν  το ν ε ρ ό  π ε ρ ι έ χ ε ι  πολλά  δ ισ α νθ ρ α κ ικ ά  αλάτια ,  τότε  τα 

ιό ντα  Ca + + και Mg + + έχο υ ν  τάση να κ α τα κ ρ η μ ν ισ το ύν  σαν 

α ν θ ρ α κ ικ ά  α λ ά τ ια  με α π ο τέ λ εσ μ α  να ελ α ττώ νε τα ι  η σ υγκέντρω ση  

τους  και  να α υ ξ ά ν ε ι  η σ υ γκ έντρ ω ση  του νατρίου  από τα κ ο λλ ο ε ιδή  

τ ε μ α χ ίδ ια  του εδά φους .

Η ε ξ ίσ ω σ η  που μας δ ίνε ι  το υπόλε ιμμα  ανθρακ ικού  νατρίου

ε ίνα ι :

υ π ό λε ιμ μ α  N a 2 C 0 3 ^ ( C 0 3 - -  + H C 0 3 - ) - (C a  + + + Mg + + )

όπου οι σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ις  των ιόντων εκ φ ρ ά ζο ντα ι  σε

χ ιλ ιο σ τ ο ϊσ ο δ ύ ν α μ α  ανά λ ίτρο  (meq/ lit).

Το ν ε ρ ό  που π ε ρ ι έ χ ε ι  παραπάνω από 2.5 meq/l it  υπόλε ιμμα 

α ν θ ρ α κ ικ ο ύ  α σ β ε σ τ ίο υ  θ εω ρε ίτα ι  α κ α τά λ λ η λ ο  γ ια  ά ρδευσ η .  Το 

ν ε ρ ό  με 1.25 έως 2.5 meq/l it  θ εω ρε ίτα ι  ο ρ ιακής  πο ιό τη τα ς  ενώ το 

ν ερ ό  που π ε ρ ι έ χ ε ι  από 1.5 meq/l it  θ εω ρε ίτα ι  ασφαλή για 

α ρ δ ε ύ σ ε ι ς .

Π ο λ λ ά  ι χ ν ο σ τ ο ι χ ε ί α  ε ίνα ι  απα ρα ίτη τα  για  την  ανάπτυξη  και 

α π ό δ ο σ η  των κ α λ λ ι ε ρ γ ε ιώ ν .  Βέβαια  π ρ έ π ε ι  να υ π ά ρ χ ε ι  σε 

ο ρ ισ μ έ ν ε ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  δ ιότ ι  πέρα  από αυτές  γ ίνο ν τα ι  τοξ ικά .  

Το βόρ ιο  ε ίν α ι  α π α ρ α ίτη το  ι χ ν ο σ τ ο ι χ ε ί ο  μ έχρ ι  0.33 p .p .m..  Σε 

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  π ρ ο κ α λ ε ί  το ξ ικ ό τ η τ α  στα φυτά.
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Τ ην  π ο ιο τ ικ ή  κατάταξη  των α ρδευτ ικώ ν  νερώ ν  με βάση την 

π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  σε βόρ ιο  την  βλέπουμε στον  παρακάτω πίνακα:

Κ α τ η γ ο ρ ία Κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς

νερού Ε υπαθής Μ ετρ ίω ς

α νθ εκ τ ικ ές

Α ν θ εκ τ ικές

Π ε ρ ιε κ τ ικ ό τ η τ α  βορίου σε ρ.ρ.πι.

1. Ε ξ α ίρ ετ η 0.33 0.67 1.00

2. Καλή 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00

3. Α ν εκ τή 0.67-1.00 1.33-2.10 2.00-3.00

4. Α μ φ ίβολη 1.00-1.25 2.10- 2.25 3.00-3.75

5.

Ε π ιβ λ α β ή ς

1.25 2.25 3.75

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Π ο ιο τ ικ ή  κατάταξη  των α ρδευτ ικώ ν  νερώ ν  με βάση 

τη ν  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  σε βόριο
ΠΗΓΗ:  Α ρ δ ε ύ σ ε ι ς  - Στραγγ ίσε ι ς  του Β. I. Ζαρογ ι άν νη

Οι σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  των υπολο ίπω ν  ι χ ν ο σ τ ο ιχ ε ίω ν  δ ίνοντα ι  

στον  πα ρ ακ ά τω  π ίνα κα  3. Οι τ ιμές  έχ ο υ ν  π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τε ί  

π ε ιρ α μ α τ ικ ά  και  ε ίνα ι  ο ρ ια κές ,  πέρα  των τιμών αυτών τα 

ι χ ν ο σ τ ο ι χ ε ί α  ε ίν α ι  ε π ιβ λ α β ή  για τις κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς .
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α/α
ι χ ν ο σ τ ο ι χ ε ί α

Γ ια  ν ερ ά  που θα 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  

σ υ ν έ - χ ε ια  γ ια  όλα  τα 

εδάφη

Για  νερά  που θα χρη σ ιμ ο π ο ιο ύ ντα ι  

επί  ε ικ ο σ α ε τ ία  και α πο κ λε ιστ ικ ά  

για εδάφη λε π τ ό κ ο κ κ α  με ΡΗ 6.0- 

8.5

1. Α ρ γ ίλ λ ιο 5.0 20.00

2. Α ρ σ ε ν ικ ό 0.10 2.00

3. Β η ρύλλ ιο 0.10 0.50

4. Κάδμ ιο 0.010 0.050

5. Χρώμιο 0.10 1.00

6. Κ ο β ά λ τ ιο 0.050 5.00

7. Χ α λκ ό ς 0.20 5.00

8. Φ θόρ ιο 1.00 10.00

9. Σ ίδ η ρ ο ς 5.00 20.00

10. Μ ό λ υ β δ ο ς 5.00 10.00

11. Αίθ ιο 2.50 2.500

12. Μ α γ γ ά ν ιο 0.20 10.00

13.

Μ ο λ υ β δ α ίν ιο

0.01 0.050

14. Ν ι κ έ λ ι ο 0.20 2.00

15. Σ ε λ ή ν ιο 0.02 0.020
16. Βανάδιο 0.10 1.00
17.

Ψ ε υ δ ά ρ γ υ ρ ο ς

2.00 10.00

18. Κ α σ σ ίτ ε ρ ο ς - -
19. Τ ιτά ν ιο - -

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 . Ο ρ ια κ έ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ις  ι χ ν ο σ τ ο ιχ ε ίω ν  στα ύδατα 
ΠΗΓΗ:  Α ρ δ ε ύ σ ε ι ς  - Στραγγ ί σε ι ς  του Β. I. Ζαρογ ι άν νη
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Η τ α ξ ιν ό μ η σ η  του υπόγε ιου  νερού  γ ίν ετα ι  με βάση τις τιμές 

της  η λ ε κ τ ρ ικ ή ς  α γω γ ιμ ότητα ς  (EC) και του λόγου  π ρ ο σ ρ ο φ ή σ εω ς  

του νατρ ίο υ  (SAR).  Η τα ξ ινόμ ησ η  γ ίν ε τα ι  με το δ ιάγραμμα του 

R ich a rd s  όπου  α νά λ ο γα  με την  α λα τό τητα  C ή το νάτριο 

δ ια χ ω ρ ίζ ο ν τ α ι  τα ν ερ ά  σε τ έ σ σ ε ρ ις  ομάδες  ( χ α μ η λ ή ς ,  μέσης,  

ψ η λ ή ς  και  πολύ  ψ η λ ή ς  π ε ρ ιε κ τ ικ ό τη τα ς )  με σ υ ν έ π ε ια  να έχουμε  

16 τύπους  π ο ιό τ η τ α ς  νερού  που κυμα ίνοντα ι  από ε ξ α ιρ ε τ ικ ή ς  

π ο ιό τη τα ς  (C1S1) μ έχρ ι  πολύ κακής  πο ιό τη τα ς  (C4S4) (Σχ. 5 )



So
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Σχ . 5 Διάγραμμα Richards
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2.0 ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΥΑΑΤΩΝ

2.1 ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΗΣ ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗΣ

Η άντληση του υπόγειου νερού σε περιοχές κοντά στη θάλασσα, 

πολλές φορές έχει σαν αποτέλεσμα την εισχώρηση υφάλμυρου νερού 

από τη θάλασσα προς το εσωτερικό. Η μεταφορά του θαλασσινού 

νερού στο γλυκό νερό κάτω από την επίδραση της εκμετάλλευσης του 

υπογείου νερού είναι γνωστή σαν υφαλμύρωση.

Το αλμυρό, το υφάλμυρο νερό και το γλυκό είναι 

αναμειγνυώμενα νερά. Αυτά είναι τελείως ευδιάλυτα μεταξύ τους. Η 

ανάμιξη των διαφόρων σωμάτων υπόγειων νερών με διαφορετική 

χημική σύσταση προέρχεται  από δύο διαφορετικές φυσικές διεργασίες. 

Η πρώτη είναι η διάχυση και η δεύτερη η υδροδυναμική διασπορά. Οι 

δύο αυτές φυσικές διεργασίες δημιουργούν συνήθως μια ζώνη 

ανάμιξης ή μετάβασης όπου η περιεκτικότητα του χλωρίου βαθμιαία 

αλλάζει  από αυτή του αλμυρού νερού μέσω της υφάλμυρης ζώνης. 

Επίσης η πυκνότητα ( ειδικό βάρος ) των δύο νερών παίζει ένα 

σημαντικό ρόλο στο μεταξύ τους διαχωρισμό. Έτσι η ευαίσθητη αυτή 

φυσική ισσοροπία μεταξύ των δύο ποιοτήτων νερού μπορεί να 

ανατραπεί  από στιγμή σε στιγμή από την ανεξέλεκτη ανθρώπινη 

παρέμβαση ( δηλαδή υπεράντληση) με ανεπανόρθωτες συνέπειες στο 

υδρολογικό τους ισοζύγιο.  Η κατάσταση αυτή μπορεί να επιδεινωθεί 

ακόμη περισσότερο κατα τις περιόδους χαμηλών βροχοπτώσεων ( δηλ. 

ξηρασίας ) κατά την οποία αντλούνται μεγαλύτερες ποσότητες 

υπογείου νερού για αρδευτικούς σκοπούς.

Για να κατανοήσουμε το φαινόμενο της υφαλμύρωσης πρέπει να 

εξετάσουμε τη φύση τόσο του αλατούχου, θαλασσινού νερού όσο και 

του γλυκού νερού καθώς και την επίδραση στις παραλιακές περιοχές,
ι

κάτω από φυσικές συνθήκες. Η πιο π^<ϊχ. * μελέτη έγινε από δύο
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ευρωπαίους επιστήμονες (Θΐιγύβη 1888, Η ε τ ζ ύ ε ^  1901) γύρω στα τέλη 

του αιώνα. Οι αναλύσεις τους στηρίχτηκαν σε απλές υδροστατικές 

συνθήκες, σε ελεύθερους ομοιογενείς υδροφόρους ορίζοντες σε 

παράκτιες περιοχές.  Αυτές οι μελέτες έδειξαν ότι το μέτωπο της 

υφαλμύρωσης που διαχωρίζεται από το νερό της θάλασσας, με 

πυκνότητα ρε, με το γλυκό νερό, με πυκνότητα ρί, πρέπει να υπάρχει 

μέσα στον υδροφόρο ορίζοντα με γωνία α<90°(σχήμα 6). Κάτω από 

υδροστατικές  συνθήκες το βάρος μιας στήλης γλυκού νερού που 

επεκτείνεται  από την επιφάνεια νερού στο μέτωπο υφαλμύρωσης 

βρίσκεται σε ισορροπία με μια στήλη αλατούχου νερού που 

επεκτείνεται  από το θαλάσσιο επίπεδο στο ίδιο βάθος με το σημείο 

στο μέτωπο υφαλμύρωσης.

Με αναφορά στο σχήμα 6 έχουμε:

Ρε§Ζ8= Ρ ίβ ^ ε + Ζ ιν )

ή
Ζ ε^Ρ ίΥ Ρε-Ρ^Ζ ιν

για Ρί=1.0 και Ρε= 1.025 έχουμε

Ζε=40Ζ\ν (I)

Η εξίσωση αυτή καλείται  η εξίσωση των ΘΙΐΥύεη-ΗβΓζύε^.

Αν θεωρήσουμε ως μεταβολή στο ύψος του επιφανειακού το ΔΖ\ν τότε 

έχουμε από (I):

ΔΖε=40 Δζ\ν

Αν η επιφάνεια νερού σε ένα παραλιακό ελεύθερο υδροφόρο 

ορίζοντα είναι υψηλότερη κατά 1 τη από το θαλασσινό νερό κάτω από 

την επιφάνεια της θάλασσας υπάρχουν 4 0 γπ από το ίδιο γλυκό νερό. 

Για κάθε μέτρο ταπείνωσης της στάθμης της ελεύθερης επιφάνειας του 

νερού του υδροφόρου ορίζοντα πάνω από το επίπεδο της θάλασσας, η 

επιφάνεια ε ισχώρησης του θαλασσινού νερού μετακινείται 40ιη και το 

αντίστροφο συμβαίνει  σε περίπτωση εμπλουτισμού. Στις περισσότερες
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περιπτώσεις  η σχέση των Θΐιγύεη- ΗεΓζύβ^ υποτιμά το βάθος του 

μετώπου της υφαλμύρωσης του θαλάσσιου νερού.

Εκεί  όπου το γλυκό νερό τυχαίνει να χύνεται στη θάλασσα, η 

υδροστατική υπόθεση των ΘΙΐΥύεη-ΗεΓζύε^ και οι αναλύσεις τους δεν 

ικανοποιούν.

Μια πιο ρεαλιστική εικόνα προωθήθηκε από τον ΗιιύύεΠ (1940) όπως 

φαίνεται  στο σχήμα 7 για τη σταθερή κατάσταση εκροής στη θάλασσα.

Σ χήμα  6
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Η ακριβής θέση του υδροφόρου ορίζοντα για οποιοδήποτε 

δ ιάγραμμα επιφάνειας νερού μπορεί να καθοριστεί από τη γραφική 

ανάλυση δικτύου ροής, τίποτα δε φανερώνει τη σχέση στο σχήμα 7 για 

τη διασταύρωση των ισοδυναμικών γραμμών στο ύψος του 

επιφανειακού νερού και στο μέτωπο υφαλμύρωσης.

Και η υδροστατική ανάλυση και η ανάλυση της σταθερής 

κατάστασης θεωρούν ότι το μέτωπο υφαλμύρωσης που είναι το 

χώρισμα του γλυκού νερού και του θαλάσσιου σε παραλιακές περιοχές 

είναι ένα καθαρό όριο. Στην πραγματικότητα τείνουν να γίνουν ένα 

μείγμα του θαλάσσιου νερού και του γλυκού νερού , σε μια ζώνη 

διάχυσης γύρω από το μέτωπο υφαλμύρωσης. Το μέγεθος της ζώνης 

αυτής ελέγχεται  από το διασκορπισμένο γνώρισμα του γεωλογικού 

στρώματος.  Εκεί  όπου η ζώνη αυτή είναι στενή, η μέθοδος λύσης

Σ χή μ α  7
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για ένα καθαρό μέτωπο υφαλμύρωσης πρέπει να δίνει μια 

ικανοποιητική πρόρρηση της ροής του μοντέλου του γλυκού νερού 

αλλά μπορεί μια εκτεταμένη ζώνη διάχυσης να μεταβάλλει  τη ροή του 

μοντέλου και τη θέση του στο μέτωπο υφαλμύρωσης και αυτό πρέπει 

να το λαμβάνουμε υ π ’ όψιν μας.

Ο Henry(1960) ήταν ο πρώτος που παρουσίασε μια μαθηματική 

λύση για την κατάσταση ισορροπίας (steady- state) περίπτωση η οποία 

περιλαμβάνει  τις μελέτες διασκορπισμού.

Οι Cooper και Α1. (1964) χορηγούν μια περίληψη της ποικιλίας 

αναλυτικών λύσεων.

Η διείσδυση του θαλάσσιου νερού μπορεί να προκληθεί  σε 

περ ιορισμένες και απεριόριστες περιοχές. Το σχήμα 8 μας δείχνει τη 

σχηματική αναπαράσταση της εισόδου του θαλάσσιου νερού το οποίο 

θα πρέπει  να υπάρχει  σε περιορισμένη περιοχή κάτω από συνθήκες 

φυσικής εκροής. Η προσομείωση της άντλησης , σχήμα 9 ιδρύει ένα 

μοντέλο παροδικής ροής το οποίο καταλήγει να πέσει σε 

ποντεσιομετρικό επίπεδο , στην περιορισμένη περιοχή και την 

εσωτερική μετανάστευση του στο μέτωπο υφαλμύρωσης θαλάσσιου 

νερού.

Οι Pinder και Cooper (1970) παρουσίασαν ένα μαθηματικό 

μοντέλο - μέθοδο για τον υπολογισμό της παροδικής θέσης του 

θαλάσσιου νερού μπροστά από μια οριοθετημένη περιοχή. Αυτή η 

λύση περιλαμβάνει  τη μελέτη του διασκορπισμού.
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Σ χ ή μ α  8 Σχήμα 9

2.2 ΛΟΓΟΙ ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗΣ

Το φαινόμενο της υφαλμύρωσης είναι ένα φυσικό φαινόμενο 

δύσκολα αναστρέψιμο. Οι λόγοι  που προκαλούν το φαινόμενο της 

υφαλμύρωσης μπορούν να χαρακτηριστούν οι εξής:

- Τα φυσικά αίτια που οφείλονται στην υδρογεωλογική δομή των 

υπογείων νερών(ανοιχτά  υδραυλικά μέτωπα προς τη θάλασσα) π.χ. 

ανθρακικοί  καρστικοί  υδροφόροι.  Στα φυσικά αίτια ανήκουν και τα 

τεκτονικά φαινόμενα, τα οποία μπορούν να επηρεάσουν 

βραχυπρόθεσμα ή μακροπρόθεσμα τεκτονικά ( σεισμοί, ανοδικές και 

καθοδικές κ ινήσεις)  τα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά.

- Η υπερεκμετάλλευση των υπογείων νερών (υψηλά ποσοστά άντλησης 

σε σχέση με τα υπάρχοντα υδατικά αποθέματα )
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- Τα έργα υδραυλικής.  Οι ανθρώπινες παρεμβάσεις μέσω της 

κατασκευής των υδραυλικών έργων, για τα οποία δεν έλαβαν υπόψη 

τις υδρογεωλογικές δομές στην παράκτεια ζώνη. Τέτοιες παρεμβάσεις 

είναι η κατασκευή φραγμάτων στην ενδοχώρα, η κατασκευή 

λ ιμνοδεξαμενών,  η κατασκευή αποστραγγιστικών σηράγγων κ. λ. π.

Γενικότερα τα φαινόμενα της υφαλμύρωσης εμφανίζονται κατά 

κύριο λόγο από την υπερεκμετάλλευση των υπογείων υδάτων. Το 

φαινόμενο αυτό εμφανίζεται μετά τη δεκαετία του 50 και αυτό σε 

συνδυασμό με τη βελτίωση της τεχνικής ανάληψης των υπογείων 

υδάτων (γεωτρήσεις) .  Επίσης σημαντικό ρόλο στην εμφάνιση αλλά και 

στην εξάπλωση του φαινομένου παίζει το ανεπαρκές θεσμικό πλαίσιο 

που διέπει  τη διαχείριση των υπογείων υδάτων και ταυτόχρονα η 

έλλειψη προγραμματισμού στις καλλιέργειες που συνδυάζονται με την 

άρδευση. Σήμερα το φαινόμενο της υφαλμύρωσης παρατηρείται σε 

όλη σχεδόν την παράκτια ζώνη της Ελλάδας.

2.3 ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΕΞΑΠΑΩΣΗΣ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ

Μια γενικότερη ανασκόπηση στην παράκτια ζώνη της 

Πελοποννήσου μας επιτρέπει να απαριθμήσουμε,  με βάση τα 

δεδομένα, τις παρακάτω περιοχές που ήδη παρουσιάζουν τέτοια 

φαινόμενα.(Σχ.  10)

-Παράκτια Κορινθία 

-Παράκτια Κάτω Αχαία 

-Παράκτια Δυτική Μεσσηνία 

-Παράκτια Ν. Α. Λακωνία 

-Παράκτια Αρκαδία 

-Αργολικό Πεδίο

Στο Νομό Μεσσηνίας το φαινόμενο της υφαλμύρωσης των 

υπογείων υδάτων εμφανίστηκε εδώ και 15 (δεκαπέντε) χρόνια στην
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παράκτια Τριφυλία με τάσεις επιδείνωσης (Σχ. 11), καθώς στην 

περιοχή της Μαντίνειας και στην Μεθώνη σε μικρότερο βαθμό.

Οι λόγοι  τόσο της εμφάνισης όσο και της εξάπλωσης του 

φαινομένου της υφαλμύρωσης στην επαρχία Τριφυλίας είναι η 

υπερεκμετάλλευση των νερών για άρδευση ελαιοδένδρων και 

κηπευτικών. Τα στοιχεία αυτά προέρχονται από πειραματική 

διαδικασία ‘που βρίσκεται στο «Φαινόμενα υφαλμύρωσης και 

δυνατότητες ορθολογικής διαχείρισης σε παράκτιους υδροφόρους της 

Ν. Δ και της Ν.Α. Πελοποννήσου.» των Π. Σαμπατακάκη και Αθ. 

Μακρή που παρουσίασαν στο Β' Πανελλήνιο υδρογεωλογικό συνέδριο 

της Πάτρας που έγινε στις 24-27 Νοεμβρίου 1993.

Στην επαρχία Τριφυλίας έχουν παρατηρηθεί  τιμές χλωριώντων 

μέχρι και 2500 ρ.ρ.ιη.. Στην ζώνη αυτή με βάση τις μελέτες 

εντοπίζεται  μια έκταση 46 τ. χ. διαταραγμένης ποιότητας υπόγειου 

νερού λόγω υφαλμύρωσης.  Υπολογίζεται  ότι στα 15 (δεκαπέντε) 

χρόνια εάν συνεχιστεί  ο ίδιος τρόπος εκμετάλλευσης, υπάρχει 

κ ίνδυνος η ζώνη αυτή να διπλασιαστεί.(Σχ. 12)
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Σχ . 10 Οι κυριότερες περιοχές που εμφανίζουν το πρόβλημα της 

υφαλμύρωσης
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ΐυ ΗΛΕΙΑ1

Σχ .11 Οι κυριώτερες περιοχές του Ν. Μεσσηνίας που παρουσιάζουν το 

πρόβλημα της υφαλμύριυσης



32

Στ .12 Xáomc ακηολιη'ιοΓ.ΊΓΓΠΛ
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2.3.1 ΟΙ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΠΑΡΧΙΑ ΤΡΙΦΥΛΙΑΣ 

ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΜΑΝΤΙΝΕΙΑΣ

Σύμφωνα με τις πληροφορίες από την Διεύθυνση Γεωργίας της 

Κυπαρισσίας και της Καλαμάτας οι καλλιέργειες στις περιοχές αυτές 

είναι :

Για την επαρχία Τριφυλίας 

1/ Ελιές περίπου 4200000 ελαιόδενδρα 

2/Καλαμών , καλύπτουν έκταση 500 στρεμμάτων 

3/ Αμπέλι , 22000 στρέμματα

4/Εσπεριδοειδή,  τα οποία δεν αποτελούν αμιγής καλλιέργεια ,

καλύπτουν περίπου 1000 στρέμματα

5/ Καρπούζι  χαμηλής κάλυψης 12000 στρέμματα

6/ Πατάτα υπαίθρια 2000 στρέμματα

7/ Τομάτα υπαίθρια 1000 στρέμματα

8/ Πεπόνι  χαμηλής κάλυψης 200 στρέμματα

Οι θερμοκηπιακές καλλιέργειες καλύπτουν συνολικά περίπου τα 

1500 στρέμματα. Η θερμοκηπιακή κατανομή των κηπευτικών 

καλλιεργειών είναι η ακόλουθη:

1/ Αγγούρι περίπου 700 στρέμματα 

2/ Τομάτα περίπου 250 στρέμματα 

3/ Φασόλι  περίπου 250 στρέμματα 

4/ Πιπεριά περίπου 150 στρέμματα 

5/ Μελιτζάνα περίπου 60 στρέμματα 

61 Κολοκύθι  περίπου 20 - 30 στρέμματα 

7/ Πεπόνι  περίπου 20- 30 στρέμματα

Το συμπέρασμα που προκύπτει από τα στοιχεία αυτά είναι ότι οι 

βασικές καλλιέργειες  στην επαρχία της Τριφυλίας είναι οι ελιές , το 

αμπέλι και τα κηπευτικά , με επικρατέστερη το αγγούρι.
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2.4 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗΣ

Η ε ξ ά π λ ω σ η  του φαινομένου  της  υφαλμύρωσης  ο φ ε ίλετα ι :

- σ τη ν  υ π ε ρ ε κ μ ε τ ά λ λ ε υ σ η  των υπογε ίω ν  υδάτων και

- στα φ υσ ικ ά  α ίτ ια  που έχο υ ν  σ χ έ σ η  με τις α λλα γές  των 

κ λ ιμ α τ ο λ ο γ ικ ώ ν  συνθηκώ ν,  (β ρ ο χο π τώ σ ε ις )  και τ εκ το ν ικ ώ ν  

α ιτ ιών .

Η γ ε ω λ ο γ ικ ή  κατανομή του εδάφους  στην  παράκτ ια  π ερ ιο χή  

τη ς  Τ ρ ιφ υ λ ία ς  ε ίν α ι  η εξής :  Τ7 - 111-1-09 ΕΕ (σχ.  13 ) 

όπου Τ= τ ρ ι τ ο γ ε ν ε ί ς  α π ο θ έσ ε ις  

7= κάτω μέρος  κλιτύων

111= ( βάθος  εδάφους  ) βαθύ, ( δ ιάβρω ση  ) καμία, ( κλίση  

ε π ιφ ά ν ε ια ς ) ε λ α φ ρ ιά

1= κ ω δ ικ ό ς  αρ ιθμός  της  κάρτας  της  χ α ρ το γ ρ α φ ικ ή ς  μονάδας 

που π ε ρ ιγ ρ ά φ ε ι  τη ν  κατανομή των τύπων της  γης  

θ =  ζώνη α ε ίφ υλ λω ν ,  πλατύφυλλω ν 

9= κ α λ λ ι ε ρ γ η μ έ ν η  έκταση  

ΕΕ = (Ε Κ Θ Ε Σ Ε ΙΣ )  επ ίπεδη

Ε π ίσ η ς  έ χ ο υ μ ε  προς  την  π ε ρ ιο χ ή  των Γ α ρ γα λ ιά νω ν  Ε3 Ε7 -231-1- 

Θ9 Ν Ν  όπου

Ε= μ ικτός  φ λ ύ σ χ η ς  

3= α π ο σ τ ρ ο γ γ υ λ ε μ έ ν ε ς  π ε ρ ιο χ έ ς  

Ε= μ ικτός  φ λ ύ σ χ η ς  

7= κάτω μέρος  κλ ιτύων

231=βαθύ  και  αβαθές ,  καμία και έν τ ο ν η ,  ελα φ ρ ές  

Ν Ν = ν ό τ ι α

Σ την  π ε ρ ιο χ ή  μεταξύ  Φ ιλ ιατρώ ν  και Κ υ πα ρ ρ υσ ία ς  έχο υ μ ε  Ε7- 564- 

1- Θ1 ΝΒ όπου



35

Ρ = μ ικτός  φ λ ύ σ χ η ς  

7 = κάτω μέρος  κλιτύων

564= α βα θές ,  μέτρ ια  και έντο νη ,  μ έτρ ιες  και ελα φ ρ ές  

ϋ  = ζώνη α ε ίφ υ λ λ ω ν  και πλατύφυλλων 

1= α σ θ ε ν ή ς

ΝΒ= ν ό τ ι ε ς  και  βό ρ ε ιες
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Η Η ω κ α ιν ικ ή  α σ β ε σ τ ο λ ιθ ικ ή  λ ο φ ο σ ε ιρ ά  Φ ιλ ιατρών  

Γ α ρ γ α λ ιά ν ω ν  Φ/Γ  με τ εκ το ν ικ ή  δομή πτυχω μένου  κ έρα το ς  συνιστά  

ξ ε χ ω ρ ισ τ ή  υ δ ρ ο γ ε ω λ ο γ ικ ή  εν ό τ η τ α  μεγάλης  σημασίας  για την 

υ π ό γ ε ια  υ δ ρ ο φ ο ρ ία  της  Τ ριφυλ ίας .  Ο άξονας  του αντ ικ λ ίνου  αυτού 

βυθ ίζετα ι  προς  νότο .  Σύμφωνα με το ισο ζύ γ ιο  της π ε ρ ιο χ ή ς  το 

ν ερ ό  που δ έ χ ε τ α ι  υπό μορφής κ α τε ίσ δυ σ η ς  ε ίνα ι  της τάξης  των 15 

εκ. κυβ.  μέτρω ν  /χ ρ ό ν ο  σε υγρές  περ ιό δο υ ς  ενώ σε ξηρές  

π ε ρ ιό δ ο υ ς  ο ό γκ ο ς  με ιώ νετα ι  κατά 50 %. Στις π ο σ ό τη τε ς  αυτές θα 

π ρ έ π ε ι  να π ρ ο σ τ ε θ ε ί  και ο όγκος  νερού  που δ ιη θ ε ίτα ι  ετη σ ίω ς  στις 

κ ο ί τ ε ς  των 4 χ ε ιμ ά ρ ρ ω ν  ( Φ ιλ ια τρ ινό ,  Λ αγκούβαρδος ,  

Ε υ α γ γ ε λ ίσ τ ρ ια  και  Α ράπης  Πόρος  ) που δ ια σ χ ίζο υ ν  από Α προς Δ 

τους  α σ β ε σ τ ό λ ιθ ο υ ς  αυτούς .Οι  α σ β ε σ τ ό λ ιθ ο ι  αυτοί  λόγω της 

έ ν τ ο ν η ς  τ ε κ τ ο ν ι κ ή ς  κ α τα π ό ν η σ η ς  που έχ ο υ ν  υ πο σ τε ί  και σε 

συνδυασ μό  με τη ν  δ ιαλυτ ική  ικ α ν ό τη τα  του νερού  παρουσιάζουν  

π ο λ λ α π λ ά  κ α ρ σ τ ικ ά  έ γ κ ο ιλ α  μέσω των οπο ίω ν  κ ινε ίτα ι  το υπόγε ιο  

ν ερ ό . (  Σχ .  14 )

Το ρήγμα  ο ρ ιζό ντ ια ς  μ ετα τό π ιση ς  βόρε ια  των Γ αργα λ ιά νω ν  

φ α ίν ε τ α ι  να χ ω ρ ί ζ ε ι  υ δ ρ ο γε ω λ ο γ ικ ά  τον  α σ β ε σ τ ο λ ιθ ικ ό  όγκο Φ/Γ 

σε δύο ε ν ό τ η τ ε ς  τη βό ρ ε ια  ( ΒΥΕ) και την  νότ ια  (ΝΥΕ) . Από τους 

χ ά ρ τ ε ς  χ λ ω ρ ιό ν τ ω ν  και π ιε ζο μ ετρ ία ς  πρ ο κ ύ π τε ι  ότι 

α/Η κ ίν η σ η  του υ π ό γε ιο υ  καρστ ικού  νερού  της  ΒΥΕ ε ίνα ι  από A 

προς  Δ ενώ τη ς  Ν Υ Ε  από Β προς  Ν.

β/ Η ε ισ ρ ο ή  της  θ ά λα σσ ας  μέσα στους  α σ β ε σ τό λ ιθ ο υ ς  Φ/Γ γ ίνετα ι  

σ τ η ν  Ν Υ Ε  από τη ν  π ε ρ ιο χ ή  της  παράκτ ιας  κ α ρ σ τ ικ ή ς  π η γή ς  Μάτι 

Γ α ρ γ α λ ιά ν ω ν  όπου ο α σ β ε σ τ ό λ ιθ ο ς  αυτός έ ρ χ ε τ α ι  σε άμεση επαφή 

με τη θ ά λ α σ σ α  σε συνδυασμό με την  τ ε κ τ ο ν ικ ή  δομή του ενώ στην 

ΒΥΕ δεν  έ χ ε ι  π α ρ α τ η ρ η θ ε ί  ακόμη έντονη

ε ισ ρ ο ή  τη ς  θ ά λ α σ σ α ς .  Π ρ ιν  το 1979 δεν  υ π ή ρ χ ε  καμία 

υ δ ρ ο γ ε ώ τ ρ η σ η  στους  α σ β ε σ τό λ ιθ ο υ ς  Φ/Γ. Οι πρώ τες  10 

γ ε ω τ ρ ή σ ε ι ς  α ν ο ρ ύ χ θ η κ α ν  κατά τη δε κ α ετ ία  1979-80 από το
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Υ π ο υ ρ γ ε ίο  Γ ε ω ρ γ ία ς .  Από τότε  μέχρ ι  σή μ ερ α  ο αριθμός αυτός έχε ι  

φ θά σ ε ι  π ε ρ ίπ ο υ  τα 100 λόγω της π α ρ ά λ λ η λ η ς  αύξηση ς  των 
α ρ δ ευ ο μ έ ν ω ν  ε κ τά σ ε ω ν .  Η μ εγαλύτερη  έξα ρσ η  σημειώ θηκε  

αμέσως μετά  τη ν  μεγάλη  ξη ρ α σ ία  του 1988-1990. Το γ ε γο ν ό ς  αυτό 
σε συνδυασ μό  με τη ν  παρατεταμένη
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ά ν τ λ η σ η  λόγω  α υ ξημ ένω ν  αναγκών σε ν ερό  ε ί χ ε  τα εξ ή ς  αρνητ ικά  
α π ο τε λ έσ μ α τ α :

α/ τη ν  α φ α ίρ ε σ η  μ εγάλω ν  ποσοτήτω ν  καρστ ικού  γλυκού νερού

β/ τη ν  τ α π ε ίν ω σ η  της  υ δρ ο στατ ικ ή ς  στάθμης του νερού  στις

γ ε ω τ ρ ή σ ε ι ς  και  γ ε ν ικ ό τ ε ρ α  στον  καρστ ικό  υδροφορέα .

γ/  τη ν  αυτόματη  ανύψωση της δ ιεπ ιφ ά ν ε ια ς  και του υποκε ίμενου

υφάλμυρου  ν ερ ο ύ  στον  καρστ ικό  υδροφορέα .

δ/ τη ν  ε ισ ρ ο ή  θα λ α σ σ ιν ο ύ  νερού  στην  ε ν δ ο χ ώ ρ α  και τ έλ ο ς

ε/  τη ν  υ π ο β ά θ μ ισ η  της  πο ιότητας  του καρστ ικού  νερού  λόγω της

α ν ά μ ε ιξ η ς  του με το υφάλμυρο νερό .

Από τα σ τ ο ι χ ε ί α  των χημ ικώ ν  α να λύσ εω ν  ( ΥΕΒ και ΙΜΕ ) 

δ ε ιγμ ά τω ν  ν ερ ο ύ  μιας ομάδας υ δρ ο γε ω τ ρ ή σ εω ν  πα ρ α κ ο λ ο ύ θ η σ η ς  

στους  α σ β ε σ τ ό λ ιθ ο υ ς  αυτούς κατα την  πε ρ ίο δ ο  1981 -1992

π ρ ο έ κ υ ψ α ν  τα ε ξ ή ς  σ τ ο ιχ ε ία  για τη ν  δ ιακύμανση της  πο ιότητας  

του υ π ό γ ε ιο υ  ν ερ ο ύ  στους α σ β εσ τό λ ιθ ο υ ς  Φ/Γ . Η ΒΥΕ έ χ ε ι  νερά 

Na - Ca - Cl -HCO τα οποία  εμπ λο υτ ίζο υν  π λ ευ ρ ικ ά  τους 

υ δ ρ ο φ ο ρ ε ίς  των ν ε ο γ ε ν ώ ν  των Γ α ρ γα λ ιά νω ν  ενώ η Ν Υ Γ  έ χ ε ι  νερά 

Na - Cl.

Τα σ η μ ε ρ ιν ά  φα ινόμενα  που κ α τα γρ άφ ο ντα ι  και που 

ο φ ε ίλ ο ν τ α ι  σ τ η ν  υ π ε ρ ε κ μ ε τά λ λ ε υ σ η  έχ ο υ ν  π ο λ λ α π λ έ ς  επ ιπτώ σε ις  

στ ις  α ν α π τ υ ξ ια κ έ ς  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ ε ς ,  τόσ ο  της το π ικ ή ς  κο ινωνίας  

όσο  και γ ε ν ι κ ό τ ε ρ α .  Τ έτο ια  φ α ινόμενα  ε ίνα ι  η ε ξο υ δ ετέρω σ η  

υ δ ρ ο λ η π τ ικ ώ ν  έ ρ γ ω ν  ύδρευσης  και η κα τα σκ ευή  νέων, η 

μ ε σ ο π ρ ό θ ε σ μ η  υποβάθμιση  της  πο ιό τη τα ς  του εδαφικού 

καλύμματος ,  η α ν α ζή τη σ η  νέων  έργω ν  για  κ α τα σκ ευή  για την 

ε ξ α σ φ ά λ ισ η  των α πα ρα ίτη τω ν  υδάτινων πόρων γ ια  άρδευση ,  η 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ίη σ η  α κ α τ ά λ λ η λ ω ν  νερών για άρδευση  και ύδρευση 

σ τ η ν  υγε ία .  Π ρ ο β λ ή μ α τ α  α νά λογα  έ χ ο υ ν  π α ρ α τ η ρ η θ ε ί  σε θέματα
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ύ δρ ευ σ η ς  στ ις  π ε ρ ιο χ έ ς  της  Δυτικής  Κ υπα ρ ισ σ ίας ,  των 

Γ α ρ γ α λ ιά ν ω ν  και  της  Πύλου.

Σ τη ν  π ε ρ ιο χ ή  της Μ. Μ α ντ ίνε ιας  έχουμ ε  ε ισ χ ώ ρ η σ η  του 

θ α λ α σ σ ιν ο ύ  ν ερ ο ύ  κάτω από το σχημ α τ ισμ ό  των Ν ε ο γε νώ ν  

α π ο θ έ σ ε ω ν  που λ ε ι το υ ρ γο ύ ν  σαν φράγμα ε π ιφ α νε ια κ ά ,  δια μέσω 

των α σ β ε σ τ ο λ ιθ ικ ώ ν  σχηματισμώ ν.  Γ ε γ ο ν ό ς  που α πο δε ικ νύ ετα ι  

από τη μ εγά λ η  σ υ γκ έ ντρ ω σ η  των χλω ρ ιώ ντω ν  σε γ ε ω τρ ή σ ε ις  που 

σ υ ν α ν το ύ ν  το ν  α σ β ε σ τ ό λ ιθ ο .





43

3.0 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΥΦΑΑΜΥΡΩΣΗΣ

3.1 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΟΥ ΕΑΑΦΙΚΟΥ ΚΑΛΥΜΜΑΤΟΣ

Π ο λ λ έ ς  φ ο ρ ές  οι κ α λ λ ιε ρ γ η τ έ ς  πα ρ ατηρ ο ύ ν  στην  επ ιφ ά νε ια  

των χ ω ρ α φ ιώ ν  τους  ένα  άσπρο ε π ίχ ρ ισ μ α  και το έδαφος  μοιάζε ι  να 

έ χ ε ι  π α σ π α λ ισ τ ε ί  με αλάτι .  Αυτή η ουσ ία  ε ίνα ι  όντως άλατα που 

υ π ή ρ χ α ν  στο  έδ α φ ο ς  και λόγω της εξά τμ ισ ης  του νερού  του 

εδάφους  σ υ μ π α ρ α σ ύ ρ θ η κ α ν  προς  τα επάνω και έ τσ ι  επ ικά θ ισα ν  

σ τ η ν  ε π ιφ ά ν ε ια .  Ο λα  τα εδάφη π ε ρ ιέ χ ο υ ν  λ ίγα  δ ιαλυτά  άλατα που 

ε ίν α ι  κυρ ίω ς  α σ β ε σ τ ο ύ χ α .  Ο σ χημ α τ ισ μ ό ς  των α λα το ύ χω ν  εδαφών 

ο φ ε ίλ ε τα ι :

1/ Στα α λ κ α λ ιμ έ τ α λ λ α  και στις  α λ κ α λ ικ ές  γα ίες  των πετρωμάτων,  

τα ο π ο ία  ότα ν  ε λ ε υ θ ε ρ ώ ν ο ν τ α ι  , δ ίνουν  με τα α ν τ ίσ το ιχ α  ανιόντα ,  

τα ά λατα  των α λ α το ύ χ ω ν  εδαφών.

2/ Σ την  α νο δ ικ ή  κ ίνη σ η  του νερού .  Τα άλατα  που βρ ίσ κ ο ντα ι  μέσα 

σε κ ο ι λ ό τ η τ ε ς  του εδάφους  α ν έ ρ χ ο ν τα ι  στην  επ ιφ ά νε ια .

3/ Σε π ο τ ίσ μ α τα  με ν ερ ό  που π ε ρ ιέ χ ο υ ν  άλατα.

4/ Σ την  ε ισ χ ώ ρ η σ η  του θα λλα σ ινού  νερού  στα  εδάφη,  σε 

π α ρ α λ ια κ έ ς  π ε ρ ιο χ έ ς .  Στο σύμπλοκο του εδάφους ,  που ε ίναι  

κ ο ρ ε σ μ έ ν ο  με Οο. ( 80 %) όταν ε π ιδ ρ ά σ ε ι  το θα λα σ σ ινό  νερό 

(ΝαΟΙ) α ν τ ικ α θ ισ τ ο ύ ν  το Οά από το Να.

Σ ύμπλοκο  εδ ά φ ο υ ς  κ ο ρ εσ μ έν ο  με Οβ + 2Ν βΟ<*ΣΝβ2 + 0 βΟ 2 

α σ β έ σ τ ιο

Οσο υ π ά ρ χ ε ι  θ α λ α σ σ ιν ό  νερό  (Ν βΟ ) ,  το Σ πβ2 δεν  πα θ α ίνε ι  καμιά 

μ ετ α β ο λ ή ,  ε π ε ιδ ή  γ ια  να υδρολυθε ί

Σ π β2 + 2 Η Ο Η =  ΣΗ2 + 2 Ν βΟΗ π ρ έ π ε ι  να φύγουν  τα άλατα του 

Ν βΟΙ και  να γ ί ν ε ι  η δ ιάσταση  του συμπλόκου
Σ Ν β2 = Σ- + 2 Ν β + ο πό τε  γ ίν ε τα ι  η υδρόλυση  και στη σ υ ν έ χ ε ια  η 

παρακάτω  α ν τ ίδ ρ α σ η :

2 Ν βΟΗ + 0 0 2 ? » Ν η2 0 0 3  + ΗΟΗ
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με την  ο π ο ία  σ χ η μ α τ ί ζ ε τ α ι  το NaiCCb που ε ίνα ι  το πιο επ ικ ίνδυνο  

γ ια  τα φυτά.
Τα π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  αλα το ύ χα  εδάφη έχο υ ν  δη μ ιο υ ρ γη θ ε ί  σαν 

α π ο τ έ λ ε σ μ α  του ότι  η τ ρ ιχ ο ε ιδ ή ς  ανοδ ική  κ ίνη ση  του νερού 

υ π ε ρ β α ίν ε ι  τη ν  κ αθοδ ική  κ ίνη σ η .  Αυτό γ ίν ετα ι  όταν  η υπόγε ια  

στάθμη του  ν ερ ο ύ  ε ίνα ι  ψηλά  γ ια  μεγάλη χ ρ ο ν ικ ή  περ ίο δο ,  κάτι 

που σ υ μ β α ίν ε ι  ε κ ε ί  όπου ε ίνα ι  α νεπα ρ κ ής  η σ τ ρ ά γγ ισ η  ή όπου η 

υ π ό γ ε ια  στάθμη τ ρ ο φ ο δ ο τε ί τα ι  από φ υσ ικές  πη γές .

Η έκ τα σ η  τη ς  τρ ιχ ο ε ιδ ο ύ ς  αλατώ σεω ς  και το βάθος του 

εδάφους  στο  ο π ο ίο  συ σ σω ρ εύ ο ντα ι  αλάτια ,  ε ξ α ρ τ ιέ τ α ι  από το 

ρυθμό τη ς  τ ρ ι χ ο ε ιδ ο ύ ς  ανόδου και την  α λα τό τητα  του υπόγε ιου  

νερού .

3.1.1ΕΙΔΗ ΑΛΑΤΩΝ ΚΑΙ Η ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΟΥΣ ΣΤΑ 
ΕΔΑΦΗ

Τα α λ α τ ο ύ χ α  εδάφη δ ιαφ έρουν  μεταξύ τους α νά λο γα  με την 

π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  τους  σε άλατα,  με το ε ίδος  των αλάτων,  με τη 

δομή του εδά φ ο υς  και  με την  ευ κ ο λ ία  β ελτ ίω σ η ς  τους . Τα ανιόντα  

που κ υ ρ ια ρ χ ο ύ ν  ε ίν α ι  τα χλω ρ ιό ντα ,  τα θε ι ικά ,  τα α νθρα κ ικά  και 

μ ερ ικ έ ς  φ ο ρ έ ς  τα ν ιτρ ικ ά .  Τα πιο σ υ ν η θ ισ μ ένα  ε ίνα ι  τα αλάτια  του 

νατρ ίο υ ,  μετά έ ρ χ ο ν τ α ι  του α σβεστ ίου  και του μαγνησ ίου  και 

τ έ λ ο ς  δ ιά φ ο ρ ε ς  α να μ ίξ ε ις  και σύνθετα  αλάτια .

3.1.2 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΑΛΑΤΟΥΧΩΝ ΕΔΑΦΩΝ

Η τ α ξ ιν ό μ η σ η  των αλατούχω ν  εδαφών που δό θ η κε  από το U. 

S. Sa l in i ty  L a b o r a to r y  το 1954 βασ ίζετα ι  σε δύο χ α ρ α κ τη ρ ισ τ ικ ά :

- τη ν  α λ α τ ό τ η τ α  του εδάφους ,  την  π ε ρ ι ε κ τ ικ ό τ η τ α  του εδάφους  σε 

υ δ α το δ ια λ υ τά  α λ ά τ ια  που ε ίνα ι  ο κύρ ιος  πα ρ ά γο ν τα ς  γ ια  την 

α νά π τυξ η  των φυτών
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- το π ο σ ο σ τ ό  του ανταλλάξ ιμου  νατρίου  που ε ίνα ι  ο κύριος 

π α ρ ά γ ο ν τα ς  που π ρ ο σ δ ιο ρ ίζ ε ι  τη δομή του εδάφους.

Γ ια  τον  πρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  της α λα τό τητας  του εδάφους,  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  η η λ εκ τρ ικ ή  α γω γ ιμότητα  του κ ορεσ μ ένου  

ε κ χ υ λ ίσ μ α τ ο ς  του εδάφους  (ECe), η οπο ία  εκ φ ρ ά ζετα ι  σε mmhos 

(mho ε ίν α ι  το α ν τ ίσ τρ ο φ ο  του ohm).  Το κ ο ρ εσ μ έν ο  εκ χύ λ ισ μ α  του 

εδάφους  ε ίν α ι  το δ ιάλυμα που ε κ χ ε ιλ ί ζ ε τ α ι  από μια κ ο ρ εσ μ ένη  με 

ν ερ ό  πάστα  εδά φ ο υς  ( το έδαφος α να κ α τεύ ετα ι  με νερό  μέχρις  

όπου να α ρ χ ί σ ε ι  να κυλάε ι  εύκολα  από μια σπάτουλα  ), οπότε  η 

π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  σε  νερό  της πάστας  ε ίνα ι  από ε δ α φ ο μ η χ α ν ικ ή ς  

π λ ευ ρ ά ς  το ρ ευσ τό  όριο  του εδάφους.  Γ ια  τον πρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  του 

π ο σ ο σ το ύ  (%) του ανταλλάξ ιμου  νατρίου  (ESP) θα π ρ έπ ε ι  να 

π ρ ο σ δ ι ο ρ ισ τ ε ί  το ποσό του ανταλλάξ ιμου  νατρίου  (ES) και την  

ικ α ν ό τ η τ α  α ντα λ λ ά ξ ιμ ω ν  κατιόντω ν  (CEC) οπότε  έχο υ μ ε  :

ESP= lOOxES/ CEC

To ESP μ π ο ρ ε ί  να π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ε ί  από τις π ο σ ό τη τε ς  των 

κ α τ ιό ν τ ω ν  (Ca + + , Mg+ + , Na  + , και Κ+ που β ρ ίσ κ ο ντα ι  μέσα στο 

κ ο ρ ε σ μ έ ν ο  ε κ χ ύ λ ισ μ α  του εδάφους.

Μ ε βάση τις  δύο χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ έ ς  τ ιμές  του ECe και ESP η 

τ α ξ ιν ό μ η σ η  των α λα το ύ χ ω ν  εδαφών γ ίν ετα ι  όπως παρακάτω:

1/ Α λ α τ ο ύ χ α  εδάφη  . Χ α ρ α κ τη ρ ίζο ντα ι  από:

-ECe μ εγ α λ ύ τ ε ρ ο  από 4 mmhos/cm σε 25°C

-ESP μ εγ α λ ύ τ ε ρ ο  από 15

-ΡΗ γ ε ν ικ ά  μ ικ ρ ό τ ε ρ ο  από 8.5

2/ Α λ α τ ο ύ χ α -  α λ κ α λ ικ ά  εδάφη

-ECe μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  από 4 mmhos/cm σε 25°C

-ESP μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  από 15

-ΡΗ σ π ά ν ια  μ εγ α λ ύ τ ε ρ ο  από 8.5

3/ Μη α λ α τ ο ύ χ α  - α λ κ α λ ικ ά  εδάφη

- ECe μ ικ ρ ό τ ε ρ ο  από 4 mmhos/cm

- ESP μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  από 15
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- ΡΗ συ νήθ ω ς  μεταξύ  8.5 και 10

3.2 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ

Η ε π ίδ ρ α σ η  των αλατούχω ν  και α λκαλ ιω μένω ν  εδαφών στη 

ζωή και  α νά πτυξη  των φυτών ε ίνα ι  δυσμενής  γ ε γ ο ν ό ς  που 

ο φ ε ίλ ε τ α ι  στα  δ ιαλ υ μ ένα  άλατα,  στο π ρ ο σ ρ ο φ η μ ένο  νάτριο ,  και 

κυρ ίω ς  λόγω  τη ς  α υ ξημ ένη ς  οσμωτικής  π ίε σ η ς  του εδαφικού 

δ ιαλ ύ μα το ς  που έ χ ε ι  σαν α π ο τέ λ εσ μ α  την  μείωση της  ικανότητας  

των φυτών να π ρ ο σ ρ ο φ ά ε ι  νερό  από το έδαφος.

Η ε π ίδ ρ α σ η  της  υψηλής  π ε ρ ιε κ τ ικ ό τ η τ α ς  του εδάφους σε 

ά λατα  γ ί ν ε τ α ι  φ α ν ερή  από τη μη κανον ική  ανάπτυξη  των φυτών 

από τη ν  κ α χ ε κ τ ι κ ό τ η τ α  των φυτών, τα φύλλα  α ποκτούν  σκούρο 

π ρ ά σ ιν ο  χ ρω μ α τ ισμ ό ,  κ α λύπτοντα ι  με κερ ί  και εμφανίζουν  

ν ε κ ρ ώ σ ε ι ς .

Ε π ίσ η ς  υ π ά ρ χ ε ι  μια έμμεση δυσμενής  επ ίδρα σ η  στις  

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  που π ρ ο κ α λ ε ίτ α ι  από την  κακή δομή των αλατούχων  

εδαφώ ν.  Οπως ε ίν α ι  γνωστό ,  τα χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  των αργιλωδών 

εδαφώ ν(  σ υ ρ ρ ίκ ν ω σ η ,  δ ιόγκω ση ,  κατανομή των πόρων, 

σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α  δομής  ) ε π η ρ ε ά ζο ν τα ι  πολύ από την  ένταση  της 

ε λ κ τ ικ ή ς  δύναμης  μεταξύ των τεμ α χ ιδ ίω ν  της  α ργ ίλου .  Αυτή η 

έ λ ξ η  ε ξ α ρ τ ι έ τ α ι  πολύ από τη σύνθεση  των ανταλλά ξ ιμ ω ν  ιόντων.  

Τα δ ισ θ ε ν ή  κ α τ ιό ν τ α  (Οα, Μ§)και τα τρ ισ θ ενή  (Α1 ) έλκ ο ν τα ι  πολύ 

πιο  ισ χ υ ρ ά  από τα τ ε μ α χ ίδ ια  της αργ ίλου  από ότι τα μονοσθενή  

ιό ντα  (Να, Κ), και  πρ ο κ α λο ύ ν  συνένω ση  των τ εμ α χ ιδ ίω ν  της 

α ρ γ ίλ ο υ  σε  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  στα θερ ά  συσ πε ιρώ μ ατα  τα οπο ία  έχουν  

σαν σ υ ν έ π ε ι α  να β ελτ ιώ νο υ ν  τη δομή των γ εω ρ γ ικ ώ ν  εδαφών.

Σε α λ α τ ο ύ χ α  εδάφη η επ ιφ ά ν ε ια  του εδάφους  πα ρουσ ιά ζε ι  

α λ α τ ο ύ χ ε ς  κ ρ ο ύ σ τ ε ς .  Τα κ υ ρ ιό τερ α  αν ιόντα  ε ίνα ι  01- και  8 0 4 -  και 

σε  δ ε ύ τ ε ρ α  μόρια  τα α ν ιόντα  Η 0 0 3 -  και Ν 0 3 - .  Ε π ίσ ης  υπάρχουν



47

και α δ ιά λ υτα  α νθ ρ α κ ικ ά  και θ ε ι ικά  αλάτια .  Τα κατ ιόντα  Να+ ε ίναι  

λ ι γ ό τ ε ρ α  από 50% του συνόλου των υδατοδ ιαλυτών  κατιόντων.  Τα 

εδάφη αυτά  α ν τ ισ τ ο ιχ ο ύ ν  στα άσπρα α λκ α λ ικ ά  εδάφη ή 

δοΐοηοΐιε ί ί*  σύμφωνα με το Ρωσικό σύστημα τα ξ ινό μ η σ η ς  των 

α λ α το ύ χ ω ν  εδαφώ ν.

Στα α λ α το ύ χ α -  α λκαλ ικά  εδάφη η ανάπτυξη  των 

κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν  εμ π ο δ ίζ ετα ι .  Η δομή του εδάφους ε ίνα ι  καλή ,  αλλά 

χ ε ι ρ ο τ ε ρ ε ύ ε ι  πολύ  με την  έκπλυση  οπότε  γ ίνο ντα ι  ισχυρώς 

α λ κ α λ ικ ά ,  τα τ ε μ α χ ίδ ια  αργ ίλου  βρ ίσ κ οντα ι  σε δ ιάσταση ,  η 

υ δ α τ ο π ε ρ α τ ό τ η τ α  μ ε ιώ νετα ι  πολύ και το έδαφος  δεν  π ρ ο σ φ έρετα ι  

γ ια  όργωμα.  Τα εδάφη  αυτά α ν τ ισ το ιχ ο ύ ν  στα μαύρα αλκα λ ικά  ή 

δο ΐο ηε ίζ* .

Στα μη α λ α το ύ χ α  - α λκ α λ ικ ά  εδάφη τα κ υ ρ ιό τ ερ α  ανιόντα  

ε ίν α ι  01-, 8 0 4 - -  και  Η 0 0 3 - ,  υπάρχουν  όμως και ανθρακ ικά .  Τα 

κ υ ρ ιό τ ε ρ α  κ α τ ιό ν τ α  στο εδαφικό  δ ιάλυμα ε ίνα ι  το Ν β+ γ ιατ ί  τα 

Οε + + και Γν^ + + έ χ ο υ ν  κ α τα κ ρ η μ ν ισ τε ί .  Η δομή των εδαφών αυτών 

ε ίν α ι  πολύ  ά σ χ η μ η .

* Σ τ ο ι χ ε ί α  που β ρ ίσ κ ο ν τ α ι  στο β ιβλίο  Ε δα φ ο λ ο γ ία  του Κ. Τ σ ιτσ ία
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Ε ίδος

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α

ς

Α π ό δ ο σ η

100%

ΕΟεδ.

Ε Ονερ .

Απόδοση

90%

ΕΟεδ.

ΕΟνερ.

Α πόδοση

75%

ΕΟεδ.

ΕΟνερ.

Α πόδοση

50%

ΕΟεδ.

ΕΟνερ.

Απόδοση
0%

ΕΟεδ.

ΕΟνερ.

Τομάτα 2,5 1,7 3,5 2,3 5,0 3,4 7,6 5,0 13,0 8,4

Α γγο ύ ρ ι 2,5 1,7 3,3 2,2 4,4 2,9 6,3 4,2 10,0 6,8

Π ιπ ε ρ ιά 1,5 1,0 2,2 1,5 3,3 2,2 5,1 3,4 8,6 5,8

Μ α ρ ο ύ λ ι 1,3 0,9 2,1 1,4 3,2 2,1 5,1 3,4 9,0 6,0

Κ ο λ ο κ υ θ ά κ ι 4,7 3,1 5,8 3,8 7,4 4,9 10,0 6,7 15,0 10,0

Α μ πέλ ι 1,5 1,0 2,5 1,7 4,1 2,7 6,7 4,5 12,0 8,0

Ε λιά 1,8 1,2 2,4 1,6 3,3 2,2 4,8 3,2 8,0 5,3

Ρ ο δ α κ ιν ιά 1,7 1,1 2,2 1,5 2,9 1,9 4,1 2,7 6,0 4,0

Λ εμ ο ν ιά 1,7 1,1 2,3 1,6 3,3 2,2 4,8 3,2 8,0 5,3

Π ο ρ τ ο κ α λ ιά 1,7 1,1 2,3 1,6 3,3 2,2 4,8 3,2 8,0 5,3

Βαμβάκι 7,7 5,1 9,6 6,4 13,0 8,4 17,0 12,0 27,0 18,0

Σ ιτάρ ι 6,0 4,0 7,4 4,9 9,5 6,3 13,0 6,7 20,0 13,0

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.Α ν τ ο χ ή  των φυτών στα άλατα και π ρ ο β λεπ ό μ ενη  

α π ό δ ο σ η  ο ρ ισ μ έ ν ω ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  όπως ε π η ρ ε ά ζ ο ν τ α ι  από την  

εδ α φ ικ ή  α λ α τ ό τ η τ α  ( ΕΟεδ) και από την  πο ιό τη τα  του 

ν ε ρ ο ύ (Ε Ο ν ε ρ . )
ΠΗΓΗ:  Γεωργική Τ ε χ ν ο λ ο γ ί α  ΛΙ ΠΑΝΣΗ - Θ Ρ Ε Ψ Η ’ 97

3.2.1 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 
ΕΛΑΙΟΑΕΝΑΡΩΝ ΛΟΓΩ ΥΦΑΑΜΥΡΩΣΗΣ

Η ε λ ιά  αν και  θ εω ρε ίτα ι  ανθεκ τ ικ ή  στην  ξη ρα σ ία ,  δ ίνε ι  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  σ ο δ ε ι έ ς  και  κ α λύ τερ η ς  πο ιό τη τα ς  πρ ο ϊό ντα ,  όταν
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π ο τ ίζ ε τ α ι .  Ε ίνα ι  πιο α νθεκτ ική  σε α λα το ύ χα  νερά  από άλλες  

δ ε ν δ ρ ώ δ ε ι ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς .  Η ελ ιά  ε ίνα ι  σ χ ε τ ικ ά  α νεκ τ ικ ή  στα 

άλατα ,  αφού μ πο ρ ε ί  να α ν ε χ θ ε ί  ν ερ ό  που π ε ρ ι έ χ ε ι  μέχρι  2 

γρα μμ ά ρ ια  χ λ ω ρ ίο υ  στο λ ίτρο ,  εφ ό σ ο ν  λαμβάνοντα ι  ορ ισ μ ένες  

π ρ ο φ υ λ ά ξ ε ι ς .

Αν το πό τ ισ μ α  γ ίνετα ι  με τόσο νερό ,  ώστε να σταματήσε ι  

τούτο  στη ζώνη των ριζών,  τότε  η ζωή του δένδρου  εκ τ ίθ ετα ι  σε 

σο βα ρ ό  κ ίνδ υ νο  λόγω  συσ σ ώ ρ ευ σ ης  αλάτων . Θα π ρ έ π ε ι  τότε  να 

γ ί ν ε ι  ένα  δ ρ α σ τ ικ ό  πότ ισμα  , που να φθάσει  κάτω από τη ζώνη των 

ρ ιζών και να σ υ μ π α ρ α σ ύ ρ ε ι  ως εκε ί  τα άλατα.

Η α π ό δ ο σ η  σε ε λα ιό κ α ρ π ο  ε ίνα ι  αντ ισ τρόφ ω ς  ανάλογη  προς 

τη ν  α λ α τ ο π ε ρ ι ε κ τ ικ ό τ η τ α  του νερού  της ά ρ δευ σ ης .  Υφάλμυρο 

ν ερ ό  μ πο ρ ε ί  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  για άρδευση  ελα ιώ νω ν  με βαθύ 

όμως έδα φ ο ς  και τό τε  με πολλή  π ρ ο σ ο χ ή ,  ώστε να μη συσ σω ρευτε ί  

το αλάτ ι  στη ζώνη των ριζών.  Π ρ έ π ε ι  να γ ίνο ν τα ι  σ υ χ ν ό τ ερ α  

πο τ ίσ μ α τα  και με μ ικ ρ ό τερ η  κάθε φορά π ο σ ό τη τα  νερού ,  εκτός  αν 

ε π ι ζ η τ ο ύ μ ε  μ ετ α κ ίν η σ η  των αλάτων σε στρώματα που βρ ίσ κοντα ι  

πιο βαθιά  από τη σφ α ίρα  των ριζών.

Η α ν τ ο χ ή  του ε λ α ιο δ έν δ ρ ο υ  στο χ λώ ρ ιο  τ ο π ο θ ε τ ε ί  το 

ε λ α ιό δ ε ν δ ρ ο  σε  π λ ε ο ν ε κ τ ικ ό τ ε ρ η ,  συ γκ ρ ιτ ικ ά  με άλλες  

ε υ α ίσ θ η τ ε ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς ,  θέση .  Π ρ έ π ε ι  όμως να αναφέρουμε  ότι 

το ν ερ ό  ε κ ε ίν ο  που π ε ρ ι έ χ ε ι  πάνω από 40 ppm ν ιτρ ικ ά  άλατα 

π ρ ο κ α λ ε ί  ζω ηρή  β λ ά σ τη σ η  και ανώμαλη κ α ρποφορ ία .
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3.2.2 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 
ΑΜΠΕΛΙΟΥ ΛΟΓΩ ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗΣ

Το α μ π έλ ι  α νά λο γα  με την π ο ικ ιλ ία  που κ α λλ ιερ γο ύμ ε  

π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι  από γ ε ν ε τ ικ ο ύ ς  λόγους ,  μ ικρότερη  ή μεγαλύτερη  

α ντο χή  σ τ η ν  ξ η ρ α σ ία  και για αυτό έ χ ε ι  δ ια φ ο ρ ετ ικ έ ς  α πα ιτήσ ε ις  

σε ν ερ ό .  Θα π ρ έ π ε ι  να δεχθούμ ε  ότι λόγω του μεγέθους  της  ρώγας 

και του π ρ ο ο ρ ισ μ ο ύ  τους,  οι ε π ι τ ρ α π έ ζ ιε ς  π ο ικ ιλ ίε ς  ε ίνα ι  αυτές 

που χ ρ ε ιά ζ ο ν τ α ι  πότ ισμα ,  εντο ύτο ις  δεν  π ρ έ π ε ι  να αποκλε ίουμε  

και  την  π ε ρ ίπ τ ω σ η  να ποτ ίζουμε ένα  αμπέλ ι  ο ινο πα ρ α γω γής  

ε φ ό σ ο ν  έ χ ο υ μ ε  ν ε ρ ό  και το αμπέλ ι  δ ιψάει .

Στα α λ α τ ο ύ χ α  εδάφη το Vitis vinifera  ε ίνα ι  το π ε ρ ισ σ ό τε ρ ο  

α ν θ ε κ τ ικ ό  στο  α λάτ ι ,  σε α να λο γ ία  από 2 %ο - 3 %ο, ενώ το Vitis 

so lon is  και  τα  υ β ρ ίδ ιά  του 1,5 %ο και το Rupestr is  du Lot 1 %ο. Η 

ε π ίδ ρ α σ η  του π ε ρ ίσ σ ιο υ  αλατιού  στα αμπέλ ια  ε ίνα ι  η πολύ έντονη  

ξ ή ρ α ν σ η .  Κ α τά  τη ν  άνο ιξη  η β λά σ τη ση  φ α ίνετα ι  στην  αρχή 

κ α ν ο ν ικ ή  κα ι  κατά  το κ α λο κ α ίρ ι  τα άκρα των φύλλων πλησιά£ουν  

και το υ π ό λ ο ιπ ο  φύλλο κ ι τρ ιν ίζ ε ι ,  μαυρίζε ι  και ξ ερ α ίνετα ι .  

Ε π ιβ ά λ λ ε τ α ι  η α φ αλάτω ση  του εδάφους.

3.2.3 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΑ ΕΣΠΕΡΙΔΟΕΙΔΗ ΛΟΓΩ 
ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗΣ

Στις  ξ η ρ ι κ έ ς  και  στ ις  η μ ιξ ε ρ ικ έ ς  π ε ρ ιο χ έ ς  το ν ερ ό  ε ίνα ι  

α π α ρ α ίτη το  γ ια  τη ν  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ια  των ε σ π ε ρ ιδ ο ε ιδ ώ ν .  Η επα ρκή ς  

π ο σ ό τ η τ α  και  η α π ο δ ε κ τή  πο ιό τη τα  αυτού κ α θορ ίζουν  το ύψος της 

π α ρ α γ ω γ ικ ή ς  ι κ α ν ό τ η τ α ς  μιας ε σ π ε ρ ιδ ο φ υ τε ία ς .

Τα ε σ π ε ρ ιδ ο ε ι δ ή  χ α ρ α κ τη ρ ίζο ν τα ι  σαν ε υ α ίσ θ η τη  στα άλατα 

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α  και  επ ο μ έν ω ς  αν το νερό  π ε ρ ι έ χ ε ι  μεγάλη  πο σ ό τη τα  

αλά τω ν  μ π ο ρ ε ί  να π ε ρ ιο ρ ίσ ε ι  τη βλά σ τη σ η  και την
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π α ρ α γ ω γ ικ ό τ η τ α  τη ς  φυτε ίας .  Τα μ εγάλης  π ε ρ ιε κ τ ικ ό τ η τ α ς  σε 

ά λα τα  ν ερ ά  μ πο ρ ε ί  να ε ίνα ι  ανεκτά  γ ια  τη ν  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ,  αν τα 

π ο τ ίσ μ α τα  ε ίν α ι  συχνά ,  γ ε γ ο ν ό ς  που π α ρ εμ πο δ ίζε ι  τη 

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  αλάτω ν  σε επ ιζήμ ια  ε π ίπ εδ α  στη ζώνη, που 

α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι  το ρ ιζ ικό  σύστημα  των δένδρων .

Το ν ερ ό  του ποτ ίσματος  πρ έπε ι  να ε ίνα ι  καθαρό και να μην 

π ε ρ ι έ χ ε ι  άλατα .  Τα ε σ π ε ρ ιδ ο ε ιδ ή  ε ίνα ι  πολύ ε υ α ίσ θ η τα  στα άλατα 

και ε ι δ ι κ ό τ ε ρ α  στο  χ λώ ρ ιο  ( 01 ) και το νάτρ ιο  ( Ν8 ). Το νερό 

ε ίν α ι  α κ α τ ά λ λ η λ ο  γ ια  πότ ισμα όταν π ε ρ ι έ χ ε ι  πάνω από 150 - 200 

ρ .ρ .η ι .  Σε εδ ά φ η ,  που α πο σ τρ α γγ ίζο υ ν  κακώς, σ υ γκ ε ντρ ώ σ ε ις  

χ λ ω ρ ίο υ  μ ικ ρ ό τ ε ρ ε ς  των π ρ ο α να φ ερ ό μ εν ω ν  α ποβα ίνουν  συχνά  

ε π ι ζ ή μ ι ε ς  γ ια  τη ν  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια .  Το νερό  που π ε ρ ι έ χ ε ι  νάτριο  70 

ρ.ρ .ιη . ή χ λ ώ ρ ιο  ΙΟΟρ.ρ.πι. θ εω ρε ίτα ι  α κ α τά λ λ η λ ο  γ ια  το πότ ισμα 

ε σ π ε ρ ιδ ο φ υ τ ε ί α ς  με τ ε χ ν η τ ή  βροχή ,  γ ιατ ί  πρ ο κ α λ ε ί  ζημ ιές  στο 

φύλλωμα.

Η π ε ρ ίσ σ ε ια  χ λω ρ ίου  κ α τα σ τρ έ φ ε ι  τη χλω ρ ο φ ύ λλ η  στα 

φ ύλ λα  και  από βαθ ιά  πρά σ ινα  που ε ίνα ι  γ ίνο ν τα ι  χλω ρω τικά .  Η 

π ε ρ ίσ σ ε ια  του νατρ ίου ,  π ρ ο κ α λε ί  ν εκ ρ ω τ ικ έ ς  κ η λ ίδ ε ς  στα φύλλα, 

α ρ χ ί ζ ο ν τ α ς  από τη ν  κορυφή και από την  π ε ρ ιφ έ ρ ε ια  προς  τα μέσα. 

Με τις  σ υ ν θ ή κ ε ς  αυτές  τα δένδρα  χάνο υν  την  π α ρ α γω γ ικ ό τη τα  

τους  και  στ ις  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  π ε ρ ιπ τώ σ ε ις  α ρ χ ίζο υ ν  σιγά-  σ ιγά  να 

ξ η ρ α ίν ο ν τ α ι .  Τα συμπτώματα  αυτά αργούν  να πα ρ ο υ σ ια σ το ύ ν  όταν 

το α λ α τ ο ύ χ ο  ν ερ ό  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  για πότ ισμα  από το έδαφος,  

ενώ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τ α ι  πολύ γ ρ ή γο ρ α  όταν χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  με 

τ ε χ ν η τ ή  β ρ ο χή  και  έ ρ χ ε τ α ι  σε απευθε ίας  επαφή  με τα φύλλα.  Για 

το λό γο  αυτό θα π ρ έ π ε ι  να α π ο φ εύ γετα ι  τ ε λ ε ίω ς  η χρήση  

α λ α το ύ χ ω ν  ν ερ ώ ν  με τ ε χ ν η τ ή  βροχή .

Από τα χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε ν α  υ πο κ ε ίμ ενα  των ε σ π ε ρ ιδ ο ε ιδ ώ ν  

λ ι γ ό τ ε ρ ο  α ν ε κ τ ικ ά  στο χ λώ ρ ιο  ε ίνα ι  η π ο ρ το κ α λ ιά  και τα είίΓΕί^ε,  

ε ν δ ια μ έ σ ω ς  έ ρ χ ο ν τ α ι  η ν ερα ντζ ιά ,  η τρ α χύ κ α ρ π ο ς  λεμ ο ν ιά  και το
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τ α ν γ κ έ λ ο ,  ενώ η κ λ ε ο π ά τρ α  και η λ ιμ εττ ία  ράνγπουρ  θεωρούντα ι  

σαν τα πιο  α νθ ε κ τ ικ ά .

3.2.4 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΩΝ 
ΚΗΠΕΥΤΙΚΩΝ ΛΟΓΩ ΥΦΑΛΜΥΡΩΣΗΣ

Τα λ α χ α ν ικ ά  που έχουμ ε  π ρ έπ ε ι  να τα ποτ ίζουμε .  Το νερό 

κ α λ υ τ ε ρ ε ύ ε ι  τη ν  πο ιό τη τα  των φυτών και ιδ ια ί τ ε ρ α  των 

λ α χ α ν ικ ώ ν .  Τα φυτά α ντ ιδρούν  με εντυπω σιακ ό  τρόπο  στο 

πότ ισμα .  Μ ε ρ ικ ά  α π ο τελ έσ μ α τα  του ποτ ίσματος  ε ίνα ι  ο 

π ε ρ ιο ρ ισ μ ό ς  της  α νά πτυξη ς  της ρίζας, η οπο ία  μεγαλώ νε ι  και 

ε π ιμ η κ ύ ν ε τ α ι  ψ ά χ ν ο ν τα ς  γ ια  υγρασία .  Οταν βρει  υγρασ ία ,  η ρίζα 

α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι  σε  αυτό το μέρος  και δεν  επ ιμ η κ ύ ν ε τα ι  πια.

Η χ ο ρ ή γ η σ η  του νερού  γ ίν ετα ι  με δ ια φ ο ρ ετ ικ ά  κρ ιτήρ ια ,  

σύμφω να  με το τι θ έλουμε  να ε κ μ ετα λ λευ το ύ μ ε  από το φυτό. Το 

πό τ ισ μ α  μ ε γ α λ ώ ν ε ι  το βλαστ ικό  κύκλο των φυτών και συνεπώς 

κ α θ υ σ τ ε ρ ε ί  τη ν  ά ν θ η σ η .  Με το πότ ισμα ε π ιτυ γχά ν ο υ μ ε  πιο μεγάλα 

φύλλα ,  π ιο  π ρ ά σ ιν α  και πιο τρυφερά .  Η υ π ερ β ο λ ικ ή  δόση νερού 

α υ ξ ά ν ε ι  τη ν  ε υ α ισ θ η σ ία  των παρασ ίτω ν  και οι καρπο ί  γ ίνοντα ι  

λ ι γ ό τ ε ρ ο  γ ε υ σ τ ικ ο ί ,  αν δεν  επέμβουμε  με δυνατές  λ ιπ ά νσ ε ις .

Γ ια  το πό τ ισ μ α  το νερό  της  β ρ ο χή ς  ε ίνα ι  το καλύτερο .  Η 

π ο ιό τ η τ α  του π ο τ ισ τ ικ ο ύ  νερού  ε ξ ε τά ζε τα ι  σε σ χ έ σ η  με τους εξής  

π α ρ ά γ ο ν τ ε ς :  θ ερ μ ό τη τα ,  πλούτο  σε άλατα,  αερ ισμ ό  και

κ α θ α ρ ό τ η τ α .  Το ν ερ ό  της  βρο χή ς  σε σ χ έ σ η  με αυτούς τους 

π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  μ πο ρ ε ί  να θ εω ρ η θ ε ί  θαυμάσιο:  έ χ ε ι  την  ίδ ια  σχ εδ ό ν  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  με τον  αέρα,  ε ίνα ι  α ερ ισ μ ένο ,  δεν  π ε ρ ι έ χ ε ι  

α σ β έ σ τ ιο ,  α λλά  α π ε ν α ν τ ία ς  άζωτο.

Τα φ τω χά  σε  άλατα  νερά  μας αναγκάζουν  να χρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε  

π ο λ λ ά  λ ιπ ά σ μ α τα ,  συνεπώ ς  το πότ ισμα  με ν ερά  που π ε ρ ιέ χ ο υ ν  τη 

σωστή  π ο σ ό τ η τ α  αλάτω ν  έ χ ε ι  πο λ λά  π λ εο ν ε κ τή μ α τα .  Αν το νερό 

π ε ρ ι έ χ ε ι  υ π ε ρ β ο λ ι κ ά  άλατα,  το έδαφος  μετά από μια μακρινή 

π ε ρ ίο δ ο  μ π ο ρ ε ί  να γ ί ν ε ι  αλμυρό και η α λμ υ ρό τητα  φ εύ γε ι  μονάχα



53

ύ σ τ ερ α  από π λ ύ σ ε ις  με μ εγάλες  π ο σ ό τη τε ς  νερού .  Τα φυτά 

π α ρ ο υ σ ιά ζ ο υ ν  δ ια φ ο ρ ετ ικ ή  α ντ ίσ ταση  στην  αλμυρότητα ,  το 

λ ά χ α ν ο  υ π ο φ έ ρ ε ι  στα 15 γραμμάρια  χ λω ρ ίου  ανά λ ίτρο ,  πολύ καλή 

ε π ίσ η ς  ε ίν α ι  η α ντ ίσ τα σ η  της τομάτας,  καλή ε π ίσ η ς  των φυτών, 

όπως η μ ελ ιτ ζά να ,  το άνηθο,  το σέλ ινο .

Ο π λ ο ύ το ς  σε άλατα του νερού  δεν  π ρ έ π ε ι  να ε ίνα ι  πολύ 

μ εγ ά λ ο ς ,  δ ια φ ο ρ ε τ ικ ά  τα φυτά θα πάθουν ζημ ιές  ή θα 

κ α τα σ τ ρ α φ ο ύ ν  ε ν τ ε λ ώ ς .  Π ισ τεύ ε τα ι  πως 2 % χ λ ω ρ ιο ύ χ ο  άλας, 

δ η λα δή  2 γρα μμ ά ρ ια  ανά λ ίτρο  ε ίνα ι  ανεκτό  όρ ιο  από τα 

π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  φυτά.

3.2.4.1 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ ΑΓΓΟΥΡΙ

Η κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α  αγγουρ ιού  ε ίνα ι  η κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  που ε π ικρ α τε ί  

σ τ η ν  π ε ρ ιο χ ή  τη ς  Τ ριφυλ ίας  σε θερ μο κ ή π ια ,  φ τάνε ι  τα 700 

στρέμ μ ατα .  Το αγγο ύ ρ ι  α ντ ιδρά  εντυ πω σιακ ά  στο πότισμα.  Οι 

π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  που ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  κυρίως τη ν  οσμωτική  π ίεση  του νερού 

ε ίν α ι  τα ά λα τα  και  οι ο ρ γα ν ικ ο ί  δ ιαλύτες .  Από τα άλατα που 

ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τη ν  ανάπτυξη  του αγγουριού  ε ίνα ι  τα χλ ω ρ ιο ύ χ α  

ά λατα  του ν α τρ ίο υ  και πιο σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν α  π ο σ ό τη τε ς  μ εγαλ ύτερες  

των 100 p .p .m .  ε ίνα ι  α κ α τ ά λ λ η λ ε ς  γ ια  την  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ια  του 

α γγο υ ρ ιο ύ .

3.2.4.2 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ΤΟΜΑΤΑ

Το πιο  ο υ σ ια σ τ ικ ό  σ τ ο ιχ ε ίο  της  π ο ιο τ ικ ή ς  κ α τά τα ξη ς  του 

νερ ο ύ  ε ίν α ι  η α λ α τ ό τ η τ α  του η οπο ία  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  τα φυτά τομάτας 

τόσ ο  με τ η ν  α λ λ α γ ή  της  οσμω τικής  π ίε σ η ς  όσο και με την  ε ιδ ική  

δράση  των ιό ντω ν .  Τα φυτά αντ ιδρούν  στην  α λ α τό τη τα  με μείωση
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του υδατ ικού  δυναμικού  τους μέχρ ι  του σημείου  να χάσ ουν  τη 

σπ αρ γή  τους .  Οι π α ρ ά γ ο ν τε ς  που ε π η ρ ε ά ζο υ ν  κυρίως την  οσμωτική 

π ίεση  του ν ερ ο ύ  ε ίν α ι  τα άλατα και οι ο ρ γα ν ικ ο ί  δ ιαλύτες  ( Orly, 

1984 ). Α πό τα ά λα τα  κύριο  ρόλο παίζουν το ανθρακ ικό  α σβέστ ιο  

(CaCO 3 ), το α νθ ρ α κ ικ ό  μαγνήσ ιο  (M g C 0 3  ), το όξ ινο  ανθρακικό  

νάτρ ιο  ( N a H C 0 3  ), τα θ ε ι ικ ά  άλατα του νατρίου ,  του μαγνησίου  

και του α σ β ε σ τ ίο υ  καθώς και τα χ λ ω ρ ιο ύ χ α  άλατα του νατρίου , 

του μ α γν η σ ίο υ  και  του ασβεστ ίου .  Α να φ ο ρ ικ ά  με τα λοιπά 

σ τ ο ιχ ε ία ,  γ ε ν ικ ά  μ πορε ί  να λ ε χ θ ε ί  ότι το αρ δευτ ικ ό  νερό  δεν 

π ρ έ π ε ι  να π ε ρ ι έ χ ε ι  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  από : 100 p .p.m. α σβεστ ίο υ ,  50 

p .p .m .  ν α τρ ίο υ ,  25 p .p .m. μαγνησ ίου ,  70 p .p .m .  χλω ρ ίου ,  250 

p .p .m .  θ ε ι ϊ κ ή ς  ρ ίζας  , 60 p .p .m .  ανθρακ ικώ ν  ιόντων και 0,75 

p . p . m . βορ ίου  ( Bunt ,  1976 )

Η το μ ά τα  α ν τ έ χ ε ι  σε σ χ ε τ ικ ά  υψηλό π οσ οστό  ολ ικώ ν  αλάτων 

στο  έδ α φ ο ς  και  στο  νερό  ά ρ δευ σ ης .  Στην  κλ ίμακα  α ν τ ο χή ς  των 

φυτών σ τ η ν  α λ α τ ό τ η τ α  κ α τα τά σσ ετα ι  στα μετρ ίως ανθεκτ ικά .  Σε 

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  αλάτω ν  όπου η η λ εκ τρ ικ ή  αγω γ ιμ ότητα  (EC) ε ίνα ι  

4 m mhos/cm  οι α π ο δ ό σ ε ι ς  της κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  με ιώ νοντα ι  μόνο κατά 

10 % και  σε  τ ιμ ές  EC ίσες  με 6 ή 8 mmhos/cm οι α ποδόσε ις  

μ ε ιώ ν ο ντα ι  κα τά  25 % και 50 % α ν τ ίσ το ιχ α  ( Ο λύμπιος ,  1994).

Το ν ε ρ ό  ά ρ δ ε υ σ η ς ,  α νά λογα  με το ε π ίπ ε δ ο  α λα τό τη τα ς  του, 

μ πο ρ ε ί  να τ α ξ ιν ο μ η θ ε ί ,  κατά τους W aters  et al. (1972), σε 

κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  όπω ς στον  π ίνακα  5 , οι ο πο ίε ς  ε ίνα ι  πολύ χ ρ ή σ ιμ ες

ιδ ια ί τ ε ρ α  γ ια  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  τομάτας  επ ί  τ ε χ ν η τ ώ ν  υποστρωμάτων ( 

π .χ .  τύρφ η ,  μ ε ίγμ α τα  τύρφης ,  πετρ ο βά μ βα κα ς  κ .λ .π .  )
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Κ α τ η γ ο ρ ία

νερ ο ύ

Η λ ε κ τ ρ ικ ή  

α γω γ ιμ ό τη τα  

σε ιηηιΐιοδ/ϋπι 

στους  25°0

Σύνολο 
δ ιαλυμάτων 

αλάτων σε 

ρ.ρ.ηι.

Ν ά τρ ιο  % επί
συνολ ικώ ν

αλάτων

Βόριο σε
p.p.m.

Ε ξ α ιρ ε τ ικ ό < 0.25 <175 <20 <0.33

Κ α λό 0.25- 0.75 175-525 20-40 0.33-0.67

Ε π ιτ ρ ε π τό 0.75-2.0 525-1400 40-60 0.67-1.00

Α μ φ ίβολο 2.0-3.0 1400-2100 60-80 1.00-1.25

Α κ α τ ά λ λ η λ ο > 3.0 >2100 >80 >1.25

Πίνακας 5. Κ α τ α λ λ η λ ό τ η τ α  αρδευτ ικού  νερού  ( W aters  et al. , 

1972 )

3.2.4.2 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΠΑΤΑΤΑ

Το πό τ ισ μ α  τη ς  πατάτας μπορεί  να γ ίν ε ι  με τ ε χ ν η τ ή  βροχή  ή 

με α υ λάκ ια .  Σ τη ν  περ ίπτω ση  ποτ ίσματος  με αυλάκ ια  δεν 

α π α ιτ ε ί τ α ι  μ εγ ά λ ο  κ ό σ το ς  ε π έ ν δ υ σ η ς ,  μπορε ί  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  

ν ε ρ ό  με σ χ ε τ ι κ ά  μ εγαλύτερη  σ υ γκ έντρ ω σ η  αλάτων,  ευνοε ίτα ι  

όμως η π ρ ο σ β ο λ ή  από π ερ ο ν ό σ π ο ρ ο .  Μ ε τη βο ή θ ε ια  της τ ε χ ν η τ ή ς  

β ρ ο χ ή ς  γ ί ν ε τ α ι  κ α λ ύ τε ρ η  κατανομή και χ ρ η σ ιμ ο π ο ίη σ η  του νερού,  

μ ε ιώ ν ετα ι  ο κ ίνδ υ νο ς  μ ετάδοσης  α σ θ ε νε ιώ ν  εδάφους,  

δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ε τ α ι  η ε κ μ η χ ά ν ισ η  των ερ γα σ ιώ ν  και δεν  α πα ιτε ίτα ι  

ισ ο π ε δ ω μ έ ν ο  έδα φ ο ς .

Το ν ε ρ ό  θα π ρ έ π ε ι  να έ χ ε ι  χαμηλή  σ υ γκ έντρ ω σ η  αλάτων και 

ι δ ια ί τ ε ρ α  σε  χ λ ω ρ ιο ύ χ ο  νάτριο .  Π α ρόλα  αυτά, σε αμμώδη εδάφη 

με καλή  α π ο σ τ ρ ά γ γ ι σ η ,  οι πατάτες  μπορούν να α να πτυχθ ο ύ ν  ακόμη 

και όταν  η π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  του νερού  σε άλατα  ε ίνα ι  3-3,5 §γ/1ϊ , 

α ρ κ ε ί  να ε ίν α ι  μ ικρή η π ε ρ ιε κ τ ικ ό τ η τ α  σε χ λώ ρ ιο .
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3.2.4.3 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΜΕΛΙΤΖΑΝΑ

Η μ ελ ιτ ζά ν α  ε ίνα ι  ένα  ε ίδος  των θερμών κλ ιμάτων και για το 

λό γο  αυτό β ρ ίσ κ ε ι  το φυσικό της  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  στ ις  γόν ιμες  

λ α χ α ν ο κ ο μ ικ έ ς  ζώ ν ες  της κ ε ν τ ρ ικ ή ς  και νότ ιας  χώρας  και των 

νησ ιώ ν .

Η μ ελ ιτ ζά ν α  μπορεί  να κ α λ λ ι ε ρ γ η θ ε ί  άφοβα στις  

π α ρ α θ α λ ά σ σ ιε ς  ζώ νες ,  γ ιατ ί  ε ίνα ι  α νθεκ τ ικ ή  στους αλμυρούς 

ανέμους  και  ε ίν α ι  φυτό αλατόφ ιλο ,  δηλ.  α ν τ έ χ ε ι  και μια κάποια  

δόση  α λ α τ ό τ η τ α ς  του εδάφους,  φυσικά σε μέτρ ια  όρια ,  που όμως 

ε ίν α ι  α π α γ ο ρ ε υ τ ικ ά  γ ια  άλλα  φυτικά ε ίδη .

4.0 ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ

Οπως έ γ ι ν ε  γνω στό  το πρόβλημ α  της  υφαλμύρωσης των 

υ π ο γ ε ίω ν  υδάτων,  αν και ε ίνα ι  άγνωστο  στους  π ε ρ ισ σ ό τε ρ ο υ ς  , 

ε ίν α ι  πολύ  μ εγ ά λ ο  με τρ ο μ ε ρ έ ς  ε π ιπ τώ σ ε ις  στο ο ικ ο σύ στημ α  και 

οι ο π ο ίε ς  ε ίν α ι  μη α ν τ ισ τ ρ ε π τ έ ς  όταν αυτές  δεν  γ ίνο ν τα ι  γρ ή γο ρ α  

γ ν ω σ τέ ς  και  όταν  αυτές  δεν  πρ ο λα μ βά νο ντα ι .  Οι τρόπο ι  

α ν τ ιμ ε τ ώ π ισ η ς  που π ρ ο τε ίν ο ν τα ι  από ε ιδ ικ ο ύ ς  υ δρ ο γεω λ ό γο υ ς  

ε ίν α ι  οι α κ ό λ ο υ θ ο ι :

- Η τ ή ρ η σ η  του θεσμ ικού  πλαισ ίου  σ χ ε τ ικ ά  με την  εκ μ ετά λ λ ευ σ η  

των υ π ο γ ε ίω ν  υδάτω ν  από φυσικά  και νομικά  πρόσωπα.

Η τω ρ ινή  ν ο μ ο θ ε σ ία  περ ί  γ ε ω τρ ή σ ε ω ν  α να φ έρε ι :  Έ χ ο ν τ α ς  υπόψη

- Το Ν. 1739/1987 (Φ ΕΚ  201)

« Δ ια χ ε ίρ ισ η  των υδατικών πόρων και ά λ λ ες  δ ια τά ξε ις  και 

ε ι δ ι κ ό τ ε ρ α  το ά ρ θρ ο  11 ( παρ. 4 ) σε συνδυασμό με το άρθρο 15 ( 

παρ.  4 ) ».
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- Το Ν. 1650/1986 ( ΦΕΚ Α 160 )

« Γ ια  την  π ρ ο σ τ α σ ία  του πε ρ ιβά λλ οντ ος  »

- Τ ην  με αρ ιθμό  Φ. 16/5813/17-5-89 ( ΦΕΚ Β 383 ) κοι νή  απόφαση 

Υπουργών  « Άδ ε ι α  ε κ τ έ λ ε σ η ς  έργου  αξ ιο πο ίη ση ς  υδατικών πόρων 

από νομικά  π ρ όσ ω πα  Ιδ ιωτικού Δικαίου »

- Την  με αριθ.  Φ 1616631/1-6-89 κοι νή  απόφαση Υπουργών  « 

Π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό ς  κατωτάτων  και  ανωτάτων ορίων  των αναγκαίων  

π ο σ ο τή τ ω ν  γ ια  την  ο ρθ ολο γ ι κή  χρήση  του ν ερού  στην  άρδευση » 

Α π ο φ α σ ί σ τ η κ ε :

Άρθρο  II

θ) Α πό σ τα σ η  από κάθε  ε ίδους  πηγών  με μεγαλύτερη  των 100 μ. ( 

ανάντη  των πη γώ ν  ) με σκοπό  την  πρ οστασ ία  του ο ικοσυστήματος  

και  γ ια  τ ι ς  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ι ς  αυτές  να επ ιλ αμβάνετα ι  η γνωμοδοτ ική  

ε π ι τρ ο πή  γ ε ω τ ρ ή σ ε ω ν  μετά από υδ ρο γεωλογ ική  έκθεση  

ί) Α π ό σ τα σ η  μεταφοράς  ν ερού  των γ ε ω τρ ή σε ω ν  ορ ί ζοντα ι  τα 2 ( 

δύο ) χ ιλ .  Σε πε ρ ίπ τ ω ση  υποβαθμισμένης  ( υφαλμυρωμένης  κ.λ.π ) 

υ δ ρ ο γ ε ω λ ο γ ι κ ή ς  λ ε κ ά ν η ς  ουδεμία  μεταφορά νερού επ ι τρ έπ ετα ι  

εκτό ς  του α γρ οκ τήμ α τος ,  όπου ευ ρ ίσκετα ι  η γ εώ τρη ση  ή το 
πηγάδ ι .

Η μέχρ ι  τώρα νόμο ι  που αναφέροντα ι  στο πρόβλημα  αυτό είναι  

ασαφε ί ς ,  και  δ εν  μπορούν  να πρ οσφ έρο υν  τα καλύτερα  

α π ο τε λ έσ μ α τ α .  Η προσωπ ική  άποψη και  η αμάθε ια  έ χ ε ι  σαν 

α π ο τ έ λ ε σ μ α  έ να  ε λ λ ι π έ ς  θ εσμικό  πλαίσ ιο  το οπο ίο  δεν  λύνε ι  το 

π ρ ό β λ η μ α  α λλά  το ε πε κ τ ε ί ν ε ι .

- π ρ έ π ε ι  να γ ί νο ν τα ι  ο λο κ λ ηρ ω μ έν ε ς  υδ ρ ο γε ω λ ογ ικ έ ς  μελέτε ς  στις  

π ε ρ ι ο χ έ ς  και  ε ι δ ι κ ό τ ε ρ α  σε αυτές  με έ ν τονο  αρδευτ ικό  

ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν .  Με  τον  τρόπο  αυτό θα προλαμβάνετα ι  το πρόβλημα,  

δ εν  θα γ ί ν ε τα ι  ε π ι δ ε ί ν ω σ η  της  ήδη κα τάστασης  καθώς επ ίσης  θα 

π ρ ο λ α μ β ά ν ο ν τα ι  και  οι  δαπάνες  επ ι δ ιόρθωσης  του φαινομένου οι 

οπ ο ί ε ς  ε ί ν α ι  τ ε ρ ά σ τ ι ε ς .
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- π ρ έ π ε ι  να γ ί ν ε τα ι  προγραμματ ισμός  των υδρευτ ικών  αναγκών 

στ ις  αστ ικέ ς  π ε ρ ι ο χ έ ς  π.χ .  Αθήνα.  Ο προγραμματ ισμός  αυτός 

πρ έ π ε ι  να π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι  τη γνώση των φυσικών  πόρων καθώς και  

τις  κ ο ι ν ω ν ικ έ ς  α νά γκ ες  σε νερό.  Με την  πρόληψη  αυτή γ ί νετα ι  η 

ο ρ θ ο λ ο γ ι κ ή  ε κ μ ε τ ά λ λ ε υ σ η  και  η αξ ιοπο ίηση  των υδατικών πόρων , 

καθώς  ο ρ γ α ν ώ ν ο ν τ α ι  οι ση μερ ι ν έ ς  και  οι μελλο ντ ικ έ ς  ανάγκες  σε 

ν ερό .

Σε ο ρ ισ μ έ ν ε ς  πε ρ ιπτώ σε ι ς  πρέπε ι  να γ ί νοντα ι  παρεμβάσε ις  

από τις  μονάδες  αφαλάτωσης ,  όμως απαιτούν  μεγάλες  δαπάνες  και 

η χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ ή  τους  γ ί νε τα ι  γ ια περ ιορ ι σμ ένη  κατανάλωση.

Ο Todd  (1959) συνοψ ί ζε ι  πέντε  μεθόδους  που πρέπε ι  να 

λη φθο ύν  υ π ’ όψιν  γ ια  την  ε λ ε γ χ ό μ ε ν η  επέμβαση  του θαλασσινού  

ν ερού .

1/ η ελ ά ττ ω ση  ή η τα κτ οπο ίησ η  του μοντέλου  της  άντλη σης  του 

υ πογ ε ίο υ  ν ερού .

2/ η τ ε χ ν η τ ή  αναφόρτ ιση  αυτών που έχο υν  επέμβε ι  από 

ε π ε κ τ α τ ι κ έ ς  λ ε κ ά ν ε ς  ή αναφόρτ ιση  πηγαδ ιών .

3/ την  ανάπτυξη  μιας ά ντ λη σης  συνορ ιακά  των παραλ ιών  

π α ρ ά λ λ η λ η  με την  παραλ ία .

4/ την  αύξ ηση  της  π ο ν τ ε σ ι ο μ ετ ρ ικ ή ς  γραμμής  του γλυκού νερού 

που σ υ ν ο ρ ε ύ ε ι  με την  παραλ ία  με τη βοήθε ια  μιας γραμμής 

ε π α ν α φ ό ρ τ ι σ η ς  πη γαδ ιών  πα ράλ λη λα  με την  παραλ ία  και 

5/ η κα τα σκ ευ ή  ενός  υπεδάφιου  τ ε χ νη το ύ  φράγματος .

Από  αυτέ ς  τ ι ς  π έντε  λύσε ι ς  μόνο η πρώτη έ χ ε ι  αποδ ε ι χ τ ε ί  

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ή  και  ο ικονομ ική .  Ο Todd (1959) και  ο Kazmann 

(1972) π ε ρ ί γ ρ α ψ α ν  την  εφαρμογή της  ιδέας  της  αύξησης  του 

π ο ν τ ε σ ι ο μ ε τ ρ ι κ ο ύ  επ ι πέδ ου  του γλυκού ν ερού  στο Si lverado,  σε 

μια π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν η  αμμουδιά και  χαλ ίκ ια  σε μια παραλ ιακή  λεκάνη 

της  Κα λ ι φ ό ρν ια ς .
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O K azm an n  συμπέ ραν ε  ότι  το πρόγραμμα ε ίναι  τ ε χ ν ικά  

ε π ι τ υ χ η μ έ ν ο ,  αλλά  ση με ιώνε ι  ότι  ο ικονομ ικά  παραμένε ι  ένα  θέμα 

προς  συ ζ ήτ ησ η .

4.1 ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

Έ να  μο ντ έλο  ε ίνα ι  έ να  ε ρ γα λ ε ί ο  σ χ ε δ ι α σ μ έ νο  που 

α ν τ ιπ ρ ο σ ω π ε ύ ε ι  μια απλουστευμένη  έκδοση  στην  πραγματ ικότητα.  

Δ ί νοντας  αυτό το γ εν ικό  ορισμό ενός  μοντέλου  είναι  

α π ο δ ε δ ε ι γ μ έ ν ο  ότι  όλο ι  μας χρη σ ιμοπο ιούμε  τα μοντέλα  στην 

κα θη μ ερ ι νή  μας ζωή.  Αν κατα σκευ αστε ί  σωστά  ένα  μοντέλο 

υπ ογ ε ίω ν  υδάτων  μπορε ί  να α π ο τε λ έσ ε ι  ένα  άξιο ε ρ γα λ ε ί ο  για την 

δ ι α χ ε ίρ ι σ η  των υπογε ίων  πόρων.

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς  ένα  μοντέλο  υπογε ίων  υδάτων,  ε ίναι  

δυνατόν  να ε ξ ε τ ά ζ ο ν τ α ι  δ ιάφορες  δ ιατάξε ι ς  δ ι α χ ε ιρ ί σ ε ω ν  και  να 

π ρ ο β λ έ π ε τ α ι  το αποτέλεσμα .  Φυσικά η ε γ κ υ ρό τ ητ α  των 

π ρ ο β λ έ ψ ε ω ν  θα ε ξα ρ τ η θ ε ί  από το πόσο καλά το μοντέλο 

π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε ι  την  κατάσταση  της  πε ρ ιο χή ς .  Τα ακριβή  στ ο ι χ ε ία  

μιας π ε ρ ι ο χ ή ς  ε ί να ι  απαρα ί τητα  όταν χ ρη σ ι μοπ ο ιο ύμ ε  ένα  μοντέλο 

γ ια  πρ ο σ τ α τ ε υ τ ι κ ο ύ ς  σκοπούς .

Α ρ κ ε τ ο ί  τύπο ι  μοντέλων  χ ρ η σ ι μ ο π ο ιή θ η κ α ν  για τη μελέτη 

των συ σ τημ άτω ν  των υπογε ίων  υδάτων.  Αυτοί  μπορε ί  να 

δ ι ακρ ιθ ούν  σε  3 κ ατη γορ ί ε ς :  ( Pr icket t ,  1975 )

Sand  t ank  models  ( Δε ξαμενές  άμμου)

Ana log  models  ( Α ν ά λο γα  μοντέλα  ) όπου συμπερ ιλαμβάνοντα ι  τα 

μο ντ έλ α  ι ξώδων  υγρών  και  τα ηλ ε κ τρ ικ ά  μοντέλα  και  

Ma th em a t i ca l  models  ( Μαθηματ ικά  μοντέλα  ) όπου 

συ μ π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο ν τα ι  τα αναλυτ ικά  και  τα αρ ιθμητ ικά  μοντέλα.

Έ να  sand  t an k  model  απ οτε λε ί τα ι  από μια δεξαμενή  γεμάτη 

με ένα  μετρ ίως  α συγ χώ νε υτο  πορώδες  λόγω του οποίου
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π ρ ο τ ρ έ π ε τ α ι  η ροή του νερού.  Το μείζων με ιονέκτημα  του Sand 

t ank  model  ε ί να ι  ότι  δεν  γ ί νε τα ι  αντ ισ το ί χη ση  των φυσικών 

συν θηκών  στο  μο ντέλο  που ισχύουν  στο ε ρ γα στ ήρ ι ο .  Φαινόμενα  

που μετρώνται  σε  μια κλίμακα ενός  sand t ank  model  ε ίνα ι  συχνά 

δ ι α φ ορ ετ ικ ά  από τις  συνθήκες  πα ρα τή ρη ση ς  στο ύπαιθρο,  και 

συ μπ ερ άσμ ατ α  που απορρέουν  από τ έτο ιου  ε ίδους  μοντέλα 

χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  να αξ ιολ ο γη θ ο ύ ν  όταν μεταφέροντα ι  σε συνθήκες  

υπαίθρου.

Οι δύο τύπο ι  των αναλογ ικών  μοντέλων  ε ίναι  τα ιξώδη και τα 

ηλ ε κ τρ ικ ά .

Τα μοντ έλα  ι ξώδων  υγρών ε ίναι  γ νωστά  ως Hele - Shaw ή 

π α ρ ά λ λ η λ ο ι  δ ίσκ ο ι  μοντέλα  επε ιδή  ένα  υγρό μεγαλύτερου  ιξώδους 

από το ν ερό  ( γ ια  παράδε ι γμα  το λάδι  ) μπορεί  να ρέε ι  ανάμεσα σε 

δύο κ ον τ ι ν ού ς  πα ρ άλ λη λο υ ς  δ ίσκους ,  το οποίο  μπορεί  να 

π ρ ο σ α ν α τ ο λ ί ζ ε τ α ι  ή κάθετα  ή ορ ιζόντ ια .  Τα η λε κ τρ ικ ά  αναλογ ικά  

μο ντ έλ α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  ευρέως  από το 1950. Αυτά τα μοντέλα 

α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  από ένα  σύνολο  συρμάτων με η λ ε κ τρ ικ ά  δίκτυα 

α ν τ ισ τά σ ε ω ν  και  χ ω ρ ητ ι κό τη τας .  Δουλεύουν  σύμφωνα με την 

αρχή  ότι  η ροή των υπογε ίων  υδάτων ε ίναι  ανάλογη  με την  ροή 

του η λ ε κ τ ρ ικ ο ύ  ρεύματος .  Αυτή η αναλογ ία  ε ίνα ι  εκφρασμένη  με 

μαθηματ ικό  τ ρ όπ ο  όπως ο νόμος του Darcy  για τη ροή των 

υπ ογ ε ίω ν  υδάτων  και  του νόμου του Ohm για τη ροή του 

η λ ε κ τ ρ ικ ο ύ  ρεύματος .  Αλ λαγ ές  στην  τάση σε ένα  ηλεκτρ ικό  

α να λ ο γ ι κ ό  μο ντ έλ ο  ε ίνα ι  ανάλογ ες  με τις αλλ αγ ές  στην  

υψομ ετρ ική  στάθμη των υπογε ίων  υδάτων.  Ένα  με ι ονέκτημα  του 

η λ ε κ τ ρ ικ ο ύ  μ ον τέλ ου  ε ίναι  ότι  κάθε  ένα  ε ίναι  σ χ ε δ ι α σ μ έ νο  για 

έ να  μοναδ ικό  υδ ροφόρο  ορ ίζοντα.  Οταν ένας  δ ιαφορετ ικός  

υδ ρο φόρ ος  ο ρ ί ζ ο ντ α ς  μελετάτα ι ,  έ να  νέο  πλ ήρ ε ς  ηλεκτρ ικό  

μο ντέλο  π ρ έ π ε ι  να κ α τα σ κ ε υ α σ τε ί Έ ν α  μαθηματ ικό  μοντέλο 

α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  από ένα  σύνολο  δ ιαφορετ ικών  ε ξ ι σ ώ σ ε ω ν  τα οποία 

ξ έ ρ ο υ ν  να δ ι ευθ ύν ουν  τη ροή των υπογε ίων  υδάτων.  Τα
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μαθηματ ικά  μ οντ έλα  χρησ ιμο πο ιού ντ α ι  από το 1800. Η αξ ιοπ ιστ ία  

των π ρ ο γ ν ώ σ ε ω ν  χ ρησ ιμο πο ιών τας  ένα  μοντέλο  υπογε ίων  υδάτων 

ε ξα ρτά τα ι  από το πόσο καλά το μοντέλο πρ ο σε γγ ί ζ ε ι  την 

κα τά στ ασ η  της  υπαίθρου.  Απλ ουστεύοντας  τις υποθέσε ι ς  πρέπε ι  

πάντα  να γ ί ν ε τα ι  με σκοπό  την  κατασκευή  μοντέλου  γιατί  η 

κα τά στ ασ η  της  π ε ρ ι ο χ ή ς  ε ίνα ι  τόσο  μπλεγμένη  για να 

π ρ ο σ ε γ γ ι σ τ ε ί  ακρ ιβώς .  Συνήθως  οι αναγκα ί ες  υποθέσε ι ς  για να 

λύσουμε  ένα  αναλυτ ικό  μαθηματ ικό μοντέλο  ε ίναι  σχεδόν  

π ε ρ ι ο ρ ι σ τ ι κ έ ς .  Γ ια  παράδε ι γμα,  πο λ λέ ς  αναλυτ ικέ ς  λύσει ς  

απα ιτούν  τα μέσα να ε ίνα ι  ομο ιογενή  και  ι σοτροπικά .  Από το 1960 

τα αρ ιθ μητ ικά  μοντέλα  απ οτελούν  τους  πιο δ ιάσημους  τύπους 

μο ντέλων  γ ια  τη μελέτη  των υπογε ίων  υδάτων.  Με τη χ ρήσ η  των 

αρ ιθμ ητ ικ ών  μ ον τέλ ω ν  γ ί νε τα ι  η λύση των μαθηματ ικών μοντέλων 

τα οπο ία  α να πα ρ ισ το ύ ν  την  κ ί νηση  του υπόγε ιου  ν ερού  και  τη 

με ταφορά  των ρύπων.  Με τον  τρόπο  αυτό παρακολουθούμε  

π α ρ ά λ λ η λ α  και  τη μεταφορά των αλάτων,  χλ ω ρ ιό ντ ω ν  που 

β ρ ίσ κ ον τ α ι  στο ν ερό .

Μ ε λ ε τ ά μ ε  δύο τύπους  μοντέλων  τα f ini te di fference models 

( ο ρ ισ μέ ν α  δ ι αφ ορ ικ ά  ) και  τα finite element  models ( ορ ισμένα  

σ τ ο ι χ ε ι α κ ά  ).( Σχ.  16) Σε κάθε περ ίπτωση  ένα  σύστημα με 

κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν α  ση μ ε ί α  τοπ οθετε ί τα ι  πάνω από την  π ε ρ ιο χ ή  όπου 

έ χ ε ι  το πρ ό βλ η μ α .  Ο σκοπός  ενός  μαθηματ ικού μοντέλου  ε ίναι  να 

π ρ ο γ ν ώ σ ε ι  τ ι ς  τ ιμές  των αγνώστων  μεταβλητών  ( γ ια παράδε ι γμα  

την  π ι ε σ ο μ ε τ ρ ι κ ή  στάθμη,  τη συγκέ ντρωση  των ρύπων ή και  τις 

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  αλάτων)  σε ε π ι λε γμ έ ν α  σημεία .  Τα μοντέλα 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  να προ βλέ ψου ν  τις επ ι δ ρά σε ι ς  της  άντλησης  

από τους  υ π ό γ ε ιο υ ς  υδροφόρους  ορ ί ζοντες .  Έ να  μοντέλο  μπορεί  να 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  γ ια  την  πρόγνωση  των επ ιπ τώσ εω ν  της  άντλησης  

σε  τρ ία  π η γ ά δ ια  σε  μια πε ρ ιο χή  με πολ λές  γ ε ω τρ ή σ ε ι ς  σε  επ ίπεδα  

ν ερού  ή σε  π η γ ά δ ια  π α ρ ατ ήρ η σ η ς  ή να πρ ογν ώσ ε ι  τις  επ ιπ τώσε ι ς  

της  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς  πρ όσθ ετ ων  γ ε ω τρήσεων .
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