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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 
        Ο ∆ήµος  Ηρακλείου είναι ένας από τους µεγαλύτερους και ταχύτερα αναπτυσσόµενους δήµους 
στην Ελλάδα. Στην τελευταία απογραφή (2001) ο µόνιµος πληθυσµός του έφτανε τους 138.766 
κατοίκους. Παρόλα αυτά , ανέκαθεν ταλαιπωρούνταν από την έλλειψη επαρκών ποσοτήτων νερού για 
ύδρευση. 
        Κατά καιρούς έγιναν επανειληµµένες προσπάθειες από διάφορους φορείς για την αξιοποίηση του 
υδροφορέα που τροφοδοτεί την υφάλµυρη καρστική πηγή Αλµυρού, την µεγαλύτερη πηγή της 
περιοχής.Τα τελευταία 40 χρόνια , σηµαντικός αριθµός Ελλήνων και ξένων επιστηµόνων ανέπτυξαν 
απόψεις που αφορούν στην κατανόηση της λειτουργίας του υδροφορέα για τη βέλτιστη εκµετάλλευση 
του. Οι επικρατέστερες από αυτές τις απόψεις προχώρησαν και στο στάδιο της υλοποίησης. 
         Το εργαστήριο Γεωφυσικής και Σεισµολογίας του Τ.Ε.Ι Κρήτης παράρτηµα Χανίων σε συνεργασία 
µε τη ∆ηµοτική Επιχείρηση Ύδρευσης – Αποχέτευσης Ηρακλείου (∆ΕΥΑΗ) και στα πλαίσια 
ερευνητικού προγράµµατος µε τίτλο "Αξιοποίηση πηγών Αλµυρού ποταµού", διατύπωσε µία από τις πιο 
εµπεριστατωµένες απόψεις για την εκµετάλλευση του υδροφόρου ορίζοντα, η οποία βρίσκεται στο στάδιο 
υλοποίησης τα τελευταία 15 περίπου χρόνια, µε θετικά αποτελέσµατα. Στα πλαίσια αυτής της 
συνεργασίας υποδείχθηκε σειρά θέσεων υδρογεωτρήσεων που στην πλειοψηφία τους αποδείχθηκαν 
παραγωγικές. Το πρώτο "πεδίο εκµετάλλευσης" ήταν στην περιοχή Τυλίσου (1987-90) και τα επόµενα 
στις περιοχές Γωνιανού Φαραγγιού (1989-91) και Κέρης(1990-95). 
         Όµως, από τα πρώτα κιόλας έτη παραγωγής (1988-89), παρατηρήθηκε υφαλµύρινση του υπόγειου 
νερού στο πεδίο Τυλίσου. Το φαινόµενο αποδόθηκε σε εκτεταµένες υπεραντλήσεις, οι οποίες 
πραγµατοποιούνταν προκειµένου να καλυφθούν οι συνεχώς αυξανόµενες απαιτήσεις του πληθυσµού σε 
υδρευτικό νερό. 
         Στα επόµενα έτη το µέτωπο υφαλµύρινσης κινήθηκε ενδοχώρια, προς το πεδίο Κέρης, παρά την 
µείωση των αντλούµενων ποσοτήτων νερού από την Τύλισο. Έτσι, η ∆ΕΥΑΗ προχώρησε στην ανάπτυξη 
νέων πεδίων υδρογεωτρήσεων στις ευρύτερες περιοχές (πεδία) Κρουσώνα – Λουτρακίου και Αγίου 
Μύρωνα. 
        Από την πλευρά της, η συνεργαζόµενη ερευνητική οµάδα του Πολυτεχνείου Κρήτης, προκειµένου 
να διατυπώσει εναλλακτικές λύσεις για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα της υφαλµύρινσης, πρότεινε την 
εξόρυξη υδροµαστευτικής στοάς (παλαιότερη ιδέα των Μονόπωλη – Μάστορη, 1969). Τον Οκτώβριο του 
1996 , µε προκαταρκτική έκθεση έγινε για πρώτη φορά ολοκληρωµένη πρόταση στην υπεύθυνη 
επιχείρηση (∆ΕΥΑΗ) για "συνολική αξιοποίηση του υδροφόρου ορίζοντα µε την κατασκευή 
υδροµαστευτικής στοάς ανάντη της πηγής Αλµυρού και εκείθεν των ζωνών υφαλµύρινσης". 
        Μετά το 1998, οπότε και υπεισέρχεται αλλαγή των διοικητικών ορίων όλων των ∆ήµων της χώρας 
(Νόµος "Καποδίστριας"), η έκταση και κατά συνέπεια ο πληθυσµός του ∆ήµου Ηρακλείου αυξάνουν , 
χωρίς να συνοδεύονται από ανάλογη αύξηση των υδατικών του πόρων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 
αναζήτηση, από πλευράς ∆ΕΥΑΗ, νέων µεθόδων εκµετάλλευση των υδατικών αποθεµάτων του ∆ήµου, 
πέρα των υδρογεωτρήσεων. 
       Στις κατά καιρούς υπηρεσιακές και δηµόσιες εισηγήσεις για την κατασκευή υδροµαστευτικής στοάς 
παρουσιάζονταν τα πρακτικά συµπεράσµατα που οδηγούσαν  στον τύπο, τις διαστάσεις και τους λόγους 
επιτυχίας και απόδοσης του έργου. Η παρούσα διατριβή αφορά στην ανάλυση των δεδοµένων και την 
θεωρητική τεκµηρίωση όλων των συµπερασµάτων από πλευράς επιτυχίας και απόδοσης.  
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       Η όλη εργασία περιλαµβάνει τη συλλογή και επεξεργασία µετρήσεων παροχής, στάθµης, ποιότητας 
των γεωτρήσεων και της πηγής του Αλµυρού, την εξαγωγή συµπερασµάτων που αφορούν στις 
παραµέτρους  του υδροφόρου ορίζοντα, καθώς και την προσοµοίωση (µοντελοποίηση) της ροής µε τη 
µέθοδο πεπερασµένων διαφορών, µέσω του προγράµµατος ModFlow (σε Η/Υ). Η µοντελοποίηση έγινε 
προκειµένου να προβλεφθεί η κατάσταση ροής της ευρύτερης περιοχής κατά την διάρκεια της 
λειτουργίας των παραπάνω υδροµαστευτικών έργων (γεωτρήσεις και υδροµαστευτική στοά), η 
αλληλεπίδραση αυτών µε την πηγή Αλµυρού και να βρεθεί η βέλτιστη λύση για την ασφαλή και 
αποδοτική λειτουργία του υδρευτικού έργου.    
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ΣΚΟΠΟΣ: 
 Σκοπός της παρούσας πτυχιακής είναι η µελέτη του πολύπλοκου υδρογεωλογικού 
περιβάλλοντος της περιοχής του Αλµυρού στο Ηράκλειο και της ευρύτερης περιοχής. Η πτυχιακή 
στηρίχτηκε στη συλλογή πολλών µελετών που εκτελέστηκαν όλα αυτά τα χρόνια. 
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ΜΕΛΕΤΕΣ, ΤΙΤΛΟΙ: 

 
Τα στοιχεία αυτά συλλέχθηκαν ύστερα από την σηµαντική βοήθεια της ∆ηµοτικής Επιχείρησης 
Ύδρευσης – Αποχέτευσης Ηρακλείου (∆ΕΥΑΗ), του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος (ΤΕΕ), και µίας 
διδακτορικής διατριβής του Πολυτεχνείου Κρήτης του τµήµατος Μηχανικών Ορυκτών Πόρων. 
Οι τίτλοι αυτών έχουν ως εξής: 
 

• Η ΚΑΡΣΤΙΚΗ ΠΗΓΗ ΤΟΥ ΑΛΜΥΡΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
Έρευνα του µηχανισµού ανάµιξης γλυκού και θαλασσινού νερού 
Από τον 

       ΚΑΡΟΛΟ Α. ΜΠΕΖΕ   
          Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΟ 
       ∆ρ. ΠΑΝΕΠ. MONTPELLIER 

 
• ΤΟ ΚΑΡΣΤΙΚΟ Υ∆ΡΟΦΟΡΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΣ ΠΗΓΗΣ  

ΑΛΜΥΡΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 
1. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
2. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΕΩΣ 

              Από τους: 
         ΓΕΩΡΓΙΟ ΣΟΥΛΙΟ 
        Αναπληρωτής Καθηγητής Υδρογεωλογίας του Α.Π.Θ. 
                         & 
        ΠΑΥΛΟΥ  Γ. ΠΑΥΛΑΚΗ 
        Πολιτικός Μηχανικός  
        Μελετητής Υδραυλ.Έργων  
 

• ΈΡΕΥΝΑ ΣΧΕΣΗΣ ΠΗΓΗΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
ΜΕ ΥΠΟΘΑΛΑΣΣΙΕΣ ΠΗΓΕΣ ΜΠΑΛΙ ΡΕΘΥΜΝΟΥ 

             Από τον: 
           ΠΕΡΙΚΛΗ ΟΙΚΟΝΟΜΟΠΟΥΛΟ 
           ΓΕΩΛΟΓΟΣ  
           Ηράκλειο 14/1/1987 
 

• ∆Ι∆ΑΚΤΟΡΙΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
 ΡΟΗ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΝΕΡΩΝ ΠΡΟΣ Υ∆ΡΟΜΑΣΤΕΥΤΙΚΑ ΕΡΓΑ 
(ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ:Υ∆ΡΟΜΑΣΤΕΥΤΙΚΗ ΣΤΟΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
ΚΡΗΤΗΣ) 
 
 ΜΑΡΙΑ Ν. ΚΛΕΙ∆ΟΠΟΥΛΟΥ 
 ΧΑΝΙΑ , ΜΑΡΤΙΟΣ 2003 
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4.ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
4.1 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

 
     Η βόρεια περιοχή του Νοµού Ηρακλείου ορίζεται από τον ορεινό όγκο του Ψηλορείτη, στη 
νοτιοδυτική πλευρά της ,και χαρακτηρίζεται από έλλειψη πεδιάδων µεγάλης έκτασης. Η περιοχή 
ενδιαφέροντος (ευρύτερη περιοχή ∆ήµου Ηρακλείου) παρουσιάζει ιδιαίτερα ποικιλόµορφο ανάγλυφο, 
το οποίο οφείλεται σε διάφορα γεωλογικά φαινόµενα, κυρίως όµως στην έντονη επίδραση των 
νεοτεκτονικών κινήσεων που έδρασαν κατά την περίοδο του Μειόκαινου και του Πλειστοκαίνου ,ενώ η 
λεπτοµερέστερη µορφολογική της υφή έχει διαµορφωθεί από τις διαδικασίες της διάβρωσης και της 
αποσάθρωσης των πετρωµάτων. 
     Με βάση το υψόµετρο, η περιοχή µελέτης µπορεί να διακριθεί σε τρεις µορφολογικές ζώνες: 

• Χαµηλή (πεδινή) ζώνη, από την ακτή (0 m) µέχρι +200m 
• Ηµιορεινή ζώνη ,µεταξύ  +200m και +400m 
• Ορεινή ζώνη, µε υψόµετρα άνω των +400m 

    Από αεροφωτογραφίες, κλίµακας περίπου 1:30.000 (χρονολογία λήψης 1989), έγινε φωτογεωλογική 
αναγνώριση της ευρύτερης περιοχής ενδιαφέροντος. Κατά την πραγµατοποίηση της φωτογεωλογικής 
εξέτασης, συγκρίθηκαν τα γεωλογικά δεδοµένα που προέκυψαν από τους τοπογραφικούς και τους 
γεωλογικούς χάρτες, κλίµακας 1:50.000, µε τα δεδοµένα των αεροφωτογραφιών. Σκοπός της σύγκρισης 
ήταν: 

- η εξοικείωση µε τη φυσιογραφία της περιοχής, 
- η επισήµανση ζωνών υδρογεωλογικού ενδιαφέροντος, και 
- ο οπτικός έλεγχος προσπέλασης διαφόρων σηµείων ενδιαφέροντος στον χάρτη. 

     Η µελέτη της φωτογεωλογίας χρησίµευσε και στο να ελεγχθούν και να επεκταθούν τοπικές 
παρατηρήσεις από επιτόπιες αναγνωρίσεις και από αποτελέσµατα ερευνητικών γεωτρήσεων και 
γεωφυσικών βυθοσκοπήσεων. Η εργασία αυτή αποτέλεσε και ουσιαστική προεργασία για την υπόδειξη 
υδατοπιθανών περιοχών στα πλαίσια του ερευνητικού έργου συνεργασίας Πολυτεχνείου Κρήτης και 
∆ΕΥΑΗ. 
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4.2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ  

 
      Στην περιοχή Ηρακλείου εµφανίζονται σχεδόν όλοι οι γεωλογικοί σχηµατισµοί της γεωλογικής 
δοµής της Κρήτης, του αυτόχθονου συστήµατος , του αλλόχθονου συστήµατος και των ιζηµάτων του 
Τριτογενούς και Τεταρτογενούς. 
        Η γεωλογική- τεκτονική δοµή της ευρύτερης περιοχής ενδιαφέροντος ακολουθεί την 
πολυπλοκότητα  των δοµών της Κρήτης. Οι γεωλογικές ενότητες που συναντώνται στην περιοχή 
µελέτης, από τις νεώτερες προς τις παλαιότερες, έχουν ως ακολούθως: 
α) Νεώτερες αποθέσεις 
      Οι αποθέσεις αυτές ( Νεογενές- Τεταρτογενές) έχουν µεγάλες επιφανειακές αναπτύξεις, σε όλη την 
υπό έρευνα περιοχή. Το ανατολικό τµήµα της περιοχής ενδιαφέροντος καλύπτεται σχεδόν εξολοκλήρου 
από αυτούς τους σχηµατισµούς. Εξετάζοντας χωριστά τους σχηµατισµούς του Τεταρτογενούς και του 
Νεογενούς διακρίνονται: 

• Πλειστοκαινικές αποθέσεις (Τεταρτογενές) 
Τα ιζήµατα του Τεταρτογενούς περιορίζονται σε µία στενή παράκτια ζώνη δυτικά της πηγής 
Αλµυρού και στις κοίτες του Αλµυρού ποταµού και του Γαζανού ποταµού. 
Το πάχος τους δεν υπερβαίνει τα 25m. 
• Πλειοκαινικές- Μειοκαινικές αποθέσεις( Νεογενές)  
Τα ιζήµατα του Πλειόκαινου (κροκαλοπαγή, αργιλοµαργαϊκές αποθέσεις, άµµος κ.α) και του 
Μειόκαινου (βιογενείς ασβεστόλιθοι, µάργες, κροκαλοπαγή, ψαµµίτες, γύψοι κ.α), επικάθονται 
ασυµφώνως  στους αλπικούς σχηµατισµούς της περιοχής, καταλαµβάνοντας αρκετά µεγάλη 
έκταση. Επιφανειακά απαντώνται σε περιοχές που βρίσκονται στα ανατολικά τµήµατα της περιοχής  
ενδιαφέροντος. Το συνολικό τους πάχος υπερβαίνει τα 300m. 
 

β) Αλλόχθονο σύστηµα 
       Αποτελείται από γεωτεκτονικές σειρές, επωθηµένες σε διαδοχικά λέπια. Στην περιοχή µελέτης οι 
γεωτεκτονικές σειρές που απαντώνται είναι τα καλύµµατα των εσωτερικών ζωνών, η γεωτεκτονική 
ζώνη "Γαβρόβου- Τριπόλεως" και η σειρά "φυλλιτών- χαλαζιτών". 

• Καλύµµατα εσωτερικών ζωνών. 
Πρόκειται για τεκτονικά καλύµµατα των εσωτερικών γεωτεκτονικών ζωνών( Πελαγονική, 
Υποπελαγονική) που περιλαµβάνουν ποικίλους σχηµατισµούς όπως φλύσχη, φλυσχοειδή και αγχι-
µεταµορφωµένα ή µεταµορφωµένα πετρώµατα( φακοί µαρµάρων, οφιόλιθοι και σχιστόλιθοι). Το 
οφιολιθικό σύµπλεγµα αποτελεί το κύριο µέλος, από πλευράς ποσοστού ανάπτυξης στην περιοχή 
ενδιαφέροντος. Η επιφανειακή εµφάνιση των οφιολίθων στην περιοχή µελέτης είναι εξαιρετικά 
περιορισµένη, οριοθετείται από τεµνόµενα ρήγµατα και βρίσκεται στο Ν∆ τµήµα της. Το πάχος του 
σχηµατισµού φτάνει τα 80m. 
• Γεωτεκτονική ζώνη "Γαβρόβου- Τριπόλεως" 

Η γεωτεκτονική αυτή ζώνη, στην περιοχή ενδιαφέροντος, έχει συνολικό πάχος µέχρι και 500m και 
περιλαµβάνει, από τους νεότερους προς τους παλαιότερους σχηµατισµούς. 

- Φλύσχη(Ηώκαινο- Ολιγόκαινο). 
- Ασβεστόλιθους(δολοµιτικούς , ωολιθικούς ,ταινιώδεις) και δολοµίτες Ανώτερου Ιουρασικού- 

Κατώτερου Κρητιδικού. 
- Κρυσταλλικούς δολοµιτικούς ασβεστόλιθους και δολοµίτους Ανώτερου Τριαδικού  
- Μέσου Ιουρασικού  
- Αργιλικούς σχιστόλιθους Μέσου – Ανώτερου Τριαδικού. Μαζί µε τους ραουβάκες(σειρά 

"ραβδούχα" ηλικίας Λονδίνου – Καρνίου) αποτελούν τη βάση του τεκτονικού καλύµµατος 
της ζώνης η οποία είναι επωθηµένη πάνω στη "φυλλιτική - χαλαζιτική"σειρά. 

Η εν λόγω γεωτεκτονική ζώνη καλύπτει επιφανειακά σχεδόν όλο το δυτικό ήµισυ της υπό 
έρευνας περιοχής. 
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•  Σειρά "Φυλλιτών - Χαλαζιτών" 
Η σειρά αυτή συνιστάται κυρίως από σχιστόλιθους , φυλλίτες και χαλαζίτες, µε παρεµβολές 
ανθρακικών πετρωµάτων µεταβασιτών κ.α. Η γεωτεκτονική θέση της παραµένει άγνωστη. 
Ορισµένοι ερευνητές τη θεωρούν υπόβαθρο της ζώνης Γαβρόβου- Τριπόλεως και άλλοι ανεξάρτητη 
µονάδα. 
Το µέγιστο πάχος της σειράς υπολογίζεται περίπου στα 600m. Στην περιοχή ενδιαφέροντος 
εµφανίζεται επιφανειακά µόνο στο Βόρειο τµήµα της. 
 
γ) Αυτόχθονο σύστηµα  
     Αναφέρεται και ως σειρά "Ταλέων Ορέων" ή ενότητα "Κρήτης - Μάνης". Η γεωτεκτονική της 
θέση δεν έχει αποσαφηνιστεί ακόµη. Πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι αποτελεί την µόνη αυτόχθονη 
σειρά στον Ελλαδικό χώρο και πάνω σε αυτήν επώθηκαν όλες οι άλλες. Άλλη άποψη , η οποία είναι 
και η επικρατέστερη, την θεωρεί τµήµα της Ιονίου ζώνης. 
     Η νεώτερη ενότητα του αυτόχθονου συστήµατος αντιπροσωπεύεται από την χαρακτηριστική 
σειρά των "Πλακωδών ασβεστολίθων"(Plattenkalk). H σειρά αυτή αποτελείται από 
σκοτεινότεφρους  και υπόλευκους κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους, έντονα πτυχωµένους και µε 
πυριτικές ενστρώσεις ηλικίας Μέσου Ιουρασικού-Ηωκαινου. Το πάχος της είναι άγνωστο, αλλά δε 
φαίνεται να υπερβαίνει τα 250-300m. Στην περιοχή που εξετάζεται, η επιφανειακή εµφάνιση των 
Πλακωδών ασβεστόλιθων είναι πολύ περιορισµένη σε έκταση, στο νότιο- νοτιοδυτικό τµήµα της, 
πλησίον του Γωνιανού Φαραγγιού. 
 
 
 
 
 

4.3 ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
     
     
      Οι τεκτονικές δοµές της περιοχής ενδιαφέροντος χαρακτηρίζονται από όλα εκείνα τα στοιχεία που 
συνθέτουν τη γενικότερη τεκτονική δοµή της Κρήτης. Η αλπική τεκτονική δηµιούργησε πτυχώσεις και 
ρήγµατα ,τα οποία διαµόρφωσαν τη σηµερινή εικόνα του νησιού. 
      Οι πτυχογόνες δυνάµεις έδρασαν µε διεύθυνση Β→Ν και προκάλεσαν πτυχές ,των οποίων η 
επικρατέστερη διεύθυνση των αξόνων τους είναι Α→∆, ενώ τα αξονικά επίπεδα κλίνουν προς το 
Βορρά. Μετά την επώθηση των αλλόχθονων ενοτήτων συντελείται νέα φάση πτυχώσεων , η οποία 
χαρακτηρίζεται από πλήθος λεπιώσεων, έντονων παραµορφώσεων και πτυχών, µε άξονες ποικίλων 
διευθύνσεων. Κατά τη φάση ρηγµάτωσης της Κρήτης δηµιουργήθηκε σειρά ρηγµάτων, µε κύριες 
διευθύνσεις Β→Ν και Α→∆. Τα ρήγµατα αυτά δραστηριοποιούνταν µέχρι την περίοδο του 
Πλειστόκαινου , οπότε και ολοκληρώθηκε η ανύψωση των κύριων οροσειρών της Κρήτης. Κατά την 
περίοδο του Νεογενούς δηµιουργήθηκαν νεώτερα ρήγµατα, των οποίων οι διευθύνσεις ποικίλουν από 
περιοχή σε περιοχή. Επικρατούν όµως εκείνα µε διευθύνσεις ΒΑ→Ν∆ και ΝΑ→Β∆.   
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5.1 Υ∆ΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΑ 

 

 
Οι λιθολογικοί σχηµατισµοί που εµφανίζονται στην περιοχή ενδιαφέροντος σε σχέση µε την 

υδρολιθική τους συµπεριφορά, ταξινιµούνται σε τρείς κύριες κατηγορίες: α) τις σύγχρονες και παλαιότερες 
προσχώσεις και τους νεογενείς σχηµατισµούς, β) τα ανθρακικά πετρώµατα, και γ) τους υδατοστεγανούς 
(πρακτικά αδιαπέραστους) σχηµατισµούς. 

Το µεγαλύτερο υδρογεωλογικό ενδιαφέρον εντοπίζεται στα ανθρακικά πετρώµατα.Αυτά 
περιλαµβάνουν ένα µεγάλο φάσµα λιθολογικών και ορυκτολογικών διαφοροποιήσεων µεταξύ 
ασβεστόλιθων, δολοµιτών και µαρµάρων, µε µεγάλη ποικιλία στον συντελεστή περατότητας και στον 
βαθµό καρστικοποίησης . 
         Για τις ανάγκες της ανά χείρας εργασίας , οι  υδρολιθολογικές ενότητες , µε βάση την αλληλουχία των      
διαδοχικών λεπιώσεων, διαχωρίστηκαν ως εξής: 

 
α) Τεταρτογενές-Νεογενές 
    
     Οι σχηµατισµοί αυτοί αποτελούν τους καλύτερα εκφρασµένους κοκκώδεις σχηµατισµούς της 
περιοχής ενδιαφέροντος και καταλαµβάνουν, φυσιογραφικά, πυθµένες κοιλάδων και γενικά τα 
χαµηλότερα τοπογραφικά σηµεία της περιοχής. 
     Οι σύγχρονες Τεταρτογενείς αποθέσεις εµφανίζουν την κύρια ανάπτυξη τους στις παράκτιες ζώνες 
και στις κοίτες των ποταµών Γαζανού και Αλµυρού. Στις Τεταρτογενείς προσχώσεις φιλοξενούνται, 
κατά κύριο λόγο, τοπικοί φρεάτιοι ορίζοντες, όπως αυτοί στις κοιλάδες του µέσου και του κάτω ρου του 
Γαζανού ποταµού. Αποτελούν , λόγω αυξηµένου πορώδους, πολύ καλή υδρολιθολογική ενότητα, η 
οποία όµως έχει µικρή έκταση στην περιοχή που µελετάται. 
      Το Νεογενές αφορά καλά ανεπτυγµένους, σε εκταση και πάχος, κοκκώδεις υδροφόρους 
σχηµατισµούς. Η ποικιλία των λιθολογικών σχηµατισµών διαφοροποιεί την υδρογεωλογική τους 
συµπεριφορά (ασυνεχής), µε σηµαντικότερους (λόγω αυξηµένου πορώδους και εµφανίσεων πηγών) 
τους βιογενείς µαργαϊκούς –οργανοκλαστικούς ασβεστόλιθους του Ανώτερου Μειόκαινου, τις 
Πλειοκαινικές ψαµµιτοµάργες, τους γύψους και τα ποικίλης σύστασης λατυπο-κροκρλοπαγή της βάσης. 
Η επίσης µεγάλη ποικιλία των σχηµατισµών στους οποίους επικάθονται τα Νεογενή ιζήµατα 
(ανθρακικά πετρώµατα του υποβάθρου ή των καλυµµάτων στο οφιολιθικό σύµπλεγµα , φλύσχης 
Πίνδου,φυλλίτες-χαλαζίτες), καθορίζει εν µέρει την διαφορετική υδρογεωλογική συµπεριφορά τους. 
 
 
β) Καλύµµατα εσωτερικών ζωνών  
 
      Η γεωτεκτονική αυτή ενότητα δεν εξετάζεται χωριστά από υδρογεωλογική άποψη γιατί εµφανίζεται 
σε εξαιρετικά περιορισµένη έκταση στην περιοχή ενδιαφέροντος και γενικά χαρακτηρίζεται από 
µειωµένη υδροπερατότητα. 
 

Κεφάλαιο 5°  
 

Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ        

ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ 
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γ) Γεωτεκτονική ζώνη Τρίπολης 
 
      Σ’αυτή την υδρογεωλογική ενότητα περιλαµβάνονται τα ασβεστολιθικά πετρώµατα της ζώνης 
"Γαβρόβου-Τριπόλεως", καθώς και ο φλύσχης της , ο οποίος  συµµετέχει κατά θέσεις ,αλλά γενικά σε 
µικρό ποσοστό . 
      Η ενότητα αυτή, λόγω της αξιόλογης γεωγραφικής της έκτασης ( σχεδόν σε ολόκληρο το δυτικό 
ήµισυ της περιοχής ενδιαφέροντος), της ανάπτυξης της σε προσιτές γεωγραφικές- ορεογραφικές θέσεις, 
αλλά και της µεγάλης περατότητάς της , εξαιτίας του δευτερογενούς της πορώδους , αναδεικνύεται στην 
σηµαντικότερη υδρογεωλογική ενότητα της περιοχής και γι’αυτό το λόγο εξετάστηκε κατά 
προτεραιότητα. 
 
δ) Φυλλίτες -χαλαζίτες  
 
     Πρόκειται για εµφανίσεις ,οι οποίες αποτελούν το φυσικό γεωλογικό(γεωτεκτονικό) υπόβαθρο της 
ζώνη Τρίπολης. Η υδροφορία που φιλοξενείται στην ενότητα αύτη είναι εξαιρετικά περιορισµένη. 
     Ο κύριος υδρογεωλογικός τους ρόλος έγκειται στο ότι οριοθετούν το υπόβαθρο της καρστοποίησης  
των ανθρακικών πετρωµάτων της ζώνης Τρίπολης. Η επωθητική σχέση της ενότητας των φυλλιτών –
χαλαζιτών σε σχέση µε τους Πλακώδεις ασβεστόλιθους, διαχωρίζει τους τελευταίους από τους 
ασβεστόλιθους της Τρίπολης. 
 
 
ε) Πλακώδεις ασβεστόλιθοι(Plattenkalk)  
 
     Οι σχηµατισµοί αυτοί εµπλέκονται ενεργά στην υδροφορία , σε συνδυασµό µε την υδροφορία της 
ζώνης Τρίπολης. Η κυκλοφορία νερού µέσα στους Πλακώδεις ασβεστόλιθους γίνεται λιγότερο διάχυτα 
απ’ότι µέσα στους ασβεστόλιθους Τρίπολης, δίνοντας τη γενική εντύπωση ότι οι σχηµατισµοί αυτοί 
έχουν περισσότερο ετερογενή χαρακτήρα και υστερούν από πλευράς αποδόσεως( σύνολο πορώδες και 
µεταβιβαστικότητα). 
       Σηµαντικό τους πάντως µειονάκτηµα , σε σχέση µε τα ανθρακικά πετρώµατα Τρίπολης ,όσον 
αφορά την εκµεταλλευσιµότητα  τους µέσω γεωτρήσεων είναι τα µεγάλα βάθη στα οποία εντοπίζεται η 
υδροφορία τους .Προσιτή περιοχή, λόγω χαµηλών υψοµέτρων ,είναι εκείνη του Γωνιανού Φαραγγιού. 
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5.2 ΑΝΑΠΤΥΞΗ Υ∆ΡΟΦΟΡΙΩΝ 
 
         Η ανάπτυξη των υπόγειων υδροφοριών στους διάφορους σχηµατισµούς και στις διάφορες 
γεωλογικές ενότητες παρουσιάζει, όπως είναι φυσικό, διαφοροποιήσεις από περιοχή σε περιοχή . Αυτό 
οφείλεται στις επιµέρους συνθήκες κάθε περιοχής (κυρίως τεκτονική) ή των υδρολιθολογικών  
ενοτήτων. Στα επόµενα γίνεται συνοπτική περιγραφή των σηµαντικότερων υδροφοριών στην περιοχή 
ενδιαφέροντος. 
 
 
α) Υδροφορίες προσχώσεων 
 
         Η σηµαντικότερη εµφάνισή τους είναι στο Γαζανό ποταµό (χείµαρρος). Οι προσχώσεις αυτές είναι 
φερτά υλικά από τον ποταµό, µε ποικίλο πάχος, ανάλογο του ρυθµού απόθεσής τους στην νεογενή 
λεκάνη. Η υδροφορία τους είναι ικανοποιητική και η τροφοδοσία εξασφαλίζεται, κατά κύριο λόγο, από 
δευτερογενείς διηθήσεις από τις επιφανειακές απορροές του κυρίως ποταµού και από τα άλλα ρέµατα 
της περιοχής . 
         Στην έκταση των προσχώσεων υπάρχει πλήθος πηγαδιών βάθους έως 10m, το νερό των οποίων 
χρησιµοποιείται για άρδευση. Όµως ήδη παρατηρούνται φαινόµενα υφαλµύρινσης περιοδικού 
χαρακτήρα σε ετήσια βάση("χειµώνας"-"καλοκαίρι"), λόγω υπεραντλήσεων και επειδή τα ρέµατα της 
περιοχής τροφοδοτούν τους υπόγειους υδροφορείς εποχιακά , αφού δεν διατηρούν επαρκείς 
επιφανειακές απορροές. 
         Η σταδιακή υφαλµύρινση ολόκληρου του υδροφορέα είναι αναπόφευκτη και δε µπορεί να 
αντιστραφεί πρακτικά, καθώς κάτι τέτοιο θα απαιτούσε το σταµάτηµα των αντλήσεων για πολλά έτη. 
Ως µόνη λύση για να επανέλθει η ποιότητα των υπόγειων νερών σε ανεκτά επίπεδα διαφαίνεται πλέον η 
περίπτωση του τεχνικού εµπλουτισµού του υδροφορέα µε νερά της επιφανειακής απορροής και µε 
κατάλληλα τεχνικά έργα. 
 
 
β) Υδροφορίες Νεογενών αποθέσεων  
 
         Στις Νεογενείς αποθέσεις οι υπόγειες υδροφορίες αναπτύσσονται κατά περίπτωση στους 
αδροµερείς σχηµατισµούς (κροκαλοπαγή, ψαµµίτες), ενώ µεγαλύτερη είναι η συµµετοχή των 
µαργαϊκών ασβεστόλιθων( συνήθως παχυστρωµατώδεις και κατακερµατισµένοι). Η ανάπτυξη αυτών 
των υδροφοριών εξαρτάται από την τοπική στρωµατογραφία , την δυνατότητα τροφοδοσίας όταν ο 
υδροφορέας έχει κάποιο βάθος από την επιφάνεια και το στρωµατογραφικό υπόβαθρο (φλύσχης 
,ανθρακικά, φυλλίτες – χαλαζίτες). 
         Το υδατικό δυναµικό των Νεογενών αποθέσεων είναι σχετικά µικρό, συγκριτικά µε την έκταση 
και τον όγκο τους και σε σχέση µε το δυναµικό των καρστικών υδροφοριών. Αυτό οφείλεται στη 
λιθολογική σύσταση του σχηµατισµού η οποία χαρακτηρίζεται κυρίως από την παρουσία µαργών , οι 
οποίες µειώνουν την ικανότητα του σχηµατισµού να αναπτύξει υδροφορία. 
        Κυριότερη λιθολογική µονάδα, στην οποία αναπτύσσονται κατά τόπους αξιόλογες υδροφορίες, 
είναι αυτή των µαργαϊκών ασβεστόλιθων. Από τους µαργαϊκούς ασβεστόλιθους αναβλύζει µεγάλος 
αριθµός πηγών(κυρίως στις επαφές τους µε τις υποκείµενες µάργες), µε µικρές παροχές.  
        Με τις γεωτρήσεις που έχουν γίνει στα Νεογενή καλύπτονται υδρο-αρδευτικές ανάγκες, µικρής 
κυρίως έκτασης και συνήθως τοπικές(γεωτρήσεις βάθους γύρω στα 100m από τον ∆ήµο Γαζίου κ.λ.π). 
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Προβλήµατα ποιότητας του υπόγειου νερού(υφαλµύρινση) έχουν εντοπισθεί σε όλα τα παράκτια 
υδροµαστευτικά έργα. 
 
 
 
 
 
γ) Καρστικές υδροφορίες 
 
      Στην ευρύτερη περιοχή Ηρακλείου, οι σηµαντικότερες υδροφορίες, από άποψη δυναµικότητας και 
δυνατότητας κάλυψης αναγκών, είναι οι καρστικές. Γενικά, σε όλες τις ανθρακικές ενότητες της 
περιοχής, οι υπόγειες υδροφορίες διαµορφώνονται σε χαµηλά υψόµετρα, µε αναφορά τη στάθµη της 
θάλασσας και µόνο όταν υπάρχουν λιθολογικές, στρωµατογραφικές ή τεκτονικές ασυνέχειες, αυτές 
διαµορφώνονται σε διαφορετικά επίπεδα. Σε αυτές τις  περιπτώσεις παρατηρούνται υπερυψωµένες 
στάθµες και αναβλύσεις πηγών σε διάφορα υψόµετρα. 
       Στις βόρειο- ανατολικές και ανατολικές υπώρειες του ορεινού συγκροτήµατος Ψηλορείτη 
φιλοξενείται αξιόλογη καρστική υδροφορία, η οποία είναι εγκατεστηµένη στα ανθρακικά πετρώµατα 
της "Τρίπολης" και των "Πλακωδών ασβεστόλιθων". Η κύρια υδροφορία συνδέεται µε το 
γεωµορφολογικό (φυσιογραφικό) επίπεδο βάσης (στάθµη θάλασσας) και σηµαντικότερη επιφανειακή 
εκδήλωσή της είναι η πηγή Αλµυρού, η οποία βρίσκεται γύρω στο 1,5 km ενδοχώρια του µυχού του 
κόλπου Ηρακλείου, στα "ριζά" του υψώµατος (λόφος)"Κέρη". 
        Η σηµαντικότατη αυτή πηγή αναβλύζει σε υψόµετρο + 1,5 έως + 3,0m, στην επαφή Νεογενών 
αποθέσεων µε ασβεστόλιθους Τριπόλεως.Οι παροχές της είναι εντυπωσιακές, φτάνοντας τα 3,5-
40m3/sec ,ανάλογα µε την εποχή ("καλοκαίρι"-"χειµώνας"). 
        Ποιοτικά όµως, το νερό της πηγής είναι γενικά υφάλµυρο, ακατάλληλο για ύδρευση, αλλά και για 
άρδευση.Κατά την περίοδο των χαµηλών παροχών του καλοκαιριού και του φθινοπώρου η αλµυρότητα 
υπερβαίνει τα 5.000ppm Cl-. 
         Πάντως, σε υγρές περιόδους υψηλών παροχών το νερό της πηγής καθίστανται πρακτικά "γλυκό" 
και θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί. Σήµερα τα νερά της πηγής εκρέουν στη θάλασσα πρακτικά 
ανεκµετάλλευτα. 
         Ένας σηµαντικός αριθµός γεωτρήσεων που έχουν εκτελεσθεί, µε κύριο σκοπό την ύδρευση του 
∆ήµου Ηρακλείου και των γύρω οικισµών, έχουν εξορυχθεί γεωγραφικά και υδρογεωλογικά ανάντη της 
πηγής του Αλµυρού και κατά µήκος των βόρειο-ανατολικών και ανατολικών υπωρειών του Ψηλορείτη. 
Από τις γεωτρήσεις αυτές, οι οποίες έγιναν στο παρελθόν από διάφορους φορείς, αλλά και πρόσφατα 
(τα τελευταία 15 χρόνια)από τη ∆ΕΥΑΗ (πλέον των 50 γεωτρήσεων), πιστοποιείται ότι υπάρχει άφθονη 
καρστική υδροφορία που συναντάται περί την στάθµη της θάλασσας και αναπτύσσεται σε µεγάλο και 
άγνωστο βάθος. 
         Υδρογεωλογικά, οι γεωτρήσεις έχουν διατρήσει τα ανθρακικά πετρώµατα των ζωνών της   
"Τρίπολης" και των "Πλακωδών ασβεστόλιθων", ξεκινώντας πολλές από σχετικά µικρού πάχους 
στρωµατογραφικά καλύµµατα νεωτέρων σχηµατισµών (Νεογενή,Τεταρτογενή).Η συνιστώµενη 
υδροφορία, µέσα στα ανθρακικά πετρώµατα των αλπικών γεωτεκτονικών ζωνών αποτελεί την κύρια 
υδροφορία που συνδέεται µε τοτοπικό γεωµορφολογικό επίπεδο βάσης(στάθµη θάλασσας). 
          Η γεωτεκτονική υποζώνη Τρίπολης αποτελεί σαφώς τη σηµαντικότερη ενότητα υδρογεωλογικού 
και οικονοµοτεχνικού ενδιαφέροντος, καθώς περιλαµβάνει µεγάλες υδροαποθεµατικές  ζώνες, σε 
"λογικά" βάθη υδροφορίας. Η υδροφορία των περισσότερων γεωτρήσεων είναι εγκατεστηµένη στα 
ανθρακικά πετρώµατά της. 
          Αντίθετα, η υδρογεωλογικά εξίσου ενδιαφέρουσα ενότητα των Πλακωδών ασβεστόλιθων 
µειονεκτεί, όσον αφορά τα βάθη της συνάντηση της. Τα ανθρακικά του αυτόχθονου συστήµατος 
αναπτύσσονται σε σχετικά µεγάλα βάθη(επίπεδα αναφοράς στην επιφάνεια της θάλασσας), αλλά στις 
λίγες προσιτές περιοχές( πεδίο Γωνιανού Φαραγγιού) έχουν δώσει πολύ καλά αποτελέσµατα. 
          Όλες σχεδόν οι γεωτρήσεις έχουν συναντήσει ικανοποιητική υδροφορία(ποσοστό επιτυχίας πλέον 
του 95%), µε στάθµη ηρεµίας από λίγα, για τις πλέον βόρειες µέχρι µερικές δεκάδες µέτρα πάνω από τη 
στάθµη της θάλασσας, για τις πλέον ενδοχώριες. Η υδροφορία συνεχίζει σε µεγάλο και άγνωστο βάθος 
κάτω από τη στάθµη της θάλασσας( άγνωστο υδρογεωλογικό υπόβαθρο του καρστ ή επίπεδο βάσης της 
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καρστική διάβρωσης). Η στάθµη ηρεµίας των βορειότερων γεωτρήσεων κυµαίνεται περί τα 6-12m ,ενώ 
για τις νοτιότερες και πλέον ενδοχώριες θέσεις υπερβαίνει τα 50m πάνω από τη στάθµη της θάλασσας. 
           Ποιοτικά, µετά από παρατεταµένες αντλήσεις παραγωγής, τα νερά των βορειότερων γεωτρήσεων 
είναι σε ποικίλο βαθµό επηρεασµένα από τη θάλασσα(πεδία άντλησης Κέρης και Τυλίσου, 2-7km από 
την ακτή), ενώ των πλέον ενδοχώριων σταθερά "γλυκά" (πεδία Γωνιανού Φαραγγιού και Αγίου 
Μύρωνα). 
           Γενικά, οι εµφανίσεις των ανθρακικών πετρωµάτων κατέχουν, στο σύνολό τους, ευνοϊκές θέσεις 
σε ότι αφορά τη θάλασσα. Κατά τόπους όµως, υφίστανται µέτωπα υφαλµύρινσης των υδροφοριών που 
καθιστούν τα νερά αυτών ακατάλληλα για ύδρευση ή και άρδευση. Πάντως, η υφαλµύρινση που 
παρατηρείται τόσο στο πεδίο του Κέρης (σε κάποιες γεωτρήσεις), όσο και στο πεδίο Τυλίσου (σε όλη 
του την έκταση), οφείλεται κυρίως στις εκτεταµένες υπεραντλήσεις του παρελθόντος.    
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5.3 KAΡΣΤΙΚΟ Υ∆ΡΟΦΟΡΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΗΓΩΝ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

-  5.3.1 Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΗΣ ΠΗΓΗΣ 
 

Τα συνολικά διατεθειµένα στοιχεία ( από Π∆ΕΒ και ∆ΕΥΑΗ) αφορούν την περίοδο των 
υδρολογικών ετών 1967- 94. Για κάθε υδρολογικό έτος κατασκευάστηκε διάγραµµα που απεικονίζει τις 
µεταβολές παροχής της πηγής και τις αντίστοιχες µεταβολές της συγκέντρωσης χλωριόντων ,συνάρτηση 
του χρόνου. 

Τα διπλά αυτά διαγράµµατα παραλληλίσθηκαν χρονικά µε τα αντίστοιχα ετήσια ιστογράµµατα 
των βροχοµετρικών σταθµών Ανωγείων και Κρουσώνα, οι οποίοι θεωρήθηκαν ως οι 
αντιπροσωπευτικότεροι της δίαιτας των βροχοπτώσεων στην ευρύτερη περιοχή Αλµυρού. Παράδειγµα 
των παραπάνω διαγραµµάτων φαίνεται στο Σχήµα 4.27 ( υδρολογικό έτος 1979-80). 

Από το διάγραµµα αυτό προκύπτει ότι οι µεταβολές της ποιότητας ακολουθούν µε µικρή 
χρονική καθυστέρηση τις µεταβολές της παροχής της πηγής. Η αύξηση της παροχής συνεπάγεται 
βελτίωση της ποιότητας του νερού ( µείωση συγκέντρωσης χλωριόντων) και αντίθετα η µείωση 
παροχής συνδέεται µε χειροτέρευση της ποιότητας( αύξηση συγκέντρωσης χλωριόντων). 

Από τη χρονική ταύτιση του διαγράµµατος µε τα ιστογράµµατα των βροχοπτώσεων γίνεται 
εµφανές ότι η αύξηση της παροχής της πηγής είναι οµόρροπη συνάρτηση της έντασης των 
βροχοπτώσεων. Η αύξηση της παροχής εµφανίζεται µε καθυστέρηση ηµερών από την "ηµέρα αιχµής" 
της ισχυρής βροχόπτωσης. 

Κατ’ ανάλογο τρόπο ,για κάθε υδρολογικό έτος κατασκευάστηκε διάγραµµα που απεικονίζει τις 
χρονικές µεταβολές της στάθµης λίµνης της πηγής και τις αντίστοιχες µεταβολές της συγκέντρωσης 
χλωριόντων ( παράδειγµα στο σχήµα 4.28).  

Από το τελευταίο διάγραµµα προκύπτει ότι οι µεταβολές στη στάθµη της λίµνης δεν συνδέονται 
πάντα µε τον ίδιο τρόπο µε την συγκέντρωση χλωριόντων στην πηγή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι 
µεταβολές της στάθµης οφείλονται τόσο σε φυσικά (π.χ. βροχοπτώσεις)όσο και σε τεχνητά αίτια( θέση 
θυροφραγµάτων). 

Η ανύψωση της στάθµης της λίµνης που οφείλεται σε φυσικά αίτια επιφέρει βελτίωση της 
ποιότητας του νερού, ενώ δεν παρατηρείται εµφανώς το ίδιο φαινόµενο στην περίπτωση που η αύξηση 
της στάθµης οφείλεται σε τεχνητά αίτια. Εποµένως είναι αναγκαίο να γίνει διαχωρισµός των µεταβολών 
της στάθµης που οφείλονται σε φυσικά , από αυτές που οφείλονται σε τεχνητά αίτια και στη συνέχεια 
να υπάρξει συσχετισµός µε τις αντίστοιχες µεταβολές της συγκέντρωσης των χλωριόντων.  

Για να διαπιστωθεί τυχόν ύπαρξη µαθηµατικής σχέσης ανάµεσα στην παροχή και στην 
ποιότητα, κατασκευάστηκαν διαγράµµατα παροχής – συγκέντρωσης χλωριόντων για κάθε υδρολογικό 
έτος. Μετά από επεξεργασία των παραπάνω διαγραµµάτων βρέθηκε η βέλτιστη αντιπροσωπευτική 
καµπύλη των σηµείων. 

Στο σχήµα 4.29 δίνεται το συνολικό διάγραµµα παροχής – συγκέντρωσης χλωριόντων όλων των 
διατιθέµενων υδρολογικών ετών. 

Σηµειώνεται ότι τα σηµεία που αντιπροσωπεύουν µετρήσεις συγκέντρωσης χλωριόντων κάτω 
των 100ppm θεωρήθηκε ότι δεν ακολουθούν την λογαριθµική εξίσωση. Η παραδοχή αυτή έγινε εξαιτίας 
της διαπίστωσης  ότι η διάταξη των σηµείων στο διάγραµµα δείχνει σταθεροποίηση της ποιότητας σε 
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σχέση µε την παροχή κάτω από κάποια τιµή συγκέντρωσης χλωριόντων. Η τιµή των 100ppm 
επιλέχθηκε αφενός γιατί βελτιστοποιεί το συντελεστή συσχετισµού µε τα α σηµεία πάνω από αυτή 
(τουλάχιστον για τα περισσότερα υδρολογικά έτη), αφετέρου επειδή η τιµή αυτή θα µπορούσε να 
αντιστοιχεί σε αµελητέα ανάµιξη θαλασσινού νερού. 

Επίσης, για µικρές χρονικές περιόδους έντονων µεταβολών της παροχής (αιχµές peaks) τα ζεύγη 
τιµών  "παροχή- ποιότητα" δεν συγχρονίζονται λόγω του προαναφερθέντος φαινοµένου της 
καθυστέρησης , µε αποτέλεσµα να αποκλίνουν σηµαντικά από τη µέση καµπύλη συσχετισµού των δύο 
τιµών. Για το λόγο αυτό, κατά την χάραξη της καµπύλης κρίθηκε σκόπιµο να εξαιρεθούν τα ζεύγη 
τιµών που εµπίπτουν στις βραχυχρόνιες αυτές έντονες ανωµαλίες (σηµεία "ισχυρών αιχµών"). 

Η επιλογή του τύπου της καµπύλης του σχήµατος 4.29 έγινε µε κριτήριο τον συντελεστή 
συσχετισµού(R). Βέλτιστος συσχετισµός προέκυψε για τη σχέση: 

 
y = α . ln(x) + β 
 
όπου, y     συγκέντρωση χλωριόντων 
           
          x      παροχή (m3/sec), και 
 
         α, β  αριθµητικές παράµετροι διαφορετικές ανα υδρολογικό έτος.  
 
 
 

 
 
 
 

Έχει παρατηρηθεί και από προγενέστερες έρευνες, ότι η δεδοµένη ποιότητα νερού της πηγής 
συνδυάζεται χρονικά µε διαφορετικές τιµές παροχών κατά τις περιόδους αύξησης (φόρτιση) και τις 
περιόδους µείωσης ( εκφόρτιση) των εκροών της πηγής. Το φαινόµενο θα ήταν δυνατό να αποδοθεί και 
σαν χρονική υστέρηση επανεµφάνισης της ίδια ποιότητας νερού, για δεδοµένη παροχή, µεταξύ της 
περιόδου "εκφόρτισης" και "φόρτισης" του υδροφορέα. 

Για το λόγο αυτό, το γεγονός ερµηνεύεται σαν διαφορά χρόνου εξέλιξης του φαινοµένου της 
επανεγκατάστασης της αλµυρότητας στους καρστικούς αγωγούς, οι οποίοι τροφοδοτούν την πηγή 
Αλµυρού κατά την περίοδο της εκφόρτισης και του χρόνου εξέλιξης του αντίστροφου φαινοµένου της 
"έκπλυσης" των αγωγών κατά την περίοδο της φόρτισης. 

Έτσι, όπως φαίνεται στο σχήµα 4.30 η ποιότητα στο σηµείο "Α" επανεµφανίζεται στο"Γ" µε 
χρονική υστέρηση 6 ηµερών από το "Β" , δηλαδή από το σηµείο επανεµφάνισης της παροχής του "Α". 

Με αφορµή την παρατήρηση της χρονικής υστέρησης κρίθηκε σκόπιµο να ερευνηθεί το 
ενδεχόµενο της ύπαρξης άλλης καµπύλης συσχετισµού παροχής –ποιότητας για τις περιόδους αύξησης 
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και άλλης, ανάλογης καµπύλης, για τις περιόδους µείωσης των παροχών της πηγής( βλέπε  σχήµατα 
4.31 και 4.32). Οι βέλτιστες καµπύλες για κάθε υδρολογικό έτος, είναι και πάλι της µορφής:   y = α . 

ln(x) + β. 
Το ότι ο συντελεστής συσχετισµού της ενιαίας καµπύλης( σχήµα 4.29 ) είναι σχετικά µικρότερος 

των αντίστοιχων συντελεστών των µεµονωµένων καµπυλών ( σχήµατα 4.31 και 4.32) είναι γεγονός 
αναµενόµενο και επιβεβαιώνει έµµεσα ότι οι µηχανισµοί ή τουλάχιστον οι χρόνοι εξέλιξης του 
φαινοµένου της "εκπλυσης" και της "επανεγκατάστασης" της αλµυρότητας στους καρστικούς αγωγούς 
είναι διαφορετική. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις οι καµπύλες των διαγραµµάτων της περιόδους µείωσης 
παρουσιάζουν µεγαλύτερο( ικανοποιητικότερο) συντελεστή συσχετισµού από αυτές των διαγραµµάτων 
της περιόδου αύξησης της παροχής. 

Το γεγονός αποδίδεται στο ότι η εκφόρτιση του υδροφορέα γίνεται συγκριτικά "αβίαστα", ενώ η 
τροφοδοσία του ( φόρτιση) επηρεάζεται σηµαντικά   από την ποικίλλουσα γεωγραφική και χρονική 
κατανοµή, καθώς και την ένταση των εκάστοτε βροχοπτώσεων. Ως πρόσθετος λόγος θα ήταν δυνατόν 
να αναφερθεί το γεγονός της διάθεσης µικρότερου αριθµού µετρήσεων στις περιόδους αύξησης της 
παροχής σε σχέση µε αυτές της µείωσής της. 

Για την εύρεση της καµπύλη στείρευσης χρησιµοποιήθηκε η εξίσωση Maillet , σύµφωνα µε την 
οποία σε ηµιλογαριθµικό διάγραµµα χρόνου- παροχής ( η παροχή στην λογαριθµική κλίµακα) ο 
συντελεστής στείρευσης αντιπροσωπεύει την "κλίση" της ευθείας που προκύπτει ( βλέπε παράδειγµα 
στο σχήµα 4.33). 

Από τα διαγράµµατα στείρευσης προσδιορίστηκε ο χρόνος που χρειάζεται για να συναντήσει η 
καµπύλη στείρευσης την "παροχή βάσης". Σηµειώνεται ότι χρησιµοποιήθηκαν οι παροχές της έναρξης 
της ξηρής περιόδου κάθε υδρολογικού έτους ( τέλος βροχοπτώσεων). Θεωρήθηκε λοιπόν αυθαίρετα 
ως"παροχή βάσης" η τιµή του 1(m3/sec) , ενώ η ελάχιστη καταγραµµένη παροχή είναι ίση µε 3,3 
m3/sec. 

Στη συνέχεια , από τη σχέση Maillet ( Qt = Qo  
.  e –a. t , όπου Qt παροχή σε χρόνο t(m

3/sec), Qo 
παροχή κατά την έναρξη της στείρευσης) βρέθηκε ο συντελεστής στείρευσης ( a). Mε την εύρεση του 
συντελεστή στείρεσης είναι δυνατόν να προσδιοριστούν τα δυναµικά αποθέµατα ανά έτος (W = Qo / a ) 
µέχρι, θεωρητικά , η παροχή της πηγής να φτάσει την "παροχή βάσης". 

Στον πίνακα 4.4 δίνονται οι τιµές των δυναµικών αποθεµάτων (W) που εκτιµήθηκαν για τα 
αντίστοιχα υδρολογικά έτη. Από τον πίνακα αυτόν συµπεραίνεται ότι τα δυναµικά αποθέµατα 
κυµαίνονται ευρύτατα ( από 47 µέχρι 462 εκατ. m3/ year) , χωρίς να είναι ευχερής ο σχολιασµός αυτών 
των διακυµάνσεων µε βάση αντικειµενικά κριτήρια(π.χ. βροχερά ή ξηρά υδρολογικά έτη). 

Η εξίσωση Maillet δεν είναι η καταλληλότερη για να αποδώσει αξιόπιστη, µονοσήµαντη και 
εύκολα ερµηνεύσιµη παράµετρο της δίαιτας µίας πηγής. Για το λόγο αυτό, προτείνεται όπως ο 
συντελεστής στείρευσης(a) και τα δυναµικά αποθέµατα( W) χρησιµοποιούνται σαν µέσοι όροι 
µακροτέρων χρονικών περιόδων(όχι σε µεµονωµένα υδρολογικά έτη) και µόνο σαν ενδεικτικές 
παραµέτροι.  

  
 



 18 

 



 19 

 
 
 
 

 
 



 20 

 
 

 Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΗΣ ΠΗΓΗΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΣΕ 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΡΟΗΣ 

                    ΣΧΕΣΕΙΣ ΠΑΡΟΧΗΣ – ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ – ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ 

 

            Από την ανάλυση και την επεξεργασία των διαθέσιµων στοιχείων, κατασκευάστηκαν 
διαγράµµατα για κάθε υδρολογικό έτος, απεικονίζοντας τις µεταβολές της παροχής της πηγής και τις 
αντίστοιχες µεταβολές της συγκέντρωσης των χλωριόντων, συναρτήσει του χρόνου. 
 Επειδή όµως το υδρολογικό έτος 1979 – 1980 συγκεντρώνει τις αρτιότερες µετρήσεις και 
ανταποκρίνεται (συγκριτικά µε τα υπόλοιπα έτη) σε ένα µέσο υδρολογικό έτος, επιλέχθηκε από την 
σειρά των διαγραµµάτων της 25ετίας σαν το καταλληλότερο και γι’αυτό παρουσιάζετε παρακάτω στο 
(Σχήµα 1). 
            Από το διάγραµµα αυτό προκύπτει ότι οι µεταβολές της ποιότητας ακολουθούν µε µικρή 
χρονική καθυστέρηση τις µεταβολές της παροχής της πηγής. Η αύξηση της παροχής συνεπάγεται 
βελτίωση της ποιότητας του νερού ( µείωση συγκέντρωσης χλωριόντων ) και αντίθετα η µείωση 
παροχής συνδέεται µε χειροτέρευση της ποιότητας (αύξηση συγκέντρωσης χλωριόντων). 
 Αξίζει να σηµειωθεί ότι την ξηρή περίοδο (µετά το πέρας των βροχοπτώσεων) κατά την οποία η 
παροχή τείνει µειωµένη να σταθεροποιηθεί γύρω από ορισµένη τιµή, η συγκέντρωση των χλωριόντων  
συνεχίζει  να αυξάνεται µέχρι την έναρξη του επόµενου υδρολογικού έτους. 
 

ΣΧΕΣΕΙΣ  ΣΤΑΘΜΗΣ ΛΙΜΝΗΣ – ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ – ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ 

 

 Κατά ανάλογο τρόπο, από τα διαγράµµατα προκύπτει ότι οι µεταβολές στη στάθµη της λίµνης 
δε συνδέονται πάντα µε τον ίδιο τρόπο µε την συγκέντρωση  χλωριόντων στην πηγή. Αυτό οφείλεται 
στο γεγονός ότι οι µεταβολές της στάθµης της λίµνης οφείλονται τόσο σε φυσικά (βροχοπτώσεις), όσο 
και σε τεχνητά αίτια (θυροφράγµατα). Η ανύψωση της στάθµης της λίµνης που οφείλεται σε φυσικά 
αίτια (αύξηση της παροχής της πηγής λόγω βροχοπτώσεων) επιφέρει βελτίωση της ποιότητας του νερού 
(Σχήµα 2).   
 

ΣΧΕΣΕΙΣ  ΠΑΡΟΧΗΣ – ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

 
 Έχει παρατηρηθεί από προηγούµενες έρευνες, ότι δεδοµένη ποιότητα νερού της πηγής 
συνδυάζεται χρονικά µε διαφορετικές τιµές παροχών κατά τις περιόδου αύξησης (φόρτιση)και της 
περιόδου µείωσης (εκφόρτισης) των εκροών της πηγής. 
(Σχήµα 3). 
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ΣΧΗΜΑ 1. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ-ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ-ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ 

(Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ 1979-80) 
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ΣΧΗΜΑ 2. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΤΑΘΜΗΣ-ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ-ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ 

(Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ 1979-80) 
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ΣΧΗΜΑ 3. ΧΡΟΝΙΚΗ ΥΣΤΕΡΗΣΗ ΕΠΑΝΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΤΗΣ Ι∆ΙΑΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ 

(Ποιότητα στο Α και στο Γ µε χρονική υστέρηση 5 ηµερών) 
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Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΗΣ ΠΗΓΗΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΣΕ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

 

 

 Σε συνθήκες τεχνητών παρεµβάσεων, µε επιλογή το υδρολογικό έτος 1978 – 1979, παρατηρείται 
ότι οι µεταβολές της στάθµης συνηθέστατα ακολουθούνται από ταυτόχρονες µεταβολές της παροχής, 
κάτι που κυρίως στα υδρολογικά έτη πριν την κατασκευή του φράγµατος (Σχήµα 4). 
 Στις περιπτώσεις εκείνες που το φαινόµενο αυτό δεν παρατηρείται (υδρολογικά έτη µετά την 
κατασκευή του φράγµατος) αποδίδεται στο γεγονός ότι η στάθµη της λίµνης έχει επηρεαστεί από 
σχεδόν ταυτόχρονους χειρισµούς (τεχνητές παρεµβάσεις) στο φράγµα. Κατά τη διάρκεια της χειµερινής 
περιόδου δύσκολα διακρίνουµε τα αποτελέσµατα των τεχνητών παρεµβάσεων γιατί συγχέονται ή 
επικαλύπτονται από τις αντίστοιχες ανωµαλίες που προκαλούν οι βροχοπτώσεις. 
 Αντίθετα σε περιόδους ξηρασίας (Μάϊος – Οκτώβριος) οι σποραδικές βροχοπτώσεις και η µικρή 
τους αποτελεσµατικότητα επιτρέπουν, µέσω κυρίως της στάθµης της λίµνης, πολύ εύκολη διάγνωση 
τυχόν τεχνητών παρεµβάσεων. 
 Οι τεχνητές αυξοµειώσεις της στάθµης της λίµνης δεν επηρεάζουν την ποιότητα και τις παροχές 
του νερού της πηγής κατά οµοιόµορφο και σταθερό τρόπο. Ενδεικτικά και µόνο, για τα υδρολογικά έτη 
πριν την κατασκευή του φράγµατος , για σχετικά µικρές µεταβολές της στάθµης της λίµνης ( < 0,6 m ), 
παρατηρήθηκε µεγάλη µεταβολή στην ποιότητα ( 100 – 6500 ppm Cl ), όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.  
 Έτσι, συνοψίζοντας, όσον αφορά τις υδρολογικές παραµέτρους της πηγής Αλµυρού σε συνθήκες 
τεχνητών παρεµβάσεων ισχύει ότι :      
       για µεγάλες παροχές, η ποιότητα είναι καλή ανεξάρτητα  στάθµης λίµνης , 
       η αλµυρότητα ευνοείται καταφανώς και προοδευτικά από τις χαµηλές παροχές, 
       οι παροχές µειώνονται µε την αύξηση της στάθµης της λίµνης και  
       µε δεδοµένη παροχή, η ποιότητα του νερού τείνει να βελτιωθεί µε την αύξηση της στάθµης της 
λίµνης.  
        µε δεδοµένη παροχή, η ποιότητα του νερού τείνει να βελτιωθεί µε την αύξηση της στάθµης της 
λίµνης 
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ΣΧΗΜΑ 4. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ-ΣΤΑΘΜΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΕΤΟΥΣ 1978-79 
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ΣΧΗΜΑ 5. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΤΑΘΜΗΣ-ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

(Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΕΤΗ 1969-70 µέχρι και 1993-94) 
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5.3.2. ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

 
 Ο εµπλουτισµός των νερών της πηγής, γίνεται στο µεγαλύτερο βαθµό από τα νερά των 
βροχοπτώσεων στο βουνό του Ψηλορείτη, όπου εκτείνεται και η λεκάνη τροφοδοσίας της πηγής. Το 
ορεινό αυτό συγκρότηµα, και πιθανόν και µέρος της ορεινής µάζας του Ανατολικού Κουλούκωνα, 
εκφορτίζεται µέσω της πηγής, ενώ τα νερά της βροχής διηθούνται µέσα στους καρστικούς 
σχηµατισµούς της περιοχής. 
 Οι δυο σηµαντικότεροι βροχοµετρικοί σταθµοί είναι αυτοί των Ανωγείων και του Κρουσσώνα, 
(Σχήµα 6) στους οποίους το ύψος των βροχοπτώσεων µετρήθηκε ως εξής : 
      στο σταθµό του Κρουσσώνα, το µέσο ετήσιο ύψος βροχοπτώσεων, τη δεκαετία 1969 – 1979, 
ήταν 1129,13 mm, την δεκαετία 1979 – 1989, το µ.ετ. ύψος ήταν 1193,81 mm, ενώ τη δεκαετία 1989 – 
1999, είχαµε 901,15 mm.    
      στο σταθµό των Ανωγείων, τη δεκαετία 1969 – 1979, είχαµε µέσο ετήσιο ύψος των 
κατακρηµνισµάτων στα 1263,64 mm, τη δεκαετία 1979 – 1989, ήταν 1010,42 mm, ενώ τη δεκαετία 
1989 – 1999, είχαµε 1041,54 mm. 
 Ενδεικτικά ακολουθούν τα έτη 1970 και 1981 από έκδοση του Κώστα Χατζάκη – Βροχοµετρικά 
Χαρακτηριστικά.(Μάρτιος 1993) Από τα σχεδιαγράµµατα αυτά, παρατηρείται ότι οι παροχές κατά τους 
µήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Νοέµβριο, ∆εκέµβριο, είναι αυξηµένες, τους µήνες δηλαδή που η 
συχνότητα και η ποσότητα των βροχοπτώσεων αυξάνεται, ενώ παράλληλα παρατηρείται η µείωση των 
χλωριόντων (Σχήµα 7 – 8).  
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ΣΧΗΜΑ 6. ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 1967 - 2001 
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5.3.3 ΗΜΕΡΕΣ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 
 Έχει παρατηρηθεί ότι η υφάλµυρη καρστική πηγή Αλµυρού Ηρακλείου Κρήτης λειτουργεί 
περιοδικά και για µικρά χρονικά διαστήµατα ως πηγή ‘‘γλυκού νερού’’. Το φαινόµενο αυτό 
παρατηρείται κατά τη διάρκεια βροχερών περιόδων και εξαρτάται από τη δίαιτα των ατµοσφαιρικών 
κατακρηµνισµάτων και τις παροχές της πηγής. Επειδή οι ηµέρες γλυκού νερού συνδέονται µε την 
περίοδο εµφάνισης των υψηλότερων παροχών της πηγής, το ενδεχόµενο της εκµετάλλευσης του 
φαινοµένου παρέχει τη δυνατότητα χρησιµοποίησης σηµαντικών όγκων νερού καλής ποιότητας  

 Ειδικότερα, υπολογίστηκε η διάρκεια του φαινοµένου για το µέσο υδρολογικό έτος της περιόδου 
1968 – 1993 και προσδιορίστηκε η σχέση που συνδέει τον αριθµό ηµερών γλυκού νερού µε το ύψος των 
βροχοπτώσεων σε συνδυασµό µε διάφορα επίπεδα συγκέντρωσης χλωριόντων στο νερό της πηγής, από 
ερευνητές, παρέχοντας έτσι πολλές και σηµαντικές πληροφορίες για τον Αλµυρό. 

 Γλυκό νερό θεωρήθηκε αρχικά το νερό της πηγής του οποίου η συγκέντρωση των χλωριώντων 
είναι µικρότερη από 300 ppm. 

 Σαν περίοδος βροχών ορίστηκε το χρονικό διάστηµα από Νοέµβριο έως Απρίλιο, στο οποίο 
όπως παρατηρείται παρακάτω, περιλαµβάνει το σύνολο των ηµερών γλυκού νερού του εκάστοτε 
υδρολογικού έτους. Εξαίρεση αποτελεί το υδρολογικό έτος 1986 – 1987, στο οποίο εµφανίζεται γλυκό 
νερό και κατά τον µήνα Μάιο, που όµως συνδέεται µε το ‘‘πείραµα’’ ανύψωσης της στάθµης της 
λίµνης. 

 Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται, οι µετρηµένες ηµέρες ανά έτος όπου από την πηγή 
του Αλµυρού, εκρέει το λεγόµενο ΄΄γλυκό νερό’’, νερό δηλαδή που η συγκέντρωση χλωριόντων δεν 
ξεπερνάει τα 300 ppm (Σχήµα 3.9). 

 Να σηµειωθεί ότι οι ηµέρες ‘‘γλυκού νερού’’ αφορούν µόνο την περίοδο βροχών.  
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Σχήµα 3.9 : ΜΕΤΡΗΜΕΝΕΣ ΗΜΕΡΕΣ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΗΓΗ ΤΟΥ ΑΛΜΥΡΟΥ    

([Cl] < 300 ppm) ΑΝΑ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ 

 

 

 

Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ ΗΜΕΡΕΣ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

1967 – 1968 8 

1968 – 1969 49 

1969 – 1970 6 

1970 – 1971 38 

1971 – 1972 5 

1972 – 1973 12 

1973 – 1974 1 

1974 – 1975 2 

1975 – 1976 11 

1976 – 1977 1 

1977 – 1978 58 

1978 – 1979 19 

1979 – 1980 27 

1980 – 1981 13 

1981 – 1982 20 

1982 – 1983 4 

1983 – 1984 6 

1984 – 1985 6 

1985 – 1986 2 

1986 – 1987 31 

1987 – 1988 6 

1988 – 1989 2 

1989 – 1990 1 

1990 – 1991 4 

1991 – 1992 3 

1992 – 1993 0 

1993 – 1994 3 
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Όσον αφορά το ‘‘πείραµα ’’ανύψωσης της στάθµης της λίµνης, σύµφωνα µε το πρακτικό 4 και 

µε την απόφαση µε αριθµό 37 του 1987 του ∆.Σ. της ∆.Ε.Υ.Α.Ηρακλείου , όπως ακολουθεί, 
αποφασίστηκε να πραγµατοποιηθεί έργο, µε την συνεργασία της Υ.Ε.Β.(Υπηρεσία Εγγείων 
Βελτιώσεων) που θα ασχολείτο µε : 

1. Παρακολούθηση και έλεγχο σταθµηµέτρων 

2. Μετρήσεις αγωγιµότητας και χλωριώντων 

3. Σύνταξη καµπύλων (χλωρίων, αγωγιµότητας, στάθµης) 

κ.τ.λ 

όπως και έγινε, και σε συνδυασµό µε παλαιότερες έρευνες, οι επιστήµονες – ερευνητές επεξεργάστηκαν 
δεδοµένα µε αποτέλεσµα αυτή τη στιγµή να γνωρίζουµε αρκετά για τη δίαιτα της πηγής και τους 
µηχανισµούς που την διέπουν. 

Παρατηρήθηκε, ότι η πληρότητα των µετρήσεων ποιότητας ανά υδρολογικό έτος, διαφέρει, και 
ταξινοµήθηκαν τα έτη ανάλογα µε την πληρότητα. Έτσι, τα υδρολογικά έτη χαρακτηρίζονται ως :  

� "πλήρη", είναι τα υδρολογικά έτη των οποίων οι ελλείψεις είναι < 5 %, 

� "ελλιπή", είναι τα υδρολογικά έτη των οποίων οι ελλείψεις είναι από 5 έως 30 %, 

� "λίαν ελλιπή", είναι τα υδρολογικά έτη των οποίων οι ελλείψεις είναι >30 %, όπως 

φαίνεται σχηµατικά στον πίνακα του σχήµατος 3.10. 

Από το σχήµα 3.10 παρατηρούµε ότι 8 υδρολογικά έτη είναι ‘πλήρη’, 6 ‘ελλιπή’ και 13 ‘λίαν ελλιπή’.  

 Στη συνέχεια στο σχήµα 3.11, απεικονίζεται η µαθηµατική σχέση ανάµεσα στις βροχοπτώσεις 
και στις ηµέρες "γλυκού νερού", για τα 8 ‘πλήρη’ υδρολογικά έτη. 

 Στα σχήµατα 3.12 και 3.13, δίνονται αντίστοιχα "ζώνες εµπιστοσύνης" και "ζώνες πρόβλεψης" 
(Κουνιάς κ.α., 1985, Μπόρα – Σέντα κ.α., 1990) της διακύµανσης των ηµερών "γλυκού νερού" σε 
σχέση µε το ύψος των βροχοπτώσεων. Από τα σχήµατα αυτά είναι δυνατόν να προβλέψουµε, για 
διάφορα επίπεδα εµπιστοσύνης (95, 90 και 80 %), το εύρος µέσα στο οποίο θα κυµαίνονται οι 
εκτιµούµενες (Σχήµα 3.12) και οι πραγµατικές (Σχήµα 3.13) ηµέρες ""γλυκού νερού" ενός υδρολογικού 
έτους. Επίπεδο εµπιστοσύνης 80 % θεωρείται ότι είναι πολύ ικανοποιητικό (Gheorghe, 1978). 
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ΣΧΗΜΑ 3.10. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΛΛΕΙΨΕΩΝ 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο ΒΡΟΧΩΝ 
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ΣΧΗΜΑ 3.11:"ΠΛΗΡΗ" Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΕΤΗ. ΣΧΕΣΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΗΜΕΡΩΝ 
"ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ" (Cl) <300 ppm 
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ΣΧΗΜΑ 3.12. ΠΛΗΡΗ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΕΤΗ. ΖΩΝΕΣ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ ΗΜΕΡΩΝ ΓΛΥΚΟΥ 

ΝΕΡΟΥ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΙΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ 
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ΣΧΗΜΑ 3.13. ΠΛΗΡΗ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΕΤΗ.- ΖΩΝΕΣ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΗΜΕΡΩΝ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΙΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ 
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Στο σχήµα 3.14 δίδεται ο µέσος αριθµός (µέσος όρος) διορθωµένων και συµπληρωµένων 

ηµερών "γλυκού νερού" ανά υδρολογικό έτος, για κάθε οµάδα υδρολογικών ετών ("πλήρη", "ελλιπή" 
και "λίαν ελλιπή"). 

 Σύµφωνα µε τον πίνακα αυτό, ο µέσος συνολικός αριθµών ηµερών "γλυκού νερού" ανά 
υδρολογικό έτος είναι 46.50 ηµέρες για τα 8 "πλήρη" υδρολογικά έτη, 24.67 ηµέρες για τα 6 "ελλιπή" 
υδρολογικά έτη και 35.55 ηµέρες για τα "λίαν ελλιπή" υδρολογικά έτη. 

Παρατηρούµε ότι, καθώς µειώνεται η πληρότητα των υδρολογικών ετών µειώνεται και το 
ποσοστό διόρθωσης, ενώ αυξάνει το ποσοστό συµπλήρωσης (µεγαλύτερη πιθανότητα σφάλµατος). 
∆ηλαδή, η ακρίβεια πρόβλεψης του αριθµού ηµερών "γλυκού νερού" γίνεται µέγιστη για τα 8 "πλήρη" 
υδρολογικά έτη, µειώνεται µε την ένταξη των "ελλιπών" υδρολογικών ετών και γίνεται ελάχιστη όταν 
αναφερόµαστε σε επίπεδο 25ετίας (ένταξη και των "λίαν ελλιπών" υδρολογικών ετών). 

Στα προηγούµενα θεωρήθηκε "γλυκό νερό" το νερό της πηγής του οποίου η συγκέντρωση 
χλωριόντων είναι µικρότερη από 300 ppm. Εάν δεν εξειδικεύσουµε τη χρήση του πηγαίου νερού, θα 
ήταν δυνατόν να θεωρηθούν ηµέρες "γλυκού νερού" και χρονικές περίοδοι όπου η συγκέντρωση 
χλωριόντων βρίσκεται σε υψηλότερα ή χαµηλότερα επίπεδα, ανάλογα µε την επιδιωκόµενη χρήση. 
Αυτονόητο είναι ότι, για το αυτό υδρολογικό έτος, όσο το επίπεδο συγκέντρωσης χλωριόντων είναι 
υψηλότερο (> 300 ppm), τόσο οι ηµέρες "γλυκού νερού" είναι περισσότερες και αντίστροφα. 

Προκειµένου να καταστεί δυνατή η πρόβλεψη ηµερών " γλυκού νερού" σε συνδυασµό µε τα 
εκάστοτε επιθυµητά επίπεδα συγκέντρωσης χλωριόντων, κατασκευάστηκε το νοµόγραµµα του 
Σχήµατος 3.15. Το νοµόγραµµα περιλαµβάνει επίπεδα συγκέντρωσης χλωριόντων των 150, 300, 450 
και 600 ppm. 

Στον ένθετο πίνακα του σχήµατος παρατηρείται µείωση του συντελεστή συσχετισµού, όπως 
οδεύουµε προς χαµηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης χλωριόντων, οπότε περιορίζεται και ο αριθµός 
ηµερών "γλυκού νερού", δηλαδή y600 >y450 >y300 >y150. 

Συµπερασµατικά, όλα τα παραπάνω, δίνουν την δυνατότητα πρόβλεψης της χρονικής διάρκειας 
του φαινοµένου (ηµέρες "γλυκού νερού") σε συνάρτηση µε την επιθυµητή ποιότητα και το 
αναµενόµενο ύψος βροχής του αντίστοιχου υδρολογικού έτους. Με δεδοµένη την περιοδικότητα των 
βροχοπτώσεων, σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα προσδιορισµού του χρόνου εµφάνισης του "γλυκού 
νερού" στην πηγή. 
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ΣΧΗΜΑ 3.14. ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΗΜΕΡΩΝ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ- ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ         1968-1993 
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ΣΧΗΜΑ 3.15. ΠΛΗΡΗ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΕΤΗ – ΣΧΕΣΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΗΜΕΡΩΝ ΓΛΥΚΟΥ 

ΝΕΡΟΥ (∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΠΟΙΟΤΗΤΕΣ) 
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(προγενέστερες έρευνες), καθιστούν το όλο φαινόµενο έγκαιρα προγνώσιµο και ως εκ τούτου τις εκροές 
"γλυκού νερού" εκµεταλλεύσιµες κατά τον ορθολογικότερο τρόπο.                      

 
 

- ΥΠΕΡΕΤΗΣΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΦΟΡΕΑ 
 

            Όπως προαναφέρθηκε, προκειµένου να αξιοποιήσει τα υπόγεια νερά για την κάλυψη υδρευτικών 
αναγκών, η ∆ΕΥΑΗ κατασκεύασε δίκτυα παραγωγικών υδρογεωτρήσεων, κατανεµηµένα σε πεδία 
ανάντη της πηγής Αλµυρού. Όµως, από το σύνολο των 63 αρχικών γεωτρήσεων, µόνο οι 16 παράγουν 
νερό για την ύδρευση του ∆ήµου Ηρακλείου (5 στη Τύλισο ,2 στο Γωνιανό Φαράγγι, 7 στη Κέρη και 2 
στον Άγιο Μύρωνα). 
             Σηµειώνεται ότι δεν γίνεται λόγος για τις υπόλοιπες γεωτρήσεις που εκµεταλλεύεται η ∆ΕΥΑΗ 
στα πεδία Θραψανού ,Μαλλίων, Βασιλειών κ.λ.π. επειδή αυτές βρίσκονται εκτός της επιλεγµένης 
περιοχης ενδιαφέροντος. Θεωρήθηκε, δηλαδή, ότι είναι δυνατόν να επηρεάσουν την συµπεριφορά του 
εξεταζόµενου υδροφόρου ορίζοντα και εποµένως την λειτουργία της προτεινόµενης υδροµαστευτικής 
στοάς. 
            Το ίδιο δεν συµβαίνει µε τα πεδία Κρουσώνα – Λουτρακίου (ανενεργό) και Αγίου Μύρωνα , τα 
οποία βρίσκονται στον "δρόµο" τροφοδοσίας του υδροφορέα από το ορεινό συγκρότηµα του Ψηλορείτη 
και άρα ενδιαφέρουν άµεσα στην εκτίµηση της υπερετήσιας συµπεριφοράς του. Εξετάζονται λοιπόν 
ενιαία , µαζί µε τα πεδία εκµετάλλευσης της Τυλίσου, του Γωνιανού Φαραγγιού και της Κέρης, παρ’ότι 
βρίσκονται µακριά από την περιοχή ενδιαφέροντος (περιοχή µοντελοποίησης). 
            Επίσης, στις προαναφερόµενες αντλούµενες γεωτρήσεις θα πρέπει να προστεθούν και άλλες, οι 
οποίες είτε έγιναν από τη ∆ΕΥΑΗ και παραχωρήθηκαν σε άλλο φορέα για εκµετάλλευση(π.χ Τ17),είτε 
αναπτύχθηκαν από άλλους φορείς και παράγουν γι’αυτούς (π.χ ΥΕΒ-Γ2 για το ∆ήµο Γαζίου). Στοιχεία 
για όλες αυτές τις γεωτρήσεις δεν ήταν δυνατόν να βρεθούν, εκτός από κάποιες µεµονωµένες 
περιπτώσεις, κατά την "απογραφή των σηµείων νερού"(1996-97). 
 
     

- ΥΦΑΛΜΥΡΙΝΣΗ ΩΣ ΣΥΝΕΠΕΙΑ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

      
     Ο εξεταζόµενος παράκτιος καρστικός υδροφορέας τέθηκε σε συστηµατική εκµετάλλευση 

αρχίζοντας από το πεδίο Τυλίσου, το 1987. Στη συνέχεια οι απολήψεις αυξήθηκαν µε την ένταξη των 
πεδίων Κέρης (1991), του Γωνιανού Φαραγγιού (1992) και Αγίου Μύρωνα(1998). 

       Αµέσως µετά την έναρξη της λειτουργίας του πεδίου Τυλίσου, παρουσιάστηκε προοδευτική 
υποβάθµιση της ποιότητας (αλµύρινση) του τοπικού υδροφορέα . Η σταδιακή εντατικοποίηση της 
εκµετάλλευσης συνοδεύθηκε από άµεση και σαφή ταπείνωση της στάθµης και υποβάθµιση της 
ποιότητας των αντλούµενων γεωτρήσεων. 

       Με την συνέχιση των αντλήσεων το φαινόµενο εξελίχθηκε ταχύτατα µε σαφή τάση 
σταθεροποίησης στα µετέπειτα έτη. Τελικά, η υφαλµύρινση πήρε σοβαρές διαστάσεις την περίοδο των 
"ξηρών" ετών 1989και 1990. Η διετία αυτή συµπίπτει και µε περίοδο µεγίστων απολήψεων από το 
συγκεκριµένο πεδίο. 

       Παρατηρήθηκε επίσης ότι η ένταση της ρύπανσης κατανέµεται ετερογενώς από γεώτρηση σε 
γεώτρηση και διαφάνηκε ότι το πρόβληµα δε θα επιλύονταν µόνο µε παρεµβάσεις στους ρυθµούς 
άντλησης σε µεµονωµένες γεωτρήσεις, διότι η επιδείνωση επεκτείνονταν σε ολόκληρη την έκταση του 
πεδίου. ∆ηλαδή, παρεµβάσεις στους ρυθµούς άντλησης σε µεµονωµένες γεωτρήσεις (µείωση ή αύξηση 
των ρυθµών άντλησης), περισσότερο ή λιγότερο επιδεκτικών σε αλµύρινση, δεν βελτίωσαν την γενική 
εικόνα της θαλάσσιας διείσδυσης, αφού λόγω λειψυδρίας οι συνολικές απολήψεις έπρεπε να 
παραµείνουν στο ίδιο επίπεδο ή και να αυξηθούν. 

       Έτσι, οι µετέπειτα προσπάθειες στράφηκαν στη γεωγραφική επέκταση των δικτύων µε 
κατασκευή νέων γεωτρήσεων και σε άλλες περιοχές (Κέρη, Γωνιανό Φαράγγι, Κρουσώνας , Άγιος 
Μύρωνας κ.λ.π.), σε συνδυασµό µε την επανεξέταση των ρυθµών εκµετάλλευσης (µείωση των ρυθµών 
εκµετάλλευσης στο αρχικό πεδίο Τυλίσου). 
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Σήµερα η εκµετάλλευση των πεδίων Τυλίσου , Κέρης και Γωνιανού Φαραγγιού είναι ελεγχόµενη, µε 
ρυθµούς άντλησης (ηµερήσιες παροχές ) πολύ µικρότερους από τους προτεινόµενους (ενδεικτικούς) 
από τις δοκιµαστικές αντλήσεις. 

       Οι  παραπάνω προσπάθειες, ευνοηµένες και από το γεγονός ότι τα µετέπειτα έτη (1991-1997) 
ήταν λιγότερα ξηρά, επέφεραν εντυπωσιακή µείωση και σαφή τάση σταθεροποίησης της ρύπανσης. Με 
την ένταξη και των πεδίων Κρουσώνα- Λουτρακίου και Αγίου Μύρωνα(σε όλη του την έκταση) 
αναµένεται να δοθούν λύσεις, έστω και παροδικές, στο υδρευτικό πρόβληµα του ∆ήµου Ηρακλείου. 

 
 
 

- ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΙΣΟΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΙΣΟΧΛΩΡΙΩΝ ΧΑΡΤΩΝ   
 

          Προκειµένου να µελετηθεί και να επισηµανθεί η υπερετήσια  συµπεριφορά του υδροφορέα, να 
εκτιµηθεί η απόδοση της εκµετάλλευσης του (µε γεωτρήσεις) και να βρεθούν τρόποι αντιµετώπισης της 
υπεράντλησης, σχεδιάσθηκαν ισοπιεζοµετρικές και ισοχλώριες παραστάσεις (χάρτες)για διάφορες 
χρονικές περιόδους. 
          Για την πληρέστερη αντιπροσώπευση της κατανοµής των αντλήσεων, τα διατεθειµένα δεδοµένα 

εµπλουτίστηκαν µε στοιχεία (όταν υπήρχαν) από γεωτρήσεις που εκτέλεσαν τρίτοι φορείς, πλην της 
∆ΕΥΑΗ(∆ήµος Γαζίου, ΙΓΜΕ, Π∆ΕΒ, κ.λ.π). 
          Οι χάρτες που τελικά κατασκευάστηκαν βασίζονται σε σηµειακές µετρήσεις (από τις 

γεωτρήσεις)και µε δεδοµένη την ετερογένεια του σχηµατισµού θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
ενδεικτικά .Επίσης, η περιοχή θεωρήθηκε υδρογεωλογικά ενιαία, καθώς δεν υπήρχαν µετρήσεις στα 
όρια των υδρολιθολογικών ενοτήτων. 
 
         

          Επιλογή χρονικών "παραθύρων" 

 
           Για την εξέταση της συµπεριφοράς (κατανοµής στάθµης και ποιότητας)ενός υδροφορέα είναι 

αναγκαία η µελέτη των οριακών συνθηκών του.Οι συνθήκες αυτές αφορούν την εµφάνιση της 
υψηλότερης και χαµηλότερης στάθµης ανά γεώτρηση. 
           Η "αποτύπωση" του υδροφορέα για δεδοµένη στιγµή απαιτεί τη διάθεση ταυτόχρονων ή 

περίπου ταυτόχρονων µετρήσεων σ’όλη την έκταση του. Οι διαδοχικές τέτοιες παρατηρήσεις και 
αποτυπώσεις είναι δυνατόν να δώσουν την εξέλιξη του υδροφορέα για δεδοµένο καθεστώς 
εκµετάλλευσης. 
           Προκειµένου λοιπόν να γίνει αυτή η παρακολούθηση αναζητήθηκαν, ανά υδρολογικό έτος, 

ταυτόχρονες µετρήσεις (στάθµη και ποιότητα) για την περίοδο των "υψηλών" και των "χαµηλών νερών 
". Επειδή όµως πραγµατικά ταυτόχρονες µετρήσεις προσφέρονται σε ελάχιστα σηµεία 
παρατήρησης(γεωτρήσεις), αναζητήθηκε χρονικό "παράθυρο" µέσα στο οποίο διατίθεται εύλογος 
αριθµός παρατηρήσεων ανά πεδίο. 
           Με βάση το παραπάνω σκεπτικό επελέγησαν, ανά υδρολογικό έτος, χρονικές περίοδοι 

("παράθυρα") εύρους 10 ηµερών, κατά την διάρκεια των οποίων υπήρχαν ανάλογες µετρήσεις.Η 
επιλογή των "παραθύρων" όσον αφορά τη διάρκεια και τη δεδοµένη χρονική στιγµή αναφορά τους, 
έγινε έτσι ώστε να πληρούνται δύο βασικές προϋποθέσεις. 

• να περιέχουν επαρκή αριθµό παρατηρήσεων για περαιτέρω επεξεργασία(σχεδίαση χαρτών 
ισοκαµπυλών),και 

• να εµπίπτουν σε ευρύτερες περιόδους στις οποίες επικρατούν γενικά "χαµηλές" ή " υψηλές" 
στάθµες, χωρίς απαραίτητα να ταυτίζονται µε τις πλέον χαµηλές ή τις πλέον υψηλές, ανά 
γεώτρηση και υδρολογικό έτος. 

 
 
  Το χρονικό "παράθυρο υψηλής στάθµης" αναζητήθηκε στο δίµηνο Μαρτίου-Απριλίου, µε µόνη 

εξαίρεση το υδρολογικό έτος 1994-95 (Ιανουάριος). Το "παράθυρο χαµηλής στάθµης" αναζητήθηκε στο 
τρίµηνο Ιουλίου-Σεπτεµβρίου. Σε ορισµένα έτη δεν ήταν δυνατόν, µε βάση τις υπάρχουσες µετρήσεις, 
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να ορισθεί σαφώς το "παράθυρο υψηλής στάθµης" , ενώ σε άλλα έτη ορίστηκε και δεύτερο "παράθυρο 
χαµηλής στάθµης" κατά το δίµηνο Οκτωβρίου –Νοεµβρίου. 

  Τέλος , σε επιλεγµένες περιπτώσεις γεωτρήσεων εκτός περιοχών άντλησης που στερούνταν 
µετρήσεων µέσα στο συγκεκριµένο χρονικό "παράθυρο" , λήφθηκαν υπόψη οι χρονικά πλησιέστερες. 
Επίσης , σε περιπτώσεις που για την ίδια γεώτρηση υπήρχαν περισσότερες από µία µετρήσεις µέσα στην 
επιλεγµένη χρονική περίοδο, χρησιµοποιήθηκε ο µέσος αριθµητικός όρος αυτών των µετρήσεων. 

 
 
Σύνταξη χαρτών   

 
Η επεξεργασία των στοιχείων στάθµης και ποιότητας (συγκεντρώσεις χλωριόντων) ,για κάθε 

χρονικό "παράθυρο",έγινε µε τα προγράµµατα Gridzo και RockΒaze του γεωτεχνικού πακέτου 
RockWorks. Οι κατανοµές της πιεζοµετρίας και της ρύπανσης (ποιότητα) στην περιοχή ενδιαφέροντος 
προσδιορίστηκε µε τη γεωστατιστική µέθοδο Kriging που περιλαµβάνεται στο πρόγραµµα Gridzo.  

Η µέθοδος Kriging χρησιµοποιείται για να δηµιουργηθεί ένα δίκτυο τιµών για ένα σύνολο 
δεδοµένων. Η διαδικασία στηρίζεται στην δηµιουργία βαριογραµµάτων που παρουσιάζουν τη µεταβολή 
των δεδοµένων µε την απόσταση και κατά µήκος καθορισµένων διευθύνσεων. 

Μετά από τον καθορισµό διαφόρων παραµέτρων, τα δεδοµένα προσαρµόζονται σε κάθε ένα από 
τα έξι διακεκριµένα πρότυπα βαριογράµµατα και επιλέγεται το πρότυπο που προσεγγίζεται 
καλύτερα(δηλαδή, µε τον υψηλότερο συντελεστή συσχετισµού). Στη συνέχεια κατασκευάζεται το 
δίκτυο τοµών χρησιµοποιώντας τους συντελεστές της εξίσωσης που αντιπροσωπεύει το επιλεγµένο 
βαριόγραµµα, καθώς και ένα δίκτυο σφάλµατος , που παρουσιάζει την αβεβαιότητα του δικτύου τιµών. 

 Με την εφαρµογή της µεθόδου Kriging συντάχθηκαν οριζοντιογραφίες (χάρτες)που 
παρουσιάζουν τις ισοπιεζοµετρικές και ισοχλώριες καµπύλες του υδροφορέα, για τα επιλεγµένα χρονικά 
"παράθυρα" κάθε υδρολογικού έτους. Στην παρούσα διατριβή δεν είναι δυνατό να παρουσιαστεί το 
σύνολο των χαρτών αλλά οι αντιπροσωπευτικότεροι από αυτούς. 

Για την κατασκευή του δικτύου, στο οποίο πραγµατοποιήθηκε η σχεδίαση των καµπυλών, 
χρησιµοποιήθηκε κυψελίδα 100 x 100 m. Σε όλες τις παραστάσεις τα δεδοµένα προσαρµόστηκαν στα 
βαριογράµµατα µε ικανοποιητικούς συντελεστές συσχετισµού που ξεπερνούν το 95%. 

Θα πρέπει τέλος να τονιστεί ότι για τεχνικούς περιορισµούς (από το πρόγραµµα Gridzo), αλλά 
και για πρακτικούς λόγους (ευκολία σύγκρισης των χαρτών µεταξύ τους) χρησιµοποιήθηκε η ίδια 
"βάση" σχεδίασης για όλα τα χρονικά "παράθυρα". Αυτή περιλαµβάνει την ευρύτερη επιφάνεια που 
καλύπτει όλα τα εξεταζόµενα πεδία, µαζί µε όλες τις διατεθειµένες γεωτρήσεις (78), ασχέτως 
χρονολογίας κατασκευής,ή κατάστασης κατά την χρονική περίοδο του "παραθύρου". Καθώς όµως δεν 
ήταν διαθέσιµος ο ίδιος αριθµός δεδοµένων(γεωτρήσεις παρατήρησης) για το κάθε χρονικό παράθυρο, 
η σχεδίαση των καµπυλών περιορίζεται ανά περίπτωση στην περιοχή που θεωρητικά επηρεάζεται από 
τις δεδοµένες µετρήσεις. 

Έτσι, στα πρώτα εξεταζόµενα υδρολογικά έτη αν και δεν έχουν ακόµα κατασκευασθεί οι 
γεωτρήσεις Κρουσώνα- Λουτρακίου , Άγιου Μύρωνα κ.λ.π., αυτές παρουσιάζονται στους χάρτες ,χωρίς 
βέβαια να συµµετέχουν στη σχεδίαση των ισοκαµπυλών. Επίσης όπως οι Κ6,Τ20,ΚΡ10, οι οποίες 
κάποια στιγµή καταστράφηκαν, εξακολουθούν να παρουσιάζονται στους χάρτες. 

Για κάθε χάρτη θα πρέπει να σηµειωθούν τα εξής: 
• Με κυκλικά στίγµατα συµβολίζονται όλε οι γεωτρήσεις για τις οποίες διατίθενται 

πληροφορίες, έστω και ασυνεχώς. 
• Με πλήρεις κύκλους συµβολίζονται οι γεωτρήσεις παρατήρησης, δηλαδή εκείνες για τις 

οποίες διατίθενται µετρήσεις της αντίστοιχης χρονικής περιόδου("παράθυρο" ), για την 
οποία έχει σχεδιαστεί ο χάρτης. 

• Η ισοδιάσταση των ισοπιεζοµετρικών καµπυλών είναι ανά 5m. 
• Η ισοδιάσταση των ισοχλώριων καµπυλών είναι ανά 500ppm(mg/lt). 

Η σχεδίαση των ισοκαµπυλών έγινε µε την προϋπόθεση ότι η περιοχή ενδιαφέροντος αφορά 
ενιαία υδρογεωλογική ενότητα. Όµως, η ποικίλη λιθολογική σύσταση("Πλακώδεις ασβεστόλιθοι", 
ανθρακικά πετρώµατα "Τρίπολης", κ.α.) και η έντονη τεκτονική της περιοχής, συνθέτουν µία 
πολυπλοκότερη εικόνα, όπου οι υδρολιθικές ενότητες συνέχονται µεταξύ τους πλευρικά ή κατακόρυφα. 
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Λαµβάνοντας λοιπόν υπόψη την ετερογένεια του υδροφόρου σχηµατισµού, την ανοµοιογένεια 
στην ανάπτυξη των γεωτρήσεων, καθώς και τους διαφορετικούς ρυθµούς εκµετάλλευσης, οι 
παραστάσεις των καµπυλών(ισοπιεζοµετρικές και ισοχλώριες) δεν θα πρέπει να λογίζονται σαν 
απόλυτες τιµές, αλλά ενδεικτικά, αποδίδοντας γενικές τάσεις πιεζοµετρίας και ποιότητας. Επίσης , οι 
διαδοχικοί χάρτες δεν είναι ισότιµης αξιοπιστίας και απόλυτα συγκρίσιµοι, µη διαθέτοντας πάντοτε τον 
ίδιο αριθµό µετρήσεων και τις ίδιες θέσεις παρατηρήσεων (γεωτρήσεων). 

Για την ερµηνεία των παραστάσεων, πέρα από το παραπάνω πλαίσιο ανοχών θα πρέπει να 
ληφθούν υπόψη και οι γεωλογικές συνθήκες στο επίπεδο υδροφορίας, οι οποίες δηµιουργούν "οριακές 
συνθήκες"(ασυνέχειες), όσον αφορά τον τρόπο διάδοσης της πιεζοµετρίας και της ποιότητας του 
υπόγειου νερού. Για το λόγο αυτό, στο τοπογραφικό υπόβαθρο τοποθετήθηκαν τα βασικά γεωλογικά 
ρήγµατα της περιοχής, τα οποία (καθ’υπόθεση)οριοθετούν υδρολιθολογικές ενότητες. 

Ο χάρτης που αναπαριστά τα βασικά γεωλογικά ρήγµατα της περιοχής, σχεδιάσθηκε σε τράπεζα 
ψηφιοποίησης (digitizer) µε βάση τα γεωλογικά φύλλα "Ηρακλείου","Τυµπάκι", "Επάνω Αρχάνες", 
κλίµακας 1:50.000, έκδοσης ΙΓΜΕ και µεταφέρθηκε στην κλίµακα των κατασκευασµένων 
παραστάσεων µε το πρόγραµµα Digitize του γεωτεχνικού πακέτου RockWorks . 

Όλες οι παραπάνω παράµετροι είναι ποιοτικά προσεγγίσιµες, αλλά όχι πάντοτε υπολογίσιµες. 
Ιδανική κατάσταση για την ερµηνεία των ισοπιεζοµετρικών και ισοχλώριων παραστάσεων θα ήταν να 
υπήρχαν γεωτρήσεις στα όρια των υδρολιθολιγικών ενοτήτων. Χωρίς αυτές η εικόνα του κάθε χάρτη 
είναι αλλοιωµένη. 

Με βάση το παραπάνω σκεπτικό επιχειρήθηκαν κάποιες διορθωτικές παρεµβάσεις στους χάρτες 
και ιδιαίτερα στις ισοχλώριες καµπύλες, οι οποίες κατά κανόνα κατασκευάστηκαν από λιγότερες 
µετρήσεις. Οι παρεµβάσεις αυτές έγιναν σε 8 χάρτες (4 µε ισοπιεζοµετρικές και 4 µε ισοχλώριες 
καµπύλες) και αφορούν συµπλήρωση των δεδοµένων κάθε χρονικού "παραθύρου" µε αναµενόµενες 
(διαχρονικά σχεδόν σταθερές) τιµές στάθµης και συγκέντρωσης χλωριόντων σε γεωτρήσεις, κοντά στα 
όρια των υδρολιθολογικών ενοτήτων. 

Στη συνέχεια, επιχειρήθηκε η συγκριτική ερµηνεία της σειράς των διαδοχικών χαρτών της 
περιόδου 1987-1997, στοχεύοντας να διαφανεί η διαχρονική εξέλιξη της ποιότητας και της πιεζοµετρίας 
του ευρύτερου υδροφορέα που συµβάλλει στην υδροφορία της πηγής Αλµυρού, κάτω από συνθήκες 
εκµετάλλευσης. ∆όθηκε ιδιαίτερη έµφαση στους 8 διορθωµένους χάρτες που προαναφέρθηκαν, παρά το 
γεγονός ότι οι παρεµβάσεις που έγιναν είναι προσεγγιστικές και δεν αποδίδουν µε ακρίβεια την 
πραγµατική εικόνα των παραστάσεων. 

 
 

- ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΙΣΟΠΙΕΖΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ 
 
 

Το υδρολιγικό έτος 1987-88 ενεργοποιείται το πεδίο άντλησης Τυλίσου, ενώ µέχρι εκείνη τη 
στιγµή δεν είναι ακόµη γνωστή καµία αξιόλογη εκµετάλλευση. Η περιοχή του Γωνιανού Φαραγγιού 
διακρίνεται για τις υψηλές στάθµες της ,γεγονός που θα µπορούσε να ερµηνευτεί ως περιοχή 
τροφοδοσίας ή / και σαν ζώνη µικρότερης περατότητας,καθώς η υδροφορία είναι εγκατεστηµένη στους 
"Πλακώδεις ασβεστόλιθους". 

Αντίθετα στο πεδίο Τυλίσου και στην κατάντη περιοχή η υδροφορία εντοπίζεται µέσα στα 
ανθρακικά πετρώµατα "Τρίπολης". Το "βυθισµα" γύρω από το πεδίο Τυλίσου αποδίδεται στις ήδη υπό 
παραγωγή γεωτρήσεις, ενώ το "βύθισµα" στον Αλµυρό σκιαγραφεί το φυσικό σηµείο εκφόρτισης του 
υδροφορέα µέσω της πηγής. 

Στα επόµενα υδρολογικά έτη (1988-89 και  1989-90) η εικόνα δεν αλλάζει ουσιαστικά. Το 
"βύθισµα" της Τυλίσου γίνεται εντονότερο, αποτέλεσµα της εντατικοποίησης της εκµετάλλευσης του 
πεδίου. ∆ύο µικρά "υβώµατα" στην ίδια περιοχή υποδηλώνουν την ανοµοιογένεια του καρστικού 
υδροφορέα που επιφυλάσσει προνοµιακές ή µη ροές. 

Στο υδρολογικό έτος 1990-91 εκτός από τη συνεχιζόµενη εκµετάλλευση του πεδίου Τυλίσου 
έχει αρχίσει και η προοδευτική ενεργοποίηση των γεωτρήσεων του πεδίου Κέρης. Ως εκ τούτου, είναι 
διαθέσιµα περισσότερα σηµεία παρατήρησης (γεωτρήσεις) µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται µεγαλύτερη 
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αξιοπιστία και πληρέστερη κατ’ έκταση εικόνα. Από την παράσταση αυτή δεν παύουν να 
επαληθεύονται τα δεδοµένα των προηγούµενων ετών. 

Επισηµαίνεται επίσης ότι, το "βύθισµα" Τυλίσου µετατοπίζεται ΝΑ, γεγονός που µαρτυρεί ότι η 
ΝΑ περιοχή του πεδίου Τυλίσου δέχεται τροφοδοσία από το Γωνιανό Φαράγγι, δηλαδή από τα δυτικά 
και Ν∆. 

Επίσης το µικρό "ύβωµα" προνοµιακής ροής της Τυλίσου που παρατηρήθηκε και στα 
προηγούµενα υδρολογικά έτη εµφανίζεται σαφώς διευρυµένο και έχει µετακινηθεί σηµαντικά προς τα 
Βόρεια (Νότια ζώνη πεδίου Κερης), υποδηλώνοντας ότι όλο και λιγότερες γεωτρήσεις της Τυλίσου 
ανθίστανται στον υποβιβασµό της πιεζοµετρίας. 

Η ίδια εικόνα συνεχίζει, µε µικρές παραλλαγές, να εµφανίζεται τόσο στις χαµηλές, όσο και στις 
υψηλές στάθµες των υδρολογικών ετών που ακολουθούν (1991-92 και 1992-93). 

Στο µεταξύ, η ένταξη ικανού αριθµού γεωτρήσεων του πεδίου Κέρης στην εκµετάλλευση έχει 
δηµιουργήσει νέο "βύθισµα" στην περιοχή, εκεί που άλλοτε υπήρχε "πιεζοµετρικό ύβωµα". 

Στο υδρολογικό έτος 1993-94 οι µετρήσεις που πλέον διατίθενται και από την περιοχή 
Λουτρακίου-Κρουσώνα, δείχνουν σαφώς ότι η γενική τροφοδοσία προέρχεται από νότιες και δυτικές 
κατευθύνσεις, για να καταλήξει στην πηγή Αλµυρού. Το µικρό "ύβωµα" που εντοπίζεται µεταξύ των 
"βυθισµάτων" Κέρης και Τυλίσου µαρτυρεί τοπικά µία µερική τροφοδοσία από δυτικά, δηλαδή από την 
κατεύθυνση του υψώµατος "Τίµιος Σταυρός". 

Η παρατηρούµενη τάση οµαλοποίησης του "βυθίσµατος" ΝΑ του πεδίου Τυλίσου αποδίδεται: 
α)στην εποχική µεταβολή, β) στα λιγότερο ξηρά έτη, και γ)στην µείωση του ρυθµού των σηµειακών 
αντλήσεων, παρά την αυξηση των απολήψεων µέσω γεωγραφικής επέκτασης των πεδίων. 

Στα υδρολογικά έτη που ακολουθούν (1994-95 και 1995-96) οι υψηλότερες στάθµες 
εντοπίζονται στο πεδίο Κρουσώνα-Λουτρακίου. Στην Κέρη παρατηρείται "βύθισµα" , ενώ στην Τύλισο 
υπάρχει σαφής ύφεση των ανωµαλιών. Στο γωνιανό Φαράγγι εντοπίζεται σηµαντικό "ύβωµα". Όµως 
στην ίδια περιοχή, παρατηρείται και απότοµο "βύθισµα" που οφείλεται στην άντληση των γεωτρήσεων 
Τ19 και Τ22. 

Στο υδρολογικό έτος 1996-97 όπου πλέον και για τα τρία πεδία (Κέρη, Τύλισος και Γωνιανό 
Φαράγγι) έχει παρέλθει σηµαντικός χρόνος από την ενεργοποίηση τους, διαφαίνονται σαφείς τάσεις 
εξοµάλυνσης και σταθεροποίησης. Το "βύθισµα" της πιεζοµετρικής επιφάνειας δείχνει πλέον να 
σταθεροποιείται απωθούµενο προς τις περιοχές Κέρης και πηγής Αλµυρού. 

 

- ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΙΣΟΧΛΩΡΙΩΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ 
 
 

O σχετικά µικρός αριθµός µετρήσεων που διατίθενται για το υδρολογικό έτος 1988-89, 
προσφέρει ισοχλώριες καµπύλες βάσει των οπίων το πρόβληµα της ποιοτικής υποβάθµισης εντοπίζεται 
σχεδόν αποκλειστικά περί τη ζώνη ανάβλυσης της πηγής Αλµυρού. 

Έτσι, παρότι οι αντλήσεις στο πεδίο Τυλίσου έχουν σταδιακά αρχίσει από το προηγούµενο 
υδρολογικό έτος, παρασύροντας τις αρχικές συγκεντρώσεις χλωριόντων (35-45ppm) σε µεγαλύτερα 
ύψη, η ποιότητα στην περιοχή παραµένει ικανοποιητική.Παρόµοια εικόνα παρατηρείται και στο 
υδρολογικό έτος 1989-90 µε την κάµψη της ποιότητας να επεκτείνεται γεωγραφικά. 

Στο υδρολογικό έτος 1990-91, µε την επέκταση των παρατηρήσεων και στην περιοχή Γαζίου-
Καβροχωρίου , φαίνεται ότι η κάµψη της ποιότητας , λόγω ξηρασίας αλλά και εντατικών αντλήσεων 
από το πεδίο Τυλίσου ,διαδίδεται σε ακόµη µεγαλύτερη γεωγραφική έκταση. Παρατηρείται επίσης τάση 
αύξηση των χλωριόντων, όχι µόνο στην πηγή του Αλµυρού αλλά και ΝΑ της Τυλίσου. 

Στο υδρολογικό έτος 1991-92 δεν παρουσιάζονται αξιοσηµείωτες διαφορές από το 
προηγούµενο, µε εξαίρεση την εντονότερη υφαλµύρινση ΝΑ του πεδίου Τυλίσου (η ζώνη καλής 
ποιότητας µετακινείται Βόρεια). Μεγάλη υποβάθµιση της ποιότητας παρατηρείται για πρώτη φορά και 
στο πεδίο Κερης (αντλείται). 

Εµφανέστερη τάση γεωγραφικής επέκτασης της ρύπανσης, παρατηρείται στο υδρολογικό έτος 
1992-93,λόγω της εκµετάλλευσης του πεδίου Κέρης. Επίσης, εξακολουθεί να υπάρχει έντονη ποιοτική 
υποβάθµιση στην περιοχή Αλµυρού και τάση υφαλµύρινσης ΝΑ του πεδίου Τυλίσου. 

Τα παρακάτω φαινόµενα αποδίδονται σε δύο διαφορετικούς µηχανισµούς: 
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1) Με δεδοµένη την υπεδαφική γεωλογία της περιοχής από προγενέστερες γεωφυσικές και γεωτρητικές 
έρευνες (FAO, Υπουργείο Γεωργίας), η περιοχή ανάβλυσης της πηγής Αλµυρού συµπίπτει µε τη ζώνη 
συµβολής : α)της "διεπιφάνειας γλυκού- αλµυρού νερού ,β) της ελεύθερης στάθµης του υδροφαρέα, και 
γ)της επιφάνειας του εδάφους. 
Συνεπώς, το νερό της πηγής αποτελεί µίγµα νερού που προέρχεται τόσο από τα υποεπιφανειακά, όσο 
και από τα βαθύτερα στρώµατα του υδροφαρέα. 
2)Αντίθετα, η καταγραφόµενη ποιότητα νερού ΝΑ του πεδίου Τυλίσου αντιπροσωπεύει µίγµα νερού 
που ρέει κοντά στην ελεύθερη στάθµη του υδροφορέα και σε σηµαντική απόσταση από το θεωρητικό 
σηµείο συνάντησής της µε την " διεπιφάνεια"  γλυκού- αλµυρού νερού. 
Συνεπώς, η ενδοχώρια αυτή περιοχή αναµένεται να έχει σηµαντικά µικρότερη θαλάσσια ρύπανση, σε 
σχέση µε την περιοχής της πηγή του Αλµυρού.Η παρατηρούµενη τάση υφαλµύρινσης µπορεί να 
αποδοθεί σε δύο λόγους, οι οποίοι λειτουργούν εναλλακτικά ή και αθροιστικά: α) η περιοχή ΝΑ του 
πεδίου Τυλίσου δεν ταυτίζεται µε περιοχή µείζονος τροφοδοσίας, και β)η ίδια περιοχή γειτνιάζει µε 
ζώνη προνοµιακής διείσδυσης της θάλασσας.  

Στα υδρολογικά έτη που ακολουθούν(1993-94 έως και 1995-96) η υφαλµύρινση δείχνει να 
σταθεροποιείται (παροδικές αυξοµειώσεις). 

Στο υδρολογικό έτος 1996-97,διακρίνεται γενική ύφεση του ρυθµού υφαλµύρινσης, ενώ 
φαίνεται ότι η γεωγραφική επέκταση της θαλάσσιας ρύπανσης έχει σταθεροποιηθεί ή και µειωθεί, µε 
εξαίρεση την περιοχή ΝΑ του πεδίου Τυλίσου. 
 
 

- ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ- ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΩΝ ΧΑΡΤΩΝ 
 

Στην ερµηνεία των χαρτών που προηγήθηκε θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κα οι εξής 
παρατηρήσεις: 

• Το δίµηνο Απριλίου –Μαΐου 1997 έγιναν θερµοµετρήσεις σε όλα τα πεδία, σε µη αντλούµενες 
γεωτρήσεις. Στις µετρήσεις αυτές δεν διαπιστώθηκαν θερµοκρασιακές ανωµαλίες, 
επιβεβαιώνοντας την γενική άποψη (για ανάλογα καρστικά συστήµατα) ότι οι ανάντη περιοχές 
τροφοδοσίας είναι ψυχρότερες από τις κατάντη (αποδέκτες). 
Έτσι, επικρατούν θερµοκρασίες 15-16οC στον Άγιο Μύρωνα, 16-17,5 οC στον Κρουσώνα και 
19-20 οC στην Κέρη και στην Τύλισο. Οι ενδεικτικές αυτές τιµές συµφωνούν έµµεσα µε την 
γενική τάση της υπόγειας απορροής, η οποία γίνεται µε διευθύνσεις Ν→Β και ∆→Α. Κατά την 
ίδια περίοδο, η θερµοκρασία στην πηγή Αλµυρού κυµάνθηκε µεταξύ 15-16 οC. Επειδή δεν 
υπάρχει άλλη φυσική ανάβλυση (π.χ. πηγή) ανάντη και στο οµόλογο επίπεδο τδροφορίας, δεν 
είναι δυνατόν να  γίνουν ανάλογες συγκρίσεις. 

• Κατά τη συνολική στατιστική ανάλυση των υφιστάµενων γεωτρήσεων (όχι ανά γεώτρηση), µε 
δεδοµένα το βάθος ανάπτυξης και την παροχή  άντλησης(παραγωγή), δεν διαπυστώθηκαν 
σαφείς σχέσεις µεταξύ των µεγεθών ποιότητας, βάθους και παροχής άντλησης. Οι χαµηλοί 
συντελεστές συσχετισµού δεν επιτρέπουν συναγωγή αξιόπιστων συµπερασµάτων. Αντίθετα, 
φαίνεται έµµεσα να επιβεβαιώνεται η υπόθεση ότι η ποιότητα του νερού σε κάθε γεώτρηση είναι 
συνάρτηση του ρυθµού άντλησής της και λιγότερο του συνολικά απολήψιµου όγκου νερού από 
την ίδια γεώτρηση. ∆ηλαδή, µε δεδοµένο τον απολήψιµο όγκο, οι δυσµενείς επιπτώσεις στην 
ποιότητα του αντλούµενου νερού θα είναι µικρότερες εάν µειωθεί ο ρυθµός και παραταθεί, 
εφόσον είναι πρακτικά δυνατό ο χρόνος άντλησης. 
    Με βάση και τις παραπάνω παρατηρήσεις, οι σηµαντικότερες διαπιστώσεις που συνάγονται 
από τη µελέτη των ισοκαµπυλών είναι οι εξής: 

- Οι υδροδυναµικές συνθήκες που επιβάλλει το καθεστώς εκµετάλλευσης στα πεδία Κέρης, 
Τυλίσου και Γωνιανού Φαραγγιού, δεν επηρεάζουν φανερά την διακίνηση των υπόγειων νερών 
που τροφοδοτούν την πηγή Αλµυρού(παροχές- ποιότητα νερού της πηγής). 

- Κύριοι ρυθµιστές της διακίνησης των υπόγειων νερών στην ευρύτερη περιοχή των πεδίων 
εκµετάλλευσης και στην πηγή Αλµυρού εξακολουθούν να είναι η γεωλογική δοµή της περιοχής 
και η γεωγραφική κατανοµή των πετρωµάτων και των υδρολιθολογικών ενοτήτων. 
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- Τα πετρώµατα µέσα από τα οποία λαµβάνει χώρα η κύρια υπόγεια ροή είναι τα ανθρακικά της 
γεωτεκτονικής ζώνης της "Τρίπολης" και οι "Πλακώδεις ασβεστόλιθοι". Πρόκειται δηλαδή για 
υδροφορία η οποία διαµορφώνεται περί το φυσιογραφικό επίπεδο βάσης και εκφορτίζεται 
περιφερειακά µέσω πηγών και υπόγειας ή και υποθαλάσσιας απορροής. 

- Με τη σταδιακή εντατικοποίηση της εκµετάλλευσης του υδροφορέα παρατηρήθηκε προοδευτική 
, πλην όµως ταχεία, ταπείνωση της στάθµης των γεωτρήσεων, η οποία συνοδεύτηκε από 
ανάλογη υποβάθµιση της ποιότητας.  

 
Ειδικότερα: 
 
• Με την έναρξη της εκµετάλλευσης του πεδίου Τυλίσου(1987-88) και µε πρόσθετη επιβάρυνση 

λόγω ξηρασίας των ετών 1989 και 1990, εµφανίστηκε σαφής τοπική κάµψη της πιεζοµετρίας. Η 
µορφή του "βυθίσµατος" της πιεζοµετρίας υπαγορεύεται από την τοπική τεκτονική και την 
κατανοµή των υδρολιθολογικών ενοτήτων. Εµφανίζεται επίσης σαφής ένδειξη τροφοδοσίας από 
νοτιοδυτική, δυτική και βορειοδυτική κατεύθυνση. Αναφορικά µε την κατανοµή των χλωριόντων 
της ίδιας περιόδου παρατηρείται ανάλογη κάµψη της ποιότητας (προοδευτική πλην όµως σαφής 
αυξηση της συγκέντρωσης χλωριόντων),ενώ εντοπίζεται και δεύτερη περιοχή µε σχετικά υψηλή 
συγκέντρωση χλωριόντων, ΝΑ του πεδίου Τυλίσου, πέραν εκείνης της πηγής Αλµυρού. 

• Η επέκταση της υδροµάστευσης στα πεδία Κέρης και Γωνιανού Φαραγγιού και η µερική 
αναρίθµηση των ρυθµών άντλησης στο πεδίο Τυλίσου επέφεραν ουσιαστική ύφεση των αρχικά 
παρατηρηθέντων συµπτωµάτων υπερεκµετάλλευσης στην Τύλισο και στη γύρω περιοχή. Σήµερα, 
µε τη βοήθεια κι των σχετικά βροχερών ετών που ακολούθησαν(περίοδος 1991-97), ο 
υδροφορέας έχει ανακτήσει πιεζοµετρικά και ποιοτικά και οι επιπτώσεις της εκµετάλλευσης 
έχουν σταθεροποιηθεί. Η ένταξη στην παραγωγή και των πεδίων Κρουσώνα- Λουτρακίου και 
Αγίου Μύρωνα (πλήρες) αναµένεται να αυξήσει σηµαντικά τις απολήψιµες ποσότητες και να 
σταθεροποιήσει ακόµη ευνοϊκότερα τα πεδία εκµετάλλευσης Κέρης, Τυλίσου και Γωνιανού 
Φαραγγιού. 

• Η αλµύρινση που εντοπίζεται ενάκαθεν στην πηγή Αλµυρού και η κάµψη της ποιότητας ΝΑ του 
πεδίου Τυλίσου δεν εξηγούνται µε τον αυτό τρόπο, αποδιδόµενες σε διαφορετικούς µηχανισµούς. 

          Θα πρέπει βέβαια να ληφθεί υπόψη ότι οι θερµοµετρήσεις του 1997 (Απρίλιος-Μάιος), επειδή 
δεν έχουν επεκταθεί συστηµατικά, θα πρέπει να ερµηνευτούν µε επιφύλαξη. Όµως, από τα πρώτα 
αυτά στοιχεία δεν φαίνεται να υπάρχουν ανωµαλίες που να υποδεικνύουν σύνθετες ή µικτές υπόγειες 
ροές. 
          Για την ασφαλή εκµετάλλευση του υδροφορέα µε δίκτυα γεωτρήσεων και προκειµένου να 
αυξηθούν σηµαντικά οι απολήψιµες ποσότητες νερού, θα πρέπει να αναζητηθεί: α) ο βέλτιστος 
ρυθµός σε συνδιασµό µε την πρακτικά εφικτή επιµήκυνση του χρόνου άντλησης ανά γεώτρηση, και 
β) η µέγιστη δυνατή γεωγραφική επέκταση των δικτύων(πεδία) άντλησης. 

             Τα εκτεταµένα δίκτυα γεωτρήσεων όµως εξαιτίας του ότι απαιτούν συνεχή συντήρηση      
αποτελούν µία πολυδάπανη αντιµετώπιση του προβλήµατος η οποία στην περίπτωση του 
συγκεκριµένου υδροφορέα δεν αποτελεί µόνοµη λύση. Στην επόµενη παράγραφο επιχειρείται µία 
πρώτη προσέγγιση µίας πιο µόνιµης διεξόδου που είναι η κατασκευή υδροµαστευτικής στοάς. 
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- Υδροµαστευτική  στοά – Εκτίµηση υδρογεωλογικών παραµέτρων  
 
 
         Όπως προαναφέρθηκε , η πρόταση εκµετάλλευσης του υδροφορέα µέσω υδροµαστευτικής 
στοάς διατυπώθηκε πολύ νωρίς, ήδη από το 1969. Όµως, για πολλά έτη παρέµενε ηµιτελής, υπό την 
έννοια ότι δεν είχαν εκτιµηθεί τα τεχνικά – οικονοµικά χαρακτηριστικά του έργου(διαστάσεις, 
απόδοση, κόστος κ.λ.π.). 

Το 1996, στα πλαίσια του ερευνητικού έργου "Αξιοποίηση πηγών Αλµυρού Ποταµού", 
πραγµατοποιήθηκε , υπό µορφή τεχνικής έκθεσης, εµπειρική προσέγγιση των υδρογεωλογικών 
παραµέτρων του προτεινόµενου έργου. Σκοπός της έκθεσης ήταν να εξετάσει την περίπτωση 
αξιοποίησης του υδροφόρου ορίζοντα που τροφοδοτεί την πηγή Αλµυρού µε υδροναστευτική στοά 
στην ευρύτερη περιοχή της Κέρης. Έτσι , έγινε εκτίµηση των υδρογεωλογικών παραµέτρων που θα 
επηρεάσουν τη λειτουργία της στοάς και υπολογισµός του όγκου νερού που θα εισέρχεται στη στοά, 
υπό συνθήκες άντλησης. 

Ως θέσης της υδροµαστευτικής στοάς υποδείχθηκε η περιοχή δυτικά από το Βουλισµένο 
Αλώνι(λόφος Κέρης). Η στοά θα συναντήσει την υδροφορία περίπου στο επίπεδο της θάλασσας και 
η προσπέλαση της θα γίνει µε κεκλιµένες στοές, είτε από τη λαγκάδα του Αγίου Γεωργίου , είτε από 
το Φαράγγι της Κέρης. 

Οι τιµές συγκέντρωσης χλωριόντων έδειξαν ότι στην συγκεκριµένη περιοχή η ποιότητα του 
νερού παραµένει εντός επιτρεπτών ορίων, καθ’ όλη τη διάρκεια του υδρολογικού έτους. 

Όσον αφορά τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του έργου, θεωρήθηκε ότι η στοά θα αποτελείται 
από έναν κύριο κλάδο, ο οποίος θα αναπτύσσεται "παράλληλα " στις πιεζοµετρικές καµπύλες του 
υδροφόρου ορίζοντα της περιοχής και από  άλλους µικρότερους, εγκάρσιους στην κύρια στοά. Οι 
δευτερεύοντες κλάδοι θα µεταφέρουν νερό στην κύρια στοά από περιοχές υψηλότερου υδραυλικού 
φορτίου. 

Οι παροχές που βρέθηκαν, συγκρινόµενες και µε ανάλογα έργα ανά τον κόσµο, κρίθηκαν 
υπεραισιόδοξες και κατέστησαν αναγκαία την αναλυτικότερη προσέγγιση του θέµατος. Στα επόµενα 
δίνεται νέος υπολογισµός της παροχής της υδροµαστευτικής στοάς, µε βάση ανάλογη µελέτη, µετά 
και την συµπλήρωση των στοιχείων που χρησιµοποιήθηκαν στην προαναφερόµενη έκθεση. 

Η ανάλυση που ακολουθεί αφορά και τις δύο τελικά προτεινόµενες θέσεις της 
υδροµαστευτικής στοάς, στην περιοχή της Κέρης( µήκος 1,8km) και στην περιοχή της Τυλίσου 
(µήκος 1,2 km). Οι δύο αυτές εναλλακτικές λύσεις εφ’ εξής θα αναφέρονται ως "υδροµαστευτική 
στοά Κέρης"(σενάριο Α) και "υδροµαστευτική στοά Τυλίσου"(σενάριο Β). 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της στοάς (βάθος, τελική θέση, µορφή ανάπτυξης) αποτελούν 
θέµα  συµπληρωµατικής έρευνας και δεν αφορούν την παρούσα διατριβή. Έτσι, για διευκόλυνση 
των υπολογισµών έγινε απλούστευση της µορφής της. Η τελική µορφή (εγκάρσια τοµή), όπως και οι 
διαστάσεις του έργου φαίνονται αναλυτικά στο Σχήµα 4.43 

 Επίσης, θεωρήθηκε ότι η υδροµαστευτική στοά(κύριος κλάδος) θα είναι οριζόντια και "εν 
πλήρη καταδύσει", δηλαδή σε "κατάσταση ηρεµίας"(χωρίς αντλήσεις ή και πληµµύρες) η επιφάνεια 
τουνερού θα βρίσκεται ακριβώς στην οροφή της. Με βάση λοιπόν αυτή τη θεώρηση, η παροχή της 
εκτιµήθηκε για δύο περιπτώσεις: 

 Η πρώτη περίπτωση θεωρεί πτώση στάθµης (στην "κατάσταση ισορροπίας") ίση µε 3 m. Έτσι, 
το επίπεδο άντλησης θα βρίσκεται 2 m πάνω από τον πυθµένα της στοάς. Η δεύτερη περίπτωση 
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προβλέπει πτώση στάθµης ίση µε 5 m και άντληση στον πυθµένα της στοάς. Σε αυτή την περίπτωση 
πραγµατοποιείται µέγιστη απόληψη, καθώς ολόκληρη η στοά βρίσκεται "εν ξηρώ". 
  
 Έτσι, θα εξετασθούν τέσσερις περιπτώσεις- σενάρια: 
 
• Σενάριο Α1: Υδροµαστευτική στοά Κέρης. Πτώση στάθµης 3m.  
• Σενάριο Α2: Υδροµαστευτική στοά Κέρης. Πτώση στάθµης 5m. 
• Σενάριο Β1: Υδροµαστευτική στοά Τυλίσου. Πτώση στάθµης 3m. 
• Σενάριο Β2: Υδροµαστευτική στοά Τυλίσου. Πτώση στάθµης 5m 
 

                H υδροπερατότητα των σχηµατισµών εκτιµήθηκε από τα δεδοµένα των δοκιµαστικών 
αντλήσεων (πίνακας 4.3) , µε την επιλογή των αντιπροσωπευτικότερων γεωτρήσεων, όσον αφορά την 
οριζόντια απόστασή τους από την θέση της στοάς. Έγινε, δηλαδή, ο υπολογισµός της "τοπικής" 
υδροπερατότητας, εφόσον ο υδροφορέας αποτελεί ανοµοιογενή καρστικό σχηµατισµό( ασβεστόλιθοι 
"Τριπόλεως"). 

 Έτσι, για την υδροµαστευτική στοά Κέρης επιλέχθηκαν ως αντιπροσωπευτικές οι γεωτρήσεις 
Κ2, Κ4, Κ9 και Κ10(βλέπε σχήµα 4.2). Οι Κ3, Κ5, Κ6, Κ6Α, Κ7 και Κ8 απορρίφθηκαν ως "µακρινές". 

Επίσης, δε λήφθηκε υπόψη η γεώτρηση Κ1, καθώς η υπολογισµένη περατότητα σε αυτήν 
κρίθηκε υπερβολική για τον συγκεκριµένο σχηµατισµό( τάξη µεγέθους 10-3  m/sec, ενώ η περατότητα 
στους ασβεστόλιθους κυµαίνεται από 10-4 έως 10-8 m/sec). Πιθανόν η αυξηµένη αυτή περατότητα να 
οφείλεται σε τυχαία διάτρηση µεγάλου καρστικού αγωγού. 

Για την υδροµαστευτική στοά Τυλίσου, πάλι µε τη βοήθεια του σχήµατος 4.2, επιλέχθηκαν οι 
γεωτρήσεις Τ11, Τ12, Τ15, Τ16, Τ17, Τ21 και Τ23,για τις οποίες διατίθενται στοιχεία δοκιµαστικών 
αντλήσεων. Οι γεωτρήσεις Τ13 και ΚΤ4 απορρίφθηκαν λόγω απόστασης από την προτεινόµενη θέση 
κατασκευής του έργου. 

Στον πίνακα 4.5. παρουσιάζονται τα δεδοµένα των δοκιµαστικών αντλήσεων που 
χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό της µέσης περατότητας(kavg) για κάθε µία από τις δύο 
προτεινόµενες θέσεις του έργου. Ο υπολογισµός έγινε µε βάση τη σχέση: 
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- ΥΠΟΘΑΛΑΣΣΙΕΣ ΠΗΓΕΣ ΜΠΑΛΙΟΥ 
 
Το Μπαλί είναι ένα παραθαλάσσιο χωριό που βρίσκεται 25 χλµ δυτικά του Ηρακλείου. Μέσα 

στον οµώνυµο κόλπο εµφανίζονται τον χειµώνα 10 περίπου υποθαλάσσιες πηγές, από τις οποίες οι δύο 
πλησιέστερες προς την ακτή είναι και οι σηµαντικότερες. 

Η παροχή των πηγών είναι αρκετά µεγάλη τον χειµώνα, αλλά ελαττώνεται αργότερα και περίπου 
κατά τον Ιούνιο µηδενίζεται. Αυτό το φαινόµενο σηµαίνει ότι τα φορτία του υδροφόρου ορίζοντα το 
καλοκαίρι είναι τόσο µικρά, ώστε δεν µπορούν να υπερνικήσουν την πίεση που εξασκείται από το νερό 
της θάλασσας στις πηγές. Εάν όµως τα φορτία του υδροφόρου ορίζοντα είναι τόσο µικρά τον Ιούνιο, 
είναι λογικό να αναµένει κανείς, ότι θα είναι ακόµη µικρότερα τον Σεπτέµβριο ή Οκτώβριο. Αυτό το 
τελευταίο φαινόµενο λογικά δηµιουργεί και τις προϋποθέσεις για µια αντιστροφή της ροής και είσοδο 
της θάλασσας µέσα στα ανοίγµατα των πηγών. Ο συλλογισµός αυτός µας ώθησε να κάνουµε επί τόπου 
µία  έρευνα των πηγών . 

Τον Οκτώβριο 1981 ερευνήθηκαν οι δύο µεγαλύτερες έξοδοι. Η πρώτη έξοδος διαστάσεων 
4x1m. δεν παρουσίασε ροή, παρά το γεγονός ότι τον χειµώνα δίνει τις µεγαλύτερες παροχές. Αντίθετα η 
δεύτερη έξοδος διαστάσεων 2 x 1 m παρουσίαζε εισροή νερού της τάξης του 0,5 m3/sec. 

Το µέγεθος της εισροής της θάλασσας είναι συνεπώς της ίδιας τάξης µεγέθους µε την ποσότητα 
του θαλασσινού νερού που εµφανίζεται στην πηγή του Αλµυρού. Η παρατήρηση αυτή σε συνδυασµό µε 
το γεγονός ότι η εισροή θάλασσας παύει τον χειµώνα, δείχνουν ότι πιθανότατα η µόλυνση του 
υδροφόρου ορίζοντα του Ψηλορείτη γίνεται από το Μπαλί. 

 
 
 
 
 

 
 

- ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ 
 
 
 
Ερευνητές ανακάλυψαν από νωρίς (1960 και µετά) την αξία του υδροφόρου ορίζοντα που συνίσταται 
την περιοχή των ωραίων του Ψηλορείτη και κατά προέκταση στην περιοχή του Αλµυρού ποταµού. 
Παρατηρήθηκε ότι τεράστιοι όγκοι νερού, από διάφορα πεδία εκµετάλλευσης, µπορούν να καλύψουν σε 
µεγάλο βαθµό, τις ανάγκες για άρδευση και ύδρευση, τόσο του δηµοτικού συγκροτήµατος του 
Ηρακλείου, όσο και των γύρω δήµων, Γαζίου , Τυλίσσου, Κρουσσώνα και άλλων. Στα πεδία 
εκµετάλλευσης των δήµων αυτών, διανοίχτηκαν γεωτρήσεις που έως τώρα βοήθησαν αρκετά στο µείζον 
πρόβληµα της Κρήτης, την λειψυδρία.  

 Τα κύρια πεδία εκµετάλλευσης, τα νερά των οποίων συνδέονται (υπόγεια και επιφανειακά) σε 
µεγαλύτερο βαθµό µε τα υγρά αποθέµατα του Αλµυρού, είναι αυτά της Κέρης και της Τυλίσσου. Σε 
αυτά τα πεδία, Στο πεδίο της Κέρης, η ∆.Ε.Υ.Α.Ηρακλείου και ιδιώτες, προέβησαν τη διάνοιξη 
γεωτρήσεων γι ιδιωτική κι δηµόσια χρήση, µε σκοπό την υδροδότηση οικοπέδων, οικισµών κι 
δηµοτικών διαµερισµάτων. Στον χάρτη του σχήµατος 3.16, διακρίνονται τα πεδία εκµετάλλευσης της 
Κέρης και της Τυλίσσου, καθώς και οι υδατοπιθανές περιοχές. 

 Σύµφωνα µε τις µετρήσεις της ∆.Ε.Υ.Α.Η., τον Ιανουάριο του 1994, στο πεδίο της Κέρης 
υπάρχουν 8 αλλά 6 εν ενεργεία γεωτρήσεις µε µέσο όρο παροχής 55 m3/h, (Κ1,Κ3,Κ4,Κ7:60 m

3/h, Κ2:50 
m3/h, Κ9:40 m

3/h) και στο πεδίο της Τυλίσσου, 15 γεωτρήσεις, ενώ ο συνολικός όγκος αντλούµενου 
νερού ανέρχεται στα 4.113.500 m3 και 17.105.700 m3  το χρόνο, στα δύο πεδία αντίστοιχα (Σχήµα 3.17). 

 Πραγµατικότητα είναι όµως, ότι όλες σχεδόν οι γεωτρήσεις εµφανίζουν από την εποχή της 
ένταξης τους την παραγωγή έντονα πτωτική στάθµη, την οποία ακολουθεί ανάλογη επιδείνωση της 
ποιότητας του αντλούµενου νερού των γεωτρήσεων. Εξαίρεση αποτελούν µεµονωµένες γεωτρήσεις 
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κυρίως από το πεδίο της Κέρης (Κ2,Κ3, Κ9), οι οποίες αντλούµενες ή µη δεν εµφανίζουν αισθητή 
επιδείνωση στην ποιότητα του νερού. 

 Στην περιοχή ενδιαφέροντος, ανοίχτηκαν τη δεκαετία του ’80 δοκιµαστικές γεωτρήσεις, έγιναν 
αντλήσεις, αλλά αποδείχτηκε ότι το νερό, ιδιαίτερα κοντά στην πηγή, είναι αρκετά υφάλµυρο και 
θεωρήθηκε ακατάλληλο για ύδρευση αλλά κατάλληλο για την άρδευση ελαιώνων. Σε πιο 
αποµακρυσµένες περιοχές από την πηγή, όπως στην περιοχή Σκαφιδαρά αλλά και κοντά στην έξοδο του 
φαραγγιού της Κέρης το νερό αποδείχτηκε καταλληλότερο για πόση και γι’αυτό, ανοίχτηκαν µικρές 
γεωτρήσεις και πηγαδάκια, για άρδευση, κυρίως ιδιόκτητης χρήσης. Χαρακτηριστικό είναι το 
παράδειγµα της γεώτρησης στο χώρο του Βαρδινογιάννειου σταδίου για το πότισµα κυρίως του 
χλοοτάπητα (γκαζόν) του γηπέδου. 
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Προτάσεις για την βέλτιστη  εκµετάλλευση του σύνθετου καρστικού 

υδροφόρου συστήµατος της πηγής Αλµυρού. 
 
Μετά από αυτά που εξετέθηκαν σχετικά µε το µηχανισµό λειτουργίας του καρστικού υδροφόρου 

συστήµατος, καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα- προτάσεις για την βέλτιστη εκµετάλλευσης του: 
α. Οι πιθανότητες συνεχούς υδροµάστευσης γλυκών νερών στην ζώνη πλησίον της πηγής 

Αλµυρού είναι ελάχιστες αν όχι µηδαµινές. Για εποχιακή αλλά οπωσδήποτε περιορισµένη 
υδροµάστευση τα απαιτούµενα για το σκοπό αυτό έργα θα είναι δαπανηρώτατα. Ως εκ τούτου η όλη 
προσπάθεια θα πρέπει να στραφεί ανάντη και µακρά της πηγής. 

β. Σε πρώτο στάδιο θα πρέπει να επιδιωχθεί η εκµετάλλευση µέσα από υδρογεωτρήσεις των 
επικαρστικών υδροφόρων στρωµάτων ανάντη της πηγής που αναφέρονται στην παρούσα µελέτη και 
έχουν ελάχιστη στάθµη υπόγειου νερού αρκετές δεκάδες µέτρα πάνω από τη θάλασσα. Μερικά από 
αυτά φαίνεται ότι συγκρατούν νερό όλο το χρόνο. 

γ. Σε δεύτερο στάδιο θα πρέπει να επιδιωχθεί η εκµετάλλευση των δυναµικών υδατικών 
αποθεµάτων της κορεσµένης ζώνης του καρστικού υδροφόρου συστήµατος, που δίνει την παροχή 
"βάσεως" στην πηγή Αλµυρού. 

δ. Για την επίτευξη των συγκεκριµένων στόχων της υποπαραγράφου β και γ θα πρέπει να 
συνταχθεί και να αρχίσει να εκτελείται ένα δυναµικό πρόγραµµα ερευνητικών εργασιών, που να 
περιλαµβάνει και πειραµατικά έργα εκµεταλλεύσεως που να είναι εντάξιµα στο τελικό σχέδιο 
εκµεταλλεύσεως, όπως έγινε και στη ∆υτική Κρήτη. 

Το ερευνητικό αυτό πρόγραµµα θα είναι τριών φάσεων. Ενδεικτικά και όχι περιοριστικά αυτό 
µπορεί να περιλαµβάνει: 

Φάση Ι : Αναφέρεται στη γενική διερεύνηση των γεωλογικών σχηµατισµών και 
υδρογεωλογικών συνθηκών της ευρύτερης περιοχής του καρστικού  συστήµατος. Περιλαµβάνει την 
βασική έρευνα, απαραίτητη και για τα δύο στάδια. Πρόκειται περί ερευνών που έχουν κατά καιρούς 
προταθεί από διάφορους µελετητές. 

(1) Επίσπευση έκδοσης από το ΙΓΜΕ των γεωλογικών χαρτών 1:50.000 της Κεντρικής Κρήτης 
(άσκηση κάθε δυνατής πίεσης). 

(2) Τηλεδιερεύνηση της ευρύτερης περιοχής του καρστικού συστήµατος, µε έµφαση στις 
υδρογεωλογικές συνθήκες:Καταγραφή της εκπεµπόµενης από το έδαφος θερµικής υπέρυθρης 
ακτινοβολίας, εκπεµπόµενης ραδιενεργού και ανακλώµενης ηλιακής ακτινοβολίας (α) µέσω των 
δορυφόρων Landsat 4 5 (συσκευή MSS στις φασµατικές ζώνες από 1 έως 7 κεχωρισµένα). (β) 
Καταγραφή µε αεροπλάνο της ανακλώµενης ηλιακής ακτινοβολίας µήκους κύµατος 0,4 έως 0,7 µm και 
εκπεµπόµενης υπέρυθρης σε µήκος κύµατος 8-14 µm.(γ) Καταγραφή της εκπεµπόµενης από το έδαφος 
ραδιενεργούς ακτινοβολίας ακτινών "γ" , (δ) χηµικές και ισοτοπικές αναλύσεις σε δείγµατα νερού 
(τρίτιο, ουράνιο κ.λ.π.) , (ε) συλλογή υπαρχόντων στοιχείων και στοιχείων που θα ληφθούν στο έδαφος 
και από τις καταγραφές ανάλυση, επεξεργασία και µελέτη των και σύνταξη του θερµογραφικού χάρτη 
µε τα ρήγµατα και τις κύριες γραµµές ροής των υπόγειων υδάτων και του χάρτου µε τις καταγραφές της 
ραδιενεργούς ακτινοβολίας, τις ισοτοπικές και χηµικές αναλύσεις νερού κ.λ.π.  

(3) Γεωλογική χαρτογράφηση (κυρίως υδρολιθολογική) των περιοχών ειδικού ενδιαφέροντος ,σε 
κλίµακα 1:20.000 επί τοπογραφικού τοπογράφου που θα έχει προέλθει από σµίκρυνση των χαρτών 
1:5000 της Γ.Υ.Σ. Προσεκτική ανάλυση των τεκτονικών δοµών και στοιχείων από έµπειρους 
υδρογεωλόγους και τεκτονικούς. 

(4) Εφαρµογή ηλεκτροµαγνητικής µεθόδου για εύρεση επαφής γλυκού – αλµυρού νερού . 

Π   ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΑΛΜΥΡΟΥ 

Κεφάλαιο 6°  
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Φάση ΙΙ: Αξιολόγηση όλων των υπαρχόντων στοιχείων ,µελετών κ.λ.π. και κατάρτιση 
ερευνητικού προγράµµατος που θα έχει σαν στόχο τα επικαρστικά υδροφόρα στρώµατα και θα 
περιλαµβάνει απαραίτητα και πειραµατικές υδρογεωτρήσεις . 

Φάση ΙΙΙ: Το πρόγραµµα αυτό θα καταρτισθεί µετά την εκτέλεση του προγράµµατος φάσεως Ι 
και µέρους της φάσεως ΙΙ και αξιολόγηση όλων  των µέχρι τότε υπαρχόντων στοιχείων. Το πρόγραµµα 
θα έχει σαν στόχο την εκµετάλλευση του καρστικού συστήµατος . 

ε. Επειδή η έναρξη εκτελέσεως των ερευνητικών προγραµµάτων φάσεως Ι και ΙΙ δεν είναι 
δυνατόν να αρχίσει αµέσως ,θεωρούµε τελείως απαραίτητη την άµεση αξιολόγηση των στοιχείων 
πιεζοµετρίας που υπάρχουν και την συνέχιση λήψεως στοιχείων της διακυµάνσεως της στάθµης νερού 
στις υπάρχουσες γεωτρήσεις και πιεζόµετρα ανάντη της πηγής Αλµυρού ,τουλάχιστον µία φορά τη 
βδοµάδα και απαραίτητα συχνότερα µετά από έντονες βροχοπτώσεις ή τήξη χιονιών ,µε ταυτόχρονη 
δειγµατοληψία για χηµικές και πιθανώς ισοτοπικές αναλύσεις (δειγµατοληψία κατά βάθη) .Θα 
προηγηθεί έλεγχος στη λειτουργία των πιεζοµέτρων-γεωτρήσεων, ακριβής χωροστάθµηση και 
τοποθέτηση των σε χάρτη 1:5000.Ενδεχόµενα θα πρέπει να συµπληρωθεί το δίκτυο µε την διάνοιξη 2 
έως 4 νέων ερευνητικών δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων που θα µετατραπούν σε πιεζόµετρα.  

Τονίζεται ιδιαίτερα ότι  ίσως η σπουδαιότερη  ερευνητική εργασία για όλες τις φάσεις είναι αυτή 
που αποβλέπει στη γνώση της διακυµάνσεως της στάθµης και του αντιστοίχου χειρισµού του υπόγειου 
νερού ,πιθανότατα µε πολυεπίπεδα πιεζόµετρα και ταυτόχρονη συστηµατική δειγµατοληψία. Η λήψη 
των στοιχείων θα πρέπει να µη σταµατήσει αλλά να συνεχίζεται ακόµη και στο στάδιο εκµεταλλεύσεως. 

στ. ∆ε θα πρέπει να διανοιχθεί νέα υδρογεώτρηση εάν προηγουµένως δεν έχουν αξιολογηθεί τα 
συµπεράσµατα από τη διακύµανση της στάθµης του υπόγειου νερού και της υδροπερατότητας των 
πετρωµάτων βάσει των στοιχείων που υπάρχουν σήµερα. Θα προηγηθεί απαραίτητα η διάνοιξη 
ερευνητικής δειγµατοληπτικής γεωτρήσεως ,δοκιµές υδροπερατότητας  και είναι δυνατόν , άντληση µε  
air-lift  και θα µετατραπεί σε πιεζόµετρο . Εάν η αξιολόγηση των στοιχείων κριθεί ικανοποιητική θα 
προχωρήσει η διάνοιξη πειραµατικής υδρογεωτρήσεως σε απόσταση 5 έως 10 µέτρα από την 
ερευνητική. 

Θα επακολουθήσει φυσικά δοκιµαστική άντληση µε ταυτόχρονη λήψη στοιχείων στάθµης στην 
υδρογεώτρηση ,στο πιεζόµετρο και σε άλλα αποµακρυσµένα όπως και δειγµατοληψία. 

Σε  περίπτωση που η επιλογή της θέσεως µίας πειραµατικής υδρογεωτρήσεως , η διάνοιξη και η 
δοκιµαστική άντληση ακολουθήσουν την παραπάνω διαδικασία και παρ’ όλα αυτά η παροχή της 
γεωτρήσεως είναι πολύ µικρή ,τότε είναι εύκολο να διαπιστωθεί  αν αυτό οφείλεται σε αστοχία στην 
εκτέλεση της γεωτρήσεως ή σε απότοµη µεταβολή της υδροπερατότητας του γεωλογικού σχηµατισµού. 
Και στις δύο περιπτώσεις αποκτάται εµπειρία για την περαιτέρω πορεία του ερευνητικού 
προγράµµατος.   
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Μαζί µε τις άλλες προτάσεις: 
 
Το άριστης ποιότητας υφάλµυρο νερό του Αλµυρού, θα µετατρέπεται σε πόσιµο νερό 

απαλλαγµένο από µικροοργανισµούς, άλατα και χλωριόντα µέχρι και ποσοστού 99% κατά την επιλογή 
µας, µε τη µέθοδο της Αντίστροφης Όσµωσης (Α.Ο), σ’ένα απόλυτα συναγωνιστικό κόστος. 

 
Οι εγκαταστάσεις της Αντίστροφης Όσµωσης θα είναι κάθε φορά του πιο πρόσφορου µεγέθους 

5 ή 10 ή 15000 ΜJ ανά ηµέρα και θα εγκαθίστανται µε την άνοδο των αναγκών σε νερό µε διάθεση των 
κάθε φορά απαιτούµενων κεφαλαίων.  

 
Έτσι η διάθεση των κεφαλαίων θα είναι τµηµατική µε συνέπεια η επιβάρυνση του νερού από 

δαπάνες κεφαλαίων να είναι ένα µόνο κλάσµα εκείνων του φράγµατος. 
 
Το κόστος του νερού για µια εγκατάσταση παραγωγής 15000 ΜJ ανά ηµέρα στις δεξαµενές τις 

εγκατάστασης υπολογίζεται σήµερα σε 40 δρχ περίπου , ενώ το νερό του φράγµατος µε ευνοϊκότερους 
όρους αποσβέσεων θα στοιχίζει για µία απόληψη 13x106 ΜJ που θα πραγµατοποιηθεί 10 χρόνια 
περίπου µετά την περαίωση του φράγµατος πάνω από 150 δρχ το κυβικό. 

 
Έτσι η εκµετάλλευση του νερού του Αλµυρού αποδεικνύεται σήµερα η µοναδική, η 

αναµφισβήτητη, η πιο πρόσφορη και άµεσης εφαρµογής Λύση των προβληµάτων ύδρευσης και 
άρδευσης της ευρύτερης περιοχής Ηρακλείου που µε µία σταδιακή διπλή εκµετάλλευση του γλυκού και 
του υφάλµυρου νερού του θα αποδειχθεί ένα πραγµατικά θείο δώρο.    
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Παράρτηµα Υλικό 

Φωτογραφίες 
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ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΠΗΓΗΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ 
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ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΤΗΣ ΛΙΜΝΗΣ ΤΟΥ ΑΛΜΥΡΟΥ 
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. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής της πηγής 
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