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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η πτυχιακή εργασία πραγµατοποιήθηκε στο Τµήµα Μηχανολογίας και Υδάτινων Πόρων του 

Τ.Ε.Ι. ∆υτικής Ελλάδας. Η παρούσα πτυχιακή εργασία αναδεικνύει ότι το  νερό είναι 

απαραίτητο για τη ζωή του ανθρώπου. Το νερό αποτελεί το βασικό κοµµάτι διατροφής του 

ανθρώπου και σαν πόσιµο και στην τροφή του. Το νερό συµµετέχει σαν πρώτη ύλη σχεδόν σε 

όλες τις παραγωγικές δραστηριότητες. Καθώς ο πληθυσµός της Γης αυξάνεται και η χρήση 

του στην καθηµερινότητα των ανθρώπων και στην ζωή τους γενικότερα. Έτσι λοιπόν µέρα µε 

τη µέρα το νερό γίνεται πολυτιµότερο. Για αυτόν τον λόγο λοιπόν πρέπει να γίνεται σωστή 

διαχείριση των υδατικών πόρων και σωστή εκµετάλλευση του από το ανθρώπινο χέρι διότι το 

νερό δεν είναι ατελείωτο. Η σωστή διαχείριση του νερού είναι θέµα όλων µας, τόσο της 

κοινωνίας και του κράτους στο οποίο βρισκόµαστε, όσο και για τον καθέναν µας ξεχωριστά. 

Πρέπει λοιπόν όλοι να ευαισθητοποιηθούµε για το περιβάλλον διότι χωρίς αυτό δεν θα 

υπήρχε ζωή.  

Τέλος, µε την ολοκλήρωση της παρούσας πτυχιακής εργασίας θα ήθελα να ευχαριστήσω τον 

επιβλέποντα καθηγητή µου κύριο Παναγόπουλο Γεώργιο για την βοήθεια, τις γνώσεις, τον 

χρόνο, την προσφορά επιστηµονικού υλικού και την υποστήριξη που µου παρείχε για να 

φέρω εις πέρας την πτυχιακή µου εργασία. 



II 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα πτυχιακή θα αναφερθούµε στα αλατούχα εδάφη. Θα µιλήσουµε για τον 

διαχωρισµό τους από τα άλλα εδάφη και θα αναφέρουµε µε βάση ποιους παράγοντες µπορεί 

να θεωρηθεί ένα έδαφος αλατούχο. Επίσης, θα αναφέρουµε τις επιπτώσεις που µπορεί να 

προκαλεί η αλατότητα στα καλλιεργούµενα φυτά και ποια φυτά είναι ανθεκτικά στην 

αλατότητα. Επιπλέον, θα υπογραµµίσουµε κάποιους τρόπους αντιµετώπισης των 

προβληµάτων που επιφέρει η αλατότητα, όπως η στράγγιση ,ο έλεγχος της αλατότητας µε 

βαθιά διήθηση και κάποια καλλιεργητικά µέτρα. Επιπροσθέτως, θα εµβαθύνουµε στην 

µηχανική ανάλυση του εδάφους µε την µέθοδο Bouyoucos. Στη συνέχεια, θα οριοθετήσουµε 

την περιοχή µελέτης και θα αναφέρουµε κάποιες γενικές πληροφορίες για την περιοχή του 

δήµου Βέλου-Βόχας του νοµού Κορινθίας, όπως δηµογραφικά στοιχεία, µετεωρολογικά 

στοιχεία, γεωµορφολογία και υδρογεωλογία της περιοχής. Επίσης, θα εξηγήσουµε τι είναι η 

παραγοντική ανάλυση που χρησιµοποιήσαµε και ποια είναι η λειτουργία της. Επιπλέον, θα 

ασχοληθούµε µε τα αποτελέσµατα της µηχανικής ανάλυσης του εδάφους µε την βοήθεια ενός 

εδαφολογικού χάρτη, πιεζοµετρικού χάρτη, χάρτη υδροχλωρίων καµπυλών και χάρτη 

αγωγιµότητας εδάφους. Θα συγκρίνουµε µε την βοήθεια ενός πίνακα την συσχέτιση µεταξύ 

εδάφους-νερού. Στη συνέχεια, θα ταξινοµήσουµε το αρδευτικό νερό µε την βοήθεια του 

διαγράµµατος ταξινόµησης αρδευτικών νερών,το διάγραµµα Wilcox. Τέλος, θα αναφέρουµε 

τα συµπεράσµατα που βγάλαµε για την περιοχή µελέτης από την έρευνα που κάναµε. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

          Αλατούχα εδάφη θεωρούνται τα εδάφη τα οποία έχουν ηλεκτρική αγωγιµότητα στο 

νερό κορεσµού ECe > 2 mS/cm.Πάνω από αυτά τα επίπεδα αλατότητας τα περισσότερα 

καλλιεργούµενα φυτά αρχίζουν να παρουσιάζουν πρόβληµα στην ανάπτυξη τους. Μάλιστα 

ορισµένα ευαίσθητα φυτά παρουσιάζουν προβλήµατα σε τιµές ηλεκτρικής αγωγιµότητας στο 

νερό κορεσµού 1 < ECe < 2 mS/cm. 

         Η αλάτωση του εδάφους εµφανίζεται εκεί που το µητρικό υλικό είναι πλούσιο σε 

διαλυτά άλατα, ή εκεί που υπάρχει ρηχός αλατούχος υπόγειος υδροφορέας. Επίσης, στις 

ξηρές και ηµίξηρες περιοχές, όπου οι βροχοπτώσεις δεν επαρκούν για να ξεπλύνουν τα 

διαλυτά άλατα του εδάφους ή η στράγγιση είναι περιορισµένη, αυξάνουν σηµαντικά οι 

συγκεντρώσεις των αλάτων και τα εδάφη καθίστανται αλατούχα. Επιπλέον, διάφορες 

γεωχηµικές διαδικασίες µπορούν να οδηγήσουν σε σχηµατισµό αλατούχων εδαφών. Όταν το 

νάτριο κυριαρχεί µεταξύ των διαλυτών αλάτων τότε τα εδάφη χαρακτηρίζονται νατριωµένα. 

Στις αρδευόµενες εκτάσεις που δεν υπάρχει επαρκής αποστράγγιση των εδαφών για την 

έκπλυση και την αφαίρεση των αλάτων εµφανίζεται δευτερογενής αλάτωση του εδάφους, µε 

συνέπεια τα εδάφη να γίνονται αλατούχα και µη παραγωγικά. Τα αλατούχα εδάφη µειώνουν 

όχι µόνο τη διαθεσιµότητα του νερού στις καλλιέργειες, αλλά και τη διαθεσιµότητα των 

µικροθρεπτικών σε αυτές. Επίσης, οι αυξηµένες συγκεντρώσεις ορισµένων ιόντων µπορεί να 

δράσουν τοξικά σε ορισµένες καλλιέργειες και να υποβαθµίσουν τη δοµή του εδάφους. 

       Τα αλατούχα εδάφη µπορούν να περιέχουν υπερβολικά υδατοδιαλυτά άλατα (αλατούχα 

εδάφη), υπερβολικό ανταλλάξιµο νάτριο (νατριωµένα εδάφη) ή και υπερβολικά αλάτια και 

ανταλλάξιµο νάτριο (αλατούχα-νατριωµένα εδάφη). Η ταξινόµηση των αλατούχων εδαφών 

γίνεται µε βάση την ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC), το pH και το λόγο προσρόφησης του 

νατρίου (SAR) και φαίνεται στον Πίνακα 1. 

Πίνακας 1:Ταξινόµηση αλατούχων εδαφών 

Ταξινόµηση 

αλατούχων εδαφών 

EC 

(dS/m) 

Εδαφικό pH SAR Εδαφικές φυσικές 

συνθήκες 

Αλατούχα >4.0 <8.5 <13 Κανονικές 

Αλατούχα-

Νατριωµένα 

>4.0 <8.5 >13 Κανονικές 

Νατριωµένα <4.0 >8.5 >13 Φτωχές 
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         Η ύπαρξη ή η δημιουργία αλατούχων εδαφών σχετίζεται κυρίως με δύο παράγοντες. Ο 

πρώτος παράγοντας είναι η γεωγραφική και η τοπογραφική θέση της περιοχής και ο 

δεύτερος παράγοντας είναι η ποιότητα νερού αρδεύσεως. Και οι δύο παράγοντες κυρίως ο 

δεύτερος, έχουν ιδιαίτερη σημασία διότι μαζί με άλλες διαδικασίες, μειώνουν τις 

καλλιεργούμενες εκτάσεις διότι τις καθιστούν ακατάλληλες για καλλιέργεια. 
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Κεφάλαιο 1 

Αλατούχα εδάφη 

      

1.1 Αλάτωση των εδαφών µε παράγοντα την γεωγραφική και την τοπογραφική θέση της 

περιοχής 

Σε αυτή την κατηγορία υπάγονται οι περιοχές: 1)των δέλτα των ποταµών,ή οι παράκτιες 

περιοχές που κατακλύζονται από θάλασσα,2)οι περιοχές που λόγω αναγλύφου βρίσκονται 

στα χαµηλότερα σηµεία µιας λεκάνης ή µιας περιοχής, 3)περιοχές µε εδάφη µικρής 

διαπερατότητας και 4)περιοχές µε υψηλές θερµοκρασίες και χαµηλές βροχοπτώσεις.  

1. Των δέλτα των ποταµών, ή οι παράκτιες περιοχές που κατακλύζονται από 

θάλασσα. Τα εδάφη εµπλουτίζονται µε άλατα λόγω της επαφής τους  µε τη 

θάλασσα. Η µεταφορά αλάτων από τη θάλασσα είναι δυνατό να γίνεται µε δύο 

τρόπους. Πρώτο, σε περιοχές µε έντονη γεωργική δραστηριότητα το πρόβληµα 

είναι οξυµένο, λόγω της αυξηµένης ζήτησης αρδευτικού νερού (πχ. κάµπος 

Θεσσαλίας). Η υπεράντληση του υπόγειου υδροφορέα οδηγεί στον κίνδυνο 

εισροής υφάλµυρου νερού από τη θάλασσα. Και δεύτερο, µε τη µεταφορά 

σταγονιδίων από τη θάλασσα στο έδαφος µε τη βοήθεια του ανέµου. Όταν αυτά 

εξατµίζονται αφήνουν πίσω τους τα άλατα του θαλασσινού νερού. Το θαλασσινό 

νερό περιέχει κατά µέσο όρο 600 meq/l άλατα µε κυρίαρχο στοιχείο το νάτριο 

(Na
+
) ,το οποίο εµφανίζεται στη µορφή NaCl (χλωριούχο νάτριο) και µε λιγότερη 

εµφάνιση στη µορφή Ca+Mg (ασβέστιο+µαγνήσιο). Ο λόγος: Na/(Ca+Mg) στο 

θαλασσινό νερό είναι >3 και αυτό έχει ως συνέπεια τα εδάφη αυτά σε πρώτο 

στάδιο να αλατώνονται και σε δεύτερο στάδιο να νατριώνονται. Επίσης, είναι 

σηµαντικό να σηµειωθεί ότι αυτή η επαφή τον εδαφών µε το θαλασσινό νερό 

βοηθά στην εµφάνιση βορίου (Β) στο έδαφος το οποίο διατηρείται µόνιµα στο 

εσωτερικό του εδάφους επί µακρόν ακόµη και µετά την πραγµατοποίηση 

διεργασιών για την βελτίωση του εδάφους αυτού. Τις παραπάνω περιοχές τις 

συναντούµε σε όλα τα πλάτη της γης. 

2. Οι περιοχές που λόγω αναγλύφου βρίσκονται στα χαµηλότερα σηµεία µιας 

λεκάνης ή µιας περιοχής. Εκεί συγκεντρώνονται τα απορρέοντα νερά των γύρω 

περιοχών και όταν εξατµίζονται αφήνουν πίσω τους τα προηγουµένως διαλυµένα 

άλατα. Το ότι βρίσκονται υψοµετρικά κοντά στην επιφάνεια της θάλασσας 

δυσχεραίνει την υπόγεια στράγγιση των αλάτων από το έδαφος. Το πρόβληµα 

πολλές φορές συνδυάζεται µε την υψηλή στάθµη του υπόγειου νερού, πρόβληµα 

το οποίο διογκώνεται σε περιπτώσεις όπου έχουµε άρδευση µε νερό που 

µεταφέρεται από άλλες περιοχές, γιατί τότε η υπόγεια στάθµη ανυψώνεται 

περισσότερο. Σε τέτοιες περιπτώσεις το νερό, λόγω τριχοειδών φαινοµένων 

στους εδαφικούς πόρους, ανέρχεται περαιτέρω προς την επιφάνεια, εκεί 

εξατµίζεται και αποθέτει άλατα στο ριζόστρωµα. 
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3. Περιοχές µε εδάφη µικρής διαπερατότητας. Σε αυτές τι περιοχές λόγω µικρής 

διαπερατότητας το νερό το οποίο πέφτει στο έδαφος δεν προλαβαίνει να διηθηθεί 

γρήγορα οπότε λόγω την εξάτµισης, επέρχεται συµπύκνωση και τελικά απόθεση 

των αλάτων στην κατατοµή του εδάφους. Συνήθως τα εδάφη αυτά αν και ελαφρά 

ή µέσης µηχανικής σύστασης είναι κατά ένα µεγάλο ποσοστό αργιλώδη. 

4. Περιοχές µε υψηλές θερµοκρασίες και χαµηλές βροχοπτώσεις. Το πρώτο 

σηµαίνει αυξηµένη εξατµισοδιαπνοή και άρα τάση για συµπύκνωση του 

εδαφικού διαλύµατος, και το δεύτερο είναι πολύ πιθανό να οδηγήσει σε ελλιπή 

έκπλυση της περίσσειας των αλάτων και άρα στη συσσώρευση τους στο έδαφος. 

Τέτοιες πολλές περιοχές της λεκάνης της Μεσογείου και της Μέσης Ανατολής. 

         1.2  Αλάτωση των εδαφών µε παράγοντα το νερό αρδεύσεως 

Το νερό που χρησιµοποιείται για τις αρδεύσεις αντλείται από επιφανειακά (λίµνες ή ποτάµια) 

ή υπόγεια νερά. Τα νερά αυτά περιέχουν σε διάλυση ή αιώρηση ένα ποσοστό αλάτων 

ευδιάλυτων ή δυσδιάλυτων, το οποίο ποικίλει από περιοχή σε περιοχή ανάλογα µε το 

κλίµα,τα πετρώµατα,τα ορυκτά και το έδαφος από τα οποία διέρχεται. Συνήθως στα νερά της 

αρδεύσεως επικρατούν τα άλατα του ασβεστίου (όξινα ανθρακικά, θειικά, ανθρακικά, 

χλωριούχα).Σε µικρότερο ποσοστό ανάλογα µε την προέλευση των νερών εµφανίζονται και 

άλατα του µαγνησίου, του καλίου και του νατρίου και ενδεχοµένως άλλα τοξικά στοιχεία 

όπως βόριο. Είναι λοιπόν εµφανές οτι η ποιότητα του νερού άρδευσης είναι ένας πολύ 

σηµαντικός παράγοντας για την αλάτωση ή µη του εδάφους. Η ποιότητα του νερού καθορίζει 

ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής το είδος και τον βαθµό των προβληµάτων 

που θα προκύψουν στο έδαφος το οποίο πρόκειται να αρδευτεί. Μια παράµετρος ποιότητας 

που εξετάζει και αξιολογεί την ποιότητα του νερού άρδευσης είναι το ποσοστό προσρόφησης 

του νατρίου(SAR,Sodium Absorption Ratio).Το SAR είναι ένας δείκτης της συγκέντρωσης 

του νατρίου στο νερό σε σχέση µε τις συγκεντρώσεις του ασβεστίου και µαγνησίου και 

προσδιορίζεται από τη σχέση: 
2 2

2

+ +

Na
SAR

Ca + Mg

+

=     (Na
+
,Ca

+2
,Mg

+2
 σε meq/L) 

Όσο υψηλότερη είναι η αναλογία του νατρίου ως προς το ασβέστιο και το µαγνήσιο, τόσο 

υψηλότερο είναι το SAR. Χαµηλή συγκέντρωση αλάτων στο νερό άρδευσης (ECw) και 

αντίστοιχα υψηλή τιµή της SAR µπορούν να δείξουν την ύπαρξη προβληµάτων διήθησης και 

περατότητας του νερού στο έδαφος. Με τις δύο παραµέτρους (ECw και SAR) γίνεται η 

ποιοτική ταξινόµηση του νερού άρδευσης σύµφωνα µε το σύστηµα του Αµερικανικού 

Υπουργείου Γεωργίας. Σύµφωνα µε αυτό το σύστηµα τα νερά κατατάσσονται σε 16 

κατηγορίες καταλληλότητας νερού για άρδευση των καλλιεργειών όπως φαίνεται στο 

παρακάτω νοµογράφηµα. 



5 

 

Πίνακας 2:Καταλληλότητα νερού (EC/SAR)  

 

 

Τα προβλήµατα που θα προκύψουν είναι: 1)αλάτωση του εδάφους,2)διηθητικότητα 

του εδάφους και 3)τοξικότητα ιόντων. 

1. Αλάτωση του εδάφους. Τα άλατα που συµβάλλουν στην αλάτωση του εδάφους είναι 

ευδιάλυτα άλατα που µεταφέρονται εύκολα στο έδαφος µέσο του νερού. Η αλατότητα 

σε ένα καλλιεργούµενο έδαφος κάνει την εµφάνιση του µε την µείωση της παραγωγής η 

οποία συνοδεύεται µε την εµφάνιση ή όχι συµπτωµάτων στα καλλιεργούµενα φυτά. Τα 

συµπτώµατα ποικίλουν ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης στο οποίο βρίσκονται τα φυτά 
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και τα συµπτώµατα αυτά είναι πιο χαρακτηριστικά στο πρώτο στάδιο ανάπτυξης των 

φυτών. Τα συµπτώµατα αυτά είναι όπως η έλλειψη νερού για τα φυτά. Πολλές φορές 

υπάρχει µικρή µείωση της παραγωγής χωρίς να είναι εµφανή τα συµπτώµατα στα φυτά 

και αυτό πρέπει να σηµειωθεί ιδιαίτερα,διότι αποτελεί πρόδροµο ίσως,για µεγάλη 

µείωση της παραγωγής. 

      Το ποσό των αλάτων ποικίλει µε το βάθος του εδάφους και συγκεντρώνεται κυρίως στα 

σηµεία του ριζοστρώµατος λόγω της άντλησης µεγάλης ποσότητας νερού για τις ανάγκες του 

φυτού. Με το πέρασµα του χρόνου και τη συµπύκνωση του εδαφικού διαλύµατος στην 

περιοχή των ριζών,τα φυτά αναζητώντας νέες ποσότητες νερού συµπυκνώνει όλο και 

περισσότερο το εδαφικό διάλυµα. 

       Ένα από τα προβλήµατα αλατότητας που δηµιουργούνται στις αρδευόµενες περιοχές 

είναι και η υψηλή υπόγεια στάθµη,το νερό της οποίας, λόγω της εξατµισοδιαπνοής, 

εµπλουτίζεται όλο και περισσότερο σε άλατα. Η έκπλυση των αλάτων, όταν υπάρχει υψηλή 

υπόγεια στάθµη, µε φυσικό (βροχές) ή τεχνητό (περίσσεια νερού αρδεύσεως) τρόπο οδηγεί σε 

πρόσθετη αύξηση των αλάτων. Τα προβλήµατα αυτά είναι εντονότερα όταν τα αρδεύοµενα 

εδάφη βρίσκονται σε χαµηλά τµήµατα της περιοχής. Η έκπλυση των αλάτων από τα εδάφη 

αυτά πρέπει να συνοδεύεται µε τη δηµιουργία στραγγιστικού δικτύου. Ασφαλώς πριν 

ξεκινήσει να αρδεύεται µια περιοχή πρέπει να µεριµνάται η στράγγιση και η αποµάκρυνση 

των νερών της στράγγισης. 

2. ∆ιηθητικότητα του εδάφους. Η διηθητικότητα του εδάφους, δείχνει την ταχύτητα 

εισόδου του νερού άρδευσης στο έδαφος. Μικρές ή πολύ µεγάλες τιµές διηθητικότητας 

αποτελούν περιοριστικό παράγοντα για την εφαρµογή αρδευτικών συστηµάτων. Η 

διηθητικότητα εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους αλλά και από την κατάστασή του. 

Ορισµένες φορές η ποιότητα του νερού αρδεύσεως µπορεί να επηρεάσει τη 

διηθητικότητα του εδάφους θετικά ή αρνητικά. Εάν το συνολικό ποσό των αλάτων είναι 

µεγάλο τότε η διηθητικότητα του εδάφους αυξάνει, στοιχείο που χρησιµοποιείται για τη 

βελτίωση των νατριωµένων εδαφών, ενώ εάν το συνολικό ποσό των αλάτων είναι µικρό 

ή εάν ο λόγος νατρίου προς ασβέστιο (ή καλύτερα προς ασβέστιο+µαγνήσιο) είναι 

µεγάλος,τότε η διηθητικότητα του εδάφους µειώνεται. 

        Αποτέλεσµα της µείωσης της διηθητικότητας, είναι να παραµένει το νερό για 

περισσότερο χρόνο στην επιφάνεια και στην κατατοµή του εδάφους. Αν οι κλιµατικές 

συνθήκες το επιτρέπουν όπως η µεγάλη εξατµισοδιαπνοή, τότε η συµπύκνωση των αλάτων 

στο εδαφικό διάλυµα είναι συνεχής. 

3. Τοξικότητα των ιόντων. Είναι δυνατόν µε το νερό αρδεύσεως το έδαφος και κατά 

συνέπεια το φυτό να εφοδιάζεται µε συγκεκριµένα ιόντα,τα οποία σε µεγάλες 

προσλήψεις καθίστανται τοξικά για το φυτό. Μεγαλύτερη ευαισθησία σε αυτά τα ιόντα 

έχουν οι δενδρώδεις καλλιέργειες οι οποίες παρουσιάζουν διαφορές µεταξύ τους 

ανάλογα µε την ποικιλία και το είδος τους. 
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      Τα ιόντα µε την µεγαλύτερη σηµασία ως προς την τοξικότητα τους για τα φυτά,είναι το 

νάτριο, το χλώριο και το βόριο. Τα τοξικά ιόντα προσλαµβάνονται από το φυτό µέσω της 

διαδικασίας της διαπνοής και συγκεντρώνονται σε µεγάλες ποσότητες στα φύλλα και κυρίως 

στις κορυφές και στα άκρα τους. 

        Κυρίως, τα ιόντα που απορροφούνται από τα φύλλα είναι το νάτριο και το χλώριο και 

αυτό συµβαίνει όταν χρησιµοποιείται άρδευση µε καταιονισµό ή µε καταιονισµό µε υψηλή 

πίεση. Όσο αυξάνεται η συγκέντρωση νατρίου και χλωρίου στο νερό αρδεύσεως τόσο 

αυξάνεται και στο φυτό που έχει ως αποτέλεσµα την µεγάλη καταστροφή της παραγωγής έως 

και την ολοκληρωτική καταστροφή σε κάποιες ευαίσθητες καλλιέργειες.  
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                                                            Κεφάλαιο 2 

                  Επιπτώσεις της αλατότητας στα καλλιεργούµενα φυτά 

        Ήδη έχουν αναφερθεί οι τρόποι µε τους οποίους τα εδάφη καθίστανται αλατούχα. Οι 

διεργασίες που οδηγούν τα εδάφη σε αλάτωση θα πρέπει να βοηθούν στη πρόληψη του 

σοβαρού αυτού κινδύνου ο οποίος απειλεί τα εδάφη λόγω της ολοένα και µεγαλύτερης 

επέκτασης των αρδευόµενων εκτάσεων. Αυτό βέβαια δεν σηµαίνει ότι πρέπει να 

περιοριστούν οι αρδευόµενες εκτάσεις, αντιθέτως θα πρέπει να επεκταθούν περισσότερο 

αλλά θα πρέπει να λαµβάνονται όλα εκείνα τα απαραίτητα µέτρα  για την αποφυγή του 

κινδύνου αυτού. 

           Η άρδευση έχει σαν σκοπό να εφοδιάζει τις καλλιέργειες µε τις απαραίτητες ποσότητες 

νερού στην κατάλληλη περίοδο, έτσι ώστε να αποφευχθεί µια ενδεχόµενη υδατική 

καταπόνηση η οποία θα αποφέρει µείωση της παραγωγής. Αυτό συµβαίνει διότι τα φυτά είναι 

εξαιρετικά ευαίσθητα στην έλλειψη νερού σε ορισµένα στάδια της ανάπτυξης τους. Οι 

συνεχείς αρδεύσεις όµως βοηθούν στην αποθήκευση αλάτων από το νερό αρδεύσεως στο 

εσωτερικό του εδάφους, µε αποτέλεσµα την µείωση της διαθεσιµότητας του νερού για το 

φυτό. Η κατανόηση του µηχανισµού αυτού µπορεί να βοηθήσει στην αντιστροφή του 

συγκεκριµένου γεγονότος και έτσι να µειωθεί η πιθανότητα µείωσης της παραγωγής. 

              Τα φυτά αντλούν νερό από το έδαφος µε απορροφητική δύναµη µεγαλύτερη από 

αυτήν της συγκράτησης του νερού από το έδαφος. Εάν το φυτό δεν είναι σε θέση να ρυθµίσει 

τους µηχανισµούς του έτσι ώστε να εξασφαλίζει την ισχύ αυτή,δεν είναι σε θέση να αντλήσει 

αρκετή ποσότητα νερού για τις ανάγκες του και ασφαλώς υποφέρει από υδατική καταπόνηση. 

Αυτό συµβαίνει όταν το έδαφος ξηραίνεται, διότι τα άλατα στο εδαφικό διάλυµα αυξάνουν τη 

δύναµη που απαιτείται από τα φυτά για την άντληση νερού από το έδαφος και η δύναµη αυτή 

αναφέρεται ως οσµωτικό φαινόµενο ή οσµωτικό δυναµικό. Αν για παράδειγµα δύο κατά τα 

άλλα όµοια εδάφη έχουν την ίδια περιεκτικότητα σε νερό αλλά το ένα είναι αλατούχο ενώ το 

άλλο όχι,τότε τα φυτά µπορούν να αντλήσουν περισσότερο νερό από το µη αλατούχο έδαφος. 

Αυτό συµβαίνει επειδή υπάρχει συγγένεια µεταξύ του νερού και των αλάτων, διότι εάν το 

νερό περιέχει άλατα απαιτείται µεγαλύτερη ενέργεια ανά µονάδα όγκου νερού προκειµένου 

το φυτό να αντλήσει µη αλατούχο νερό από ένα αλατούχο εδαφικό διάλυµα. 

           Η απαιτούµενη ενέργεια που χρειάζεται για την άντληση νερού από αλατούχο έδαφος 

(οσµωτικό δυναµικό) προστίθεται στην ενέργεια που απαιτείται για την άντληση νερού από 

µη αλατούχο έδαφος (εδαφο-υδατικό δυναµικό).Αυτή η προσθετική επίδραση έχει ως 

αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση τη σηµαντική µείωση στο διαθέσιµο νερό για τα φυτά 

καθώς η αλατότητα αυξάνεται. Η επίδραση της αλατότητας είναι παρόµοια µε αυτή της 

έλλειψης νερού καθώς και στις δύο περιπτώσεις εµφανίζονται συµπτώµατα υδατικής 

καταπόνησης και µείωσης της ανάπτυξης των φυτών. Γενικός µαρασµός, έντονη επίδραση 
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στα φύλλα, νεκρώσεις ιστών ή άλλη εµφανής βλάβη παρατηρείται µόνο µετά από 

παρατεταµένη έκθεση σε υψηλή αλατότητα. 

       Η συγκέντρωση των αλάτων στο έδαφος µεταβάλλεται µε το κλάσµα στράγγισης 

(LF=ποσότητα νερού που στραγγίζει κάτω από το βάθος των ριζών/ποσότητα νερού που 

εφαρµόζεται στην επιφάνεια) και το βάθος του ριζοστρώµατος δηλαδή αυξάνεται η 

συγκέντρωση όταν µειώνεται το κλάσµα στράγγισης και αυξάνεται µε το βάθος στην περιοχή 

του ριζοστρώµατος. Με την πρόοδο της ξήρανσης του εδάφους το φυτό εκτίθεται σε µια 

µεταβαλλόµενη διαθεσιµότητα νερού σε κάθε τµήµα του ριζοστρώµατος, διότι τόσο η 

ποσότητα του εδαφικού νερού (εδαφο-υδατικό δυναµικό) όσο και η αλατότητα του εδαφικού 

νερού (οσµωτικό δυναµικό) µεταβάλλονται από την κατανάλωση νερού από το φυτό µεταξύ 

δύο αρδεύσεων. Το φυτό αντλεί νερό από το έδαφος και ταυτόχρονα αφήνει το πλείστο των 

αλάτων στο ριζόστρωµα σε έναν όγκο νερού ο οποίος συνεχώς µειώνεται, κατά συνέπεια η 

συγκέντρωση των αλάτων στον όγκο αυτό του νερού συνεχώς αυξάνει. Μετά από κάθε 

άρδευση η αλατότητα δεν είναι σταθερή µε το βάθος και η περιεκτικότητα του εδαφικού 

νερού σε κάθε τµήµα του ριζοστρώµατος βρίσκεται κοντά στο µέγιστο και η συγκέντρωση 

των αλάτων στο ελάχιστο. Καθένα όµως από τα προηγούµενα µεταβάλλεται καθώς το φυτό 

αντλεί νερό από το έδαφος στο διάσηµα µεταξύ δύο αρδεύσεων. 

                 Το φυτό ασκεί την αντλητική του δύναµη σε όλη την περιοχή του ριζοστρώµατος 

και αντλεί νερό αντλεί νερό από όπου αυτό είναι περισσότερο διαθέσιµο. Η περιοχή που 

γίνεται αυτό είναι συνήθως το ανώτερο τµήµα του ριζοστρώµατος, εκείνη δηλαδή η περιοχή 

που υποβάλλεται συχνότερα σε έκπλυση τόσο από το νερό αρδεύσεως όσο και από το νερό 

της βροχής. Σε αυτό το τµήµα του ριζοστρώµατος η οσµωτική επίδραση είναι µικρότερη απ’ 

ότι στα βαθύτερα στρώµατα. Στο διάστηµα όµως µεταξύ δύο αρδεύσεων το ανώτερο τµήµα 

του ριζοστρώµατος ξηραίνεται ταχύτερα από το κατώτερο λόγω της µεγάλης ανάπτυξης των 

ριζών από το τµήµα εκείνο του εδάφους όπου το φυτό µπορεί να αντλήσει την άµεσα 

διαθέσιµη εδαφική υγρασία. Στην περίπτωση όµως αυτή τόσο τα ανώτερα όσο και τα 

κατώτερα τµήµατα του ριζοστρώµατος παρουσιάζουν υψηλή αλατότητα και κατά συνέπεια 

υψηλό οσµωτικό δυναµικό. Με την πρόοδο της άντλησης νερού από το φυτό δηµιουργείται 

ένα συγκεκριµένο προφίλ άντλησης. 
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Σχήµα 1:Μεταβολή της αλατότητας του εδαφικού διαλύµατος µεταξύ αρδεύσεων της 

µηδικής που οφείλεται στην κατανάλωση νερού από την εξατµισοδιαπνοή (ET). 

     

 

        Το προφίλ άντλησης νερού σε ένα έδαφος είναι συνάρτηση της συχνότητας αρδεύσεων. 

Με αρδεύσεις κατά αραιά διαστήµατα ισχύει το σχήµα 40-30-20-10,ενώ για συχνές αρδεύσεις 

επειδή το φυτό µπορεί και αντλεί µεγαλύτερες ποσότητες νερού από το ανώτερο τµήµα του 

ριζοστρώµατος το βάθος του ριζοστρώµατος είναι µικρότερο. Οι ρίζες δηλαδή των φυτών 

εκτείνονται σε µικρότερο βάθος. Στην περίπτωση αυτή το σχήµα άντλησης θα είναι 60-30-7-

3.Ανεξάρτητα από τη συχνότητα, οι αρδεύσεις θα πρέπει να προγραµµατισθούν µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να εφοδιάζουν στο φυτό την αναγκαία ποσότητα νερού και να αποτρέπουν 

κάποια υδατική καταπόνηση µεταξύ των αρδεύσεων, ιδιαίτερα εάν η εδαφική αλατότητα 

επηρεάζει και την διαθεσιµότητα του νερού.  

           Όταν το ανώτερο τµήµα του ριζοστρώµατος εφοδιάζεται επαρκώς µε νερό, τότε η 

αλατότητα του κατώτερου τµήµατος καθίσταται λιγότερο σηµαντική. Όµως εάν η περίοδος 

µεταξύ των αρδεύσεων είναι µεγάλη και το φυτό είναι αναγκασµένο να αντλεί τις επιπλέον 

ποσότητες που του χρειάζονται από το κατώτερο τµήµα, τότε η αλατότητα του κατώτερου 

τµήµατος καθίσταται σηµαντική, ιδιαίτερα εάν οι ανάγκες του φυτού είναι µεγάλες λόγω 

κάποιας ξηρής µέρας µε δυνατό αέρα. Στην περίπτωση αυτή η άντληση και η κίνηση του 

νερού προς τις ρίζες είναι βραδεία, το φυτό δεν µπορεί να εφοδιαστεί µε αρκετή υγρασία και 

παρουσιάζονται καταστάσεις υδατικής καταπόνησης. Όταν η έλλειψη του νερού είναι 

παρατεταµένη υπάρχουν βλάβες ή µειωµένη απόδοση στο φυτό. 
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                                  Κεφάλαιο 3 

Η ανθεκτικότητα των καλλιεργούµενων φυτών στην αλατότητα  

         Έχει ληφθεί υπόψη µε βάση τα προηγούµενα ότι η αλατότητα µειώνει την 

διαθεσιµότητα του νερού καθ’ όµοιο τρόπο για όλα τα είδη φυτών. Όµως όλα τα είδη των 

φυτών δεν έχουν την ίδια συµπεριφορά στην αλατότητα του εδάφους. Μερικά παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη ικανότητα στην άντληση νερού από αλατούχα εδάφη και κατά συνέπεια είναι 

περισσότερο ανθεκτικά στην αλατότητα. Τα αίτια για τη διαφοροποίηση αυτή δεν είναι 

πλήρως γνωστά, τα στοιχεία ανθεκτικότητας των φυτών όµως δείχνουν ότι υπάρχει µια 8-

πλάσια έως και 10-πλάσια διαφοροποίηση της αντοχής στα άλατα των καλλιεργούµενων 

φυτών. Σε περιοχές όπου µε την στράγγιση δεν είναι δυνατό να ελεγχθεί η αλατότητα µέσα 

στα πλαίσια της αντοχής του συγκεκριµένου φυτού που καλλιεργείται, οπωσδήποτε θα 

υπάρξει µείωση της παραγωγής, εκτός εάν προτιµηθεί άλλη καλλιέργεια περισσότερο 

ανθεκτική στα άλατα. 

         Αυτή η αντοχή των φυτών συµβαίνει διότι έχουν την ικανότητα να ρυθµίζουν την 

οσµωτική τους πίεση ώστε να µπορούν να εκµεταλλεύονται µεγαλύτερες ποσότητες νερού σε 

ένα αλατούχο έδαφος. Η ικανότητα αυτή ορισµένων καλλιεργειών είναι πολύ χρήσιµη. Σε 

περιοχές όπου η αλατότητα δεν είναι δυνατόν  να µειωθεί σε ικανοποιητικά επίπεδα για τα 

φυτά που ήδη υπάρχουν, υπάρχει η λύση της εναλλακτικής καλλιέργειας η οποία είναι πιο 

ανθεκτική στο συγκεκριµένο επίπεδο αλατότητας και µπορεί να έχει οικονοµική απόδοση. 

      Υπάρχει ένα οκταπλάσιο έως δεκαπλάσιο εύρος ανθεκτικότητας στα άλατα των 

καλλιεργούµενων φυτών. Το γεγονός αυτό επιτρέπει ευρύτερη χρήση αλατούχων εδαφών που 

τα περισσότερα από αυτά στο παρελθόν θεωρούνταν ακατάλληλα προς χρήση. Εξάλλου µε 

τον τρόπο αυτό διευρύνεται η χρήση αρδευτικών νερών µε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

αλάτων απ’ ότι στο παρελθόν. 

            Η σχετική ανθεκτικότητα των περισσοτέρων από τα καλλιεργούµενα φυτά είναι 

γνωστή πλέον και αυτό επιτρέπει να υπάρχει ένας γενικός οδηγός σχετικός µε την αντοχή 

τους στην αλατότητα. Η ανθεκτικότητα πολλών κοινών καλλιεργειών δίνεται στον πίνακα 3. 

Στον πίνακα αυτόν περιέχονται στοιχεία για καλλιέργειες που έχουν αναπτυχθεί σε 

περιβάλλον αρδεύοµενο ηµίξηρο. Στις περιπτώσεις όπου δε υφίστανται στοιχεία για να 

δοθούν αριθµητικές τιµές ανθεκτικότητας, παρατίθεται µια σχετική διαβάθµιση η οποία 

προέρχεται από πειραµατικά στον αγρό,από ύπαρξη ορισµένων σχετικών στοιχείων ή από 

διάφορες άλλες παρατηρήσεις. Τα στοιχεία σχετικής ανθεκτικότητας, ακόµη και αν 

βασίζονται σε περιορισµένα στοιχεία, είναι πολύ χρήσιµα για συγκρίσεις µεταξύ των 

καλλιεργειών. Για παράδειγµα τα στοιχεία του πίνακα 3 δείχνουν ότι η µέγιστη απόδοση 

γενικά όλων των καλλιεργειών µπορεί να επιτευχθεί µε νερό που έχει ηλεκτρική αγωγιµότητα 

µικρότερη από 0,7 mS/cm. 
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Πίνακας 3:Αντοχή των φυτών στα άλατα και προβλεπόµενη απόδοση ορισµένων 

καλλιεργειών όπως επηρεάζονται από την ποιότητα νερού αρδεύσεως (ECw) και την 

εδαφική αλατότητα (ECe).  
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Ανθεκτικότητα των φυτών στην αλατότητα: 

Ευαίσθητες: 

Φασόλι, Κρεµµύδι, Τριφύλλι, Πιπεριά, Πατάτα, Σουσάµι, Καρότο, Μπάµια, Αµυγδαλιά, 

Αβοκάντο 

 

Σχετικά ευαίσθητες: 

Φακή, Καλαµπόκι, Ρύζι, Ηλίανθος, Βρώµη, Κτηνοτροφικό µπιζέλι, Μηδική, Πεπόνι, 

Κουνουπίδι, Σέλινο 

 

Σχετικώς ανθεκτικά: 

Σίκαλη, Σόγια, Συκιά, Ελιά, Ανανάς, Ροδιά, Αγκινάρα, Κολοκυθάκια, Σιτάρι σκληρό, Σιτάρι 

µαλακό 

 

Ανθεκτικά: 

Ζαχαρότευτλα, Φοίνικας, Κριθάρι, Βαµβάκι, Σπαράγγι 
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                                       Κεφάλαιο 4 

Αντιµετώπιση των προβληµάτων που οφείλονται στην αλατότητα 

Η αντιµετώπιση της αλατότητας του εδάφους σχετίζεται µε ικανοποιητική απόδοση 

της καλλιέργειας που εξετάζεται κάθε φορά. Υπάρχουν ορισµένοι τρόποι για την 

αντιµετώπιση της αλατότητας οι οποίοι θα εξετασθούν στη συνέχεια. Όµως θα πρέπει να 

τονισθεί ότι στην πράξη θα πρέπει να γίνουν συνδυασµοί προκειµένου να αντιµετωπιστεί το 

πρόβληµα της αλατότητας. 

           Η στράγγιση, η αποµάκρυνση των αλάτων,καθώς και η επιλογή πιο ανθεκτικών στα 

άλατα καλλιεργειών είναι µέτρα τα οποία µπορούν να ληφθούν προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί το πρόβληµα της αλατότητας σε µακροχρόνια βάση. Επιπρόσθετα όµως θα 

πρέπει να λαµβάνονται και άλλες καλλιεργητικές φροντίδες για την αντιµετώπιση 

πρόσκαιρων αυξήσεων της τιµής της αλατότητας του εδάφους, διότι και αυτές είναι δυνατόν 

να δηµιουργήσουν εξίσου παρόµοια προβλήµατα µε τα προηγούµενα. Αρκετές πρακτικές, 

όπως συχνότερες αρδεύσεις, φροντίδα του εδάφους, κανονική χρονική κατανοµή των 

λιπασµάτων καθώς και κατάλληλη σπορά µπορούν να κάνουν την αλατότητα λιγότερο 

επιβλαβή για τα φυτά. 

1. Στράγγιση 

           Πριν από την έναρξη οποιουδήποτε αρδευτικού προγράµµατος θα πρέπει να 

λαµβάνεται πρόνοια έτσι ώστε το νερό που διηθείται διαµέσου του εδάφους να διατηρείται σε 

τέτοιο βάθος από την επιφάνεια ώστε να µην είναι σε θέση να επηρεάσει τις καλλιέργειες. 

Βάθος 2 µέτρων για τις δικές µας κλιµατικές συνθήκες είναι ικανοποιητικό. Η καλύτερη όµως 

αντιµετώπιση του προβλήµατος είναι η κατασκευή στραγγιστικού δικτύου στην περιοχή. 

          Το στραγγιστικό δίκτυο αποµακρύνει συνεχώς τα άλατα του εδάφους και τα οδηγεί, 

συνήθως, προς τη θάλασσα είτε µε φυσική ροή είτε µε άντληση. Εκείνο όµως το οποίο έχει 

ιδιαίτερη σηµασία είναι να διατηρείται το στραγγιστικό δίκτυο πάντοτε σε καλή κατάσταση. 

         Υπάρχουν ορισµένες περιπτώσεις στις οποίες η κατασκευή του στραγγιστικού δικτύου 

είναι τέτοια που δεν επιτρέπει να στραγγίζουν τα εδάφη σε βάθος µεγαλύτερο από 1 µέτρο. 

Τέτοιες περιπτώσεις υπάρχουν σε περιοχές όπου ο κεντρικός συλλέκτης (ποτάµι ή κεντρικός 

στραγγιστικός αγωγός) έχει πολύ µικρή υψοµετρική διαφορά µε την περιοχή που στραγγίζει. 

Σ’ αυτές τις περιπτώσεις συνιστάται να ανοιχθεί ένα όρυγµα σε σηµείο του αγρού µε το 

χαµηλότερο υψόµετρο και σε βάθος 2 µέτρα το οποίο θα συγκεντρώνει τα νερά στραγγίσεως. 

Στη συνέχεια µε µια µικρή αντλία τα νερά του ορύγµατος κατά θα στέλνονται στη 

στραγγιστική τάφρο. Μ’ αυτόν τον τρόπο µπορούµε να διατηρούµε την υπόγεια στάθµη σε 

αρκετό βάθος. 
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             Τα προβλήµατα αλατότητας που έχουν σχέση µε την αρδευόµενη γεωργία συνδέονται 

συχνά µε την υπόγεια στάθµη του νερού όταν αυτή βρίσκεται µεταξύ ενός ή δύο µέτρων από 

την επιφάνεια του εδάφους. Στα περισσότερα εδάφη µε υψηλή υπόγεια στάθµη, το νερό 

ανέρχεται τριχοειδώς µέχρι το ριζόστρωµα και, εάν περιέχει άλατα, εφοδιάζει συνεχώς το 

ριζόστρωµα µε άλατα καθώς το νερό χρησιµοποιείται από το φυτό ή εξατµίζεται από την 

επιφάνεια του εδάφους. Η αλάτωση του εδάφους σε αρδευόµενες περιοχές, που έχει σχέση µε 

τα φαινόµενα αυτά, επιταχύνεται σε θερµές περιοχές όταν το έδαφος είναι δυνατόν να 

παραµείνει επί µακρόν ακαλλιέργητο. Ο ρυθµός αλατώσεως του εδάφους από µια υψηλή 

υπόγεια στάθµη εξαρτάται από τον τρόπο αρδεύσεως, την συγκέντρωση των αλάτων και το 

βάθος της στάθµης, τον τύπο του εδάφους καθώς και το κλίµα. 

2. Έλεγχος της αλατότητας µε βαθιά διήθηση 

              Όταν τα υδατοδιαλυτά άλατα στο έδαφος είναι ή αναµένεται να γίνουν πολλά, 

εκπλένονται µε επιπλέον ποσότητες νερού από αυτές που απαιτούνται για την 

εξατµισοδιαπνοή για την τρέχουσα περίοδο. Η επιπλέον αυτή ποσότητα νερού αποµακρύνει 

µια ποσότητα αλάτων προς τα βαθύτερα στρώµατα. Η διήθηση αποτελεί το κλειδί για τον 

έλεγχο της αλατότητας που προέρχεται από το νερό άρδευσης. ∆ιαχρονικά, οι ποσότητες των 

αλάτων που αποµακρύνονται µε έκπλυση πρέπει να είναι ίσες ή µεγαλύτερες από αυτές που 

προστίθενται µε το νερό αρδεύσεως, αλλιώς η συγκέντρωση των αλάτων θα φθάσει σε 

οριακά επίπεδα. 

3. Καλλιεργητικά µέτρα για την αντιµετώπιση της αλατότητας 

              Εκτός από την κανονική στράγγιση του εδάφους, την αποµάκρυνση της µεγαλύτερης 

ποσότητας των αλάτων ώστε η συγκέντρωση τους να φθάσει σε ανεκτά επίπεδα από το φυτό 

ή ως το τελευταίο ίσως µέσο, την αλλαγή της καλλιέργειας µε περισσότερο ανθεκτική, 

υπάρχουν και άλλα µέτρα που πρέπει να λαµβάνονται προκειµένου τα φυτά να 

αντιµετωπίσουν ή να παρακάµψουν τον κίνδυνο από την αλατότητα του εδάφους. Τα 

κυριότερα από αυτά είναι η κατά των δυνατόν  ισοπέδωση του εδάφους, ο προγραµµατισµός 

των αρδεύσεων, η τοποθέτηση των σπόρων κατά τη σπορά ή των φυτωρίων στις κατάλληλες 

θέσεις, η κατάλληλη χρήση των λιπασµάτων και η επιλογή του κατάλληλου τρόπου 

αρδεύσεως. 

 



16 

 

Σχήµα 2: Σαµάρια µε επίπεδη οροφή και διαφορετική πρακτική αρδεύσεως.  

 

 

             

 

Σχήµα 3: Αντιµετώπιση της αλατότητας µε κεκλιµένα σαµάρια.    

 

 

 

 

 

 

 Σχήµα 4: Κεκλιµένα σαµάρια για την αντιµετώπιση της αλατότητας και της 

θερµοκρασίας. 
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Σχήµα 5: Αποτελέσµατα αλατότητας ανάλογα µε τα σχήµατα των σαµαριών και την 

περιεκτικότητα σε άλατα του νερού αρδεύσεως. 
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Πίνακας 4: ∆είκτες αλατότητας λιπασµάτων. 
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Σχήµα 6: Συγκέντρωση των αλάτων στο έδαφος ανάλογα µε την µέθοδο αρδεύσεως. 
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                                       Κεφάλαιο 5 

∆ειγµατοληψία και µηχανική ανάλυση του εδάφους 

• ∆ειγµατοληψία εδάφους: 

Η γνώση του τρόπου γένεσης και εξέλιξης των εδαφών, της µηχανικής σύστασης και των 

φυσικοχηµικών ιδιοτήτων ενός εδάφους είναι πολύ σηµαντική γιατί θα µας κατευθύνει στην 

επιλογή της καλλιέργειας και των σχετικών εργασιών που απαιτούνται. Η γνώση αυτή 

παρέχεται συνήθως από τους εδαφολογικούς χάρτες, οι οποίοι δηµιουργούνται µε την 

επιτόπου περιγραφή των οριζόντων και µε σειρά αναλύσεων εδαφικών δειγµάτων που 

λαµβάνονται από εδαφοτοµές και ορύγµατα. 

Η δειγµατοληψία των εδαφών γίνεται µε βάση τα τοπογραφικά διαγράµµατα, εάν αυτά δεν 

υπάρχουν τότε σε φωτοµεγέθυνση τµήµατος τοπογραφικών διαγραµµάτων κλίµακας 1:20.000 

ή 1:50.000.Η καλύτερη περίοδος για την διεξαγωγή των εργασιών υπαίθρου είναι η 

αρδευτική περίοδος (Απρίλιος-Οκτώβριος), διότι οι αλλαγές αρκετών φυσικοχηµικών 

χαρακτηριστικών των εδαφών συµβαδίζουν µε τις αλλαγές που παρατηρούνται στη 

βλάστηση. 

Στην συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία τα εδαφικά δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν για την 

διεξαγωγή της, είναι απόκτηµα άλλης πτυχιακής εργασίας µε αποτέλεσµα να µην χρειαστεί η 

διαδικασία της δειγµατοληψίας και της προετοιµασίας των εδαφικών δειγµάτων στο 

εργαστήριο για την εργαστηριακή ανάλυση. 

Φωτογραφία 1: ∆ειγµατοληψία εδάφους (Κορωνιώτης 2014) 

 

• Μηχανική ανάλυση εδάφους: 

Η στερεά φάση του εδάφους αποτελείται από το ανόργανο και το οργανικό µέρος. Το 

ανόργανο µέρος αποτελείται από την άµµο (συµβολίζεται µε  S από την λέξη sand),την ιλύς 

(Si από την λέξη Silt) και την άργιλο (C από την λέξη Clay).Τα τεµαχίδια αυτά µπορεί να 

είναι ενωµένα µεταξύ τους µε οργανική ουσία ή ανθρακικό ασβέστιο και να απαρτίζουν 
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µεγαλύτερα συσσωµατώµατα. Οι φυσικοχηµικές ιδιότητες κάθε εδάφους εξαρτώνται σε πολύ 

µεγάλο βαθµό από τη σύσταση του µε τα τρία αυτά κλάσµατα. 

Ως άµµος ορίζονται τα ανόργανα τεµαχίδια του εδάφους που έχουν διάµετρο από 

2,0mm µέχρι 0,05mm.Ως ιλύς ορίζονται τα τεµαχίδια που έχουν διάµετρο από 0,05mm µέχρι 

0,002mm και ως άργιλος τα τεµαχίδια που έχουν διάµετρο µικρότερη των 0,002mm. Η 

εκατοστιαία περιεκτικότητα στα τρία βασικά κλάσµατα (άµµος-ιλύς-άργιλος),ορίζει τη 

‘’µηχανική σύσταση‘’ του εδάφους (ή αλλιώς ‘’κοκκοµετρική σύσταση’’) και είναι 

χαρακτηριστική για κάθε έδαφος. Ο χαρακτηρισµός των εδαφών γίνεται µε τα τρία βασικά 

κλάσµατα,δηλαδή της άµµου,της ιλύος και της αργίλου. Ανάλογα µε την συµµετοχή του κάθε 

κλάσµατος,δηµιουργούνται 12 κατηγορίες εδαφών,όπως φαίνεται και στο τριγωνικό 

διάγραµµα ταξινόµησης κατά το Αµερικανικό σύστηµα (βλ. κεφάλαιο 1.2).Εδάφη που 

διαφέρουν πολύ από αυτά του τριγωνικού διαγράµµατος,είναι αυτά που περιέχουν χάλικες ή 

κροκάλες σε ποσοστό µεγαλύτερο του 17% κατά βάρος. 

Η µέθοδος που χρησιµοποιήσαµε για µια λεπτοµερή κοκκοµετρική σύσταση του 

εδάφους ονοµάζεται µέθοδος του υδροµέτρου ή αλλιώς µέθοδος Bouyoucos. Η µέθοδος αυτή 

βασίζεται στην καθίζηση των τεµαχιδίων όταν βρεθούν σε αιώρηµα. Το αιώρηµα 

δηµιουργείται µε τη βοήθεια διασπορικής ουσίας. Η µέθοδος Bouyoucos, η οποία πήρε το 

όνοµα της από τον εδαφολόγο Βουγιούκο, είναι η µέθοδος που χρησιµοποιείται ευρέως 

διεθνώς. Βασίζεται στο ότι σε συγκεκριµένο χρόνο το αιώρηµα που περιέχει τα εδαφικά 

τεµαχίδια έχει διαφορετική πυκνότητα εξαιτίας της καθίζησης. Η πυκνότητα µετράται µε το 

υδρόµετρο (ή πυκνόµετρο) Bouyoucos. Από την ένδειξη του πυκνόµετρου υπολογίζονται τα 

κλάσµατα του εδάφους. 

Μέθοδος Bouyoucos: 

� Σκεύη και όργανα: 

• Αναλυτικός ζυγός 

• Γυάλινοι κύλινδροι µε χαραγή στα 1.130mL 

• Πολύστροφο µίξερ 

• Πυκνόµετρο Bouyoucos 

• Αναδευτήρας ανατάραξης δείγµατος εντός του κυλίνδρου 

• Υδροβολέας 

• Θερµόµετρο 

• Ποτήρια ζέσεως ψηλά των 600mL 

• Χρονοδιακόπτης 

• Σιφώνιο των 20mL 
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� Αντιδραστήρια: 

• ∆ιάλυµα 0,5Ν µεταφωσφορικού νατρίου (NaPO4),που θα χρησιµοποιηθεί σαν 

διασπορικό. 

 

� ∆ιαδικασία µεθόδου Bouyoucos: 

• Αεροξηράνετε,λειοτριβήστε,κοσκινίστε και προσδιορίστε την εδαφική υγρασία 

• Ζυγίστε 50gr εδαφικού δείγµατος και τοποθετήστε τα στο ποτήρι ζέσεως των 600 mL 

• Προσθέστε 50mL διασπορικό εξαµεταφωσφορικό νάτριο 

• Συµπληρώστε το ποτήρι ζέσεως µε αποσταγµένο ή απιονισµένο νερό µέχρι τελικού 

όγκου 500mL 

• Μεταφέρετε το διάλυµα στο µεταλλικό δοχείο του µίξερ ξεπλένοντας προσεκτικά το 

ποτήρι ζέσεως µε τον υδροβολέα 

• Βάλτε σε λειτουργία το µίξερ για 15 λεπτά  

• Μεταφέρετε το διάλυµα στον κύλινδρο Bouyoucos ξεπλένοντας το µεταλλικό δοχείο 

του µίξερ µε τον υδροβολέα 

• Τοποθετήστε το υδρόµετρο εντός του κυλίνδρου και συµπληρώστε µε αποσταγµένο ή 

απιονισµένο νερό µέχρι τελικού όγκου 1.130mL 

• Αφαιρέστε το υδρόµετρο και αναδέψετε 20 φορές το διάλυµα µε τον αναδευτήρα 

κυλίνδρου  

• Τοποθετήστε ξανά το υδρόµετρο και ένα θερµόµετρο εντός του κυλίνδρου 

• Ταυτόχρονα µε την µέτρηση της θερµοκρασίας σηµειώστε την ένδειξη του οργάνου 

µετά από 40 δευτερόλεπτα και µετά από 2 ώρες 

• Υπολογίστε την κοκκοµετρική σύσταση του εδαφικού δείγµατος. Αν Α=η ένδειξη 

µετά από 40 δευτερόλεπτα και Β=η ένδειξη µετά από 2 ώρες, τότε: 

� εκατοστιαία αναλογία σε ιλύ και άργιλο=Α 

� εκατοστιαία αναλογία σε άργιλο=Β 

� εκατοστιαία αναλογία σε ιλύ=Α-Β 

� εκατοστιαία αναλογία σε άµµο=100-Α 

• ∆ιορθώστε τα αποτελέσµατα σας κάνοντας αναγωγή για τη θερµοκρασία σύµφωνα µε 

τους παρακάτω τύπους: 
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� %άµµου=100-2(Α+∆1) όπου,Α=πρώτη ανάγνωση πυκνοµέτρου ∆1=συντελεστής 

διόρθωσης της πρώτης ανάγνωσης(40sec) 

� %άργιλος=2(Β+∆2) όπου,Β=η δεύτερη ανάγνωση πυκνοµέτρου ∆2=συντελεστής 

διόρθωσης της δεύτερης ανάγνωσης(2 ώρες) 

� %ιλύς=100-(%άµµος+%άργιλος) 

• Κατατάξτε το εδαφικό δείγµα σας µε τη βοήθεια το τριγώνου 
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� Εργαστηριακός εξοπλισµός: 

1. Μέτρηση pH και αγωγιµότητας: 

 

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 ίδιο 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.  

2.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. 
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3.Χωνί 

 

4.Υδροβολέας 

 

5.Αυτόµατος απιονιστής 

 

6.Ποτήρι ζέσεως 

 

Το ποτήρι ζέσεως είναι ένα απλό δοχείο που χρησιµοποιείται σε χηµικά εργαστήρια για την 

ανάδευση, ανάµιξη και θέρµανση, υγρών συνήθως, χηµικών ουσιών. 
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Κεφάλαιο 6 

  Περιοχή µελέτης 

 

6.1 Οριοθέτηση της περιοχής έρευνας: 

Η περιοχή έρευνας τοποθετείται στο ΒΑ τµήµα του νοµού Κορινθίας και οριοθετείται στα 

βόρια από τον Κορινθιακό κόλπο, στα ανατολικά από τα όρια της αρχαίας Κορίνθου και 

περιλαµβάνει τις περιοχές Άσσου - Λεχαίου, Βόχας,Βέλου και έχοντας σύνορα την εθνική οδό 

στο Νότιο τµήµα της. Στο δυτικό κοµµάτι η περιοχή οριοθετείται από τον Ασωπό ποταµό. Η 

γεωγραφική οριοθέτηση έγινε κυρίως µε γεωλογικά υδρολογικά και υδρογεωλογικά κριτήρια, 

φροντίζοντας παράλληλα να ακολουθούνται και διοικητικά όρια όπου αυτό ήταν εφικτό. Το 

ανάγλυφο της περιοχής χαρακτηρίζεται από µεγάλες πεδινές ενότητες,την παράκτια περιοχή 

µεταξύ Κορίνθου και Κιάτου γνωστή και ως κάµπος της Βόχας. 

 

6.2 Γενικές πληροφορίες για την περιοχή µελέτης: 

Ο ∆ήµος Βέλου-Βόχας συστάθηκε µε τον Ν. 3582/2010 ΄΄Νέα Αρχιτεκτονική της τοπικής 

αυτοδιοίκησης και αποκεντρωµένης διοίκησης-πρόγραµµα Καλλικράτης΄΄ και συγκροτήθηκε 

από τους πρώην δήµους Βέλου και Βόχας. Έδρα του δήµου είναι το Ζευγολατιό. Ο ∆ήµος 

αποτελείται από τρεις δηµοτικές Κοινότητες: το Ζευγολατιό, το Βέλο και το Βραχάτι και 

δώδεκα ακόµα τοπικές κοινότητες: Ελληνοχώρι, Κοκκώνι, Κρήνες, Νεράντζα, Πουλίτσα, 

Στιµάγκα, Ταρσινά, Βοχαϊκό, Ευαγγελίστρια, Μπολάτι, Σουληνάρι, Χαλκί. Ο ∆ήµος 

καταλαµβάνει έκταση 164.85 τ.χλµ από τα οποία το µεγαλύτερο µέρος είναι για γεωργική 

χρήση (πάνω από το 40%). Ο πληθυσµός του δήµου ανέρχεται στους 18.323 κατοίκους µε το 

µεγαλύτερο ποσοστό να κατοικεί στα πεδινά του δήµου και ένα µικρό (κάτω του 10%) στην 

ορεινή ζώνη. 
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Πίνακας 5: Έκταση και πραγµατικός πληθυσµός (ΕΣΥΕ 2001) 

  

 

∆ΗΜΟΓΡΑΦΙΚΆ ΣΤΟΙΧΕΙΆ: Όπως αναφέρθηκε ο πληθυσµός του δήµου ανέρχεται στους 

18.323 κατοίκους βάσει όµως τα στοιχεία της απογραφής του 2001. Μόλις πρόσφατα 

ολοκληρώθηκε η Γενική Απογραφή 2011 τα στοιχεία της οποίας δεν έχουν ακόµα 

ανακοινωθεί και τα οποία διαφοροποιούν κατά πολύ τα επίσηµα του 2001. Εκτιµάται ότι ο 

πληθυσµός µε τα επίσηµα στοιχεία της απογραφής του 2011 θα ξεπεράσει τους 20.000 

κατοίκους.  Η κατανοµή ανάµεσα στα δύο φύλλα είναι σχεδόν ισοµερής µε τους άνδρες να 

ανέρχονται στους 9.394 και τις γυναίκες στις 8.929. 
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 Πίνακας 6: Κατανοµή πληθυσµού ανά ηλικία και φύλο 

    

 

6.3 Μετεωρολογικά στοιχεία: 

6.3.1 Πορεία ετήσιας βροχόπτωσης: 

Για την διερεύνηση της ετήσιας πορείας των βροχοπτώσεων στην περιοχή έρευνας 

εξετάσθηκαν οι τάσεις που παρατηρούνται κατά την τελευταία εικοσαετία (1984 – 2004). Η 

ευθεία της τάσεως της χρονοσειράς προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο των ελαχίστων 

τετραγώνων. Από τα διαγράµµατα παρατηρείται ότι το ετήσιο ύψος βροχόπτωσης του 

σταθµού του Βέλου αυξάνεται γραµµικά µε το χρόνο και ο ρυθµός αύξησης ανέρχεται σε 

1,65 mm ανά έτος. 
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Σχήµα 7:Βροχόπτωση σε διάφορες χρονολογίες (Κορωνιώτης 2014) 

  

     

   6.3.2 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)                       

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.  
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Σχήµα 8: ∆ιάγραµµα κατανοµής των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας για την 

περιοχή έρευνας (Κορωνιώτης 2014) 

 

 

6.3.3 Ηλιακή ακτινοβολία: 

Η ηλιακή ακτινοβολία  που φθάνει στην γη είναι σηµαντική γιατί συντελεί στις µεταβολές της 

θερµοκρασίας και του αέρα και του εδάφους και εποµένως επιδρά και στην εξάτµιση. Το 

µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει απευθείας στην επιφάνεια της γης, όταν δεν 

παρεµβάλλεται κάποια νέφωση, αποτελεί την άµεση ακτινοβολία, ενώ το µέρος εκείνο που 

διαχέεται στην ατµόσφαιρα και εν συνεχεία προσπίπτει στην επιφάνεια, αποτελεί την διάχυτη 

ηλιακή ακτινοβολία. Το άθροισµα της άµεσης µε την διάχυτης αποτελεί την ολική 

ακτινοβολία. Όταν ο ουρανός είναι συννεφιασµένος η ολική ακτινοβολία που φθάνει στην γη 

είναι η διάχυτη. Μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας διατίθενται µόνο από το 

µετεωρολογικό σταθµό του Βέλου, οι µέσες µηνιαίες τιµές των οποίων παρουσιάζονται στον 

πίνακα. 

Πίνακας 7: Μέση ηµερήσια ανά µήνα ολική ηλιακή ακτινοβολία [cal/(cm2 · day)] στο 

σταθµό Βέλου 
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6.3.4 Ηλιοφάνεια: 

Η διάρκεια της ηλιοφάνειας για µια περιοχή είναι επίσης ένας παράγοντας που επηρεάζει την 

εξατµισοδιαπνοή, δεδοµένου ότι η εξάτµιση ευνοείται κάτω από συνθήκες ηλιοφάνειας, διότι 

τότε φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας. Στοιχεία για 

την διάρκεια της ηλιοφάνειας έχουµε από το σταθµό του Βέλου για την περίοδο 1977-2004. 

Στον πίνακα  που ακολουθεί παρουσιάζονται οι τιµές διάρκειας ηλιοφάνειας ανά µήνα για 

τους σταθµούς της περιοχής έρευνας.  Όπως παρατηρούµε και η ηλιοφάνεια ακολουθεί την 

ίδια κατανοµή µε την θερµοκρασία παρουσιάζοντας µέγιστα τον µήνα Ιούλιο και ελάχιστα 

τους µήνες ∆εκέµβριο και Ιανουάριο. Το εύρος κύµανσης της παραµέτρου κυµαίνεται από 

350 h έως 151 h για τον σταθµό Βέλου. 

 

Πίνακας 8: Κατανοµή της διάρκειας ηλιοφάνειας ανά µήνα για τον σταθµό της περιοχής 

έρευνας 

 

 

6.3.5 Άνεµοι: 

Ο άνεµος, η οριζόντια δηλαδή κίνηση του ατµοσφαιρικού αέρα, λόγω διαφοράς στην 

ατµοσφαιρική πίεση µεταξύ δύο περιοχών, είναι µια ακόµα σηµαντική παράµετρος για το 

υδρολογικό ισοζύγιο µιας περιοχής, αφού επηρεάζει άµεσα την εξατµισοδιαπνοή, αλλά και 

την ξηρότητα της ατµόσφαιρας. Για την περιοχή έρευνας συλλέχθηκαν στοιχεία για την 

ένταση και τη κατεύθυνση των ανέµων για τον σταθµό  Βέλου, µε την µορφή επί της εκατό 

συχνότητας εµφάνισης. Στους πίνακες παρουσιάζονται οι κατανοµές κατευθύνσεων 2.3 και 

ταχυτήτων ανέµων 2.4 για τον σταθµό της περιοχής.  Παρατηρούµε ότι η περιοχή δεν 

χαρακτηρίζεται γενικά από ισχυρούς ανέµους. Οι τιµές ταχύτητας φθάνουν µέχρι τα 7 

Beaufort, ενώ οι επικρατούσες διευθύνσεις στον σταθµό του Βέλου, είναι οι 

βορειοανατολικοί και οι ανατολικοί άνεµοι. 
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Πίνακας 9: Κατανοµής κατευθύνσεως 

 

Πίνακας 10: Ταχύτητας ανέµων 

 

 

6.3.6 Ατµοσφαιρική υγρασία: 

Η ατµοσφαιρική υγρασία είναι η ποσότητα των υδρατµών που περιέχεται στον ατµοσφαιρικό 

αέρα. Προέρχεται από τις διαδικασίες της εξάτµισης και της διαπνοής, αλλά η κύρια πηγή 

προέλευσης είναι η εξάτµιση του νερού από την επιφάνεια της θάλασσας. Αποτελεί ένα 

σηµαντικό κλιµατικό παράγοντα, διότι, εκτός του ότι επηρεάζει την εξάτµιση και τη διαπνοή 

των φυτών, αποτελεί την πηγή όλων των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων. Οι 

παρατηρήσεις της ατµοσφαιρικής υγρασίας αναφέρονται στην σχετική υγρασία της 

ατµόσφαιρας. Ως σχετική υγρασία (hr) ορίζεται η εκατοστιαία αναλογία της ποσότητας των 

υδρατµών που υπάρχουν σε κάποιο χώρο, προς την ποσότητα που θα µπορούσε ο χώρος 

αυτός να συγκρατήσει υπό κορεσµένες συνθήκες στην ίδια θερµοκρασία. Από τον πίνακα 2.5 

φαίνεται ότι ο υγρότερος µήνας είναι ο ∆εκέµβριος  και ο ξηρότερος µήνας είναι ο Ιούλιος.  

Η µηνιαία κατανοµή της σχετικής υγρασίας και της θερµοκρασίας του αέρα εµφανίζουν 

αντίθετη πορεία, δηλαδή οι µήνες µε τη µέγιστη θερµοκρασία χαρακτηρίζονται από την 

ελάχιστη σχετική υγρασία και το αντίθετο.  

Πίνακας 11: Ατµοσφαιρική υγρασία ανά µήνα 
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6.4 Γεωµορφολογία της περιοχής µελέτης: 

              Η περιοχή έρευνας χαρακτηρίζεται γενικά από ένα ήπιο ανάγλυφο, µε εξαίρεση την 

νότιες παρυφές της καθώς και µεµονωµένες τοπογραφικές εξάρσεις όπως της Ακροκορίνθου 

του Κουτάλα-Μαψού και των Ονείων, που οφείλονται στη αποκάλυψη του προνεογενούς 

υποβάθρου λόγω τεκτονικής. Σχεδόν κατακόρυφες κλίσεις δηµιουργούνται σε ορισµένες 

περιπτώσεις σε πρανή του σχηµατισµού των Μαργών, λόγω της ποτάµιας αλλά και της 

αιολικής διαβρωτικής δράσης και του ευδιάβρωτου χαρακτήρα των σχηµατισµών αυτών. Το 

µέγιστο υψόµετρο της περιοχής ανέρχεται σε 1.600 µέτρα (όρος Φαρµακάς) ενώ το µέσο 

υψόµετρο υπολογίζεται σε 376 µέτρα. Η µέση κλίση της περιοχής έρευνας ανέρχεται σε 

20,7% (11,2 µοίρες). Οι τιµές αυτές δικαιολογούν τον χαρακτηρισµό του αναγλύφου ως ήπιο 

δεδοµένου ότι η αντίστοιχες τιµές για άλλες περιοχές µε παρεµφερή χαρακτηριστικά όπως η 

ΒΑ Αχαΐα ανέρχονται σε 862 µέτρα για τα µέσο υψόµετρο και 33,5 % για την µέση κλίση 

(Νίκας, 2004). 

              Η διαµόρφωση της γεωµορφολογικής εικόνας µιας περιοχής είναι συνάρτηση 

πολλών ανεξάρτητων παραµέτρων, σηµαντικότεροι από τους οποίους είναι η γεωλογία, η 

τεκτονική, τα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά και οι χρήσεις γης. Στην περιοχή έρευνας η 

ιδιαίτερα έντονη τεκτονική δραστηριότητα φαίνεται να είναι ο κυρίαρχος παράγοντας 

διαµόρφωσης της γεωµορφολογίας. Πιο συγκεκριµένα, η ισοστατική ανύψωση που υφίσταται 

το νότιο τµήµα της Κορινθιακής τάφρου καθ΄ όλη την διάρκεια του Τεταρτογενούς, λόγω της 

λειτουργίας των εφελκυστικών τάσεων αλλά και της γενικότερης νεοτεκτονικής εξέλιξης του 

ελληνικού τόξου και του ευρύτερου Αιγιακού χώρου και η συνακόλουθη δηµιουργία και 

δράση των ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνσης κανονικών ρηγµάτων και των κάθετων σε αυτά ρηγµάτων 

µετασχηµατισµού έχουν επιδράσει καθοριστικά τόσο την διαµόρφωση του αναγλύφου όσο 

και την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου. 

                  Σύµφωνα µε διάφορους ερευνητές η ανύψωση που έχει υποστεί το νότιο τµήµα 

της Κορινθιακής τάφρου κυµαίνεται από 600 έως και 1700 µέτρα (Doutsos and Piper, 1990; 

Kelletat et al., 1987; Zelilidis, 2000; Seger and Alexander, 1993; Keraudren and Sorel, 

1987;Armijio et al., 1996), ενώ συνεχίζεται καθ’ όλη την διάρκεια του Ολοκαίνου µε ρυθµούς 

που κυµαίνονται από 2,2 mm/year για την περιοχή του Αιγίου (Frydas, 1991; Poulimenos et 

al., 1993) έως 0,3 mm/year για την περιοχή της Κορίνθου (Keraudren and Sorel, 1987; 

Armijio et al., 1996; Dia et al., 1997). Στην εικόνα 1 παρουσιάζεται σχηµατικά ο ρυθµός 

ανύψωσης κατά µήκος του Κορινθιακού κόλπου σύµφωνα µε τους παραπάνω ερευνητές ενώ 

στην εικόνα 2 παρουσιάζεται σχηµατικά ο ρυθµός ανύψωσης για την ίδια περιοχή όπως 

εκτιµήθηκε από τα µέγιστα υψόµετρα στα οποία απαντώνται σχηµατισµοί του Πλειο-

Πλειστοκαίνου (Pirazzoli et al., 1994).  
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Σχήµα 9: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση του ρυθµού ανύψωσης κατά µήκος της 

Πατραϊκής- Κορινθιακής τάφρου. Τα γράµµατα αντιστοιχούν σε δεδοµένα προερχόµενα 

αντίστοιχα από S =Stamatopoulos et al (1994), P= Piper et al, (1990), K=Kontopoulos 

and Zelilidis, (1997), F=Frydas, (1991), D=Doutsos and Piper, (1990), K-A-D=Keraudren 

and Sorel, (1987), Armijo et al, (1996), Dia et al, (1997), από Zelilidis (2000) 

 
 

 

Σχήµ 10: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση του ρυθµού ανύψωσης κατά µήκος της Πατραϊκής 

-Κορινθιακής τάφρου σύµφωνα µε τα µέγιστα υψόµετρα των Πλειο-Πλειστοκαινικών 

αποθέσεων. ΚΑ:Καµάρες, ΜS:Μέγα Σπήλαιο, EV:Ευροστίνη, ΜΟ:Μόσσια, 

Ζ:Ζευγολατιό, AC:Αρχαία Κόρινθος. Από Pirazzoli et al. (1994) 

 
 

 

Η κύρια γεωµορφολογική ενότητα µέσω της οποίας πραγµατοποιείται η 

µορφοµετρική ανάλυση µιας περιοχής είναι η λεκάνη απορροής ποταµού ή υδρολογική 

λεκάνη. Η περιοχή έρευνας περιλαµβάνει 7 κύριες και 5 δευτερεύουσες λεκάνες απορροής 

(µεσολεκανώδεις περιοχές). 

Η δηµιουργία και δράση των κανονικών ∆Β∆-ΑΝΑ ρηγµάτων και των κάθετων σε 

αυτά ρηγµάτων µετασχηµατισµού ευθύνεται για την δηµιουργία και ανάπτυξη του 

υδρογραφικού δικτύου στις λεκάνες απορροής της περιοχής έρευνας. Πιο συγκεκριµένα,πάνω 

ή παράλληλα στα ρήγµατα µετασχηµατισµού αναπτύσσονται οι κύριοι κλάδοι του 

υδρογραφικού δικτύου ενώ η δηµιουργία τεκτονικών τάφρων και κεράτων από τα ρήγµατα 

∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνσης δηµιουργεί φραγµούς στην κύρια ροή των ποταµών δηµιουργώντας 

αποκοµµένους και αντεστραµµένους κύριους κλάδους ποταµών. 
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6.5 Υδρογεωλογία της περιοχής µελέτης: 

 

Στα πλαίσια της υδρογεωλογικής επισκόπησης,εξετάζονται τα υδρογεωλογικά και 

υδραυλικά χαρακτηριστικά κάθε γεωλογικού σχηµατισµού και οριοθετούνται τα υδροφόρα 

συστήµατα και οι διάφοροι τύποι υδροφόρων που αναπτύσσονται σε αυτά. Για τον σκοπό 

αυτό συλλέχθηκαν στοιχεία από τοµές γεωτρήσεων και αντλητικές δοκιµασίες, τα οποία 

χρησιµοποιήθηκαν σε συνδυασµό µε τα αποτελέσµατα της γεωλογικής επισκόπησης. 

Επιπρόσθετα πραγµατοποιήθηκε γεωγραφικός εντοπισµός της πλειονότητας των σηµείων 

ύδατος της περιοχής έρευνας και λεπτοµερής απογραφή των κυριότερων από πλευράς 

δυναµικότητας και χρήσης σηµείων ύδατος. Στο πλαίσιο του γεωγραφικού εντοπισµού 

καταγράφηκαν οι συντεταγµένες, το υψόµετρο και το είδος του υδροσηµείου (γεώτρηση, 

φρέαρ, πηγή), ενώ στο πλαίσιο της απογραφής εκτός των παραπάνω στοιχείων συλλέχθηκαν 

πληροφορίες σχετικά µε την γεωµετρία,την στρωµατογραφία, την δυναµικότητα και το 

καθεστώς εκµετάλλευσης των σηµείων αυτών. Πρόκειται για γεωτρήσεις και πηγές, η 

εκµετάλλευση των οποίων ανήκει κυρίως σε δήµους και αρδευτικούς συνδέσµους αλλά και 

ιδιώτες. Συνολικά εντοπίστηκαν 2926 γεωτρήσεις και φρέατα και 318 πηγές ενώ 

απογράφηκαν 271 γεωτρήσεις και φρέατα και 19 πηγές. 

Η υδρογεωλογική κατάταξη των γεωλογικών σχηµατισµών πραγµατοποιήθηκε µε 

βάση τα υδρολιθολογικά και υδραυλικά χαρακτηριστικά,ο συνδυασµός των οποίων καθορίζει 

και την δυναµικότητα της υδροφορίας που αναπτύσσεται εντός των γεωλογικών 

σχηµατισµών. Η κατάταξη αυτή έγινε σύµφωνα µε τα πρότυπα της ∆ιεθνούς Ένωσης 

Υδρογεωλόγων (Struckmeier and Margat, 1995; Nikas et al., 2010). 

Σύµφωνα λοιπόν µε το πρότυπο της ∆ιεθνούς Ενώσεως Υδρογεωλόγων, το σύνολο 

των γεωλογικών σχηµατισµών δύναται να καταταγεί σε έξι επιµέρους υδρογεωλογικούς 

τύπους (τρεις κύριους τύπους µε δύο υποκατηγορίες έκαστος), µε βάση την παραγωγικότητα-

αποδοτικότητα των υδροφόρων, την γεωγραφική και στρωµατογραφική τους ευρύτητα, το 

είδος της υδροπερατότητας (πρωτογενής-δευτερογενής) και βέβαια τα λιθολογικά-

ιζηµατολογικά τους χαρακτηριστικά. Στην εικόνα 5.3 παρουσιάζεται η κατάταξη αυτή µε την 

χρωµατική διαβάθµιση που περιλαµβάνεται στο πρότυπο της ∆ιεθνούς Ενώσεως 

Υδρογεωλόγων (Struckmeier and Margat, 1995; Nikas et al., 2010).
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Χάρτης 1:Χάρτης κατανοµής της πυκνότητας των σηµείων υδροµάστευσης των 

υδροφόρων(γεωτρήσεις-φρέατα) που εντοπίστηκαν και απογράφηκαν στο πλαίσιο της 

έρευνας 
 

 
 

 

Κοκκώδες υδροφόρο σύστηµα Βόχας: 

 

Το υδροφόρο σύστηµα της Βόχας αποτελεί τόσο από υδρολογικής-υδρογεωλογικής, 

όσο και από οικονοµικοκοινωνικής πλευράς, το σηµαντικότερο υδροφόρο σύστηµα της 

περιοχής έρευνας. Καταλαµβάνει το βόρειο παράκτιο τµήµα της περιοχής έρευνας και 

οριοθετείτε στα νότια από τους οικισµούς Εξαµιλίων, Ξυλοκέριζας, Αρχαίας Κορίνθου, 

Ελληνοχωρίου, Σικυώνος και Λαλιώτη. Αναπτύσσεται εντός των αλουβιακών σχηµατισµών 

του Ολοκαίνου και των υποκείµενων θαλάσσιων αναβαθµίδων του Τυρρηνίου. Το συνολικό 

πάχος των σχηµατισµών αυτών δεν ξεπερνάει τα 50 µέτρα και η υδροφορία που 

αναπτύσσεται σε ένα κορεσµένο πάχος 20-30 µέτρων, είναι κατά κανόνα ελεύθερη, η οποία 

µεταπίπτει κατά τόπους σε υπό πίεση κυρίως στην παράκτια ζώνη. Η ρηξιγενής ζώνη που 

εκτείνεται κατά µήκος της εθνικής οδού Κορίνθου-Πατρών καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την 
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γεωµετρία και την υδρογεωλογική συµπεριφορά της υδρογεωλογικής ενότητας, δεδοµένου 

ότι βορείως της εθνικής οδού υποβιβάζει το επίπεδο των σχηµατισµών κατά αρκετές δεκάδες 

µέτρα δηµιουργώντας πρόσφορες συνθήκες για δηµιουργία υδροφόρου µέσου µεγάλου 

πάχους και ικανοποιητικής απόδοσης. Νοτίως της εθνικής οδού η υδροφορία αναπτύσσεται 

αποκλειστικά εντός των θαλάσσιων αναβαθµίδων µε µικρότερο κορεσµένο πάχος και 

µειωµένα υδραυλικά χαρακτηριστικά και απόδοση. Παρά το γεγονός ότι το επίπεδο του 

υδροφόρου σχηµατισµού µεταβάλλεται εκατέρωθεν της ρηξιγενούς ζώνης, τα δύο τµήµατα 

του υδροφόρου συστήµατος βρίσκονται σε υδραυλική επικοινωνία. Εκτός του εν λόγω 

ελεύθερου υδροφόρου, σε µεγαλύτερο βάθος που κυµαίνεται από 120 έως και 180 µέτρα, 

αναπτύσσεται υπό πίεση υδροφόρος εντός αδροµερών στρωµάτων του υποκείµενου 

σχηµατισµού των µαργών, ο οποίος κατά τόπους παρουσιάζει ικανοποιητικές αποδόσεις. 

Όπως προκύπτει από τις τοµές των γεωτρήσεων, που εντός του υδροφόρου παρουσιάζουν 

µεγάλη πυκνότητα, το απόλυτο υψόµετρο της οροφής του πρακτικά αδιαπέρατου 

σχηµατισµού των µαργών κυµαίνεται από -20 έως +10 µέτρα, δηµιουργώντας σε κάποια 

τµήµατα της παράκτιας ζώνης φυσικά φράγµατα έναντι της διείσδυσης του θαλασσινού 

νερού προς τον υδροφόρο και περιορίζοντας τα φαινόµενα υφαλµύρωσης, τα οποία 

παρατηρούνται παρ΄ όλα αυτά σε αρκετά µεγάλη έκταση στην παράκτια ζώνη. 

         Η τροφοδοσία του συστήµατος γίνεται τόσο µε απευθείας κατείσδυση του νερού της 

βροχής όσο και επαγωγικά από τους ποταµούς που το διαρρέουν. Η εκ φόρτιση του 

συστήµατος γίνεται προς τον Κορινθιακό κόλπο αλλά και µέσω των πολυάριθµων 

γεωτρήσεων που υπάρχουν στην περιοχή για την κάλυψη αρδευτικών, υδρευτικών και 

βιοµηχανικών αναγκών. 

Η γενική κατεύθυνση ροής του υπόγειου νερού είναι από νότο προς βορά κάθετα προς 

την ακτογραµµή, ενώ παρουσιάζονται τοπικές διαφοροποιήσεις στην γενική κατεύθυνση, 

όπου η ροή του υπόγειου νερού συγκλίνει προς τις κοίτες των ποταµών. Τέλος στην περιοχή 

µεταξύ Ισθµίων και Εξαµιλίων διαµορφώνεται ένας υπόγειος υδροκρίτης µε την ροή του 

υπόγειου νερού να κατευθύνεται βόρια του υδροκρίτη προς τον Κορινθιακό και νότια του 

υδροκρίτη προς τον Σαρωνικό κόλπο. 

Οι πιέσεις που ασκούνται στο σύστηµα αυτό είναι τόσο ποσοτικές, από την ύπαρξη 

πολυάριθµων γεωτρήσεων που οδηγούν σε υπεράντληση για την κάλυψη των καταναλωτικών 

αναγκών της περιοχής δηµιουργώντας ένα ελαφρά αρνητικό ισοζύγιο στον υδροφόρο και 

εκτεταµένη υφαλµύρωση στην παράκτια ζώνη, όσο και ποιοτικές λόγω της εκτεταµένης 

αστικοποίησης της περιοχής και των έντονων καλλιεργητικών δραστηριοτήτων. 
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Κεφάλαιο 7 

Παραγοντική ανάλυση 

 

7.1 Η φύση της παραγοντικής ανάλυσης (factor analysis): 
 

Κύρια λειτουργία της παραγοντικής ανάλυσης είναι µέσα από ένα σύνολο πολύπλοκα 

σχετιζόµενων µεταβλητών, η δηµιουργία ή καλύτερα η ανακάλυψη νέων κατά κανόνα 

ασυσχέτιστων µεταξύ τους µεταβλητών-παραγόντων. Στόχος αυτής της διαδικασίας είναι η 

µεγιστοποίηση της κατανόησης των δεδοµένων και η ερµηνεία τους κατά τον καλύτερο 

δυνατό τρόπο. 

Συνοπτικά: 

• ερµηνεύει και εξετάζει τις σχέσεις µεταξύ ενός µεγάλου αριθµού µεταβλητών µέσω 

της ανάδειξης παραγόντων που επηρεάζουν και καθορίζουν την φύση αλλά και την 

εξέλιξη των αρχικών µεταβλητών. 

• καθορίζει τον αριθµό των νέων παραγόντων και προσπαθεί να δώσει την ερµηνεία 

τους.  

• µειώνει τον όγκο των δεδοµένων χωρίς την απώλεια σηµαντικής πληροφορίας, 

διευκολύνοντας ταυτόχρονα την επεξεργασία τους και συνεπώς την εξόρυξη 

συµπερασµάτων. 

• αναδεικνύει και µετράει µεταβλητές-παράγοντες που διέπουν την συµπεριφορά των 

ατόµων άλλα δεν είναι έµµεσα µετρήσιµα µε άπλα ερωτήµατα σε ερωτηµατολόγια. 

Όλα τα παραπάνω διευκολύνουν κατά πολύ το έργο των ερευνητών αφού απλοποιούν 

τις σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών και µειώνουν σηµαντικά τις διαστάσεις ενός 

προβλήµατος. Κάποιοι ερευνητές θεωρούν ότι η µέθοδος αυτή µπορεί να οδηγήσει σε 

λανθασµένα συµπεράσµατα. 

Οι ανησυχίες των επιστηµών πηγάζουν κυρίως από το γεγονός ότι η παραγοντική 

ανάλυση πολλές φορές στηρίζεται στην υποκειµενικότητα του εκάστοτε ερευνητή. Η άποψη 

αυτή είναι εύλογη καθώς κατά κανόνα ο αριθµός των παραγόντων καθορίζεται αυθαίρετα και 

χωρίς αντικειµενικά κριτήρια. 

 

7.2 Το ορθογώνιο µοντέλο της παραγοντικής ανάλυσης: 
 

Αν θεωρήσουµε ένα σύνολο µεταβλητών xj από ένα πληθυσµό µε µέσο µ και 

διακύµανση-συνδιακύµανση Σ, σύµφωνα µε το γενικό µοντέλο της παραγοντικής ανάλυσης 

υπάρχουν κρυφοί παράγοντες m οι οποίοι απεικονίζονται ως f1,f2,………., fm, οπότε από τα 

παραπάνω: 

X1 = µ + λ 11F1+ λ 12F2+………+ λ 1mFm + u1 

X2 = µ + λ 21F1+ λ 22F2+………+ λ 2mFm + u2 

……………………………………………………… 

 X j = µ + λj1F1+ λj2F2+………+ λjmFm + uj (1.1) 

για j=1,2,…..,p 

Όπου m είναι ο αριθµός των παραγόντων, λjm η επιβάρυνση (loading) του fm 

παράγοντα στην xj µεταβλητή και τέλος uj ο µοναδικός παράγοντας ή σφάλµα που 

αντιστοιχεί ένας για κάθε αρχική µεταβλητή. Οι µοναδικοί παράγοντες εκφράζουν το σύνολο 

της συνδιακύµανσης των αρχικών µεταβλητών που δεν µπορεί να ερµηνευτεί από τους Fm 

παράγοντες.
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Η (1.1) εκφράζει τις µεταβλητές που παρατηρούµε (x1….xp) ως γραµµικούς 

συνδυασµούς των παραγόντων F1….Fm. Για να έχει νόηµα η παραγοντική ανάλυση πρέπει 

m<p, διαφορετικά δεν πετυχαίνουµε περικοπή του όγκου των δεδοµένων αλλά απλά ένα 

µετασχηµατισµό τους. Επίσης µπορούµε να υποθέσουµε ότι όλες οι µεταβλητές έχουν µέσο 

ίσο µε το µηδέν όποτε το µ παραλείπεται από τη σχέση (1.1) και έχουµε: 

Xj = λj1F1+ λj2F2+………+ λjmFm + uj για j=1,2,…..,p (1.2) 

Για να λειτουργήσει το µοντέλο θα πρέπει να ισχύουν οι παρακάτω υποθέσεις. 

Θεωρούµε ότι ισχύει: 

1. Οι F k παράγοντες για k=1,2,…,m είναι ανεξάρτητοι µεταξύ τους, µε µέσο µ=0 και 

διακύµανσή ίση µε τη µονάδα. 

2. Οι µοναδικοί παράγοντες uj είναι επίσης ασυσχέτιστοι µεταξύ τους µε µέσο µ=0 

και διακύµανση ίση µε Ψi για i=1,2,….,p. 

3. Οι παράγοντες F k και οι µοναδικοί παράγοντες uj ακολουθούν διαφορετικές 

κατανοµές για όλους τους συνδυασµούς των j και k, δηλαδή δεν σχετίζονται µεταξύ τους σε 

καµία περίπτωση. 

4. Επίσης µόνο για την περίπτωση εκτίµησης µε τη µέθοδο της µέγιστης 

πιθανοφάνειας θα πρέπει να υποθέσουµε ότι οι δεδοµένα µας προέρχονται από 

πολυµεταβλητή κανονική κατανοµή. 
 

 

7.3 Τα βασικά βήµατα της Factor Analysis: 

Υπάρχουν τέσσερα κοµβικά σηµεία στα οποία θα πρέπει να σταθούµε έτσι ώστε 

να πετύχουµε το στόχο µας. Τα τέσσερα αυτά διαδοχικά βήµατα τα οποία θα πρέπει να 

ακολουθήσουµε κατά γράµµα είναι τα εξής: 

♦ Υπολογισµός του πίνακα συσχετίσεων έτσι ώστε να διαπιστωθεί αν οι 

µεταβλητές σχετίζονται µεταξύ τους, καθώς µόνο σ’ αυτή την περίπτωση είναι δυνατή η 

εξαγωγή κοινών παραγόντων. 

♦ Υπολογισµός των επιβαρύνσεων των παραγόντων στις αρχικές µεταβλητές. Σ’ 

αυτό το σηµείο θα πρέπει να επίσης να επιλεγεί και η µέθοδος εκτίµησης των 

παραγόντων. 

♦ Περιστροφή των επιβαρύνσεων προκειµένου να αυξηθεί η ερµηνευτική 

ικανότητα τους. 

♦ Υπολογισµός των σκορ των παραγόντων (factor scores), καθώς και αποθήκευση 

τους για τη δυνατότητα περαιτέρω επεξεργασίας. 
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 Κεφάλαιo 8  

Αποτελέσµατα: 

8.1 Παράγοντας υφαλµύρινσης υπογείων υδροφόρων: 

   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 υδροφόρων 

αποτελεί ειδική περίπτωση υπόγειας ροής και παρατηρείται τόσο σε ελεύθερους όσο και σε 

υπό πίεση υδροφορείς. Πιο συχνά παρατηρείται το φαινόµενο αυτό σε παραθαλάσσιες 

περιοχές όπου το υπόγειο νερό προκαλεί τη διείσδυση του θαλασσινού νερού. Η διείσδυση 

αυτή µπορεί να οφείλεται:  

1) αλλαγές της στάθµης της θάλασσας  

2) θαλασσινό νερό που διείσδυσε σε υδροφορείς κατά το παρελθόν 

3) υπολείµµατα εξάτµισης νερού σε παλιρροϊκές λίµνες, κοιλάδες κ.ά 

4) νερό από αρδευόµενη γη που κατά λήγει σε ρυάκια  

5) λύµατα υψηλής αλατότητας ανθρώπινης προέλευσης  

 

Η αλµύρινση των παράκτιων υδροφόρων οριζόντων, µπορεί να συµβεί όταν:  

• 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  

 

   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. 
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8.2 Πιεζοµετρικός χάρτης: 

Χάρτης 2: Πιεζοµετρικός χάρτης 35 δειγµάτων εδάφους του ∆ήµου Βέλου-Βόχας. 

 

Στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής συντάχθηκε ο παραπάνω πιεζοµετρικός χάρτης της 

περιοχής µελέτης. Για την κατασκευή του χρησιµοποιήθηκαν 35 δείγµατα τα οποία 

εισήχθηκαν στο πρόγραµµα ArcGis και τα αποτελέσµατα φαίνονται στον χάρτη. 

Παρατήρηση:Βλέπουµε ότι στις περιοχές που βρίσκονται κοντά στα παράλια του 

Κορινθιακού κόλπου όπως Κοκκώνι,Μπολάτι,Βραχάτι,Λέχαιο έχουµε αρνητική πιεζοµετρία. 

Αρνητική πιεζοµετρία σηµαίνει υφαλµύρινση του υπόγειου νερού. Και όσο 

αποµακρυνόµαστε από τον Κορινθιακό κόλπο νοτιοδυτικά της περιοχής µελέτης 

παρατηρούµε αυξηµένα επίπεδα πιεζοµετρίας,το  οποίο σηµαίνει ότι το υπόγειο νερό στις 

περιοχές Βέλο, Κρήνες, Ευαγγελίστρια, Βοχαϊκό, Ζευγολάτιο, Άσσος, Αγία Μαρίνα, Σαταίικα 

και Ταρσίνα δεν είναι αλµυρό και είναι κατάλληλο για χρήση. Τέλος, παρατηρούµε ότι και 

στο Αρχαίο λιµάνι έχουµε αυξηµένη πιεζοµετρία παρόλο που η τοποθεσία του είναι στη 

θάλασσα.
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8.3 Εδαφολογικές συνθήκες: 

 

 
Χάρτης 3:Εδαφολογικός χάρτης 35 δειγµάτων εδάφους του δήµου Βέλου-Βόχας. 

Στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής συντάχθηκε ο παραπάνω εδαφολογικός χάρτης της 

περιοχής µελέτης. Για την κατασκευή του χρησιµοποιήθηκαν 35 δείγµατα τα οποία 

εισήχθηκαν στο πρόγραµµα ArcGis και τα αποτελέσµατα φαίνονται στον χάρτη. 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε κόκκινο χρώµα, είναι αργιλώδη. 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε πράσινο χρώµα, είναι αργιλοπηλώδη. 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε κίτρινο χρώµα, είναι πηλώδη. 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε γαλάζιο χρώµα, είναι αµµώδη αργιλοπηλώδη. 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε φούξια χρώµα, είναι αµµώδη πηλώδη.
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Παρατήρηση: Τα αργιλικά εδάφη καταλαµβάνουν τη µεγαλύτερη έκταση της περιοχής 

µελέτης. Ξεκινώντας από βορειοδυτικά στις περιοχές Βέλο, Κοκκώνι, Κρήνες, Σαταίικα, 

Ευαγγελίστρια, Ταρσίνα και φτάνοντας νοτιοανατολικά. Αργιλικά εδάφη εµφανίζονται επίσης 

και στην περιοχή του Άσσου. Βόρεια σε ένα µικρό κοµµάτι της περιοχής µελέτης εµφανίζεται 

αργιλοπηλώδες έδαφος. Ένα άλλο κοµµάτι δυτικά της περιοχής µελέτης είναι πηλώδες. 

Αµµώδη αργιλοπηλώδη εδάφη εµφανίζονται ανατολικά στις περιοχές Μπολάτι, Βοχαϊκό 

Ζευγολατιό και καταλήγοντας νοτιοανατολικά στις περιοχές Αγία Μαρίνα και Λέχαιο. Τέλος 

αµµωπηλώδες έδαφος έχουµε ανατολικά της περιοχής µελέτης στο Αρχαίο Λιµάνι. 

 

8.4 Αγωγιµότητα εδάφους: 

Χάρτης 4: Αγωγιµότητα εδάφους 35 δειγµάτων του δήµου Βέλου-Βόχας. 

 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε µπλε χρώµα,µας δείχνουν ότι η ηλεκτρική τους 

αγωγιµότητα  είναι <100 µS/cm 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε γαλάζιο χρώµα,µας δείχνουν ότι η ηλεκτρική 

τους αγωγιµότητα είναι 101-200 µS/cm 
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• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε ανοιχτό πράσινο χρώµα,µας δείχνουν ότι η 

ηλεκτρική τους αγωγιµότητα είναι 201-300 µS/cm 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε κίτρινο χρώµα,µας δείχνουν ότι η ηλεκτρική 

τους αγωγιµότητα είναι 301-400 µS/cm 

• Τα εδαφικά δείγµατα τα οποία είναι µε κόκκινο χρώµα,µας δείχνουν ότι η ηλεκτρική 

τους αγωγιµότητα είναι >400 µS/cm 

 

Παρατήρηση: Τα εδάφη µε αγωγιµότητα <100 µS/cm βρίσκονται σε ένα κοµµάτι της 

περιοχής µελέτης βόρεια κοντά στην περιοχή Βέλο και σε ένα ακόµη νοτιοανατολικά. Τα 

εδάφη µε αγωγιµότητα από 101-200 µS/cm ξεκινούν από βόρεια κοντά στον Ασωπό ποταµό 

και στις περιοχές Κρήνες, Σαταίικα, Ευαγγελίστρια, Ταρσίνα και συνεχίζουν σε ένα κοµµάτι 

στο κέντρο της περιοχής µελέτης νοτιοανατολικά στις περιοχές Άσσος, Αγία Μαρίνα. Επίσης 

βρίσκονται τέτοια εδάφη αρκετά νότια της περιοχής µελέτης σχηµατίζοντας ένα σίγµα τελικό 

ανατολικά προς τον Κορινθιακό κόλπο και ανατολικά στην περιοχή του Αρχαίου λιµανιού. Τα 

εδάφη µε αγωγιµότητα 201-300 µS/cm ξεκινούν µε ένα µικρό κοµµάτι βόρεια του χάρτη 

κοντά στον Ασωπό ποταµό, συνεχίζουν νοτιοδυτικά στις περιοχές Κοκκώνι, Μπολάτι, 

Βοχαϊκό, Ζευγολάτιο και γύρω από τις περιοχές Άσσος και Αγία Μαρίνα. Επίσης τέτοια 

εδάφη υπάρχουν νότια της περιοχής µελέτης σχηµατίζοντας ένα σίγµα τελικό ανατολικά προς 

τον Κορινθιακό κόλπο κοντά στην περιοχή του Λεχαίου και ένα πολύ µικρό κοµµάτι 

νοτιοανατολικά κοντά στο Αρχαίο λιµάνι. Τα εδάφη µε αγωγιµότητα από 301-400 µS/cm 

ξεκινούν από ένα µικρό κοµµάτι βόρεια  κοντά στον Ασωπό ποταµό, συνεχίζουν από την 

ανατολική πλευρά του χάρτη προς την νότια περνώντας από την περιοχή Βραχάτι και τέλος 

περνώντας από την περιοχή Λέχαιο και νοτιότερα. Τέλος,τα εδάφη µε αγωγιµότητα >400 

µS/cm ξεκινούν από ένα µικρό κοµµάτι βόρεια κοντά στον Ασωπό ποταµό,συνεχίζουν 

ανατολικά στα παράλια του Κορινθιακού κόλπου και τέλος ένα κοµµάτι νότια της περιοχής 

µελέτης.  
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8.5 Σύγκριση αγωγιµότητας εδάφους-νερού: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 11: Σύγκριση αγωγιµότητας νερού-εδάφους. 

 

Στην παρούσα πτυχιακή εξετάσθηκε η συσχέτιση της αγωγιµότητας του νερού µε την 

αγωγιµότητα του εδάφους. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν οι χηµικές αναλύσεις 

νερού γεωτρήσεων και πηγαδιών της περιοχής µελέτης από προϋπάρχουσα πτυχιακή 

εργασία.(Κορωνιώτης 2014). 

Στον παραπάνω πίνακα βλέπουµε την σύγκριση της αγωγιµότητας του νερού-εδάφους. Τα 

τρία σηµεία τα οποία βρίσκονται εκτός της γραµµής συσχέτισης, συµβαίνει διότι τα τρία αυτά 

νερά δεν  χρησιµοποιούνται για άρδευση. 

 

Παρατήρηση: Στο σχήµα 11 φαίνεται η σύγκριση από την οποία προκύπτει ότι η αγωγιµότητα 

του εδάφους επηρεάζεται από την αγωγιµότητα του νερού. Μάλιστα η συσχέτιση αυτή είναι 

σηµαντική αφού ο συντελεστής συσχέτισης είναι r=0.62. 
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8.6 Ποιότητα νερού: 

 Χάρτης 5 :Χάρτης ισοχλωρίων καµπυλών, ο οποίος µας δείχνει ποιες περιοχές του 

υδροφόρου ορίζοντα έχουν επηρεαστεί από την διείσδυση του θαλασσινού νερού.    

Ο παραπάνω χάρτης δείχνει τα χλωριόντα (σε mg/lt) που περιέχονται στα εδαφικά δείγµατα. 

• Το µπλε χρώµα του χάρτη µας δείχνει ότι σε αυτό το κοµµάτι υπάρχουν χλωριόντα 

από 0-50 mg/lt. 

• Το γαλάζιο χρώµα του χάρτη µας δείχνει ότι σε αυτό το κοµµάτι υπάρχουν χλωριόντα  

από 51-100 mg/lt. 

• Το πράσινο χρώµα του χάρτη µας δείχνει ότι σε αυτό το κοµµάτι υπάρχουν χλωριόντα 

από 101-150 mg/lt. 

• Το κίτρινο χρώµα του χάρτη µας δείχνει ότι σε αυτό το κοµµάτι υπάρχουν χλωριόντα 

από 151-200 mg/lt. 

• Το κόκκινο χρώµα του χάρτη µα δείχνει ότι σε αυτό το κοµµάτι υπάρχουν χλωριόντα 

>200 mg/lt. 
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Παρατήρηση: Τα χλωριόντα από 0-50 mg/lt καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο κοµµάτι της 

περιοχής µελέτης. Ξεκινώντας από βορειοδυτικά στις περιοχές Βέλο, Σαταίικα, Κρήνες,Τα 

αρσίνα και πηγαίνοντας νοτιοανατολικά στις περιοχές Ευαγγελίστρια, Μπολάτι, Βοχαϊκό και 

νότια στο Ζευγολατιό και στην Αγία Μαρίνα. Επίσης µε µπλε χρώµα είναι και η περιοχή του 

Άσσου αλλά και ένα µικρό κοµµάτι νοτιοανατολικά. Τα χλωριόντα από 51-100 mg/lt 

ξεκινούν από βορειοανατολικά στην περιοχή Κοκκώνι, συνεχίζει νοτιοανατολικά κοντά στην 

περιοχή του Άσσου, πηγαίνει µέχρι νοτιοδυτικά και υπάρχει και ένα µικρό κοµµάτι στα 

νοτιοανατολικά της περιοχής µελέτης. Τα χλωριόντα από 101-150 mg/lt ξεκινούν από την 

περιοχή Βραχάτι βορειοανατολικά προς τα νοτιοδυτικά. Τα χλωριόντα από 151-200 mg/lt 

ξεκινούν από ανατολικά προς τα νοτιοανατολικά της περιοχής µελέτης σχηµατίζοντας ένα 

σίγµα τελικό. Και τέλος, τα χλωριόντα >200 mg/lt ξεκινώντας από βορειοανατολικά, 

συνεχίζουν προς την περιοχή του Λεχαίου και καταλήγουν στο αρχαίο λιµάνι.    
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8.7 ∆ιάγραµµα ταξινόµησης αρδευτικών νερών: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 12: ∆ιάγραµµα ταξινόµησης αρδευτικών νερών (διάγραµµα Wilcox) 

 

Παρατηρήσεις: 

Στο παραπάνω διάγραµµα βρίσκονται όλα τα δείγµατα που αναλύθηκαν στο εργαστήριο. Στο διάγραµµα 

αυτό µπορούµε να δούµε µε βάση την ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) και τον συντελεστή προσρόφησης 

νατρίου (SAR),τον κίνδυνο αλατότητας που µπορεί να υπάρχει στο αρδευτικό νερό. 
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ΚΩ∆ΙΚΟΣ 

∆ΕΙΓΜΑΤ

ΟΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

ΑΓΩΓΙΜΌ-

ΤΗΤΑ (EC) 

(µS/cm) 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗΣ 

ΝΑΤΡΙΟΥ (SAR) 

ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

KF37 2055 2,29 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF39 1221 0,71 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF41 2370 9,56 S3-C4 Υπάρχει πολύ υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα, 

υψηλής αλκαλικότητας 

ακατάλληλο για άρδευση. 

KF44 1045 0,39 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF46 1024 0,75 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF73 1700 1,60 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF74 1742 1,90 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF75 2009 2,50 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF77 1689 1,23 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF78 1617 1,86 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KF9 1203 0,63 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG13 1446 1,11 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 
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ΚΩ∆ΙΚΟΣ 

∆ΕΙΓΜΑΤ

ΟΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

ΑΓΩΓΙΜΌ-

ΤΗΤΑ (EC) 

(µS/cm) 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗ

Σ ΝΑΤΡΙΟΥ 

(SAR) 

ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

KG15 1156 0,82 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG18 1028 0,62 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG19 1022 0,73 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG23 1353 1,42 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG25 1169 1,17 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG3 1325 0,89 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG30 1225 0,70 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

KG47 902 0,57 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NF1 1238 0,52 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NF3 1389 0,84 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 
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ΚΩ∆ΙΚΟΣ 

∆ΕΙΓΜΑΤ

ΟΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

ΑΓΩΓΙΜΌ-

ΤΗΤΑ (EC) 

(µS/cm) 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΠΡΟΣΡΟΦΗΣΗ

Σ ΝΑΤΡΙΟΥ 

(SAR) 

ΤΥΠΟΣ 

ΝΕΡΟΥ 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

NF4 714 0,28 S1-C2 Υπάρχει µέτρια 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NF5 3090 8,61 S2-C4 Υπάρχει πολύ υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NF6 1138 0,65 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NF8 2350 5,11 S2-C4 Υπάρχει πολύ υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG10 1231 0,89 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG13 1676 1,33 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG14 1117 1,80 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG17 1537 1,26 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG18 1185 1,73 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG2 936 0,50 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG4 553 0,99 S1-C2 Υπάρχει µέτρια 

περιεκτικότητα σε άλατα 

NG6 1261 0,95 S1-C3 Υπάρχει υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα 
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8.8 Παραγοντική ανάλυση: 

 

Correlation Matrix 
  

 

%SAN

D %CLAY W.L. (m) EC_soil 

E.C._water  

(µS/cm) Cl - (mg/lt) SAR 

Correla

tion 

%SAND 1.000 -.563 -.491 .033 .605 .595 .598 

%CLAY -.563 1.000 .385 .149 -.488 -.403 -.369 

W.L. (m) -.491 .385 1.000 .141 -.373 -.371 -.331 

EC_soil .033 .149 .141 1.000 .245 .144 .112 

E.C._water  

(µS/cm) 
.605 -.488 -.373 .245 1.000 .928 .888 

Cl - (mg/lt) .595 -.403 -.371 .144 .928 1.000 .963 

SAR .598 -.369 -.331 .112 .888 .963 1.000 

 

 

 

 

KMO and Bartlett's Test 
  

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .752 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 117.155 

df 21 

Sig. .000 

 

 

 

 

Communalities 
  

 Initial Extraction 

%SAND 1.000 .668 

%CLAY 1.000 .598 

W.L. (m) 1.000 .546 

EC_soil 1.000 .674 

E.C._water  (µS/cm) 1.000 .922 

Cl - (mg/lt) 1.000 .910 

SAR 1.000 .871 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis. 
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Total Variance Explained 
  

Co

mpo

nent 

Initial Eigenvalues 

Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

 

Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% Total 

% of 

Variance 

Cumulativ

e % 

 

1 3.888 55.541 55.541 3.888 55.541 55.541 3.567 50.958 50.958 
 

2 1.301 18.579 74.120 1.301 18.579 74.120 1.621 23.162 74.120 
 

3 .710 10.142 84.262       
 

4 .618 8.833 93.096       
 

5 .372 5.320 98.415       
 

6 .081 1.163 99.578       
 

7 .030 .422 100.000       
 

Extraction Method: Principal Component Analysis.   

 

 

 

 

 

Rotated Component Matrix
a
 

  

 

Component 

1 2 

%SAND .669 -.469 

%CLAY -.425 .646 

W.L. (m) -.349 .651 

E.C_soil .389 .723 

E.C._water  

(µS/cm) 
.955 -.103 

Cl - (mg/Lt) .946 -.121 

SAR .926 -.114 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser 

Normalization.
a
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a. Rotation converged in 3 iterations.   

Παρατήρηση: Όταν το kmo είναι πάνω από 0,5, είναι επιτυχηµένη η παραγοντική ανάλυση.  

Στο µεγαλύτερο βάθος που µπορεί να βρίσκεται το υπόγειο νερό τόσο µεγαλύτερη 

αγωγιµότητα έχει,όσο ανεβαίνουµε µειώνεται. Όσο αυξάνεται το  αµµώδες έδαφος αυξάνεται 

και η αγωγιµότητα. Εποµένως όπου έχουµε αµµώδες έδαφος έχουµε αυξηµένη αγωγιµότητα 

και υφάλµυρο υπόγειο νερό. Στα αργιλικά εδάφη έχουµε µειωµένη αγωγιµότητα εποµένως 

και νερό κατάλληλο για χρήση άρδευσης.  
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Κεφάλαιο 9 

Συµπεράσµατα 

 

Τα συνολικά αποτελέσµατα των δειγµάτων της παραλιακής ζώνης Κορίνθου δείχνουν φανερά 

ότι η περιοχή µελέτης αντιµετωπίζει σηµαντικό πρόβληµα υποβάθµισης των υπόγειων νερών 

τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά. Λόγω της µη ορθολογικής εκµετάλλευσης των υπόγειων 

νερών και σε συνδυασµό µε τις µειωµένες συνθήκες επανατροφοδότησης του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα την τελευταία ιδίως 7ετία, 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, Λεχαίου 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 - 

Κορίνθου 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, υποβαθµίζοντας 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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