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Περίληψη 

 

Η παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο του µεταπτυχιακού 
προγράµµατος ειδίκευσης µε τίτλο «Περιβαλλοντική και Υγειονοµική Μηχανική» του 
τµήµατος Μηχανικών Περιβάλλοντος, του Πολυτεχνείου Κρήτης. Η υλοποίησή της 
έγινε στο Εργαστήριο Υδρογεωχηµικής Μηχανικής και Αποκατάστασης Εδαφών, 
τοµέας Περιβαλλοντικής Υδραυλικής και Γεωπεριβαλλοντικής Μηχανικής στο πλαίσιο 
του προγράµµατος της Ευρωπαϊκής Ένωσης LIFE – ENVIRONMENT – 
LIFE05NV/GR/000245 EE “Environmental Friendly Technologies for Rural 
Development” (EnviFriendly). 

Κύριος στόχος της εν λόγω εργασίας είναι η παρουσίαση του πρώτου σταδίου 
εφαρµογής της τεχνολογίας της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης (ΕΦΑ) για την 
λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα και η αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας των 
επιφανειακών και υπογείων υδάτων, σε όσο το δυνατό µεγαλύτερη συµφωνία µε τη 
µεθοδολογία που επιβάλλει η Οδηγία Πλαίσιο για τα Νερά.  

Μέχρι σήµερα, η ΕΦΑ έχει χρησιµοποιηθεί για την αποκατάσταση υπόγειων 
υδροφορέων µικρής κλίµακας, µερικών εκταρίων, όση είναι η έκταση ενός πλουµίου 
ρύπανσης που έχει δηµιουργηθεί από µια βιοµηχανία. Πρώτη φορά γίνεται 
προσπάθεια εφαρµογής της ΕΦΑ σε επίπεδο λεκάνης απορροής. Επίσης, η 
αξιολόγηση της χηµικής κατάστασης των υδάτων σε επίπεδο λεκάνης απορροής 
βάσει υδατικών σωµάτων αποτελεί καινοτόµα δράση καθώς σε εθνικό επίπεδο δεν 
έχει γίνει κάτι συναφές. 

Οι κύριες πιέσεις στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα προέρχονται από τη 
γεωργία, την κτηνοτροφία, τα απόβλητα των ελαιουργείων και από κάποιες 
µεταποιητικές µονάδες γεωργικών προϊόντων. Για το λόγο αυτό, οι κύριοι ρύποι που 
αναµένεται να επιβαρύνουν την περιοχή είναι τα θρεπτικά (άζωτο και φώσφορος), η 
οργανική ύλη και οι φαινόλες. Για τους ρύπους αυτούς εφαρµόζεται η τεχνολογία 
της ΕΦΑ και γίνεται η αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας των υδάτων. 

Για την εξυπηρέτηση των στόχων της εργασίας πραγµατοποιήθηκε συγκέντρωση 
στοιχείων από δευτερογενείς και από πρωτογενείς πηγές πληροφόρησης. Η 
συγκέντρωση των πρωτογενών πληροφοριών είναι το αποτέλεσµα των πέντε 
δειγµατοληψιών στην περιοχή µελέτης, δύο εκ των οποίων έγιναν κατά τη 
διάρκεια αυτής της εργασίας. Οι δειγµατοληψίες περιλάµβαναν τη συλλογή 
δειγµάτων επιφανειακού και υπογείου νερού ενώ κατά την τελευταία λήφθησαν 
και δείγµατα εδάφους. 

Από την ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων και των δεδοµένων από τις πέντε 
δειγµατοληψίες, διαπιστώθηκαν οι αδιαµφισβήτητες ενδείξεις ύπαρξης φυσικών 
µηχανισµών και διεργασιών που οδηγούν στη συγκράτηση, αποδόµηση, µετατροπή 
ή καταστροφή των χηµικών ενώσεων. 
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Από την αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας διαπιστώθηκε ότι τα υπό-µελέτη 
επιφανειακά υδάτινα σώµατα της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
χαρακτηρίζονται, σε ποσοστό 87% του συνολικού µήκος των εξετασθέντων 
επιφανειακών υδάτων, σε καλή χηµική κατάσταση και ότι όλα τα εξετασθέντα 
υπογεία υδάτινα σώµατα είναι σε καλή χηµική κατάσταση. 

Λαµβάνοντας υπόψη τις ενδείξεις από την εφαρµογή του πρώτου σταδίου της ΕΦΑ 
και την αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας των υδάτινων σωµάτων της λεκάνης 
απορροής του ποταµού Ευρώτα, φαίνεται ότι η επίτευξη του στόχου της καλής 
χηµικής ποιότητας όλων των υδάτων της λεκάνης µέχρι το έτος 2015, όπως ορίζει η 
Οδηγία Πλαίσιο, είναι εφικτή. 
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1. Εισαγωγή 

Το νερό αποτελεί κοινωνικό αγαθό, αναντικατάστατο για την επιβίωση, την 
υγεία και την οικονοµική ανάπτυξη µε σηµαντική πολιτιστική ή ακόµα και 
θρησκευτική αξία (Gleick H., 2000). Ωστόσο, οι κλιµατικές αλλαγές, η 
ανεξέλεγκτη και αυθαίρετη άντληση των υδατικών πόρων, οι πολυάριθµες 
και αυξανόµενες πιέσεις που έχουν ως αποτέλεσµα την υποβάθµιση της 
ποιότητας των υπογείων και επιφανειακών υδάτων σε πολλές περιοχές της 
γης, αποτελούν σήµερα, µια σοβαρή και υπαρκτή απειλή. 

Στο πλαίσιο αυτό, για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που προκύπτουν 
από την υποβάθµιση της ποιότητας των νερών και την πίεση που ασκείται 
στα υδατικά αποθέµατα λόγω της συνεχούς αύξησης της ζήτησης για νερό 
καλής ποιότητας, εκδόθηκε η Οδηγία 2000/60/ΕΚ ή αλλιώς Οδηγία-Πλαίσιο 
για το Νερό (Water Framework Directive, WFD) «για τη θέσπιση πλαισίου 
κοινοτικής δράσης στον τοµέα της πολιτικής των υδάτων».  

Η Οδηγία 2000/60/ΕΚ αποτέλεσε το επιστέγασµα των «Αρχών Νερού του 
∆ουβλίνου» και των αρχών που διατυπώθηκαν στη διακήρυξη του Ρίο 
«Περιβάλλον και Ανάπτυξη» το 1992. Η εν λόγω Οδηγία υιοθετεί µία 
καινοτόµο και ολοκληρωµένη προσέγγιση στο θέµα της διαχείρισης και 
προστασίας των υδάτων και των υγροτοπικών οικοσυστηµάτων της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, στοχεύοντας στην αποτροπή της περαιτέρω 
υποβάθµισης όλων των υδάτων και στην επίτευξη «καλής κατάστασης» 
εντός 15 ετών για όλα τα ύδατά της (πλην κάποιων εξαιρέσεων). Επίσης, 
αποβλέπει στην αειφορία του πόρου και στην εξασφάλιση επαρκών 
ποσοτήτων νερού για τις διάφορες παραγωγικές χρήσεις.  

Μέσα από ένα ιδιαιτέρως αυστηρό και απαιτητικό χρονοδιάγραµµα, τα 
Κράτη-Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης καλούνται, στο πλαίσιο της Κοινής 
Στρατηγικής για την Εφαρµογή της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ (Common 
Implementation Strategy – CIS) να υλοποιήσουν µία σειρά δράσεων 
προκειµένου να εξασφαλίσουν την καλή κατάσταση όλων των υδάτινων 
σωµάτων µέχρι το έτος 2015. Όσον αφορά στα επιφανειακά νερά «καλή 
κατάσταση» θεωρείται η «καλή οικολογική» και η «καλή χηµική κατάσταση» 
ενώ όσον αφορά στα υπόγεια νερά «καλή κατάσταση» θεωρείται η «καλή 
ποσοτική» και η «καλή χηµική κατάσταση». 

Η Οδηγία-Πλαίσιο, µεταξύ άλλων: 

• Στοχεύει στην προστασία και διαχείριση όλων των υδάτων: 
εσωτερικών επιφανειακών, µεταβατικών, παράκτιων και υπογείων. 

• Θέτει φιλόδοξους στόχους για να εξασφαλιστεί ότι: όλα τα ύδατα θα 
ανταποκρίνονται στην «καλή κατάσταση» µέχρι το 2015.  
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• ∆ηµιουργεί σύστηµα διαχείρισης σε επίπεδο λεκάνης απορροής 
ποταµού.  

• Απαιτεί διασυνοριακή συνεργασία µεταξύ χωρών και όλων των 
εµπλεκόµενων µερών (στην περίπτωση των διεθνών περιοχών 
λεκάνης απορροής ποταµού).  

• Εξασφαλίζει ενεργό συµµετοχή όλων των φορέων και των πολιτών, 
συµπεριλαµβανοµένων των µη κυβερνητικών οργανισµών και των 
τοπικών αρχών, στις δραστηριότητες της διαχείρισης των υδάτων. 

• Εξασφαλίζει µείωση και έλεγχο της ρύπανσης από πιέσεις όπως η 
γεωργία, η βιοµηχανική δραστηριότητα κ.λπ.  

• Απαιτεί πολιτικές τιµολόγησης του νερού και επιβάλλει ότι ο 
«ρυπαίνων πληρώνει».  

• Αποβλέπει στην απλοποίηση του νοµοθετικού πλαισίου και τέλος, 

• Εξισορροπεί τα «συµφέροντα» του περιβάλλοντος µε τα συµφέροντα 
αυτών που εξαρτώνται από αυτό (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 

Η Οδηγία καθιερώνει ως µοντέλο διαχείρισης των υδατικών πόρων, την 
ολοκληρωµένη διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης απορροής ποταµού και 
παράκτιας ζώνης. Για κάθε περιοχή λεκάνης απορροής ποταµού, καθορίζει µια 
σειρά από απαραίτητες ενέργειες που θα πρέπει να υλοποιηθούν, εντός των 
καθορισµένων προθεσµιών, ώστε ο βασικός στόχος της Οδηγίας, που είναι η 
επίτευξη µιας «καλής κατάστασης», να επιτευχθεί µέχρι το 2015. Ωστόσο, για 
συγκεκριµένα υδατικά συστήµατα, εφόσον πληρούνται ορισµένες 
προϋποθέσεις, η Οδηγία προβλέπει παράταση της προθεσµίας αυτής ή/και 
επιδίωξη περιβαλλοντικών στόχων λιγότερο αυστηρών από αυτούς που 
απαιτούνται υπό κανονικές συνθήκες.  

Η Οδηγία Πλαίσιο εναρµονίσθηκε στην ελληνική νοµοθεσία το 2003 µε τον Νόµο 
3199/2003 «Προστασία και διαχείριση των υδάτων - Εναρµόνιση µε την Οδηγία 
2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης 
Οκτωβρίου 2000» (Νόµος 3199/2003, 2003), ενώ το 2007 για την 
ουσιαστικότερη εφαρµογή της και την πλήρη ενσωµάτωση των διατάξεων και 
των ρυθµίσεων των Παραρτηµάτων της εκδόθηκε το Προεδρικό ∆ιάταγµα 
51/2007 «Καθορισµός µέτρων και διαδικασιών για την ολοκληρωµένη 
προστασία και διαχείριση των υδάτων σε συµµόρφωση µε τις διατάξεις της 
Οδηγίας 2000/60/ΕΚ» (Προεδρικό ∆ιάταγµα 51/2007, 2007).  

Βάσει των ανωτέρω κρίνεται απαραίτητη η ανάπτυξη ολοκληρωµένων και 
βιώσιµων σχεδίων διαχείρισης σε επίπεδο λεκάνης απορροής καθώς και 
δράσεων αποκατάστασης. Μέχρι σήµερα, λόγω της έλλειψης ολοκληρωµένων 
και βιώσιµων σχεδίων διαχείρισης, περιβαλλοντικές τεχνολογίες είχαν 
εφαρµοστεί µεµονωµένα και σποραδικά, µη λαµβάνοντας υπόψη τις επιπτώσεις 
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σε µεγαλύτερη κλίµακα, και κυρίως σε ολόκληρη τη λεκάνη απορροής. Έτσι 
γίνεται εµφανές ότι υπάρχει άµεση ανάγκη να ενσωµατωθεί ο σχεδιασµός 
τεχνολογιών απορρύπανσης και προστασίας περιβάλλοντος µε τα σχέδια 
διαχείρισης υδάτων λεκάνης απορροής και παράκτιας ζώνης, καθόσον η 
επάρκεια του νερού και η ελαχιστοποίηση της ρύπανσης είναι κρίσιµοι 
παράγοντες για κάθε ποταµό και την αγροτική ανάπτυξη της κάθε περιοχής, 
σύµφωνα µε τη νέα Κοινή Αγροτική Πολιτική (Νικολαΐδης Ν. κ.α., 2007). 

Η απορρύπανση ή εξυγίανση (remediation) αποσκοπεί στην ανάληψη ενεργειών 
και δράσεων για την αποκατάσταση των υπόγειων υδροφορέων που έχουν 
ρυπανθεί ή τον περιορισµό της επέκτασης της ρύπανσης σε άλλες περιοχές, 
µέσω της κίνησης του νερού (Βουδούρης Κ., 2006). Η επιλογή της κατάλληλης 
τεχνολογίας απορρύπανσης εξαρτάται από τη φύση, τη συγκέντρωση και 
ποσότητα του ρυπαντή, το είδος της πηγής ρύπανσης (σηµειακή ή διάχυτη, 
συνεχής ή παροδική), το πάχος της ακόρεστης και κορεσµένης ζώνης, το κόστος 
και τη διαθέσιµη τεχνολογία, καθώς και τη µελλοντική χρήση γης. Οι 
τεχνολογίες απορρύπανσης περιλαµβάνουν την αποµάκρυνση των ρυπαντών ή 
την in situ επεξεργασία των ρύπων. 

Κυριότερες τεχνολογίες απορρύπανσης των υπογείων υδροφορέων είναι: η τεχνική 
της άντλησης και επεξεργασίας (Pump and Treat Systems), η τεχνικής της 
εκχύλισης αερίων εδάφους (Soil Vapor Extraction), η τεχνική των υπογείων 
φραγµάτων (Reactive Walls), η τεχνική του αερισµού (Air Sparging), η βιολογική 
αποκατάσταση (Βio-Remediation), η φυτοεξυγίανση (Phytoremediation), η φυσική 
αποκατάσταση (Natural Attenuation) κ.ά. (Καλογεράκης N., 2006). 

Όσον αφορά στην προστασία των επιφανειακών νερών ο πλέον 
αποτελεσµατικός τρόπος είναι η πρόληψη, η οποία υποστηρίζεται από µία σειρά 
Οδηγιών της ΕΕ, µέσω των οποίων επιδιώκεται η υγεία των πολιτών, η 
διατήρηση των υδατικών οικοσυστηµάτων και η προστασία του περιβάλλοντος 
γενικότερα. Η αποκατάσταση των συστηµάτων επιφανειακού νερού στηρίζεται 
στον έλεγχο ή διακοπή της πηγής ρύπανσης. Γενικά είναι πιο εύκολη η 
αντιµετώπιση των σηµειακών πηγών ρύπανσης από τις διάχυτες, καθώς είναι 
εντοπισµένες και πιο άµεσα αντιµετωπίσιµες. Έτσι επί παραδείγµατι, η 
αποµάκρυνση των θρεπτικών (άζωτο και φώσφορος) από επιφανειακά ύδατα 
µπορεί να γίνει µε διακοπή των πηγών ρύπανσης ή µε καθίζηση στον πυθµένα 
µε τη χρήση ασβέστου ή αλάτων Al3+ ή Fe3+ αλλά και µε µέτρα όπως η µείωση 
της χρησιµοποιούµενης ποσότητας λιπασµάτων, η συλλογή του επιστρεφόµενου 
αρδευτικού νερού και επεξεργασία του πριν τη διάθεση στα ρέµατα κ.ά. 
(Καββαδάς Μ., 2005). Επίσης, η φυσική αποκατάσταση, στην περίπτωση που 
λαµβάνει χώρα, µπορεί να εφαρµοσθεί ως µέθοδος αποκατάστασης 
επιφανειακών υδάτων, αν και εξ ορισµού αφορά τα υπόγεια ύδατα. 
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Συγκεκριµένα, σύµφωνα µε την Αµερικανική Υπηρεσία Περιβάλλοντος (U.S.-
Environmental Protection Agency) o όρος Φυσική Αποκατάσταση (Natural 
Attenuation) αναφέρεται σε φυσικές διεργασίες που λαµβάνουν χώρα στα 
εδάφη και στα υπόγεια ύδατα, οι οποίες δρουν χωρίς ανθρώπινη επέµβαση και 
έχουν ως αποτέλεσµα τη µείωση της µάζας, της τοξικότητας, της κινητικότητας, 
του όγκου ή της συγκέντρωσης συγκεκριµένων ρύπων σε αυτά τα µέσα. Αυτές 
οι in situ διεργασίες περιλαµβάνουν τη βιοαποδόµηση, τη διασπορά, τη 
διάλυση, την προσρόφηση, τη µετατροπή σε πτητικά, και την χηµική ή 
βιολογική σταθεροποίηση ή καταστροφή των ρύπων. Η ύπαρξη των φυσικών 
αυτών µηχανισµών θεωρείται ως ένας τρόπος αποκατάστασης ρυπασµένων 
περιοχών. Έτσι, στην περίπτωση που οι διεργασίες χρησιµοποιούνται ως 
τεχνολογία αποκατάστασης σε µια αυστηρά ελεγχόµενη και υπό 
παρακολούθηση  περιοχή, η US-EPA προτείνει τη χρήση του όρου Ελεγχόµενη 
Φυσική Αποκατάσταση, ΕΦΑ (Monitored Natural Attenuation, MNA). Με την 
εφαρµογή της ΕΦΑ θα πρέπει να εξασφαλίζεται η αξιοπιστία της φυσικής 
αποκατάστασης ούτως ώστε να επιτευχθούν συγκεκριµένοι στόχοι 
αποκατάστασης για την περιοχή εντός ενός λογικού χρονικού πλαισίου 
συγκρινόµενο µε περισσότερο δραστικές µεθόδους (US-EPA, 1999).  

Στο πλαίσιο της παρούσας ερευνητικής εργασίας µελετάται η εφαρµογή της ΕΦΑ 
στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα, Ν. Λακωνίας. Συγκεκριµένα, 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την ολοκλήρωση του πρώτου σταδίου 
εφαρµογής της εν λόγω τεχνολογίας σε επίπεδο λεκάνης απορροής και 
παρουσιάζεται η συνολική προτεινόµενη µεθοδολογία, προκειµένου να 
αποδειχθεί η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου και να διαµορφωθεί µεθοδολογία 
εφαρµογής της ΕΦΑ σε επίπεδο λεκάνης απορροής. Επίσης, πραγµατοποιείται 
εκτίµηση της χηµικής κατάστασης των υδάτων της λεκάνης (υπογείων και 
επιφανειακών) βάσει της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ σε επίπεδο υδάτινων σωµάτων. 
Λόγω των δραστηριοτήτων της περιοχής οι κύριοι ρύποι που αναµένεται να την 
επιβαρύνουν είναι τα θρεπτικά (άζωτο και φώσφορος), η οργανική ύλη και οι 
φαινόλες. Για τους ρύπους αυτούς γίνεται η εφαρµογή της ΕΦΑ και η 
αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας. 

Μέχρι σήµερα, η ΕΦΑ έχει χρησιµοποιηθεί για την αποκατάσταση υπόγειων 
υδροφορέων µικρής κλίµακας, µερικών εκταρίων, όση είναι η έκταση ενός 
πλουµίου ρύπανσης που έχει δηµιουργηθεί από µια βιοµηχανία και για ρύπους 
όπως χλωριωµένοι οργανικοί διαλύτες, πετρελαϊκοί υδρογονάνθρακες και 
βαρέα µέταλλα. Πρώτη φορά γίνεται προσπάθεια εφαρµογής της ΕΦΑ σε επίπεδο 
λεκάνης απορροής. Επίσης, η αξιολόγηση της χηµικής κατάστασης των υδάτων σε 
επίπεδο λεκάνης απορροής βάσει υδατικών σωµάτων αποτελεί καινοτόµα δράση 
καθώς σε εθνικό επίπεδο δεν έχει γίνει κάτι συναφές. 
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Η εφαρµογή της ΕΦΑ, αποτελεί µια από τις, φιλικές προς το περιβάλλον, 
τεχνολογίες που θα εφαρµοσθούν στην περιοχή ούτως ώστε να αξιολογηθεί ως 
τεχνολογία αποκατάστασης που θα µπορεί να ενσωµατωθεί στην ανάπτυξη 
διαχειριστικού σχεδίου των υδατικών πόρων σε επίπεδο λεκάνης απορροής του 
ποταµού Ευρώτα και παράκτιας ζώνης της περιοχής.  

Η παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε στον πλαίσιο του προγράµµατος της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης LIFE – ENVIRONMENT –LIFE05NV/GR/000245EE ‘Environmental 
Friendly Technologies for Rural Development’ (EnviFriendly). 
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2. Περιεχόµενο – Μεθοδολογία Εκπόνησης 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο του 
µεταπτυχιακού προγράµµατος ειδίκευσης µε τίτλο «Περιβαλλοντική και 
Υγειονοµική Μηχανική» του τµήµατος Μηχανικών Περιβάλλοντος, του 
Πολυτεχνείου Κρήτης. Η υλοποίησή της έγινε στο Εργαστήριο Υδρογεωχηµικής 
Μηχανικής και Αποκατάστασης Εδαφών, τοµέας Περιβαλλοντικής Υδραυλικής 
και Γεωπεριβαλ-λοντικής Μηχανικής στο πλαίσιο του προγράµµατος της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης LIFE – ENVIRONMENT – LIFE05NV/GR/000245 EE 
“Environmental Friendly Technologies for Rural Development” (EnviFriendly). 

Κύριος στόχος της εν λόγω εργασίας είναι η παρουσίαση του πρώτου σταδίου 
εφαρµογής της τεχνολογίας της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης (ΕΦΑ) για 
την λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα ενώ παράλληλα, πραγµατοποιείται 
αξιολόγηση της χηµικής κατάστασης των επιφανειακών και υπογείων υδάτων σε 
όσο το δυνατό µεγαλύτερη συµφωνία µε τη µεθοδολογία που επιβάλλει η 
Οδηγία Πλαίσιο για τα νερά.  

Η Ελεγχόµενη Φυσική Αποκατάσταση µέχρι σήµερα έχει χρησιµοποιηθεί για την 
αποκατάσταση υπόγειων υδροφόρων µικρής κλίµακας, σε έκταση µερικών 
εκταρίων, όση δηλαδή είναι η έκταση ενός πλουµίου ρύπανσης που έχει 
δηµιουργηθεί από µια βιοµηχανία. Πρώτη φορά γίνεται προσπάθεια εφαρµογής 
της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης σε επίπεδο λεκάνης απορροής. 
Επίσης, η αξιολόγηση της χηµικής κατάστασης των υδάτων σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής βάσει υδατικών σωµάτων, όπως ορίζει η Οδηγία Πλαίσιο, αποτελεί 
καινοτόµα δράση καθώς σε εθνικό επίπεδο δεν έχει γίνει κάτι συναφές. 

Για την εξυπηρέτηση των στόχων της εργασίας πραγµατοποιήθηκε, πέραν των 
άλλων, συγκέντρωση στοιχείων από δευτερογενείς και από πρωτογενείς πηγές 
πληροφόρησης. Συγκεκριµένα, για τη συλλογή των δευτερογενών 
πραγµατοποιήθηκε εκτενής βιβλιογραφική αναζήτηση η οποία περιλαµβάνει 
επιστηµονικές εργασίες, µελέτες, βιβλία, πληροφορίες από το διαδίκτυο και 
στοιχεία από την Υπηρεσία Εγγύων Βελτιώσεων του Νοµού Λακωνίας. Το 
πλήθος των καταγραµµένων αναφορών είναι συνολικά 59. Η συγκέντρωση των 
πρωτογενών πληροφοριών ήταν το αποτέλεσµα των πέντε δειγµατοληψιών 
στην περιοχή µελέτης, δύο εκ των οποίων έγιναν κατά τη διάρκεια αυτής της 
εργασίας. Οι δειγµατοληψίες περιλάµβαναν τη συλλογή δειγµάτων 
επιφανειακού και υπογείου νερού ενώ κατά την τελευταία λήφθησαν και 
δείγµατα εδάφους. Εκτιµάται ότι συνολικά έχουν αναλυθεί 160 δείγµατα νερού 
(90 στο πλαίσιο της παρούσας), ως προς τη συγκέντρωση σε νιτρικό άζωτο N03-
N, νιτρώδες άζωτο NO2-N, νιτρική αµµωνία NH3-N, φωσφορικό φώσφορο PO4-P, 
ολικές φαινόλες (Total phenols) και χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο COD ενώ για 
όλα τα δείγµατα πραγµατοποήθηκε επί τόπου µέτρηση των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών και συγκεκριµένα των θερµοκρασία, pH, ηλεκτρική 
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αγωγιµότητα, διαλυµένο οξυγόνο και οξειδοαναγωγικό δυναµικό.  Κατά την 
τελευταία δειγµατοληψία πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ολικού οργανικού 
άνθρακα TOC, επιλεγµένων µετάλλων Cr, Mn, Cu, Zn, As, Pb, και Cd, καθώς και 
του οργανικού αζώτου Kjeldahl (TKN).  

Οι µετρήσεις: 

- των θρεπτικών και του COD  έγιναν µε χρήση του φασµατοφωτοµέτρου 
HACH DR/2000 στο Εργαστήριο Υδρογεωχηµικής Μηχανικής και 
Αποκατάστασης Εδαφών, του Πολυτεχνείου Κρήτης. 

- των ολικών φαινολών έγιναν µε χρήση του φασµατοφωτοµέτρου UV-Vis 
UNICAM, model Helios Delta στο Εργαστήριο Βιοχηµικής Μηχανικής και 
Περιβαλλοντικής Βιοτεχνολογίας, του Πολυτεχνείου Κρήτης. 

- του αζώτου Kjeldahl έγιναν µε χρήση του φασµατοφωτοµέτρου HACH 
DR/2000 αφού είχε προηγηθεί χώνευση µε χρήση της συσκευής Hach - 
Digesdahl Digestion Apparatus, στο Εργαστήριο Υδρογεωχηµικής Μηχανικής 
και Αποκατάστασης Εδαφών, του Πολυτεχνείου Κρήτης. 

- των µετάλλων της πέµπτης δειγµατοληψίας έγιναν µε χρήση του 
φασµατοφωτοµέτρου µάζας µε επαγωγική σύζευξη πλάσµατος ICP-MS, 
model PE SCIEX ELAN 6100, στο Εργαστήριο Αναλύσεων Νερών, της 
διεύθυνσης αναλυτικών εργαστηρίων του Ινστιτούτου Γεωλογικών και 
Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ). 

- του ολικού οργανικού άνθρακα των δειγµάτων της πέµπτης δειγµατοληψίας 
έγιναν µε χρήση TOC-VCSH, Total Organic Carbon analyzer Shimadzu, στο 
Εργαστήριο Αναλύσεων Νερών, της διεύθυνσης αναλυτικών εργαστηρίων 
του Ινστιτούτου Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ). 

Κατόπιν των ανωτέρω, η παρούσα εργασία έχει την εξής δοµή:  

Στο Κεφάλαιο 1 γίνεται αναφορά στην Ευρωπαϊκή Οδηγία 2000/60/ΕΚ και τους 
στόχους που αυτή θέτει καθώς και στην  τεχνολογία της Ελεγχόµενης Φυσικής 
Αποκατάστασης. Επίσης παρουσιάζεται ο σκοπός και η καινοτοµία της εργασίας. 

Στο Κεφάλαιο 2, το παρόν κεφάλαιο, παρουσιάζεται ο τρόπος προσέγγισης του 
θέµατος, ο τρόπος συλλογής και αντιµετώπισης των πηγών πληροφόρησης και 
η τελική δοµή της εργασίας. 

Στο Κεφάλαιο 3 δίνονται πληροφορίες σχετικά µε έννοιες και ορισµούς που 
χρησιµοποιούνται συχνά στο κείµενο και οι οποίες είναι απαραίτητες για την 
πληρέστερη κατανόηση αυτού.  

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται εκτενής περιγραφή της περιοχής µελέτης, 
δηλαδή της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. ∆ίνονται στοιχεία για τη 
µορφολογία, την υδρολογία, την υδρογεωλογία, το κλίµα και τις 
περιβαλλοντικές πιέσεις στην περιοχή. 
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Στο Κεφάλαιο 5 αρχικά παρουσιάζεται σύντοµη βιβλιογραφική ανασκόπηση στις 
µελέτες που έχουν διεξαχθεί για την Ελεγχόµενη Φυσική Αποκατάσταση και για 
τους ρύπους που έχει εφαρµοσθεί. Επίσης, δίνεται η περιγραφή της 
µεθοδολογίας εφαρµογής της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης στη λεκάνη 
απορροής του Ευρώτα και η οποία εστιάζεται στη µεθοδολογία εφαρµογής του 
πρώτου σταδίου. Συγκεκριµένα το πρώτο στάδιο περιλαµβάνει:  

Α) Ανάλυση δεδοµένων από τη βιβλιογραφία – ιστορικών δεδοµένων.  

Β) Ανάλυση δεδοµένων πέντε δειγµατοληψιών επιφανειακού και υπογείου  
νερού. Η ανάλυση ήταν το αποτέλεσµα των εξής εργασιών: 

Β1) ∆ηµιουργία δικτύου δειγµατοληψίας. 
Β2) Οργάνωση και διεξαγωγή δειγµατοληψιών. 
Β3) ∆ιεξαγωγή χηµικών αναλύσεων στο εργαστήριο. 

Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται τα παραπάνω και παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα των πέντε δειγµατοληψιών που έχουν πραγµατοποιηθεί µέχρι 
σήµερα. 

Στο Κεφάλαιο 6 πραγµατοποιείται η εκτίµηση της χηµικής ποιότητας των 
υπόγειων και επιφανειακών υδάτων µε προσέγγιση ανά υδατικό σώµα, σε 
συµφωνία µε την Οδηγία Πλαίσιο. Αναλύεται η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε 
και παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα αποτελέσµατα.  

Τέλος, στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα της εργασίας και 
κάποιες προτάσεις όσον αφορά στην εκτίµηση της Ελεγχόµενης Φυσικής 
Αποκατάστασης ως τεχνολογία αποκατάστασης σε συνδυασµό µε την χηµική 
ποιότητα των υδάτων της λεκάνης απορροής του Ευρώτα.  
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3. Βασικές Έννοιες και Ορισµοί 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται ορισµοί και αναλύονται έννοιες που 
χρησιµοποιούνται στην παρούσα εργασία. Στόχος του κεφαλαίου είναι η 
συγκέντρωση βασικής και κρίσιµης πληροφορίας που εντάσσεται σε 
διαφορετικά θεµατικά πεδία και η οποία θεωρείται ότι συνεισφέρει στην 
πληρέστερη παρουσίαση του θέµατος. Ακολουθεί η παρουσίαση των εννοιών και 
ορισµών µε αλφαβητική σειρά. 

«Άζωτο» (Nitrogen, N). Το άζωτο είναι δυνατόν να υπάρξει σε επτά βαθµίδες 
οξείδωσης, από +5 έως -3. Στα ύδατα και στα απόβλητα, απαντάται ως 
οργανικό άζωτο και υπό τη µορφή ανόργανων ενώσεων όπως αµµωνία (NH3), 
νιτρικά       (NO3

-) και νιτρώδη ιόντα (NO2
-).  

Φυσικές πηγές αζώτου µπορεί να αποτελέσουν η αποσύνθεση φυτικών και 
ζωικών οργανισµών καθώς και τα περιττώµατα των ζώων. Μετά το θάνατο των 
ζώντων οργανισµών, το άζωτο απελευθερώνεται µε τη µορφή διαλυτών, 
κολλοειδών και αδιάλυτων αζωτούχων οργανικών ενώσεων. Το άζωτο των 
οργανικών ενώσεων µετατρέπεται βιολογικά από βακτήρια, µύκητες και 
ακτινοµύκητες σε αµµωνία ή το προϊόν ιονισµού της αµµώνιο (ΝΗ4

+). Η 
διεργασία αυτή καλείται αµµωνιοποίηση (ammonification). Στη συνέχεια µπορεί 
να λάβει χώρα η διεργασία της νιτροποίησης (nitrification), η οποία 
περιλαµβάνει τη µικροβιακή οξείδωση του αµµωνίου σε νιτρώδη ιόντα από τα 
αυτότροφα βακτήρια νιτροσοµόνας (Nitrosomonas) και έπειτα σε νιτρικά από το 
νιτροβακτήρια (Nitrobacter). Οι δύο παραπάνω διεργασίες, της αµµωνιοποίησης 
και της νιτροποίησης, είναι τα δύο στάδια της διεργασίας της ανοργανοποίησης 
(mineralization) του οργανικού αζώτου.  

Αυξηµένες συγκεντρώσεις οργανικού αζώτου στο νερό αποτελούν ένδειξη ότι το 
νερό έχει ρυπανθεί. Εργαστηριακά, το οργανικό άζωτο και η αµµωνία µπορούν 
να προσδιοριστούν από κοινού και αναφέρονται ως άζωτο Kjeldahl, από τη 
µέθοδο προσδιορισµού τους. Η συγκέντρωση του οργανικού αζώτου κυµαίνεται 
από µερικές εκατοντάδες µικρογραµµάρια στο λίτρο (µg/L) στα φυσικά νερά 
έως και µερικές εκατοντάδες µιλιγραµµάρια στο λίτρο (mg/L) στα 
ανεπεξέργαστα απόβλητα (Ζανάκη Κ., 1996). 

Η κύρια πηγή αζώτου ανθρωπογενούς προέλευσης συνδέεται µε τη γεωργική 
δραστηριότητα και είναι η χρήση λιπασµάτων που περιέχουν ανόργανο άζωτο. 
Άλλες πηγές ανθρωπογενούς προέλευσης αποτελούν τα αστικά και βιοµηχανικά 
λύµατα καθώς και η ταφή των στερεών αποβλήτων.  

Αυξηµένες συγκεντρώσεις αµµωνίου, νιτρικών και νιτρωδών ιόντων σε 
επιφανειακά και υπόγεια ύδατα αποτελούν ενδείξεις ρύπανσης. Για το λόγο 
αυτό η µέτρηση και παρακολούθηση της συγκέντρωσής τους είναι απαραίτητη 
προκειµένου να διασφαλίζεται καλή ποιότητα υδάτων. Ανάλογα µε τη χρήση για 
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την οποία προορίζεται το νερό η ευρωπαϊκή και εθνική νοµοθεσία ορίζει 
συγκεκριµένες τιµές για τις συγκεντρώσεις των παραπάνω ενώσεων. 

Η παρουσία της αµµωνίας στα νερά οφείλεται κυρίως στην υδρόλυση της ουρίας 
και στην αποδόµηση οργανικών αζωτούχων ενώσεων. Η συγκέντρωση της 
αµµωνίας στα φυσικά επιφανειακά και υπόγεια νερά  είναι της τάξης των µg/L 
ενώ µπορεί να φτάσει και τα 30 mg/L σε ορισµένα απόβλητα. Σύµφωνα µε την 
Οδηγία 78/659/ΕΟΚ για τη διαβίωση των ιχθύων η µέγιστη επιτρεπόµενη 
συγκέντρωση σε NH3-N στα επιφανειακά ύδατα για νερά σαλµονιδίων και 
κυπρινιδίων είναι 0,776mg/L ενώ σύµφωνα µε τη Οδηγία 98/83/ΕΚ για το 
πόσιµο νερό είναι 0,388mg/L (Οδηγία 78/659/ΕΟΚ, 1978; Οδηγία 98/83/ΕΚ, 
1998).  

Τα νιτρικά ιόντα αντιστοιχούν στην ανώτατη οξειδωτική κατάσταση του αζώτου. 
Είναι θερµοδυναµικά σταθερά και οι µεταβολές της συγκέντρωσής τους στα 
νερά οφείλεται σε διάφορες δράσεις κυρίως βιολογικές. Η παρουσία τους στα 
φυσικά νερά οφείλεται κυρίως στη διεργασία της νιτροποίησης. Σύµφωνα µε 
την Οδηγία 98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό η µέγιστη επιτρεπόµενη συγκέντρωση 
σε NΟ3-N είναι 11,3mg/L (Οδηγία 98/83/ΕΚ, 1998). 

Τα νιτρώδη αντιστοιχούν σε µία ενδιάµεση κλίµακα σθένους του αζώτου και 
είναι ασταθή ενδιάµεσα προϊόντα που παράγονται κατά την οξείδωση της 
αµµωνίας προς νιτρικά και την αναγωγή των νιτρικών προς αµµωνία. Τα 
νιτρώδη σπανίως απαντώνται σε συγκεντρώσεις που υπερβαίνουν το 1 mg/L 
ΝΟ2-Ν στα λύµατα και τα 0,1 mg/L στα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα (Ζανάκη 
Κ., 1996). Σύµφωνα µε την Οδηγία 78/659/ΕΟΚ για τη διαβίωση των 
σαλµονιδίων σε επιφανειακά ύδατα η προτεινόµενη συγκέντρωση σε NΟ2-N είναι 
0,003mg/L και των κυπρινιδίων 0,009mg/L (Οδηγία 78/659/ΕΟΚ, 1978). Ακόµη, 
σύµφωνα µε τη Οδηγία 98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό η µέγιστη επιτρεπόµενη 
συγκέντρωση είναι 0,152mg/L (Οδηγία 98/83/ΕΚ, 1998). 

Τέλος, σηµειώνεται ότι σύµφωνα µε την Οδηγία 76/160/ΕΟΚ σχετικά µε την 
ποιότητα των υδάτων κολύµβησης και την Οδηγία 91/676 περί προστασίας των 
υδάτων από ρύπανση µε νιτρικά από γεωργικές πηγές, θα πρέπει να ελέγχονται 
οι συγκεντρώσεις των νιτρικών και της αµµωνίας προκειµένου να αποφευχθεί 
το φαινόµενο ευτροφισµού. 

«∆ιαλυµένο Οξυγόνο» (Dissolved Oxygen, DO). Το διαλυµένο οξυγόνο στο 
νερό προέρχεται κυρίως από το ατµοσφαιρικό οξυγόνο, το οποίο διαλύεται στην 
επιφανειακή στοιβάδα µέχρι σηµείου κορεσµού. Η µεταφορά του οξυγόνου σε 
όλη τη µάζα του νερού επιτυγχάνεται κυρίως µε τη φυσική ανάδευση του νερού 
αλλά και τη διάχυση. Ορισµένες φορές στα επιφανειακά νερά εµφανίζονται 
υψηλότερες τιµές διαλυµένου οξυγόνου από τις τιµές κορεσµού. Ο 
υπερκορεσµός αυτός οφείλεται στο φαινόµενο της φωτοσύνθεσης, στη διάρκεια 
της οποίας παράγεται στοιχειακό οξυγόνο. Κατά τη φωτοσύνθεση τα φυτά που 
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περιέχουν χλωροφύλλη χρησιµοποιούν ηλιακή ενέργεια για να µετατρέψουν το 
διοξείδιο του άνθρακα σε υδατάνθρακες απελευθερώνοντας οξυγόνο. 
Αποτέλεσµα αυτού είναι το νερό να λαµβάνει 100% στοιχειακό οξυγόνο σε 
αντίθεση µε αυτό που λαµβάνει από την ατµόσφαιρα, η οποία περιέχει περίπου 
21% κ.ο. οξυγόνο. Έτσι, σε παραγωγικά επιφανειακά ύδατα µπορεί να 
παρατηρηθούν τιµές υπερκορεσµού και συγκεντρώσεις διαλυµένου οξυγόνου 150-
200% της συγκέντρωσης κορεσµού (Cox B., 2003).  

Η τιµή του διαλυµένου οξυγόνου αποτελεί κρίσιµη παράµετρο ποιότητας των 
υδάτων καθώς είναι απαραίτητο για τη διατήρηση τόσο της υδρόβιας ζωής όσο 
και της αισθητικής ποιότητας των υδάτων. Στις περιπτώσεις χαµηλών τιµών 
διαλυµένου οξυγόνου κρίνεται σκόπιµος ο έλεγχος των ουσιών που 
δηµιουργούν ευνοϊκές συνθήκες για αυξηµένη κατανάλωση οξυγόνου και 
συγκεκριµένα ο έλεγχος (α) του οργανικού φορτίου καθώς µέσω της βιολογικής 
του διάσπασης αυξάνεται η κατανάλωση του οξυγόνου και (β) των θρεπτικών 
(άζωτο και κυρίως φώσφορος) διότι η παρουσία τους είναι κρίσιµη στη 
δηµιουργία ευτροφικών συνθηκών που αυξάνουν υπέρµετρα τη βιολογική 
δραστηριότητα και οδηγούν σε ανοξικές συνθήκες κατά τη διάρκεια της θερινής 
στρωµάτωσης.  

Χαµηλά επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου µπορούν να προκαλέσουν ακόµα και τον 
θάνατο των οργανισµών που ζουν στο νερό καθώς και σηµαντική υποβάθµιση 
των υδάτων. Πολλά είδη ψαριών απαιτούν συγκεντρώσεις διαλυµένου οξυγόνου 
πάνω από 4mg/L, ενώ και για τα πλέον ανθεκτικά είδη το  κατώτερο όριο είναι 
2mg/L (Οικονοµόπουλος A., 2001).  

«Έδαφος» (Soil) είναι το από χαλαρά υλικά ανώτερο στρώµα του φλοιού της 
γης, το οποίο προήλθε από την αποσάθρωση των πετρωµάτων και την 
περαιτέρω διαφοροποίηση, στην ίδια ή σε άλλη θέση, του χαλαρού υλικού που 
προέκυψε από αυτή. Η αποσάθρωση και η διαφοροποίηση είναι το αποτέλεσµα 
µακροχρόνιων ατµοσφαιρικών και βιολογικών επιδράσεων, η σχετική 
σπουδαιότητα των οποίων επηρεάζεται σηµαντικά από τη µορφή του 
τοπογραφικού ανάγλυφου και τη φύση του µητρικού πετρώµατος. Η 
διαφοροποίηση αυτή, αποτέλεσµα φυσικοχηµικών και βιολογικών µετατροπών 
(εδαφογενετικές διεργασίες), είχε συχνά ως εµφανές αποτέλεσµα την εµφάνιση 
σε µια κατακόρυφη τοµή, διακριτών «ζωνών». Οι ζώνες αυτές είναι περίπου 
παράλληλες µεταξύ τους και προς την επιφάνεια του εδάφους και ονοµάζονται 
γενετικοί ορίζοντες. Η εικόνα που συνθέτει το σύνολο των ζωνών στην 
κατακόρυφη τοµή ονοµάζεται προφίλ του εδάφους. Το εδαφικό προφίλ µαζί µε 
τα διάφορα φυσικά γνωρίσµατα της επιφάνειας τα οποία συνιστούν το τοπίο, 
αντικατοπτρίζει τον τρόπο σχηµατισµού ή τη γενετική ιστορία του εδάφους. Η 
ιστορία αυτή καθορίζει τις διάφορες ιδιότητες ενός «παρθένου» εδάφους, 
δηλαδή ενός εδάφους το οποίο δεν έχει δεχθεί, άµεσα ή έµµεσα, ανθρωπογενείς 
δραστικές επεµβάσεις. Όταν, όµως, ο άνθρωπος χρησιµοποιεί το έδαφος για τη 
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γεωργία, δασοπονία ή βοσκή, οι ιδιότητες του εδάφους αρχίζουν να 
τροποποιούνται αναλόγως προς το είδος, την ένταση και τη διάρκεια της 
χρησιµοποίησης αυτής. Έτσι, οι ιδιότητες οποιουδήποτε εδάφους, πλην των 
παρθένων, καθορίζονται από τη γενετική τους ιστορία και από τον τρόπο 
χρησιµοποίησής τους από τον άνθρωπο, που είναι και αυτή ένα µέρος της 
γενετικής του ιστορίας.   

Ένας ορισµένος όγκος οποιουδήποτε εδάφους καταλαµβάνεται πάντοτε από 
στερεά συστατικά – ανόργανα και οργανικά – και από χώρους οι οποίοι 
περιέχουν τα αέρια τα οποία αποτελούν την εδαφική ατµόσφαιρα και νερό ή 
ακριβέστερα ένα υδατικό διάλυµα ανόργανων κυρίως αλάτων, το εδαφικό 
διάλυµα. Τυπική κατ’ όγκο κατανοµή των ανωτέρω είναι 45% ανόργανα στερεά 
συστατικά, 5% οργανικά στερεά συστατικά και 50% αέρια και εδαφικό διάλυµα 
(Πολυζόπουλος Ν., 1976). 

Πολύ πρόσφατα, το 2005, το Soil Bureau του Joint Research Centre (ISPRA) 
ολοκλήρωσε τον Εδαφολογικό Άτλα της Ευρώπης (Soil Atlas of Europe). Ο 
εδαφολογικός Άτλας είναι το αποτέλεσµα της συνεργασίας, αρχής γινοµένης 
από το 1989, 40 Εθνικών Ινστιτούτων που λειτουργούν ανά την Ευρώπη µέσα σε 
ένα πλαίσιο συνεργασίας, το European Soil Bureau Network (ESBN). Για την 
περίπτωση της Ελλάδας υπάρχει ο εδαφολογικός χάρτης (1:1.000.000), ο 
οποίος συντάχθηκε το 1967 από τον ∆ρ. ∆. Κατακουζηνό, Επίτιµο ∆ιευθυντή του 
Ινστιτούτου Εδαφολογίας και Λιπασµατολογίας του Υπουργείου Γεωργίας. Ο 
χάρτης αυτός χρησιµοποιήθηκε για τη σύνταξη του  Εδαφολογικού χάρτη της 
Ευρώπης (Soil map of Europe, 1:2.500.000) του Οργανισµού Τροφών και 
Γεωργίας (FAO). Οι τύποι των εδαφών της Ελλάδας, σύµφωνα µε τον ∆. 
Κατακουζηνό, είναι: 

Α. Εδάφη κορεσµένα µε βάσεις και που περιέχουν ελεύθερο CaCO3 

(α) Ασυνεχή, αβαθή µε σκελετικούς σχηµατισµούς: 1) Ασβεστολιθογενείς 
ρεντζίνες, 2) Ορφνά ασβεστολιθογενή δασικά, 3) Ασβεστολιθογενείς 
ρεντζίνες και ορφνά δασικά, 4) Ασβεστολιθογενείς ρεντζίνες και ορφνά 
µεσογειακά. 

(β) Συνεχή µετρίου ή µεγάλου βάθους: 5) Μαργογενείς ρεντζίνες, ξηρορεντζίνες, 
ορφνά δασικά και Regosols, 6) Άλλοθιγενή ορφνά και ορφνέρυθρα αλκαλικά 
µεσογειακά, 7) Αλλουβιακά αποθέµατα µε Regosols, 7α) Αλλουβιακά 
αποθέµατα µε Grumusols, 8) Υδρόµορφοι σχηµατισµοί (ελώδεις ή 
ηµιελώδεις). 

Β. Εδάφη που δεν περιέχουν CaCO3, κορεσµένα µε βάσεις  
9) Ορφνά - Ορφνέρυθρα δασικά, µετρίου βάθους, µε σκελετικούς 
σχηµατισµούς. 

Γ. Εδάφη µε σηµαντικά ποσά ανταλλάξιµου Υδρογόνου, συνήθως χωρίς 
CaCO3 
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(α) Ασυνεχή µικρού βάθους µε σκελετικούς σχηµατισµούς: 10) Αλπικά χουµώδη 
τύπου Ranker, 11) Ποτζολικά σε ανάµιξη µε όξινα ορφνά δασικά, 12) Ορφνά 
όξινα δασικά. 

(β) Συνεχή µετρίου ή µεγάλου βάθους: 13) Αλλουβιακά όξινης αντίδρασης, 14) 
Παλιά αλκαλικά τύπου Solodi µε αλλουβιακούς σχηµατισµούς. 

∆. Υδατογενή 
(α) Αλλόµορφα Εδάφη: 15) Solonetz – Solontschak, µε αλλουβιακά, 16) 

Τυρφώδη και χουµώδη, τα οποία περιέχουν υδατοδιαλυτά άλατα, 16α) 
Τυρφώδη και χουµώδη, τα οποία περιέχουν υδατοδιαλυτά άλατα 
(Κατακουζηνός, ∆., 1968). 

«Ελεγχόµενη Φυσική Αποκατάσταση, ΕΦΑ» (Monitored Natural Attenuation, 
ΜΝΑ) αποκαλείται η τεχνολογία αποκατάστασης εδαφών και υπόγειων υδάτων 
στις περιπτώσεις που ως τεχνική εξυγίανσης χρησιµοποιούνται φυσικοί 
µηχανισµοί σε προσεκτικά ελεγχόµενες περιοχές. Ο ορισµός που δόθηκε στην 
EΦΑ έχει αλλάξει αρκετές φορές, αφού, µε τη πάροδο του χρόνου, η γνώση για 
την τεχνολογία αυτή αυξάνεται. Το ως τώρα πεδίο εφαρµογής της περιλαµβάνει 
την αποκατάσταση υπόγειων υδροφόρων σε µικρή κλίµακα και για ρύπους 
όπως χλωριωµένοι οργανικοί διαλύτες, πετρελαϊκοί υδρογονάνθρακες και 
βαρέα µέταλλα (US-EPA, 1999).  

«Ενεργός Οξύτητα, pH» (per hydrogen ή power of the hydrogen) είναι η 
αρνητική λογαριθµική συγκέντρωση υδρογονοϊόντων που περιέχει ένα διάλυµα, 
εκφρασµένη σε γραµµοϊόντα ανά λίτρο διαλύµατος: pH=-log[H+]. Η κλίµακα 
µέτρησης του pH αναφέρεται στους 25οC και είναι από 0 έως 14. Η 
ουδετερότητα αντιστοιχεί σε pH=7. Το καθαρό νερό είναι ελάχιστα ιονισµένο και 
στους 25οC η συγκέντρωση υδρογονοκατιόντων και υδροξυλιόντων σε moles/L 
διέπεται από τη σχέση: [H+].[ΟH-]=10-14 και [H+]=[ΟH-]=10-7.  

Στα νερά φυσικής προέλευσης το pH κυµαίνεται συνήθως από 6.5 έως 8.5. Το 
pH της θάλασσας είναι περίπου 8. Οι λεκάνες απορροής από ασβεστούχα και 
ανθρακικά πετρώµατα έχουν νερά µε pH προς την αλκαλική περιοχή ενώ νερά 
που προέρχονται από πυριτικά πετρώµατα έχουν pH ελαφρώς όξινο.  

Το pH είναι βασική παράµετρος ποιότητας των φυσικών νερών καθώς επηρεάζει 
σηµαντικά την οικολογία. Σύµφωνα µε την Οδηγία 78/659/ΕΟΚ για τη διαβίωση 
των ιχθύων προβλέπεται ως επιθυµητό εύρος τιµών pH από 4 έως 9 (Οδηγία 
78/659/ΕΟΚ, 1978).  

«Επιφανειακά Ύδατα» (Surface water) θεωρούνται τα εσωτερικά ύδατα, εκτός 
των υπόγειων υδάτων, τα µεταβατικά και τα παράκτια ύδατα, εκτός εάν 
πρόκειται για τη χηµική τους κατάσταση, οπότε περιλαµβάνουν και τα χωρικά 
ύδατα (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).  
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«Εσωτερικά Ύδατα» (Inland water) είναι το σύνολο των στάσιµων ή ρέοντων 
επιφανειακών υδάτων και όλα τα υπόγεια ύδατα που βρίσκονται προς την 
πλευρά της ξηράς σε σχέση µε τη γραµµή βάσης από την οποία µετράται το 
εύρος των χωρικών υδάτων (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 

«Ευτροφισµός» (Εutrophication) είναι η συνθήκη που επικρατεί σε 
εµπλουτισµένα, µε θρεπτικά συστατικά, φυσικά ύδατα, στα οποία παρατηρείται 
υπερβολική βιολογική δραστηριότητα, ελάττωση του διαλυµένου οξυγόνου και 
αύξηση των φυκών και αλγών του νερού. Τα θρεπτικά συστατικά είναι κυρίως 
ενώσεις του φωσφόρου (P) και αζώτου (N), η προέλευση των οποίων 
εντοπίζεται στη διάβρωση πετρωµάτων, στη χρήση των λιπασµάτων και 
φυτοφαρµάκων στις γεωργικές καλλιέργειες όπως επίσης στα αστικά λύµατα 
και βιοµηχανικά απόβλητα. Η έκπλυση των εδαφών είναι η πλέον σηµαντική 
πηγή θρεπτικών που απειλεί τα υδάτινα οικοσυστήµατα. Η προσθήκη θρεπτικών 
συστατικών έχει ως αποτέλεσµα την υπερβολική ανάπτυξη των φυτών, 
συµπεριλαµβανοµένου και του φυτοπλαγκτόν (άλγη που επιπλέουν), του 
περίφυτου (προσκολληµένα ή βενθικά άλγη) και των µακρόφυτων (έριζα 
αγγειώδη υδρόβια φυτά).  

Προκειµένου να διευκρινισθεί ο περιοριστικός παράγοντας ανάπτυξης σε ένα 
υδάτινο σώµα υπολογίζεται ο λόγος ολικού αζώτου προς φωσφόρου (Ν/P). 
Όταν η αναλογία Ν/P διατηρείται ίση µε 16/1 το φυτοπλαγκτόν ενσωµατώνει τα 
θρεπτικά και τα απελευθερώνει κατά την αποσύνθεσή του στην ίδια επίσης 
αναλογία, ρυθµίζοντας έτσι, ως ένα βαθµό, τη χηµική σύνθεση των φυσικών 
υδάτων. Στα περισσότερα φυσικά νερά ο φώσφορος βρίσκεται σε πολύ µικρές 
συγκεντρώσεις και για αυτό, συνήθως, αποτελεί τον περιοριστικό παράγοντα 
ανάπτυξης µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία συνθηκών ευτροφισµού. (Schnoor J., 
2003). 

Ο ευτροφισµός εµφανίζεται συχνότερα σε αποδέκτες όπου δεν γίνεται συχνή και 
εκτεταµένη ανανέωση των υδάτων όπως οι λίµνες, και λιγότερο σε κινούµενα 
ύδατα (ποτάµια, εκβολές).  

«Ηλεκτρική Αγωγιµότητα» (Electrical Conductance) διαλύµατος. Είναι µια 
µαθηµατική έκφραση της ικανότητας ενός υδατικού διαλύµατος να άγει το 
ηλεκτρικό ρεύµα. Η ικανότητα αυτή εξαρτάται από την παρουσία ιόντων, το 
σθένος τους, την κινητικότητά τους, τη συγκέντρωσή τους, τη θερµοκρασία και 
το ιξώδες του διαλύµατος και το µέγεθος της διαφοράς δυναµικού µε την οποία 
γίνεται η µέτρηση.   

H ηλεκτρική αγωγιµότητα µετριέται µε τα αγωγιµόµετρα, τα οποία δίνουν τιµές 
ειδικής ηλεκτρικής αγωγιµότητας (specific electrical conductance, SEC), 
συνήθως εκφράζεται σε µS/cm. Για την ειδική αγωγιµότητα έχει, τελικά, 
επικρατήσει ο όρος electrical conductivity, EC (Walton N.,1989).  
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H ειδική αγωγιµότητα είναι χρήσιµη χηµική παράµετρος για τον έλεγχο της 
ποιότητας των νερών δίνοντας πληροφορίες για τις διαλυµένες ιοντικές ουσίες, 
κυρίως άλατα, οξέα και βάσεις. Tα περισσότερα ανόργανα οξέα, βάσεις και 
άλατα που διίστανται στο νερό έχουν µεγαλύτερη αγωγιµότητα ενώ αντίθετα τα 
οργανικά µόρια έχουν πολύ µικρή. Επίσης, παρέχει µια ένδειξη των ολικών 
διαλυµένων στερεών (Total Dissolved Solids). 

«Θερµοκρασία, T» (Temperature). Η θερµοκρασία του νερού επηρεάζει 
σηµαντικά τις ιδιότητές του όπως την πυκνότητα, το ιξώδες και τη διαλυτότητα 
οξυγόνου, την ταχύτητα των χηµικών και βιολογικών αντιδράσεων και τη 
φυσιολογία και συµπεριφορά των οργανισµών. Η ανθρωπογενής µεταβολή της 
θερµοκρασίας στο σώµα ενός αποδέκτη (θερµική ρύπανση) επιφέρει αρνητικές 
επιδράσεις στην οικολογία του νερού και στην υδρόβια ζωή που εξαρτάται από 
αυτή. Ίσως καµιά άλλη περιβαλλοντική µεταβολή να µη δηµιουργεί τόσο βαθιές 
και ριζικές αλλαγές στην υδρόβια ζωή όσο η µεταβολή της θερµοκρασίας. 

Τυπικά όρια εκτός της ζώνης µείξης είναι για την περίπτωση ποταµού 3οC, 
λίµνης 2οC και θάλασσας 1οC το καλοκαίρι και 3οC το χειµώνα (Οικονοµόπουλος 
Α., 2001).  

«Θρεπτικά συστατικά» (Νutrients) είναι τα απαραίτητα εκείνα στοιχεία που 
χρειάζονται οι ζωντανοί οργανισµοί για να πραγµατοποιήσουν τις διάφορες 
µεταβολικές διεργασίες. Οι δύο κύριες κατηγορίες θρεπτικών στοιχείων, 
ανάλογα µε την απαιτούµενη από τους οργανισµούς ποσότητά τους, είναι: (α) 
τα µακροθρεπτικά στοιχεία (>0.2% του ξηρού βάρους των οργανισµών), όπως το 
οξυγόνο, το υδρογόνο, το άζωτο, ο φώσφορος, το θείο, το χλώριο, το 
ασβέστιο, ο χαλκός, ο σίδηρος, το µαγνήσιο, το κάλιο και το νάτριο και (β) τα 
µικροθρεπτικά (<0.2% του ξηρού βάρους των οργανισµών), όπως το βόριο, το 
βρώµιο, το χρώµιο, το αργίλιο, το κοβάλτιο, το ιώδιο, το µαγγάνιο, το 
µολυβδαίνιο, το σελήνιο, το πυρίτιο, το στρόντιο, το τιτάνιο, το βανάδιο, το 
γάλλιο, το φθόριο, ο κασσίτερος και ο ψευδάργυρος.  

Οι κύριες δεξαµενές των στοιχείων αυτών είναι η ατµόσφαιρα, η λιθόσφαιρα (το 
έδαφος και τα αποσαθρωµένα πετρώµατα) και η υδρόσφαιρα. Τα περισσότερα 
από τα στοιχεία αυτά βρίσκονται σε µορφή που δεν είναι αφοµοιώσιµη από τους 
οργανισµούς. Για να έρθουν σε µορφή αξιοποιήσιµη από τους οργανισµούς 
πρέπει να µεσολαβήσουν τόσο µεταβολικές αντιδράσεις στο σώµα των 
οργανισµών, όσο και αβιοτικές χηµικές αντιδράσεις. Η κατανόηση της πορείας 
καθενός θρεπτικού στοιχείου (κύκλος θρεπτικού) απαιτεί τη γνώση διαδικασιών 
που περιλαµβάνουν τη βιολογία των οργανισµών, τη γεωλογική διαθεσιµότητα 
του στοιχείου και την οργανική και ανόργανη χηµική του συµπεριφορά.  

Εκτός από τον άνθρακα, το οξυγόνο και το υδρογόνο, βασικά θρεπτικά 
συστατικά των φυτικών οργανισµών ενός υδρόβιου οικοσυστήµατος είναι τα 
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νιτρικά, τα νιτρώδη, τα αµµωνιακά ιόντα και τα φωσφορικά ιόντα (Τζοράκη Ο., 
2007).  

«Κατάσταση επιφανειακών υδάτων» (Surface water status) είναι η συνολική 
έκφραση της κατάστασης ενός επιφανειακού υδατικού συστήµατος, που καθορίζεται 
από τις χαµηλότερες τιµές της οικολογικής και της χηµικής του κατάστασης (Οδηγία 
2000/60/ΕΚ, 2000). 

«Καλή κατάσταση επιφανειακών υδάτων» (Good surface water status) είναι η  
κατάσταση επιφανειακού υδατικού σώµατος που χαρακτηρίζεται τουλάχιστον 
«καλή», τόσο από οικολογική όσο και από χηµική άποψη (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 
2000). 

«Κατάσταση υπόγειων υδάτων» (Ground water status) είναι η συνολική 
έκφραση της κατάστασης υπόγειου υδατικού συστήµατος, που καθορίζεται από 
τις χαµηλότερες τιµές της ποσοτικής και της χηµικής του κατάστασης (Οδηγία 
2000/60/ΕΚ, 2000).  

«Καλή κατάσταση υπόγειων υδάτων» (Good ground water status) είναι η  
κατάσταση υπόγειου υδατικού συστήµατος που χαρακτηρίζεται τουλάχιστον 
«καλή», τόσο από ποσοτική όσο και από χηµική άποψη (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 
2000).  

«Λεκάνη Απορροής Ποταµού» (River basin) είναι η εδαφική έκταση από την 
οποία συγκεντρώνεται το σύνολο της απορροής µέσω διαδοχικών ρευµάτων, 
ποταµών και πιθανώς λιµνών και παροχετεύεται στη θάλασσα µε ενιαίο στόµιο 
ποταµού, εκβολές ή δέλτα (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 

«Μεταβατικά Ύδατα» (Transitional waters) θεωρείται το σύστηµα επιφανεια-
κών υδάτων πλησίον του στοµίου ποταµών τα οποία είναι εν µέρει αλµυρά λόγω 
της γειτνίασής τους µε παράκτια ύδατα αλλά τα οποία επηρεάζονται ουσιαστικά 
από ρεύµατα γλυκού νερού (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 

 «Οδηγία 2000/60 για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τοµέα 
της πολιτικής των υδάτων ή Οδηγία-Πλαίσιο για τα Νερά» (Water Framework 
Directive, WFD): πρόκειται για την Οδηγία που εξέδωσε το Ευρωπαϊκό 
Κοινοβούλιο και Συµβούλιο Ευρωπαϊκής Ένωσης στην Επίσηµη Εφηµερίδα των 
Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων στις 12 ∆εκεµβρίου 2000 µε κύριο στόχο την επίτευξη 
«καλής κατάστασης όλων των υδάτων» µέχρι το 2015. Καλή κατάσταση 
θεωρείται η επίτευξη συγκεκριµένων στόχων σχετικά µε τα ποιοτικά, ποσοτικά 
και οικολογικά χαρακτηριστικά των υδάτων. Στo πλαίσιο αυτό εντάσσεται η 
κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης των υδατικών πόρων για κάθε λεκάνη 
απορροής, τα οποία πρέπει να λαµβάνουν υπόψη όλες τις κατηγορίες υδάτων 
και όλα τα υδάτινα σώµατα (επιφανειακά, υπόγεια, παράκτια κ.λπ.), την 
αλληλεπίδραση µεταξύ τους καθώς και µε τις ανθρώπινες δραστηριότητες 
(Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).  
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«Όριο ανίχνευσης µεθόδου» (Method Detection Limit, MDL) ορίζεται, 
σύµφωνα µε την EPA, ως η ελάχιστη συγκέντρωση ενός συστατικού που µπορεί 
να µετρηθεί, µε 99% βεβαιότητα, ότι η πραγµατική συγκέντρωση αυτού είναι 
µεγαλύτερη από το µηδέν. Υπολογίζεται από επτά (7) επαναληπτικές αναλύσεις 
ενός δείγµατος µε µια συγκέντρωση που υπερβαίνει πέντε (5) φορές το 
ονοµαστικό όριο ανίχνευσης. Το MDL υπολογίζεται από την ακόλουθη εξίσωση: 
MDL= t(n-1,1-α=0,99) * S. Το t είναι η τιµή student για ένα 99% επίπεδο εµπιστοσύνης 
και για τυπική απόκλιση η οποία υπολογίστηκε µε n-1 βαθµούς ελευθερίας και 
το S είναι η σταθερή τυπική απόκλιση των επαναληπτικών δειγµάτων. Στην 
περίπτωση των 7 επαναληπτικών αναλύσεων µε επίπεδο εµπιστοσύνης 99% και 
6 βαθµούς ελευθερίας η τιµή t για µονόπλευρο έλεγχο είναι 3,143 (US-EPA, 
2003). 

Για τις ανάγκες της παρούσας διπλωµατικής µετρήθηκαν το χηµικά απαιτούµενο 
οξυγόνο (COD), το νιτρικό άζωτο (ΝΟ3-Ν), το νιτρώδες άζωτο (ΝΟ2-Ν), το 
αµµωνιακό άζωτο (ΝΗ3-Ν), ο φωσφορικός φώσφορος (ΡΟ4-P) µε χρήση του 
φασµατοφωτοµέτρου HACH DR/2000 και οι ολικές φαινόλες (T.phenols) βάσει 
της µεθόδου Folin – Ciocalteu στο φασµατοφωτόµετρο UV-Vis UNICAM, model 
Helios Delta. Για τις µεθόδους αυτές τα όρια ανίχνευσης ανά ένωση, όπως 
υπολογίστηκαν, είναι: COD = 3,65mg/L, ΝΟ3-Ν = 0,267mg/L, ΝΟ2-Ν = 0,004mg/L, 
ΝΗ3-Ν = 0,025mg/L, PO4-P = 0,009mg/L, T. Phenols = 0,402 mg/L.  

Στην εν λόγω εργασία συχνά χρησιµοποιείται η συντοµογραφία bdl που 
αντιστοιχεί στο below detection limit και το οποίο αντιστοιχεί στο όριο 
ανίχνευσης της µεθόδου. 

«Ποταµός» (River) είναι το σύστηµα εσωτερικών υδάτων το οποίο ρέει, κατά το 
πλείστον, στην επιφάνεια του εδάφους αλλά το οποίο µπορεί, για ένα µέρος της 
διαδροµής του, να ρέει και υπογείως (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).  

«Παράκτια Ύδατα» (Coastal Water) είναι τα επιφανειακά ύδατα που βρίσκο-
νται στην πλευρά της ξηράς µίας γραµµής, κάθε σηµείο της οποίας βρίσκεται σε 
απόσταση ενός ναυτικού µιλίου προς τη θάλασσα από το πλησιέστερο σηµείο 
της γραµµής βάσης από την οποία µετράται το εύρος των χωρικών υδάτων και 
τα οποία, κατά περίπτωση, εκτείνονται µέχρι του απώτερου ορίου των 
µεταβατικών υδάτων (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 

«Ρυπαντής ή ρύπος ή ρυπαντική ουσία» (Pollutant) είναι κάθε διαλυτή 
(υδρόφιλη π.χ. ανόργανα άλατα) ή αδιάλυτη (υδρόφοβη, π.χ. 
υδρογονάνθρακες, PCBs, διαλύτες κ.λπ.) στο νερό, ουσία, η οποία όταν 
εισάγεται στο περιβάλλον από ανθρώπινες δραστηριότητες, προκαλεί δυσµενείς 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις.   

Οι πιο συνηθισµένοι ρυπαντές, που µε διάφορους τρόπους καταλήγουν στα νερά 
είναι: βαρέα µέταλλα (Hg, Pd, Cd, Cu, Ni, Zn, Sn, Co, As, κ.ά.), ανόργανες 
ενώσεις (ΝΟ3

-, PΟ4
-, NO2

- κ.ά.), οργανικές ενώσεις (φαινόλες, χλωριωµένοι 
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υδρογονάνθρακες, απορρυπαντικά, παρασιτοκτόνα, χρώµατα βαφής, προϊόντα 
πετρελαίου κ.ά.), ραδιενεργές ουσίες και παθογόνοι µικροοργανισµοί (βακτήρια 
και ιοί). 

«Σύστηµα επιφανειακών υδάτων ή επιφανειακό υδατικό σώµα» (Body of 
surface water) πρόκειται για ένα διακεκριµένο και σηµαντικό στοιχείο 
επιφανειακών υδάτων όπως π.χ. µία λίµνη, ένας ταµιευτήρας, ένα ρεύµα, ένας 
ποταµός ή µία διώρυγα, ένα τµήµα ρεύµατος ποταµού ή διώρυγας, µεταβατικά 
ύδατα ή ένα τµήµα παράκτιων υδάτων (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 

«Σύστηµα υπόγειων υδάτων ή υπόγειο υδατικό σώµα» (Body of ground 
water) πρόκειται για ένα συγκεκριµένο όγκο υπόγειων υδάτων εντός ενός ή 
περισσότερων υδροφόρων οριζόντων (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).  

«Τυπική απόκλιση δείγµατος» (Sample standard deviation, Std) Η τυπική 
απόκλιση αποτελεί µέτρο της διασποράς των τιµών σε σχέση µε την τιµή του 
µέσου όρου (αριθµητικού µέσου). Στην παρούσα εργασία ο υπολογισµός τη 
τυπικής απόκλισης έγινε µε χρήση της εξίσωσης STDEV του προγράµµατος Excel 
της Microsoft. Η συνάρτηση STDEV υπολογίζει την τυπική απόκλιση ενός 
πληθυσµού βάσει δείγµατος σύµφωνα µε τον παρακάτω τύπο:  

1
)( 2

_

−
−

=
n

xxSTDEV
 

όπου 
−

x είναι ο µέσος όρος των τιµών [AVERAGE(number1,number2,…)] και n 
είναι το µέγεθος δείγµατος.  

«Υδάτινο σώµα» (Water body) είναι µία υπο-περιοχή της λεκάνης απορροής η 
οποία ορίζεται προκειµένου να εφαρµοστούν οι στόχοι της Οδηγίας Πλαίσιο. 
Έτσι, ο κύριος σκοπός της ύπαρξης και αναγνώρισης των υδάτινων σωµάτων 
είναι να γίνει ο προσδιορισµός της κατάστασης κατά το δυνατόν µε τη 
µεγαλύτερη ακρίβεια και βάσει των περιβαλλοντικών στόχων που προβλέπει η 
Οδηγία. Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η αναγνώριση των υδάτινων 
σωµάτων αποτελεί ένα εργαλείο και όχι στόχο. Ο διαχωρισµός αυτός βασίζεται 
καταρχάς σε γεωγραφικά και υδρολογικά χαρακτηριστικά, αλλά στην 
περίπτωση που επιδιώκεται ορθότερη περιγραφή και συσχέτιση µε τα όσα ορίζει 
η οδηγία προτείνεται λεπτοµερέστερος διαχωρισµός (European Commission, 2003). 

«Υδροφόρος ορίζοντας» (Aquifer) υπόγειο στρώµα ή άλλες γεωλογικές 
στοιβάδες επαρκώς πορώδεις και διαπερατές ώστε να επιτρέπουν είτε 
σηµαντική ροή υπογείων υδάτων είτε την άντληση σηµαντικών ποσοτήτων 
υπογείων υδάτων (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000). 
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«Υπόγεια Ύδατα» (Ground water) είναι το σύνολο των υδάτων που βρίσκονται 
κάτω από την επιφάνεια εδάφους στη ζώνη κορεσµού και σε άµεση επαφή µε το 
έδαφος ή το υπέδαφος (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).  

«Υπολεκάνη» (Sub-basin) είναι η εδαφική έκταση από την οποία 
συγκεντρώνεται το σύνολο της απορροής µέσω διαδοχικών ρευµάτων, ποταµών 
και πιθανώς λιµνών σε συγκεκριµένο σηµείο υδάτινου ρεύµατος (συνήθως 
λίµνης ή συµβολής ποταµών) (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).   

«Χηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο, ΧΑΟ» (Chemical Oxygen Demand, COD). Το 
COD εκφράζεται ως το ισοδύναµο οξυγόνο που απαιτείται για την πλήρη χηµική 
οξείδωση, σε έντονα οξειδωτικό περιβάλλον, των οργανικών ουσιών που 
περιέχονται σε ένα δείγµα. Είναι µία χηµική παράµετρος µε ιδιαίτερη σηµασία 
στον καθορισµό της ποιότητας του νερού. Υψηλές τιµές COD φανερώνουν 
µεγάλο οργανικό φορτίο, δηλαδή ρύπανση του υδάτινου περιβάλλοντος. 

Η πηγή του οργανικού φόρτου µπορεί να είναι ανθρωπογενής, όπως τα 
βιοµηχανικά απόβλητα, τα οικιακά λύµατα, οι αγροτο-κτηνοτροφικές 
δραστηριότητες και σε µικρότερο βαθµό, πηγές από τη διάβρωση των 
πετρωµάτων και την αποδόµηση της φυτικής και ζωικής βιοµάζας (Μπέλλος ∆., 
2004).  

«Φαινόλες» (Phenols). Οι φαινόλες είναι υδροξυπαράγωγα των αρωµατικών 
υδρογανανθράκων. Η πρώτη από τις φαινόλες, φαινόλη (C6H5OH), 
χρησιµοποιείται ευρύτατα στη βιοµηχανία ως πρώτη ύλη για την παρασκευή 
πολυµερών υλικών, χρωµάτων, φαρµάκων, παρασιτοκτόνων, εκρηκτικών, 
πρόσθετων βενζίνης κ.ά.. Σηµαντική είναι, επίσης, η παραγωγή χλωριωµένων 
φαινολών, οι περισσότερες από τις οποίες χρησιµοποιούνται για παρασκευή 
βιοκτόνων και συντηρητικών.  

Φαινόλες υπάρχουν και στα υγρά απόβλητα ελαιουργείων, στον κατσίγαρο ή 
µούργα. Μέχρι σήµερα περισσότερες από 30 φαινολικές ενώσεις έχουν βρεθεί 
στα υγρά απόβλητα ελαιουργείων. Αυτές συµπεριλαµβάνουν φαινυλικά οξέα, 
φαινυλικές αλκοόλες, σεκοϊριδοειδή και φλαβονοειδή. Οι συγκεντρώσεις των 
φαινολών κυµαίνονται από 0,5–24g/L, τιµές οι οποίες εξαρτώνται από τη 
διαδικασία παραγωγής ελαιόλαδου. Τυπική συγκέντρωση ολικών φαινολών στα 
υγρά απόβλητα ελαιοτριβείων είναι 18g/L (Mebirouk M. et al., 2007).   

Οι φαινόλες δρουν ως αντιοξειδωτικές ουσίες, που εµποδίζουν τη διάσπαση των 
λιπαρών οξέων και βοηθούν στη διατήρηση του λαδιού. Ωστόσο, µπορεί να είναι 
τοξικές ουσίες για την πανίδα των υδάτινων οικοσυστηµάτων, για κάποιες 
οµάδες µικροοργανισµών και για τα φυτά όταν αυτά βρίσκονται σε βλαστικό 
στάδιο (Περδικάτσης κ.ά., 2004).  

Στην εργασία αυτή µετρήθηκαν οι ολικές φαινόλες µε τη µέθοδο Folin – 
Ciocalteu. Για τη µέτρηση κάθε φαινολικής ένωσης απαιτείται εξειδικευµένη 
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µέθοδος. Η µέτρηση των ολικών φαινολών µπορεί να παρέχει ενδείξεις για τη 
ρύπανση των νερών από υγρά απόβλητα ελαιουργείων. 

«Φώσφορος» (Phosphorus). Ο φώσφορος είναι απαραίτητο στοιχείο των 
ζώντων οργανισµών. Ο φώσφορος µαζί µε τα νιτρικά συγκαταλέγονται στα 
βασικά θρεπτικά για την ανάπτυξη των φυτών. Ο φώσφορος δεν απαντάται 
ελεύθερος στο περιβάλλον. Στα ύδατα βρίσκεται κατά κανόνα µε τις εξής 
µορφές: (α) Ορθοφωσφορικά ιόντα, PO4

-3, HPO4
-2, H2PO-4 (β) Πολυφοσφωρικά 

ιόντα, P2O7
-1, P3O10

-5, P3O9
-3 και (γ) Οργανικός φώσφορος. 

Στη φύση τα πολυφωσφορικά ιόντα υδρολύονται βαθµιαία στο νερό προς 
σταθερές οµάδες ορθοφωσφορικών ιόντων. Επίσης, ο δεσµευµένος σε 
οργανικές ενώσεις φώσφορος, µε τη δράση βακτηρίων, αποδοµείται µε τελικό 
προϊόν ορθοφωσφορι-κά ιόντα.  

Η παρουσία του φωσφόρου στα ύδατα οφείλεται σε πολλές πηγές φυσικής ή 
ανθρωπογενούς προέλευσης. Πολλά από τα χρησιµοποιούµενα απορρυπαντικά, 
οικιακής ή βιοµηχανικής χρήσης, περιέχουν πολυφωσφορικά ιόντα για την 
αποσκλήρυνση του νερού. Έτσι λύµατα και απόβλητα, επιβαρυµένα µε 
σηµαντικές ποσότητες φωσφόρου, καταλήγουν στους επιφανειακούς 
αποδέκτες,. Τα φωσφορούχα λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται στις 
καλλιέργειες, δεν δεσµεύονται ποσοτικά από τα φυτά ή το έδαφος και έτσι οι 
εκπλύσεις εδαφών περιέχουν και φορτία φωσφόρου. Ο οργανικός φώσφορος 
δηµιουργείται κυρίως από βιολογικές διαδικασίες. Οργανικά φωσφορικά 
περιέχονται στα περιττώµατα και υπολείµµατα τροφών και συνεπώς και στα 
λύµατα. Φώσφορος υπάρχει και στα ιζήµατα λιµνών, λιµνοθαλασσών και 
κλειστών θαλάσσιων κόλπων (Ζανάκη Κ., 1996). 

Σύµφωνα µε την Οδηγία 78/659/ΕΟΚ για τη διαβίωση των ιχθύων η 
προτεινόµενη συγκέντρωση σε PΟ4-P στα επιφανειακά ύδατα για νερά 
σαλµονιδίων είναι 0,065mg/L και κυπρινιδίων 0,13mg/L ενώ σύµφωνα µε τη 
Οδηγία 98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό η µέγιστη επιτρεπόµενη συγκέντρωση 
είναι 2,18mg/L (Οδηγία 78/659/ΕΟΚ, 1978; Οδηγία 98/83/ΕΚ, 1998).  
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4. Περιγραφή της Περιοχής Μελέτης 

4.1. Γεωγραφική θέση και διοικητική υπαγωγή  

Η ευρύτερη περιοχή µελέτης της παρούσας διπλωµατικής είναι η λεκάνη 
απορροής του ποταµού Ευρώτα. Η λεκάνη βρίσκεται στο νοτιοανατολικό τµήµα 
της Πελοποννήσου και έχει συνολική έκταση 2.420 km2. Η µεγαλύτερη έκτασή 
της βρίσκεται στα όρια του νοµού Λακωνίας, ενώ περιλαµβάνει και µικρά 
τµήµατα του νοµού Αρκαδίας. Οι κύριοι ορεινοί όγκοι που καλύπτουν τη λεκάνη 
είναι αυτοί του Πάρνωνα και του Ταΰγετου. 

Η λεκάνη απορροής συνορεύει βόρεια και βορειοανατολικά µε το νοµό 
Αρκαδίας, δυτικά µε το νοµό Μεσσηνίας ενώ νότια βρίσκεται ο Λακωνικός 
κόλπος. Μέσα στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα βρίσκονται συνολικά 
περίπου 95 δηµοτικά διαµερίσµατα από τα οποία περίπου τα 90 βρίσκονται στο 
νοµό Λακωνίας και τα υπόλοιπα ανήκουν στο νοµό Αρκαδίας και τα οποία έχουν 
συνολικό πραγµατικό πληθυσµό που ανέρχεται περίπου σε 66.000 κατοίκους. Οι 
δήµοι του Ν. Λακωνίας που βρίσκονται εξ’ ολοκλήρου µέσα στη λεκάνη είναι οι: 
Πελλάνας, Οινούντος, Μυστρά, Σπάρτης, Θεραπνών, Φάριδος, Σµύνους, 
Κροκεών, Σκάλας, Γερόνθων και Έλους ενώ στη λεκάνη βρίσκεται επίσης και 
ένα τµήµα των δήµων Γυθείου, Νιάτων και Μολάων και της κοινότητας Καρυών 
του Ν. Λακωνίας καθώς και των δήµων Σκυρίτιδας και Βαλτετσίου του Ν. 
Αρκαδίας (Ανδριανάκη Μ., 2007). 

Συνολικά, ο Ν. Λακωνίας έχει έκταση 3.636 km2 και πληθυσµό 99.637 κατοίκους 
(απογραφή ΕΣΥΕ 2001), εκ του οποίου το 68% είναι αγροτικός και το υπόλοιπο 
32% αστικός. Πρωτεύουσα του νοµού είναι η Σπάρτη, η οποία βρίσκεται στο Β∆ 
τµήµα του νοµού, στις όχθες του ποταµού Ευρώτα σε υψόµετρο 210 m 
(Αντωνάκος Α., 1997). Η Σπάρτη αποτελεί το µεγαλύτερο αστικό κέντρο του 
νοµού αλλά και της λεκάνης απορροής µε πληθυσµό περίπου 15.000 κατοίκους 
(απογραφή ΕΣΥΕ 2001). Αξίζει να σηµειωθεί ότι την τελευταία δεκαετία 
παρατηρήθηκε εσωτερική µετακίνηση και ενίσχυση της πρωτεύουσας γεγονός 
που αποδεικνύεται από τη δηµογραφική αύξηση του δήµου Σπάρτης η οποία 
καλύπτει το 50% της συνολικής αύξησης που παρατηρήθηκε στο νοµό 
(Νικολαΐδης Ν. κ.ά., 2006).  

4.2. Γεωµορφολογικά και εδαφολογικά στοιχεία 

4.2.1. Γεωµορφολογικά στοιχεία 

Το υψοµετρικό ανάγλυφο της λεκάνης απορροής φαίνεται στον Χάρτη 4-1. Το 
µεγαλύτερο τµήµα της λεκάνης είναι ορεινό και ηµιορεινό. Αναλυτικά η 
µορφολογία του έχει ως εξής: 25,6% πεδινό, 37,8% ηµιορεινό και 36,6% ορεινό. 
Μεγάλο µέρος της λεκάνης καλύπτουν οι δύο µεγάλοι ορεινοί όγκοι του 
Ταϋγέτου και του Πάρνωνα. Η υψηλότερη κορυφή του Ταϋγέτου είναι ο 
Προφήτης Ηλίας (2.404 m), µέρος του οποίου βρίσκεται στο Ν. Μεσσηνίας και 
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του Πάρνωνα η Μεγάλη Τούρλα ή Μαλεβός (1.936 m), η οποία όµως βρίσκεται 
βορειότερα της λεκάνης. Μέσα στη λεκάνη βρίσκονται οι δυο επόµενες 
υψηλότερες κορυφές του Πάρνωνα, η Γαϊτανοράχη (1.891m) και η Μαδαρή 
(1.686m). Η πεδιάδα του Ευρώτα χωρίζει τις δύο οροσειρές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χάρτης 4-1: Ανάγλυφο της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

Στην περιοχή της λεκάνης βρίσκονται δυο κύριες πεδιάδες. Η κοιλάδα της 
Σπάρτης και η πεδιάδα της Σκάλας. Επίσης, η λεκάνη περιλαµβάνει ένα µικρό 
µέρος της πεδιάδας της περιοχής των Μολάων, συγκεκριµένα το τµήµα που 
βρίσκεται δίπλα στη θάλασσα, και του Γυθείου.  

Φυσιογραφικά η κοιλάδα της Σπάρτης αποτελεί µια µακρόστενη κοιλάδα µε Β∆-
ΝΑ διεύθυνση εύρους 5km και µήκους περίπου 12km, µε υψόµετρα από 160 ως 
και 300m και κλίσεις εδάφους, που κυµαίνονται από 2-8% µε γενική διεύθυνση 
από τον Ταΰγετο προς τον Πάρνωνα. Στο κέντρο περίπου της κοιλάδας 
παρατηρούνται λοφώδεις εξάρσεις, οι οποίες κατανέµονται γραµµικά, 
παράλληλα µε τη γενική διεύθυνση της κοιλάδας. Η κοιλάδα διατρέχεται κατά 
πλάτος και στο ανατολικό της άκρο από τον ποταµό Ευρώτα και κατά µήκος από 
µια σειρά δευτερευόντων υδρορεµάτων παροδικής ροής µε γενική διεύθυνση 
κάθετη προς τον Ευρώτα, στον οποίο κι εκβάλλουν. Εκτείνεται προς τα βόρεια 
µέχρι την πρωτεύουσα του νοµού, Σπάρτη, ενώ νότια οριοθετείται από το 
υδατόρευµα Ρασίνα. Ανατολικά και δυτικά η περιοχή οριοθετείται από τους 

Πάρνωνας 
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ορεινούς όγκους του Πάρνωνα και του Ταϋγέτου αντίστοιχα (Αντωνάκος Α., 
1997).  

Η περιοχή της Σκάλας περιλαµβάνει µια πεδιάδα που καταλήγει στον Λακωνικό 
κόλπο. Οι οροσειρές φτάνουν σε υψόµετρα 200-340m δυτικά και βορειοδυτικά 
και µέχρι 900m ανατολικά. Οι κλίσεις στην βόρεια λοφώδη περιοχή είναι πιο 
µικρές από αυτές που παρουσιάζονται ανατολικά και δυτικά και παρουσιάζουν 
µέσο υψόµετρο 160-180m. Η περιοχή της Σκάλας µπορεί να διακριθεί σε τρεις 
υπο-περιοχές: (1) την περιοχή του Τρινάσσου, δυτικά του ποταµού Ευρώτα, (2) 
την περιοχή του Έλους, ανατολικά του ποταµού Ευρώτα, και (3) την περιοχή της 
Γλυκόβρυσης (Ανδριανάκη Μ., 2007). 

4.2.2. Εδαφολογικά στοιχεία 

Οι διαφορετικοί τύποι των εδαφών που εντοπίζονται στη λεκάνη απορροής 
φαίνονται στο Χάρτη 4-2. Ο χάρτης αυτός δηµιουργήθηκε µε της βοήθεια του 
προγράµµατος ArcView 9.2 και αποτελεί το αποτέλεσµα της ψηφιοποίησης του 
Εδαφολογικού Χάρτη της Ελλάδας (1:1.000.000), ο οποίος συντάχθηκε το 1967 
από στο Ινστιτούτου Εδαφολογίας και Λιπασµατολογίας του Υπουργείου 
Γεωργίας.  

Σε ένα γενικότερο πλαίσιο, τα εδάφη που εντοπίζονται στη λεκάνη είναι είτε (i) 
κορεσµένα µε βάσεις,  τα οποία περιέχουν ή δεν περιέχουν ελεύθερο CaCO3 
(τύπου Α και Β αντίστοιχα) είτε (ii) όξινα τα οποία δεν περιέχουν ελεύθερο 
CaCO3 (τύπου Γ), µε ποσοστιαίας αναλογίες όπως φαίνονται στο Σχήµα 4-1. 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4-1: Ποσοστιαία αναλογία όξινων και βασικών τύπων εδαφών στη λεκάνη 

Η διαµόρφωση, η φυσιογνωµία και ο χαρακτήρας των τύπων των εδαφών 
εξαρτώνται από το µητρικό πέτρωµα του εδάφους, τις συνθήκες του 
ανάγλυφου, τα υδρολογικά χαρακτηριστικά και από τη βλάστηση.  

Η έκταση και η αναλογία επί % της συνολικής έκτασης της λεκάνης απορροής 
του Ευρώτας, που ανέρχεται στα 2.420 km2, δίνονται στον Πίνακα 4-1. Ωστόσο, 
επειδή το έδαφος είναι ένας «ζωντανός» οργανισµός δέχεται τις επιδράσεις του 
περιβάλλοντος αλλά και αυτές των ανθρωπογενών επεµβάσεων µε αποτέλεσµα 
να αναµένονται έντονες διαφοροποιήσεις όσον αφορά στους τύπους των 
εδαφών από το 1967 µέχρι σήµερα. 
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Χάρτης 4-2: Εδαφολογικός χάρτης της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
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Πίνακας 4-1: Έκταση και αναλογία % των κατηγοριών εδαφών στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

Τύπος Υπο-Οµάδες Έκταση, km2 % Λεκ. Απορρ. 
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3. Ασβεστολιθογενείς Ρεντζίνες και Ορφνά δασικά 

4. Ασβεστολιθογενείς Ρεντζίνες και Ορφνά Μεσογειακά 

5. Μαργογενείς Ρεντζίνες, Ξηρορεντζίνες, Ορφνά δασικά και Regosols 

6. Αλλοθιγενή ορφνά και ορφνέρυθρα αλκαλικά µεσογειακά  

7. Αλλουβιακά αποθέµατα σε ανάµιξη µε Regosols 

8. Υδρόµορφοι σχηµατισµοί(ελώδεις ή ηµιελώδεις) 
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10. Αλπικά χουµώδη τύπου Ranker 

11. Ποτζολικά σε ανάµιξη µε όξινα ορφνά δασικά 
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4.2.3. Χρήσεις γης 

Οι κύριες χρήσεις γης στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα φαίνονται στο Χάρτη 4-3. 
Η περιοχή εντός της κόκκινης γραµµής είναι η έκταση η οποία κάηκε στις πυρκαγιές 
του Αυγούστου 2007. Η λεπτοµέρεια δείχνει τις πρώην χρήσεις γης. 

 

 

Χάρτης 4-3: Χρήσεις γης στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα και η καµένη εντός 
της λεκάνης έκταση, από τις φωτιές του Αυγούστου 2007 

Πριν από τις φωτιές του Αυγούστου, το 61,25% της λεκάνης ήταν φυσικές 
επιφάνειες, δάση, λιβάδια κτλ, το 37,85% καλλιεργήσιµη γη και το 0,7% αστικές 
επιφάνειες (Νικολαΐδης κ.ά., 2006). Οι πυρκαγιές έκαψαν 216 Km2 δάσους, 

Καλλιέργειες
Τεχνητές επιφάνειες

∆άση

Χορτολιβαδικές εκτάσεις
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χορτολιβαδικής έκτασης και ελαιόδεντρων στον Πάρνωνα (Νικολαΐδης κ.ά., 2007) 
µε αποτέλεσµα να µειωθούν οι καλλιεργήσιµες εκτάσεις κατά ποσοστό 4,5% ενώ οι 
δασικές και χορτολιβαδικές κατά 11,8%, όπως φαίνεται στο Σχήµα 4-2.  Στις Εικόνες 
4-1 φαίνονται φωτογραφίες κατά τη διάρκεια και µετά τις φωτιές. 

 
Σχήµα 4-2: Ποσοστιαία αναλογία χρήσεων γης στη λεκάνη πριν και µετά την πυρκαγιά 

Φωτιές στον Πάρνωνα (http://karyes.blogspot.com) Αγριάνοι, µετά τις φωτιές (Νικολαΐδης κ.ά., 2007) 

Εικόνες 4-1: Κατά τη διάρκεια και µετά τις φωτιές του Αυγούστου 2007, στον Πάρνωνα 

 

Πρώην ∆ασικές &
Χορτολιβαδικές 

Εκτάσεις 
 

61,2 % Πρώην 
Καλλιεργήσιµες 

Εκτάσεις 
 

37,9 % 

Αστικές Εκτάσεις
0,7 % 

Υδάτινες 
Επιφάνειες 

0,2 % 

Καµένες 
Καλλιεργήσιµες 

4,5 % 

Καλλιεργήσιµες 
95,5 % 

Καµένες 
∆ασικές & Χορτ/κες 

11,8 % 

∆ασικές & Χορτ/κες 
88,2 % 
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4.3. Γεωλογικά στοιχεία 

Ο ελληνικός χώρος αποτελεί το πιο νοτιότερο άκρο της Ευρασιατικής λιθοσφαιρικής 
πλάκας κάτω από την οποία καταδύεται η Αφρικανική. Το σύστηµα της σύγκρουσης 
και κατάδυσης των λιθοσφαιρικών πλακών µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του 
(Ελληνικό τόξο -  τάφρος – περιθωριακή λεκάνη Αιγαίου) δηµιουργήθηκε κατά το 
Μέσο Μειόκαινο. Αποτέλεσµα των συνθηκών αυτών ήταν, κατά την περίοδο του 
Νεογενούς – Τεταρτογενούς, ο ελλαδικός χώρος να υποστεί διάφορες τεκτονικές 
φάσεις συµπίεσης και εφελκυσµού, µε άµεση συνέπεια την πολλαπλή διάρρηξη του 
σε ένα ορθογώνιο σύστηµα κανονικών ρηγµάτων. Η διάρρηξη αυτή είχε ως 
αποτέλεσµα την πολλαπλή εισβολή της θάλασσας στον χώρο αυτό και την απόθεση 
θαλάσσιων Νεογενών και Τεταρτογενών ιζηµάτων. Παράλληλα, κατά θέσεις, 
υπήρξε απόθεση λιµναίων και χερσαίων ιζηµάτων στις περιοχές απόσυρσης της 
θάλασσας. 

Η σηµερινή γεωµορφολογική εικόνα της Πελοποννήσου και των νησιών των τριών 
υδατικών διαµερισµάτων της είναι αποτέλεσµα αφενός της γεωλογικής και 
τεκτονικής δοµής και αφετέρου των εξωγενών διεργασιών που επέδρασαν επί 
αυτής (π.χ. κλίµα). Κυρίαρχο ρόλο στην τεκτονική της Πελοποννήσου που 
συνδέεται άµεσα µε την υδρογεωλογική λειτουργία των επιµέρους ενοτήτων, 
αποτελεί η επώθηση της ζώνης Ωλονού – Πίνδου πάνω στην ζώνη Τρίπολης.  Η ζώνη 
Γαβρόβου – Τρίπολης και Παξών, αντιπροσωπεύεται από την σειρά των ανθρακικών 
σχηµατισµών και του φλύσχη που υπέρκεινται των στρωµάτων Τυρού. Στα 
στρώµατα αυτά επικρατούν ανοικτές πτυχές µε άξονες γενικής διεύθυνσης Β-Ν που 
προκλήθηκαν κατά την τελική φάση των πτυχώσεων, ως αποτέλεσµα µιας 
συµπιεστικής τεκτονικής που επικράτησε την περίοδο Άνω Ολιγόκαινο – Κάτω 
Μειόκαινο. Οι πτυχές αυτές, λόγω του µεγάλου τους ανοίγµατος, δεν είναι πάντα 
εύκολο να ανιχνευθούν και να σηµειωθούν. Μετά το τέλος των επωθητικών 
κινήσεων των εξωτερικών ζωνών, άρχισε µια περίοδος εφελκυστικών κινήσεων του 
ευρύτερου Ελληνικού χώρου, που είχε σαν αποτέλεσµα τον τεµαχισµό των 
στρωµάτων Γαβρόβου – Τρίπολης µε κανονικά ρήγµατα, κυρίως κατά τη διεύθυνση 
των αξόνων (Β-Ν) αλλά και µια δεύτερη οµάδα µε λιγότερα ρήγµατα κατά τη 
διεύθυνση Β 75° έως 90° Α. Η ζώνη της Πίνδου είναι επωθηµένη προς τα δυτικά 
επάνω στη ζώνη Τρίπολης – Γαβρόβου εν είδη τεράστιου τεκτονικού καλύµµατος 
που σε ορισµένες περιοχές (π.χ. Τζουµέρκα) έχει προελάσει ακόµη δυτικότερα και 
έχει φτάσει την Ιόνια ζώνη. Οι σχηµατισµοί της Πίνδου, λόγω της παλαιότητάς τους 
είναι έντονα τεκτονισµένοι και λεπιωµένοι. Σε µεγάλο τµήµα της Πελοποννήσου, 
λόγω της διάβρωσης που έχει υποστεί το Πινδικό κάλυµµα, εµφανίζονται τα 
υποκείµενα στρώµατα της ζώνης Γαβρόβου – Τρίπολης µε τη µορφή «τεκτονικού 
παράθυρου» (περιοχή όρους Μαινάλου). Το γεωλογικό σκαρίφηµα της 
Πελοποννήσου φαίνεται στο Σχήµα 4-3. 
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Κατά V. Jacobshagen et al., 1978 

  1: Νεογενείς-Τεταρτογενείς αποθέσεις, 
  2: Ηφαίστεια,  
  3: Κρητιδικοί και Παλαιογενείς        

σχηµατισµοί της Αργολίδας, 
  4: Σχηµατισµοί Ηωελληνικού  

καλύµµατος,  
  5: Αργολική ενότητα,  
  6: Σειρά Πίνδου,  
  7: Σειρά Τρίπολης,  
  8: Σειρά Φυλλιτών,  
  9: Σειρά Ιόνια,  
10: Σειρά Plattenkalk,  
11: Σειρά Προαπούλια. 

Σχήµα 4-3: Γεωλογικό σκαρίφηµα της Πελοποννήσου (Αντωνάκος Α., 1997) 

Στην περιοχή της Πελοποννήσου αναπτύσσονται οι περισσότερες από τις εξωτερικές 
γεωτεκτονικές ενότητες που δοµούν τον Ελληνικό χώρο και συγκεκριµένα είναι οι 
παρακάτω: 

Ζώνη Παξών ή Προαπούλιος. Στη ζώνη των Παξών τοποθετείται η σειρά των 
µαρµάρων της Μάνης. 

Ιόνια ζώνη. Στο χώρο της Πελοποννήσου – Κρήτης και των άλλων νησιών οι 
σχηµατισµοί της Ιόνιας ζώνης είναι µεταµορφωµένοι και συνιστούν τη σειρά των 
Plattenkalk, µόνο στην περιοχή της Μάνης έχουµε ορατή τεκτονική επαφή της 
ζώνης αυτής πάνω στη σειρά των Μαρµάρων της Μάνης που ανήκουν στη ζώνη των 
Παξών.  

Η συνθετική στρωµατογραφική επαλληλία της σειράς των Plattenkalk, όπως αυτή 
έχει διαµορφωθεί από τη συσχέτιση των επί µέρους στρωµατογραφικών τοµών στις 
περιοχές του Ταΰγετου και του Πάρνωνα έχει ως εξής: σχιστόλιθοι οι οποίοι 
διαπιστώθηκαν σε διάφορες περιοχές κατά τη γεωλογική χαρτογράφηση της 
περιοχής του Ταϋγέτου από το Ι.Γ.Μ.Ε., κρυσταλλικοί δολοµίτες και δολοµιτικοί 
ασβεστόλιθοι, κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι, χαλαζίτες, µάρµαρα και φλύσχης. Οι 
ανθρακικοί σχηµατισµοί είναι συνήθως µέσω έως παχυστρωµατώδεις, 
βιτουµενιούχοι και έντονα καρστικοποιηµένοι.  

Ζώνη Γαβρόβου – Τρίπολης. Αποτελεί το υπόβαθρο της ζώνης της Πίνδου στην 
Πελοπόννησο και εµφανίζεται σε τµήµατα της Κεντρικής, Ανατολικής και ∆υτικής 
Πελοποννήσου και ως τεκτονικό παράθυρο στο βόρειο κεντρικό τµήµα  αυτής. 

Η στρωµατογραφική στήλη της ενότητας της Τρίπολης απαρτίζεται από τρία 
σύνολα. Στην βάση της βρίσκεται ένα σύνολο ελαφρώς µεταµορφωµένων 
σχηµατισµών, γνωστό ως «στρώµατα Τυρού». Τα στρώµατα Τυρού χαρακτηρίζονται 



Κεφάλαιο 4 – Περιγραφή της Περιοχής Μελέτης 

 - 30 -

από δύο σηµαντικές σειρές, µία ιζηµατογενή από κλαστικά και ανθρακικά 
πετρώµατα, ηλικίας Ανώτερο Παλαιοζωικό και µία ηφαιστειοϊζηµατογενή, τριαδικής 
ηλικίας. Πάνω από τα Στρώµατα Τυρού, βρίσκεται µία ανθρακική ακολουθία. Η 
ακολουθία αυτή αποτελείται από βιτουµενιούχους παχυστρωµατώδεις έως 
άστρωτους ασβεστόλιθους και δολοµίτες, γνωστούς σαν Tripolitza kalk. Βασικό 
στοιχείο που διαφοροποιεί τα ανθρακικά της στρωµατογραφικής στήλης µεταξύ 
τους είναι τα απολιθώµατα. Πάνω από την ανθρακική ακολουθία υπάρχει ο 
φλύσχης, του οποίου η ιζηµατογένεση αρχίζει στο ανώτερο Ηώκαινο. Η επαφή των 
ασβεστόλιθων µε τον φλύσχη µπορεί να είναι στρωµατογραφική ή τεκτονική. Στο 
ανώτερο τµήµα του ο φλύσχης περιέχει ένα συνονθύλευµα από διάφορα εξωτικά 
τεµάχη ποικίλης φύσης, σχήµατος και µεγέθους. Ο σχηµατισµός αυτός είναι 
γνωστός ως «άγριος φλύσχης». 

Ζώνη Πίνδου. Η ζώνη της Πίνδου, βρίσκεται τεκτονικά πάνω από τις προηγούµενες 
ενότητες. Στην περιοχή µελέτης εµφανίζεται ένα τµήµα της στρωµατογραφικής 
στήλης της ενότητας, το οποίο αποτελεί τµήµα του Αρκαδικού Καλύµµατος ή 
Αρκαδικής Τράπεζας. Ο κατώτερος στρωµατογραφικός ορίζοντας που παρατηρείται 
είναι µία κλαστική σειρά από εναλλαγές ψαµµιτών, πηλιτών και ραδιολαριτών µε 
ενδιαστρώσεις λατυποπαγών ασβεστόλιθων, κενοµάνιας ηλικίας, για την οποία έχει 
επικρατήσει ο όρος «Πρώτος Φλύσχης». Ακολουθούν οι «πλακώδεις ασβεστόλιθοι» 
µε Globotruncanidae, οι οποίοι αποτελούν την πλέον διαδεδοµένη φάση της 
ενότητας στην κεντρική και νότια Πελοπόννησο. Πρόκειται για µικριτικούς 
ασβεστόλιθους µε λίγες ενδιαστρώσεις ή κονδύλους πυριτόλιθων. Πάνω από τους 
ασβεστόλιθους αυτούς βρίσκονται τα µεταβατικά προς το φλύσχη στρώµατα και ο 
φλύσχης της ενότητας. Επιπροσθέτως, έχει αναφερθεί η ύπαρξη ανθρακικών 
πετρωµάτων µικρού πάχους κάτω από τους ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους και 
κάτω από το σχηµατισµό του «Πρώτου Φλύσχη» στην περιοχή του Πάρνωνα. Από 
τους παραπάνω σχηµατισµούς, στην περιοχή του Ταΰγετου απαντώνται µόνο ο 
Πρώτος Φλύσχης και οι ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι.  

Η ενότητα της Πίνδου εµφανίζεται σε µικρά υπολειµµατικά ράκη, στο βόρειο τµήµα 
της περιοχής µελέτης. Τα µικρά αυτά καλύµµατα, τα οποία είναι αποκοµµένα 
µεταξύ τους, έχουν υποστεί µετακαλλυµατικές ολισθήσεις εξαιτίας της βαρύτητας µε 
αποτέλεσµα να απαντώνται σε ορισµένα σηµεία πάνω από το φλύσχη της ενότητας 
της Τρίπολης και σε άλλα πάνω από τους φυλλίτες – χαλαζίτες. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα αποτελεί η επαφή µικρής κλίσης του Πρώτου Φλύσχη της ενότητας της 
Πίνδου, πάνω στους φυλλίτες – χαλαζίτες που παρατηρείται βορείως του ∆.∆. 
Γεωργιτσίου. 

Μεταλπικοί σχηµατισµοί. Η παρουσία των µεταλπικών σχηµατισµών στην περιοχή 
µελέτης επικεντρώνεται στα µεγάλα τεκτονικά βυθίσµατα, τα οποία είναι κατά 
κύριο λόγο το βύθισµα της Πελλάνας, το βύθισµα της Σπάρτης και το βύθισµα των 
Αιγιών βορείως του Γυθείου. Τα δύο πρώτα βυθίσµατα οριοθετούνται δυτικά από το 
περιθωριακό ρήγµα του Ταϋγέτου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να αναπτύσσονται 
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µεγάλης έκτασης και πάχους κώνοι κορηµάτων πλειστοκαινικής ηλικίας, οι οποίοι 
προέρχονται από την διάβρωση εξαιτίας της µεγάλης ανύψωσης του κέρατος του 
Ταϋγέτου. Οι κώνοι αυτοί, όπως είναι φυσικό αποτελούνται από κροκάλες και 
λεπτοµερές υλικό των σχηµατισµών που δοµούν το κέρας, δηλαδή των Φυλλιτών – 
Χαλαζιτών και των µαρµάρων της Μάνης. Τα υλικά αυτά παρουσιάζονται χαλαρά 
και σχεδόν αδιαβάθµητα. Κάτω από τους κώνους βρίσκονται πλειο-πλειστοκαινικοί, 
λιµναίοι σχηµατισµοί, οι οποίοι παρουσιάζουν διάφορες λιθολογίες. Μπορούν να 
διαχωριστούν σε ένα σχηµατισµό συνεκτικών ανθρακικών κροκαλοπαγών, πλειο- 
πλειστοκαινικής ηλικίας, που εναλλάσσεται µε µάργες και ψαµµίτες και ένα δεύτερο 
σχηµατισµό πλειστοκαινικής ηλικίας, αποτελούµενο από αργίλους, άµµους, λατύπες 
και εναλλαγές κροκαλοπαγών, τα οποία κατά θέσεις παρουσιάζουν διαβάθµιση ενώ 
σε άλλα σηµεία εµφανίζονται διάσπαρτα. Πάνω από όλους τους σχηµατισµούς 
βρίσκονται οι αλλουβιακές αποθέσεις ολοκαινικής ηλικίας, οι οποίες 
καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση εξαιτίας της µεταφορικής ικανότητας του ποταµού 
Ευρώτα και των παραποτάµων του. Νοτίως της ζώνης Χάνια Τάραψας – ∆αφνί, οι 
λιµναίοι σχηµατισµοί δίνουν την θέση τους σε θαλάσσιους. Παράλληλα, σταµατά η 
εξάπλωση των κώνων κορηµάτων, µε αποτέλεσµα την επικράτηση θαλασσίων 
σχηµατισµών, οι οποίοι αποτελούνται από ασβεστοψαµµιτικούς και αµιγείς 
αργίλους, τεφρές µάργες και αραιές στρώσεις οργανογενών ψαµµιτικών 
ασβεστόλιθων πλειοκαινικής ηλικίας. Στο Χάρτη 4-4 φαίνεται η γεωλογία της 
περιοχής της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα.  

Στην πεδιάδα της Σπάρτης παρουσιάζονται Πλειο-πλειστοκαινικά ιζήµατα που 
αποτελούνται από κροκαλοπαγή, αργιλούχες και πηλούχες άµµους αλλά και 
µάργες. Η απόθεσή τους έλαβε χώρα σε διαδοχικά ποτάµια και λιµναία 
περιβάλλοντα. Αντίστοιχα, τα ολοκαινικά ιζήµατα της περιοχής δοµούνται από 
αλλουβιακά ριπίδια στα δυτικά και αποθέσεις πεδιάδας πληµµύρας ποταµού στα 
ανατολικά. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από ένα καθεστώς εφελκυσµού, το οποίο 
εκφράζεται µε κανονικά ρήγµατα Β∆-ΝΑ διεύθυνσης και κάθετα προς αυτά. 

Στην περιοχή της Σκάλας το γεωλογικό υπόβαθρο αποτελείται από σχηµατισµούς 
παλαιοζωικού τύπου (Στρώµατα Τυρού - παλαιοζωικά πετρώµατα), συµπεριλαµβα-
νοµένου πορφυρών και ηφαιστειογενών σχηµατισµών σε λεπτά στρωµατά. Οι 
ασβεστόλιθοι των σχηµατισµών του Τυρού δεν ξεπερνούν γενικά πάχος µερικών 
µέτρων, εκτός από την περιοχή της Άνω Γλυκόβρυσης, που παρουσιάζουν πάχος 
δέκα µέτρων. Εκεί µάλιστα φαίνεται ότι σχηµατίζουν µια ζώνη µετάβασης από τον 
σχηµατισµό Τυρού στους ασβεστόλιθους της ζώνης Τρίπολης. Μια παρόµοια ζώνη 
µετάβασης παρουσιάζεται και στα βόρεια των Κροκεών.  

Τα στρώµατα Τυρού επικαλύπτονται από τα πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης 
(µεσοζωική ηλικία). Τα πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης στην περιοχή της Σκάλας 
και των Μολάων αποτελούνται µόνο από ασβεστόλιθους (δεν εντοπίζεται Φλύσχης) 
σχετικά µεγάλου πάχους και χονδρόκοκκου κρυσταλλικού τύπου. Το συνολικό 
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πάχος των εν λόγω σχηµατισµών στην περιοχή της Σκάλας είναι 50 m. Οι ασβεστό-
λιθοι της Τρίπολης έχουν µεγάλο πορώδες εξαιτίας της υψηλής καρστικοποίησης.  

 

 
Χάρτης 4-4: Γεωλογικοί σχηµατισµοί της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

(Ανδριανάκη Μ., 2007) 

Επάνω από τους ασβεστόλιθους, αναπτύσσονται αποθέσεις από νεογενείς 
σχηµατισµούς, ως αποτέλεσµα της µεταφοράς και απόθεσης υλικών και των 
πληµµυρών στην περιοχή από τη θάλασσα προκαλώντας την απόθεση ιλύος και 
αργίλου. Το πάχος του εν λόγω στρώµατος ποικίλει από 50 έως 300 m.  Τα 
αλλουβιακά εδάφη παρατηρούνται κυρίως στις επίπεδες περιοχές της πεδιάδας στα 
κατάντη του ποταµού Ευρώτα και αποτελούνται κυρίως από άργιλο, που 
προέρχεται από νεογενείς αποθέσεις. Κατά µήκος της ακτογραµµής έχει αναπτυχθεί 
µια ζώνη µε αµµοθίνες µε σηµαντικό πλάτος που προστατεύει την ενδοχώρα από 
την θάλασσα. Η πεδιάδα στην περιοχή της Σκάλας αποτελείται από αρκετά µέτρα 
ιζήµατος το οποίο αποτελείται από άµµο, ιλύ, µάργες και άργιλο. Σύµφωνα µάλιστα 
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µε τα γεωλογικά προφίλ των διάφορων γεωτρήσεων στην περιοχή εµφανίζονται 
συχνά εναλλαγές µεταξύ λεπτών στρωµάτων των προαναφερθέντων σχηµατισµών. 
Το περιεχόµενο σε άµµο και χαλίκι στα ιζήµατα της λεκάνης ποικίλει ανάλογα µε το 
βάθος και την κατανοµή.  Η στρωµατοποίηση υποδεικνύει ότι το κέντρο της 
ιζηµατοποίησης των αδροµερών κλαστικών ιζηµάτων εντοπίζεται κοντά στον 
ποταµό Ευρώτα κατά την εισαγωγή του στην κατώτερη λεκάνη στο γεωγραφικό 
πλάτος της Σκάλας. Εκεί υπάρχουν εκτεταµένα στρώµατα που τοπικά φθάνουν σε 
πάχος µεγαλύτερο από 100m. Αυτά τα στρώµατα από γεωηλεκρική άποψη µπορούν 
να θεωρηθούν ως ο ανώτερος υδροφορέας. Όσο αυξάνει η απόσταση ανατολικά και 
δυτικά από τον ποταµό και νότια από τους πρόποδες του βουνού στην Σκάλα το 
ποσοστό των αδρόκοκκων υλικών µειώνεται. Ένα ακόµη στρώµα ιζήµατος υψηλής 
αντίστασης εντοπίζεται µεταξύ του Λεήµονα και του Έλους και κατά µήκος της 
γραµµής Βλαχιώτη –Αστερίου. Αυτό το στρώµα συµβαίνει σε µεγαλύτερα βάθη και 
υπέρκεινται του στρώµατος που καλείται ως ‘ανώτερος υδροφορέας’, µε 
αποτέλεσµα να µπορεί να αποκαλεστεί ως κατώτερος υδροφορέας. Μεταξύ, αυτών 
των δυο στρωµάτων υπάρχουν ιζήµατα µε µάργες και άργιλο.  

Κατά το νεογενές ο Παλαιο-Ευρώτας ποταµός έκοψε τους καρστικούς 
ασβεστόλιθους και πλήρωσε την περιοχή (πεδιάδα της Σκάλας) µε άµµο και χαλίκι. 
Τα αδρόκοκκα στρώµατα ιζήµατος του Παλαιο-Ευρώτα αποτελούν τους σηµερινούς 
‘νεογενείς’ υδροφορείς στην πεδιάδα της Σκάλας. 

Τα αλλουβιακά εδάφη είναι ευρέως εξαπλωµένα στην πεδιάδα της Σκάλας. 
Συνίστανται κυρίως από µάργες που προέρχονται από τα νεογενή στρώµατα των 
λόφων γύρω από την πεδιάδα. Στην νοτιοδυτική γωνία της Σκάλας (νοτιοδυτική 
περιοχή Τρινάσσου), εντοπίζονται βαριά µαύρα εδάφη από θαλάσσια λάσπη. Στις 
πλαγιές στα ανατολικά και δυτικά της πεδιάδας της Σκάλας έχει σχηµατιστεί ένας 
διαφορετικός τύπος εδάφους εξ’ αιτίας των παλαιοζωικών και µεσοζωικών 
πετρωµάτων των αντίστοιχων βουνών. Έτσι αυτά τα εδάφη είναι περισσότερο 
αµµώδη. Οι αµµοθίνες εντοπίζονται µόνο στην ακτογραµµή και κινούνται αργά προς 
την ενδοχώρα, καθώς δεν παρουσιάζουν φυτοκοινωνίες στην έκτασή τους  
(Ανδριανάκη Μ., 2007; Νικολαΐδης κ.ά., 2006; Αντωνάκος Α.,1997). 

4.4. Υδρογεωλογικά στοιχεία 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα µε έκταση 2.420 Κm2 και µέσο υψόµετρο 
περίπου 0 – 500 m, εκτείνεται ανάµεσα στα βουνά του Ταΰγετου δυτικά και του 
Πάρνωνα ανατολικά, τα Αρκαδικά βουνά βόρεια και τον Λακωνικό Κόλπο νότια. Το 
υδρογραφικό δίκτυο του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζει συνολικό µήκος περίπου 82 
km. Στον ποταµό συµβάλλουν µια σειρά από παραποτάµους και χείµαρρους, 
εφήµερου κυρίως χαρακτήρα, ενώ τροφοδοτείται και από µία σειρά πηγών 
διαλείπουσας ή σταθερής παροχής, πολλές από τις οποίες βρίσκονται κατά µήκος 
της κοίτης του. Οι πηγές τροφοδοτούνται από διάφορα καρστικά συστήµατα 
(Σκορτσίνου-∆υρραχίου, κεντρικού Ταϋγέτου, κεντρικού Πάρνωνα κλπ.). Από τις 
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σταθερής παροχής πηγές, σηµαντικότερες είναι αυτές του Σκορτσίνου (Αρκαδία), 
του Βιβαρίου (στην κοιλάδα της Σελλασίας) και αυτές της Κονιδίτσας (κοντά στο 
οµώνυµο χωριό). Χαρακτηριστικό του Ευρώτα είναι η ύπαρξη τµηµάτων κατά µήκος 
του, που στερεύουν το καλοκαίρι, λόγω της υπεράντλησης του νερού των πηγών 
και του υπογείου νερού που τον τροφοδοτούν για αρδευτικούς λόγους (Ανδριανάκη 
Μ., 2007). 

4.4.1. Επιφανειακά υδρολογικά συστήµατα 

Το υδρολογικό σύστηµα του Ευρώτα, το οποίο αποστραγγίζει το µεγαλύτερο τµήµα 
του ανατολικού Ταΰγετου και του δυτικού Πάρνωνα. Ο ποταµός Ευρώτας  πηγάζει 
από την νοτιο-ανατολική περιοχή του οροπεδίου της Μεγαλόπολης του Ν. Αρκαδίας, 
διασχίζει τους νοµούς Αρκαδίας και Λακωνίας από Βορρά προς Νότο και εκβάλει 
στο Λακωνικό κόλπο.  Ο Ευρώτας ακολουθεί την τάφρο της Τριπόλεως και µέσω 
χαραδρώσεων και ελιγµών εισέρχεται στην πεδιάδα της Σπάρτης, για να καταλήξει 
στο ύψος του Πυρί Λευκοχώµατος σε ασβεστολιθικούς όγκους. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα ο Ευρώτας να χάνεται στους ασβεστολιθικούς όγκους (υδροπερατό 
πέτρωµα) και να εµφανίζεται πάλι στην περιοχή της Σκάλας, για να εκβάλλει στο 
Λακωνικό κόλπο (Μαυροµιχάλης Α., 1993). Με εξαίρεση το τµήµα µεταξύ Φούσσιας 
και Μύλου, µέχρι την γέφυρα της Σκάλας, ο Ευρώτας παραµένει µέσα στον 
καρστικό ασβεστολιθικό όγκο, ενώ, µεταξύ Φούσσιας και Μύλου, διέρχεται µέσα 
από νέα διαπερατά ιζήµατα που υπέρκεινται των ασβεστόλιθων. Από το Φιλίσσι 
µέχρι την γέφυρα της Σκάλας, το ίζηµα του ποταµού αποτελείται από χαλίκι και 
άµµο πάχους περίπου 40 m, που υπέρκεινται άµεσα των ασβεστόλιθων. Αξίζει να 
σηµειωθεί ακόµη, ότι κατά µήκος του καρστικού όγκου, που διαρρέει ο Ευρώτας 
από την γέφυρα του Βρονταµά έως και (µερικά εκατοντάδες µέτρα µετά) τη γέφυρα 
της Σκάλας, ανάλογα µε το υδραυλικό ισοζύγιο, µπορεί να συµβεί διήθηση προς 
τους ασβεστολίθους ή επαναδιήθηση από το καρστ στο ποτάµι. Ο εν λόγω 
καρστικός υπόγειος ταµιευτήρας συνδέεται µερικώς µε τους ιζηµατογενείς, 
αρτεσιανούς υδροφόρους των περιοχών Έλους και Τρινάσσου. 

Στη συνέχεια, ο ποταµός Ευρώτας από την περιοχή της Σκάλας και µετά (µε νότια 
κατεύθυνση) εισέρχεται στην δελταϊκή του περιοχή, στην οποία δεν υπάρχουν 
υπολεκάνες, οι οποίες να τροφοδοτούν απευθείας την κύρια κοίτη του. Το δελταϊκό 
σύστηµα του Ευρώτα περιλαµβάνει την κύρια κοίτη του ποταµού, αλλά και τη 
συµβολή υπολεκανών από το νότιο Πάρνωνα και το ανατολικό περιθώριο του δέλτα 
(που καταλήγουν στην περιοχή Έλος) και το δυτικό περιθώριο του δέλτα (που 
συµβάλουν στην τάφρο Ω). Ο Ευρώτας έχει αποστραγγιστικό ρόλο για τις 
παράπλευρες περιοχές του Έλους και του Τρινάσσου. Έπειτα από µερικά 
εκατοντάδες µέτρα µετά την γέφυρα της Σκάλας δεν σηµειώνονται αξιοσηµείωτες 
βαθιές κατεισδύσεις καθώς υπάρχουν αδιαπέρατα στρώµατα που διαχωρίζουν το 
βαθύτερο αρτεσιανό υδροφορέα από τον ανώτερο ελεύθερο υδροφορέα. 
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Τέλος, στην περιοχή εµφανίζονται υδρολογικά συστήµατα που απορρέουν 
απευθείας στον Λακωνικό Κόλπο, από τον Μακρύγιαλο µέχρι τον όρµο Ελαίας στα 
ανατολικά, και από την Τρίνη µέχρι τον όρµο του Στοµίου δυτικά .  

Οι σηµαντικότεροι παραπόταµοι και χείµαρροι είναι:  

Κελεφίνα ή Οινούς ποταµός. Ο σηµαντικότερος παραπόταµος του Ευρώτα από την 
πλευρά του Πάρνωνα. Παλαιά είχε ροή όλο το χρόνο, αλλά τώρα διατηρεί νερό 
µόνο το τελευταίο τµήµα του. Σε περιόδους ξηρασίας στερεύει σε όλο το µήκος του. 

Μαριόρεµα. Συναντά τον Ευρώτα στο κατώτερο τµήµα του από τη πλευρά του 
Πάρνωνα και δίνει µόνο πληµµυρικές παροχές. 

Γερακάρης, Κάκαρης, Ρασίνα. ∆ιατηρούν ροή στα ψηλότερα τµήµατά τους, αλλά 
λόγω αρδεύσεων το νερό δεν φθάνει στον Ευρώτα. 

Ξεριάς. Ήταν κάποτε σηµαντικός παραπόταµος µε έντονη υπόγεια υδροφορία. Από 
την περιοχή αυτή υδρεύεται η Σπάρτη. 

Μαγουλίτσα. Μικρό σε µήκος, αλλά σηµαντικό από πλευράς παροχής ρέµα, που 
κινείται παράλληλα στο δρόµο Σπάρτης - Καλαµάτας. Τροφοδοτείται από 
σηµαντικές πηγές, όπως αυτή της Τρύπης. Λόγω δέσµευσης νερού για την άρδευση 
και ύδρευση της Σπάρτης, το νερό δεν φθάνει στον Ευρώτα. 

Ποταµός Βασιλοπόταµος (σήµερα ονοµάζεται τάφρος Ω). Το όνοµα Βασιλοπόταµος 
δίνεται σε τρία διαφορετικά υδάτινα συστήµατα που διαρρέουν το κατώτερο άκρο 
της Λακωνικής πεδιάδας, µεταξύ Γυθείου και εκβολών Ευρώτα. Μόνο το ένα από 
αυτά (αυτό που εκβάλλει βόρεια του Γυθείου) έχει τα χαρακτηριστικά ποταµού. Η 
ροή του νερού κατά τη καλοκαιρινή περίοδο είναι ασθενής και υπάρχει παρουσία 
φυτικής βλάστησης. 

Στο βόρειο τµήµα της λεκάνης απορροής του Ευρώτα οι κυριότεροι παραπόταµοι 
είναι ο ποταµός Κάστωρ και το Βαθύρρεµα ή διαφορετικά Βρυσσιώτικο ρέµα το 
οποίο διατηρεί ροή καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. Από επιτόπιες παρατηρήσεις 
στην περιοχή έχει επίσης διαπιστωθεί ότι στην περιοχή αυτή κάποια τµήµατα του 
Ευρώτα δε διατηρούν ροή κατά τους ξηρούς µήνες.  

Σηµαντικά ρέµατα στο νοτιότερο τµήµα της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
είναι ο ποταµός Σµύνους ή Βαρδούνιας και το Μαριόρεµα. Το Μαριόρεµα συναντά 
τον Ευρώτα κοντά στις εκβολές του Ευρώτα νότια του Πάρνωνα. Έχει µόνο 
πληµµυρικές παροχές. Το 2005 µάλιστα πληµµύρισε προκαλώντας µεγάλες 
καταστροφές. Ο ποταµός Βαρδούνιας πηγάζει από το νότιο τµήµα του Ταΰγετου, 
κοντά στην Αγ. Μαρίνα, και εκβάλλει στη θάλασσα νότια του Γυθείου, κοντά στο 
χωριό Κάµπος. Τα πρώτα 5-6 χιλιόµετρα διατηρούν νερό όλο το χρόνο (Νικολαΐδης 
Ν. κ.α., 2006). Στο Χάρτη 4-5 παρουσιάζονται οι υπολεκάνες των επιφανειακών 
κυριότερων παραποτάµων και χειµάρρων. 
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Χάρτης 4-5.: Γεωγραφική κατανοµή των υπολεκανών του Ευρώτα και των λεκανών της 

δελταϊκής περιοχής µε βάση την έκαστη σε Km2 (ΕΚΠΑ, 2007) 

Στη λεκάνη του Ευρώτα έχουν κατασκευαστεί αποστραγγιστικές τάφροι στην 
περιοχή µεταξύ Γυθείου και εκβολών Ευρώτα. Οι τάφροι αυτοί δεν επικοινωνούν µε 
τον Ευρώτα, αλλά τα νερά τους συγκεντρώνονται σε αντλιοστάσιο στη Τρίνισα και 
διοχετεύονται στη θάλασσα. Η πλησιέστερη προς τον Ευρώτα τάφρος (Τάφρος Ω-
Βασιλοπόταµος), δέχεται νερά από τις πηγές της Σκάλας, από τις οποίες 
τροφοδοτείται και το κατώτερο τµήµα του Ευρώτα. 

Συνεπώς, η τάφρος Ω διατηρεί επικοινωνία µε τον Ευρώτα. Η τάφρος έχει αρκετό 
βάθος (σε ορισµένα σηµεία µεγαλύτερο από τρία µέτρα) και πλούσια υδροχαρή 
βλάστηση. Έχει νερό όλο το χρόνο, αλλά σε ορισµένες περιόδους το νερό είναι 
στάσιµο. Η δεύτερη τάφρος βρίσκεται κοντά στο Σούλιο (τάφρος Π), η οποία επίσης 
διατηρεί αρκετό νερό µε µικρότερη, όµως, ροή. Τα νερά αποµακρύνονται προς τη 
θάλασσα µέσω αντλιοστασίου, υπάρχει όµως και απ' ευθείας επικοινωνία µε τη 
θάλασσα (Ανδριανάκη Μ., 2007; Νικολαΐδης κ.ά., 2006). Στις Εικόνες 4-2 φαίνονται 
το αντλισοτάσιο στην Τρίνισα και µιας αποστραγγιστικής τάφρου στη Σκάλα. 
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Αντλιοστάσιο  Αποστραγγιστικό 

Εικόνες 4-2: Αντλιοστάσιο στην Τρίνισα και αποστραγγιστικό στη Σκάλα 

4.4.2. Υδροφορίες 

Από την λιθοστρωµατογραφία των σχηµατισµών που περιγράφεται παραπάνω, 
γίνεται αντιληπτό ότι η περιοχή µελέτης απαρτίζεται από πλήθος υδροφορέων, ο 
καθένας από τους οποίους χαρακτηρίζεται από διαφορετικές υδρογεωλογικές 
ιδιότητες. Παράλληλα, η τεκτονική δοµή της περιοχής φέρνει ποικιλοτρόπως σε 
επαφή τους διάφορους σχηµατισµούς µε αποτέλεσµα να υπάρχει υδραυλική 
επικοινωνία µεταξύ τους. 

Σε γενικές γραµµές, διακρίνονται τρεις τύποι υδροφορέων στην ευρύτερη περιοχή, 
όσον αφορά την φύση του υδροφορέα: 

 Καρστικοί υδροφορείς. 

 Κοκκώδεις, φρεάτιοι ή µερικώς υπό πίεση υδροφορείς που αναπτύσσονται 
στα ιζήµατα των λεκανών και στον αποσαθρωµένο µανδύα κλαστικών 
πετρωµάτων. 

  Υδροφόροι που αναπτύσσονται σε µέσο ασυνεχειών, µέσα στο δευτερογενές 
πορώδες (σε µεταµορφωµένα και πυριγενή πετρώµατα λόγω τεκτονισµού, 
που υπό άλλες συνθήκες θεωρούνται αδιαπέρατα, π.χ. χαλαζίτες). 

Κοιλάδα της Σπάρτης. Η κοιλάδα της Σπάρτης χαρακτηρίζεται από µια σειρά 
επάλληλων, ελεύθερων-ηµιαρτεσιανών και αρτεσιανών υδροφορέων στις αποθέσεις 
του ολοκαίνου και πλειστοκαίνου, καθώς και από την ύπαρξη του καρστικού 
υδροφορέα στους ασβεστόλιθους και δολοµίτες στα δυτικά της περιοχής. Ο 
ελεύθερος υδροφορέας παρουσιάζεται ενιαίος και µεταπίπτει σε ηµιεγκλωβισµένο 
στο κέντρο της κοιλάδας µε πάχος 5-15 m και ακόρεστη ζώνη 2-13 m σε όλη την 
περιοχή. Ακόµη, φαίνεται να έχει µια θετική υδραυλική σε σχέση µε τον Ευρώτα στα 
κεντρικά και νότια της περιοχής ενώ η σχέση αυτή δε διακρίνεται στα βόρεια της 
περιοχής. Επίσης, διαφαίνεται µια σχέση τροφοδοσίας µε τα παραπλήσια καρστικά 
υδροφόρα συστήµατα. Η υδραυλική αγωγιµότητα του υδροφόρου κυµαίνεται από 
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1*10-4 έως και 6*10-4 m/sec. H γεωγραφική κατανοµή της υδραυλικής αγωγιµότητας 
φανερώνει µια περιοχή υψηλών τιµών κατά µήκος της κοίτης του ρέµατος Ξεριάς 
καθώς επίσης και µια ζώνη υψηλών τιµών κατά µήκος της κοίτης του Ευρώτα. 

Πεδιάδα της Σκάλας. Στην περιοχή του κάτω ρου του Ευρώτα νότια της περιοχής 
της Σκάλας υπάρχει ελεύθερος υδροφορέας, ο οποίος διαχωρίζεται από τον 
αρτεσιανό από αδιαπέραστα στρώµατα (µάργες ή ιλυώδης µάργες). Η τροφοδοσία 
του υδροφορέα προέρχεται από την διήθηση των βροχοπτώσεων, από την ροή του 
υπογείου νερού από τα ανάντη και από τους κατώτερους αρτεσιανούς υδροφορείς 
(καρστικοί και αδροµερείς ιζηµατογενείς), µε πολύ µικρό όµως ρυθµό, λόγω των 
αδιαπέρατων στρωµάτων µεγάλου πάχους που τους χωρίζει. Ο υδροφορέας 
αποτελείται από µαργαϊκά στρώµατα τα οποία είναι αναµεµιγµένα µε άµµο και 
νεκρά κελύφη. Μόνο στα νότια της πεδιάδας της Σκάλας εντοπίζονται στρώµατα 
λεπτόκοκκης άµµου πάχους µέχρι και 30-40 m.  Λόγω του µικρού πάχους του, και 
του χαµηλού πορώδους που εµφανίζει, ο εν λόγω υδροφορέας δεν έχει τόσο 
µεγάλα αποθέµατα νερού. Ακόµη, η µεταβιβασιµότητα Τ, όπως επίσης και η 
αποθηκευτική ικανότητα είναι τόσο µικρή που δεν είναι δυνατή η µεγάλης κλίµακας 
εκµετάλλευσή του. 

Από την άλλη πλευρά ο αρτεσιανός υδροφορέας του κάτω ρου του Ευρώτα 
τροφοδοτείται από περιοχές βόρεια και βορειοανατολικά της Σκάλας και ίσως από 
πιο βόρειες περιοχές της λεκάνης απορροής. Είναι σίγουρο ότι περιοχές σηµαντικής 
διήθησης εντοπίζονται ανατολικά και βορειοανατολικά του Βρονταµά, όπως επίσης 
και βορειοανατολικά του χωριού Αγ. Ανδρέας. Σε αυτές τις περιοχές, µάλιστα, ένα 
αξιοσηµείωτο τµήµα της επιφάνειας αποτελείται από καρστικοποιηµένους 
ασβεστόλιθους της ζώνης Τρίπολης, µε αποτέλεσµα να επιτρέπεται η γρήγορη 
βαθιά διήθηση των βροχοπτώσεων. Μεταξύ των περιοχών Αγ. Ανδρέας και Γεράκι 
υπάρχει µια επίπεδη µορφολογικά λεκάνη µε βόρεια κατεύθυνση. Η λεκάνη είναι 
πληρωµένη µε πολύ αδρόκκοκα ιζήµατα που υπέρκεινται των νεογενών και του 
καρστ.  Έτσι, σύµφωνα µε την γεωλογική στρωµατογραφία που παρουσιάζει η 
περιοχή το διηθηµένο νερό της λεκάνης του άνω ρου του Ευρώτα δεν έχει άλλη 
δυνατότητα από το να τροφοδοτήσει τους αρτεσιανούς υδροφορείς του κάτω ρου 
και να καταλήξει στον Λακωνικό Κόλπο (τροφοδοτεί ακόµη της πηγές της Σκάλας).  
Βόρεια του Μύλου, ανατολικά του Ευρώτα, εµφανίζεται µια περιοχή µε νεογενή 
ιζήµατα µε µικρότερους ρυθµούς στράγγισης. Η περιοχή του µεγάλου καρστικού 
όγκου βόρεια της Σκάλας αποτελεί υδρογεωλογική περιοχή της λεκάνης του κάτω 
ρου του Ευρώτα και εµφανίζει υψηλή και άµεση διήθηση στον καρστικό 
υδροφορέα. 

Πηγές 

Οι καρστικοί υδροφορείς και οι καρστικές πηγές παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 
υδρογεωλογία και υδρολογία της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. Με τον 
όρο καρστ, εννοούµε µία περιοχή, µε χαρακτηριστική υδραυλική συµπεριφορά και 
γεωµορφές, η οποία προέκυψε από τον συνδυασµό της µεγάλης διαλυτότητας των 
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πετρωµάτων και του πολύ καλά εξελιγµένου δευτερογενούς πορώδους. Το 
πορώδες των καρστικών σχηµατισµών δίνει τη δυνατότητα στο καρστ να 
αποθηκεύει σηµαντικές ποσότητες υπόγειου νερού όπου το επιτρέπει το πάχος των 
πετρωµάτων (φυσική στρωµατοποίηση) ή τεκτονικά αίτια. Η δηµιουργία καρστικών 
φαινοµένων συνδέεται πάντα µε την παρουσία ορισµένων πετρωµάτων, τα οποία 
οφείλουν να είναι ευδιάλυτα και η διάλυσή τους να αφήνει ελάχιστο υπόλειµµα 
ώστε τα διάκενα να διευρύνονται και να παραµένουν ανοιχτά για να είναι δυνατή η 
κίνηση του νερού µέσα σε αυτά. Στην περιοχή µελέτης, καθώς και σε ολόκληρη την 
Ελλάδα, η καρστικοποίηση συνδέεται σχεδόν αποκλειστικά µε τους ανθρακικούς 
σχηµατισµούς, καθώς τα συγκεκριµένα πετρώµατα παρουσιάζουν πολύ µεγάλη 
εξάπλωση (καλύπτουν σχεδόν το 33% του ελλαδικού χώρου). Καρστικοί 
σχηµατισµοί µπορούν να βρεθούν οπουδήποτε και ιδιαίτερα κατά µήκος τεκτονικών 
δοµών και ρηγµάτων.  

Σε όλες τις γεωλογικές ενότητες που εµφανίζονται στην ορεινή περιοχή της λεκάνης 
απορροής του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζονται τµήµατα ανθρακικών πετρωµάτων 
τα οποία είναι έντονα καρστικοποιηµένα. Οι υδροφορείς των σχηµατισµών αυτών 
παρουσιάζουν µεγάλη δυναµικότητα. Επίσης όταν ένας καρστικός σχηµατισµός 
έρθει σε επαφή µε σχηµατισµούς µικρότερης διαπερατότητας, όπως συµβαίνει κατά 
κόρον στους πρόποδες του Ταΰγετου, δηµιουργεί τη συγκέντρωση µεγάλης 
ποσότητας νερού στον καρστικό σχηµατισµό. Όταν το νερό αυτό φτάνει στην 
επιφάνεια, δηµιουργείται µια ρηξιγενής πηγή υπερπλήρωσης. Τέτοιου είδους πηγές 
µπορεί να εκφορτίζουν και σε κοκκώδεις υδροφορείς. Ο µηχανισµός που 
περιγράφηκε παραπάνω αποτελεί των µηχανισµό λειτουργίας των περισσότερων 
πηγών που απαντώνται στην περιοχή µελέτης.  Στον Πίνακα 4-2 δίνονται οι 
κυριότερες πηγές της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, ο µηχανισµός 
λειτουργίας τους και άλλα χαρακτηριστικά.  

Μια σηµαντική οµάδα πηγών είναι οι πηγές της Σκάλας, οι οποίες συνοψίζονται σε 
11 οµάδες πηγών και εντοπίζονται στους πρόποδες του βουνού, στην δυτική 
πλευρά του χωριού της Σκάλας. Οι πηγές της Σκάλας τροφοδοτούν τον 
Βασιλοπόταµο (Τάφρος Ω) και οφείλουν την ύπαρξη τους στην επαφή των 
βορειότερων καρστικών ασβεστόλιθων µε τα νεογενή και τεταρτογενή ιζήµατα της 
κοιλάδας κατά µήκος της ∆-Α ρηγµατογενούς ζώνης (καρστικές πηγές επαφής-
υπερπλήρωσης). Το καρστικό σώµα που εντοπίζεται βορειοδυτικά της Σκάλας, σε 
µεγάλη έκταση, µε βορειοδυτική κατεύθυνση και µεγάλο πάχος, διαπερνάται από 
τον ποταµό Ευρώτα και αποτελεί έναν σηµαντικό ταµιευτήρα υπόγειου νερού. Κατά 
µήκος του ανατολικού τµήµατος της περιοχής της Σκάλας ο καρστικός ασβεστόλιθος 
υπέρκεινται και πάλι του αδιαπέρατου στρώµατος Τυρού. Όµως εξαιτίας του 
πάχους του, το συγκεκριµένο καρστ είναι σε θέση να αποθηκεύσει µόνο µικρές 
ποσότητες νερού, το οποίο εκφορτίζεται σε κάποιες πηγές κοντά στην Άνω 
Γλυκόβρυση.  Παρόµοιες συνθήκες δηµιουργούν και τις πηγές Πανιγίστρα, κάτω 
από την γέφυρα της Σκάλας, οι οποίες όµως είναι µικρότερης σηµασίας. Στο σηµείο 
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αυτό πρέπει να τονιστεί ότι το εν λόγω καρστικός όγκος τροφοδοτείται, πέρα από 
τον Ευρώτα, και από τον χείµαρρο Κεφαλάρι, αλλά και από σηµαντικές ποσότητες 
υπόγειας ροής από την ανώτερη λεκάνη. Το υπόγειο νερό που δεν µπορεί να 
εκφορτιστεί από τις πηγές, τροφοδοτεί τους αρτεσιανούς υδροφορείς της Σκάλας. 
Ακόµη, κατά µήκος της βόρειας ρηγµατογενούς ζώνης, ανατολικά των πηγών, το 
υπόγειο νερό από το καρστ µπορεί να εισχωρήσει στους ‘νεογενείς’ ιζηµατογενείς 
(αδρόκοκκο υλικό) αρτεσιανούς υδροφορείς (Ανδριανάκη Μ., 2007). 

Πίνακας 4-2: Οι κυριότερες πηγές που βρίσκονται στη λεκάνη απορροής του ποταµού 
Ευρώτα, οι µηχανισµοί λειτουργίας τους και τα χαρακτηριστικά τους (Νικολαΐδης κ.ά., 2006) 

Ονοµασία 
πηγής 

Τοποθεσία Τύπος πηγής 
Εκτίµηση 
παροχής 
(m3/h) 

Μέση 
Παροχή 
(m3/h) 

Ετήσια 
εκφόρτιση 
(x106m3/h)

Cl- 

(mg/l) 
Χρήση 

Πενταύλοι Ξηροκάµπιο Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης 96   9 Ύδρευση - 

Άρδευση 

Σκάλας Σκάλα Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης  7393 64.76 31 Ύδρευση - 

Άρδευση 

Αγ.Μαρίνα Άρνα Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης 475   9 Ύδρευση - 

Άρδευση 

Αγ.Μαµά Καστόριο Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης 133   11 Ύδρευση - 

Άρδευση 

Κρίσα Φοινίκι Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης      

Πελλάνα Πελλάνα Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης     Ύδρευση - 

Άρδευση 

Ζορός Κονιδίτσα Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης     Ύδρευση - 

Άρδευση 

Στερνάκλες Γύθειο Καρστική 
παράκτια 146   2535 Ανεκµετάλλευτη 

Λακωνίς Γύθειο Καρστική 
παράκτια 50   4202 Ανεκµετάλλευτη 

Ελαία  Μολάων Ελαία Καρστική 
παράκτια 5400   879 Ανεκµετάλλευτη 

Βιβαρίου Σελλασία Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης  3825 33.51 14 Άρδευση 

∆ηµαρά 
(Kελεφίνα) Βρέσθενα Καρστική επαφής-

υπερπλήρωσης 126   18 Ύδρευση - 
Άρδευση 

Τρύπης Τρύπη Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης >150   9 Ύδρευση - 

Άρδευση 

Παρορείου Παρόρειο Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης 108   7 Ύδρευση - 

Άρδευση 

Σωτήρος Ανώγεια Καρστική επαφής-
υπερπλήρωσης 707   6 Ύδρευση - 

Άρδευση 
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4.5. Κλιµατολογικά Στοιχεία 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζει ένα τυπικό µεσογειακό τύπο 
κλίµατος µε θερµά καλοκαίρια και ψυχρούς χειµώνες, µε µέση ετήσια θερµοκρασία, 
που φτάνει περίπου τους 160C ενώ η θερµοβαθµίδα για την ευρύτερη περιοχή έχει 
προσδιοριστεί σε -0,51 0C/100 m (Σταθµοί Βαµβακού, Έλους και Ασωπού). 

Η περιοχή χαρακτηρίζεται από µια µέση µηνιαία βροχόπτωση της τάξης του 
77,63mm και από µια µέση υπερετήσια βροχόπτωση της τάξης του 931,61mm. Το 
πλείστο των βροχοπτώσεων παρουσιάζεται κατά τους µήνες Οκτώβριο ως και 
Μάρτιο, µε πιο υγρό µήνα το ∆εκέµβριο και πιο ξηρό τον Ιούνιο. Αντίστοιχα, η µέση 
υπερετήσια δυναµική εξατµισοδιαπνοή κατά Thornwaite έχει καθοριστεί για την 
περιοχή σε 668 mm ισοδυνάµου ύψους βροχής.  

Η ορεινή περιοχή παρουσιάζει βαρύ χειµώνα, µεγάλες διακυµάνσεις θερµοκρασίας 
µεταξύ θερµής και ψυχρής περιόδου και µεταξύ ηµέρας και νύχτας, εµφάνιση 
παγετών από Οκτώβριο ως Απρίλιο και βροχοπτώσεις κατανεµηµένες σε όλη τη 
διάρκεια του έτους. Οι άνεµοι που επικρατούν είναι βορειανατολικοί και σπανιότερα 
νοτιοδυτικοί. Χαρακτηριστικά είναι επίσης τα φαινόµενα οµίχλης και παγετού στα 
πεδινά, κυρίως στη διάρκεια του φθινοπώρου και του χειµώνα. 

Στην περιοχή, οι µετεωρολογικοί σταθµοί που λειτουργούν και παρέχουν ηµερήσια 
δεδοµένα είναι ο σταθµός του Έλους που βρίσκεται σε υψόµετρο 20m, της 
Ριβιώτισσας σε υψόµετρο 163,5m, του Βρονταµά, σε υψόµετρο 280m, των 
Περιβολιών (Καστόριο) σε υψόµετρο 490m, της Σελλασίας σε υψόµετρο 590m, του 
Βασαρά σε υψόµετρο 646m και της Πετρίνας. Οι σταθµοί παρουσιάζουν πολύ καλή 
οµοιογένεια ενώ βάσει της ανάλυσης των µέσων µηνιαίων τιµών είχαν εντοπισθεί 
αδυναµίες στα δεδοµένα (Νικολαΐδης Ν. κ.ά., 2006).  

4.6. Πιέσεις στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα είναι µια περιοχή κυρίως αγροτική, χωρίς 
ανεπτυγµένη βιοµηχανία. Οι κύριες πιέσεις στην περιοχή προέρχονται από τη 
γεωργία, την κτηνοτροφία και από κάποιες µεταποιητικές µονάδες γεωργικών 
προϊόντων. 

4.6.1. Σηµειακές πιέσεις 

Οι κύριες σηµειακές πιέσεις που δέχεται η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 
είναι πιέσεις από αστικά λύµατα και βοθρολύµατα και από απόβλητα που 
προέρχονται από µικρές βιοµηχανικές µονάδες που λειτουργούν στην περιοχή και 
συµπεριλαµβάνουν χυµοποιία, εργοστάσια παραγωγής αλλαντικών και τυριών και 
ελαιουργεία. Επίσης, σε όλη τη λεκάνη εντοπίζονται σκουπιδότοποι. Στο Χάρτη 4-6 
φαίνονται οι θέσεις, των ελαιουργείων, χυµοποιίων και σκουπιδότοπων στη λεκάνη 
απορροής του Ευρώτα. 
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Χάρτης 4-6.: Σηµειακές πηγές ρύπανσης (σκουπιδότοποι, χυµοποιία, ελαιουργεία) εντός 

της λεκάνης 
 

Αστικά λύµατα και βοθρολύµατα 

Σε ολόκληρη την λεκάνη απορροής λειτουργεί µια µονάδα επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων. Η µονάδα αυτή βρίσκεται στο δήµο Σπάρτης και είναι σε λειτουργία 
από το 1990. Το µεγαλύτερο µέρος του δήµου της Σπάρτης εξυπηρετείται  από 
σύστηµα αποχετεύσεως το οποίο καταλήγει στη µονάδα επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων του δήµου Σπάρτης, όπου γίνεται βιολογική επεξεργασία. Η 
Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων της Σπάρτης έχει σχεδιαστεί να εξυπηρετεί 
40.000 Ισοδύναµους Κατοίκους ώστε να καλύψει τις ανάγκες της επόµενης 30ετίας. 
Η µέθοδος επεξεργασίας που εφαρµόζεται είναι της ενεργούς ιλύος (παρατεταµένος 
αερισµός) µε πλήρη αερόβια σταθεροποίηση της ιλύος και µε βιολογική αφαίρεση Ρ 
και απονιτροποίηση. Οι επεξεργασµένες εκροές από τη µονάδα, µετά την 
απολύµανσή τους µε χλωρίωση, διατίθενται στον ποταµό Ευρώτα. Στις Εικόνες  4-3 



Κεφάλαιο 4 – Περιγραφή της Περιοχής Μελέτης 

 - 43 -

φαίνονται εγκαταστάσεις στη µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων του δήµου 
Σπάρτης. Τώρα η µονάδα εξυπηρετεί 21.300 ι.κ. και λειτουργεί µε ηµερήσιο 
οργανικό φορτίο 1152 kg BOD5 (∆ΕΥΑ Σπάρτης). Σύµφωνα µε τη ∆ΕΥΑ Σπάρτης οι 
συγκεντρώσεις των ρύπων στην εκροή της εγκατάστασης είναι: BOD5 = 6-14 mg/L, 
COD = 12-43 mg/L, NH3-N = 1,5–1,8 mg/L, NO3

—Ν = 1,4 – 4,3 mg/L, Ολικό P = 2,6 – 
4,2 mg/L. 

Εικόνες 4-3: Εγκαταστάσεις της µονάδας επεξεργασίας λυµάτων στη Σπάρτη (Ανδριανάκη Μ., 2007) 

Αποχετευτικό δίκτυο διαθέτει επίσης η πόλη του Γυθείου, το οποίο εξυπηρετεί 4878 
κατοίκους. Το σύνολο όµως των αποχετεύσεων του δήµου Γυθείου είναι 
συνδεδεµένο µε το δίκτυο των όµβριων υδάτων και τα λύµατα κατευθύνονται στη 
θάλασσα χωρίς καµιά επεξεργασία. Μονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 
κατασκευάζεται στον οικισµό του Γερακίου. Η µονάδα αυτή θα ολοκληρωθεί 
σύντοµα και θα εξυπηρετεί 1800 κατοίκους.  

Σε ένα µεγάλο µέρος των οικισµών της περιοχής µελέτης, δεν υπάρχουν 
αποχετευτικά δίκτυα, ούτε υπάρχει προοπτική κατασκευής τους στο µέλλον εξαιτίας 
του µικρού πληθυσµού τους και του γεγονότος ότι βρίσκονται σε αποµονωµένες 
ορεινές περιοχές. Οι οικισµοί αυτοί εξυπηρετούνται από απορροφητικούς βόθρους, 
η κατασκευή των οποίων γίνεται συνήθως αυθαίρετα και χωρίς την ύπαρξη 
σηπτικής δεξαµενής. Τα βοθρολύµατα περιέχουν υψηλότερα ποσοστά σε ρυπαντικό 
φορτίο από ότι τα λύµατα από το αποχετευτικό δίκτυο και είναι ιδιαίτερα 
επιβαρυµένα σε αµµωνία, αιωρούµενα στερεά, µικρόβια και εξαιρετικά δύσοσµα 
λόγω της σηπτικής τους κατάστασης. Εξαιτίας της έλλειψης κατάλληλης υποδοµής 
για την υποδοχή των βοθρολυµάτων, η συνήθης πρακτική που ακολουθείται σήµερα 
είναι η ανεξέλεγκτη διάθεσή τους στον ποταµό Ευρώτα και σε ρέµατα και 
παραποτάµους του, ακόµα και σε λακκούβες στην επιφάνεια του εδάφους. Η 
πρακτική αυτή αποτελεί σηµαντική πηγή ρύπανσης (Μπακάλης Ν. κ.ά., 1993). 
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Βιοµηχανικά απόβλητα 

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζονται οι βιοµηχανικές µονάδες που 
λειτουργούν στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα και τα φορτία που 
παράγονται από αυτές και επιβαρύνουν την περιοχή.  

Χυµοποιίο «Λακωνία» - Το χυµοποιίο «Λακωνία» είναι η µεγαλύτερη µονάδα 
παραγωγής χυµού πορτοκαλιού στην περιοχή. Το εργοστάσιο βρίσκεται στην 
περιοχή Αµυκλών, 8 Κm νότια της Σπάρτης και µπορεί να επεξεργαστεί έως 160 
τόνους πορτοκάλια κάθε 8 ώρες. Ο όγκος των υγρών αποβλήτων που παράγονται 
κατά τη µέγιστη λειτουργία του εργοστασίου είναι 100 m3/h. Το χυµοποιίο 
«Λακωνία» διαθέτει µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων όπου ένα µεγάλο 
µέρος του οργανικού φορτίου και των στερεών αποµακρύνεται. Μικρό πρόβληµα 
δηµιουργείται από το χρώµα και τις οσµές που παραµένουν στην εκροή της µονάδας 
επεξεργασίας των αποβλήτων. Πριν τη δηµιουργία της µονάδας επεξεργασίας τα 
απόβλητα διατίθονταν χωρίς επεξεργασία στο χείµαρρο Μυλοπόταµο που διέρχεται 
από την περιοχή της Ριβιώτισσας και Περιστερίου και καταλήγει µετά από 1000m 
στον ποταµό Ευρώτα στη θέση Ζαγάνο. Τα παραγόµενα απόβλητα από την πλύση 
εσπεριδοειδών, την παραγωγική διαδικασία χυµοποίησης και την πρέσσα του 
ξηραντηρίου έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: pH = 9,6, BOD5 =1.140 mg/L, COD = 
2.550 mg/L, SS = 2.800mg/L (Μαρκαντωνάτος Π. κ.ά., 1993). 

Κατά τη δειγµατοληψία του Ιανουάριο 2007, διαπιστώθηκε ότι η µονάδα 
επεξεργασίας υγρών αποβλήτων του χυµοποιίου δεν λειτουργούσε. Τµήµατα της 
µονάδας επεξεργασίας φαίνονται στις Εικόνες 4-4.  

 
 

Εικόνες 4-4: Μονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων συνεταιριστικού χυµοποιίου 

Χυµοποιίο «Παπαδηµητρακόπουλος» - Το χυµοποιίο βρίσκεται 3 Κm νότια της 
Σπάρτης και έχει δυνατότητα παραγωγής 15 τόνους/h χυµό πορτοκαλιού. Ο όγκος 
των υγρών που παράγεται από το χυµοποιίο αυτό είναι 78 m3/h από τα οποία µόνο 
τα 2,5 m3/h περιέχουν υψηλό ρυπαντικό φορτίο (Μαρκαντωνάτος Π. κ.ά., 1993). 
Τα απόβλητα της µονάδας αυτής ρίχνονται, σύµφωνα µε µαρτυρίες των κατοίκων 
της περιοχής και επιτόπιες παρατηρήσεις, χωρίς καµία επεξεργασία σε παραπόταµο 
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ο οποίος καταλήγει στον ποταµό Ευρώτα, στην περιοχή της Αγίας Κυριακής. Η 
ρύπανση από τα απόβλητα του χυµοποιίου φαίνεται στις Εικόνες 4-5.  

  
Χωράφι όπου αφήνονται στερεά απόβλητα 

χυµοποιίου 
Παραπόταµος του Ευρώτα στην περιοχή της Αγίας

Κυριακής  

Εικόνες 4-5: Ρύπανση από απόβλητα χυµοποιίου (Ανδριανάκη Μ., 2007) 

Σηµειώνεται ότι η λειτουργία των χυµοποιίων είναι εποχιακή και συγκεκριµένα τους 
χειµερινούς µήνες Νοέµβριο – Φεβρουάριο. 

Εργοστάσιο αλλαντικών «NIKAS» - To εργοστάσιο αλλαντικών «NIKAS» βρίσκεται 4 
km νότια της Σπάρτης και παράγει 900 τόνους το χρόνο αλλαντικά και προϊόντα 
κρέατος. Τα παραγόµενα απόβλητα είναι της τάξης των 20m3/d και είναι ιδιαιτέρα 
επιβαρυµένα σε οργανικό φορτίο, άζωτο, λίπη και έλαια (Μαρκαντωνάτος Π. κ.ά., 
1993). Το εργοστάσιο διαθέτει µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων.  

Σφαγεία – Στην περιοχή της Σπάρτης λειτουργούν τα σφαγεία Τσικάκης και 
Γιαννόπουλος. Τα παραπάνω σφαγεία αποτελούνται από δυο µονάδες, που η 
πρώτη βρίσκεται 15 Κm και 10 Κm νότια της Σπάρτης. Η πρώτη, που είναι και η 
παλιότερη, διαθέτει φάρµα µε χωρητικότητα 6000 ζώων, ενώ η δεύτερη έχει 
χωρητικότητα 2000 ζώων. Για την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων οι µονάδες 
αυτές χρησιµοποιούν ένα σύστηµα λιµνών σταθεροποίησης, το οποίο αποτελείται 
από µια αερόβια και µια αναερόβια λίµνη. Οι επεξεργασµένες εκροές διατίθενται 
για άρδευση αγροτικής γης. Επίσης στην περιοχή του δήµου Νιάτων λειτουργεί 
µεγάλο σφαγείο υπό την επωνυµία «Γεωργαντώνης». Το σφαγείο αυτό διαθέτει 
βιολογικό καθαρισµό και για τα υπολείµµατα εφαρµόζει υπεδάφια διάθεση 
(Ανδριανάκη Μ., 2007).  

Βιοτεχνίες επεξεργασίας βρωσίµων ελιών – Στην περιοχή λειτουργούν τρεις µεγάλες 
βιοτεχνίες επεξεργασίας βρωσίµων ελιών. Η µεγαλύτερη, Μακρυσόπουλος και ΣΙΑ, 
βρίσκεται στο δήµο Θεράπνων, στην περιοχή της Γκόριτσας, και επεξεργάζεται 
συνολικά 500 τόνους µαύρων ελιών. Η δεύτερη βρίσκεται επίσης στο δήµο 
Θεραπνών, στην περιοχή του Κεφαλά, και έχει την επωνυµία Κεφαλάς Σπάρτη ΑΕ. 
Επεξεργάζεται συνολικά 250 τόνους µαύρων ελιών το χρόνο. Η τρίτη βιοτεχνία 
βρίσκεται στο δήµο Οινούντος, στην περιοχή της Σελλασίας, και ονοµάζεται 
Οινούντας ΑΕ. Επεξεργάζεται συνολικά 40 τόνους ελιάς. Σύµφωνα µε τη Νοµαρχία 
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Λακωνίας, διαθέτουν τα απόβλητά τους σε βόθρους αφού πρώτα ρυθµίσουν το pH 
τους (Ανδριανάκη Μ., 2007).  

Τυροκοµεία – Στην περιοχή του δήµου της Σπάρτης λειτουργούν δυο τυροκοµεία, 
«Καλιακούδης» και «Σγουρίτσας». Έχουν δυναµικότητα 2500 και 1000 τόνους 
γάλακτος αντίστοιχα, κατά την περίοδο λειτουργίας τους. ∆ιαθέτουν τα απόβλητά 
τους σε απορροφητικό βόθρο ενώ ένα µέρος τους δίνονται σε κτηνοτροφικές 
µονάδες. Επίσης άλλα τρία τυροκοµεία βρίσκονται στο δήµο Νιάτων (Λάµπρος και 
Μπατζάκης) και στο δήµο Γερόνθων (Μοίρας). Είναι δυναµικότητας περίπου 1000 
τόνων γάλακτος κατά την περίοδο λειτουργίας. Το τυροκοµείο Λάµπρος διαθέτει 
µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων. Τα στερεά απόβλητα του τυροκοµείου 
συλλέγονται από το δήµο και διατίθενται σε ΧΑ∆Α (Ανδριανάκη Μ., 2007).  

Ελαιουργεία - Η καλλιέργεια της ελιάς είναι µια από τις πιο σηµαντικές καλλιέργειες 
στο νοµό Λακωνίας και η παραγωγή ελαιόλαδου είναι ένας από τους 
σηµαντικότερους τοµείς της οικονοµίας.  

Κατά την κατεργασία του ελαιόκαρπου στα ελαιουργεία, παράλληλα µε το 
ελαιόλαδο παράγεται και µία σειρά παραπροϊόντων. Αυτά είναι ο ελαιοπυρήνας, 
που αποτελείται από τα αλεσµένα στερεά συστατικά του καρπού (κυρίως του 
κουκουτσιού), τα ελαιόφυλλα που έχουν µεταφερθεί µε τον ελαιόκαρπο και µια 
σηµαντική σε όγκο και οργανικό φορτίο ποσότητα υγρών αποβλήτων, που είναι 
γνωστά ως λιοζούµι, κατσίγαρος ή µούργα.  

Ο κατσίγαρος συνίσταται από το υδατικό κλάσµα του χυµού του ελαιόκαρπου και 
από το νερό που χρησιµοποιείται στις διάφορες φάσεις παραγωγής του λαδιού στο 
ελαιουργείο. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα υδατικό φυτικό εκχύλισµα, που περιέχει 
µία σειρά από ουσίες όπως σάκχαρα, αζωτούχες ενώσεις, οργανικά οξέα, 
πολυαλκοόλες, πολυφαινόλες και υπολείµµατα ελαίου. Η άµεση επίπτωση του 
κατσίγαρου στο περιβάλλον είναι η αισθητική υποβάθµιση που προκαλεί και η 
οποία οφείλεται στην έντονη οσµή του και στο σκούρο χρώµα του. Παράλληλα, 
εξαιτίας του υψηλού οργανικού φορτίου που περιέχει, είναι πιθανόν να 
δηµιουργήσει ευτροφικά φαινόµενα σε περιπτώσεις που καταλήγει σε αποδέκτες µε 
µικρή ανακυκλοφορία νερών (κλειστούς θαλάσσιους κόλπους, λίµνες κ.τ.λ). Από τα 
συστατικά που περιέχονται στον κατσίγαρο, οι πολυφαινόλες παρουσιάζουν 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον διότι από τη µία πλευρά προσδίδουν στα απόβλητα τοξικές 
ιδιότητες έναντι των φυτών και αποδοµούνται µε βραδύ σχετικά ρυθµό από 
εξειδικευµένες οµάδες µικροοργανισµών, ενώ από την άλλη είναι υπεύθυνες για τη 
συντήρηση της ποιότητας του λαδιού στο χρόνο (χαµηλή οξύτητα) ως φυσικό 
συντηρητικό.  

Το υψηλό οργανικό φορτίο του κατσίγαρου σε συνάρτηση µε την παρουσία των 
πολυφαινολών δεν επιτρέπει την απευθείας διάθεση του στο περιβάλλον, αλλά 
καθιστά αναγκαία την πρότερη επεξεργασία του. Η τυπική σύνθεση των αποβλήτων 
ελαιουργείων είναι: BOD5 = 12.000-20.000 mg/L, COD = 40.000-60.000 mg/L, Ολικά 
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στερεά = 40.000–50.000 mg/L, Πτητικά στερεά = 30.000–40.000 mg/L, Λίπη–έλαια 
=10.000–18.000mg/L και pH = 4-5. 

Στην ευρύτερη περιοχή του νοµού Λακωνίας λειτουργούν 169 ελαιουργεία από τα 
οποία τα 91 βρίσκονται στην περιοχή της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, 
όπως προκύπτει από στοιχεία της Νοµαρχίας Λακωνίας. Τα ελαιουργεία 
λειτουργούν κατά την περίοδο Νοεµβρίου-Μαρτίου και η παραγόµενη ποσότητα 
αποβλήτων ανέρχεται σε 400-650L/tn ελαιόκαρπου. Τα περισσότερα ελαιουργεία 
της περιοχής, κατόπιν πιέσεως από το τµήµα Υγιεινής της Νοµαρχίας, διαθέτουν 
οριστική άδεια διάθεσης των αποβλήτων σε επιφανειακά υδατορέµµατα µετά από 
σχετική επεξεργασία. Η επεξεργασία περιλαµβάνει εξουδετέρωση των αποβλήτων 
και χηµική κατακρήµνιση µε προσθήκη υδρασβέστου και στη συνέχεια καθίζηση για 
την κατακράτηση της παραγόµενης λάσπης. Τα υπερκείµενα υγρά διατίθενται 
επιφανειακά σε χείµαρρους ενώ η λάσπη διατίθεται σε παρακείµενους αγρούς. Η 
παραπάνω επεξεργασία προσφέρει µείωση της οξύτητας των αποβλήτων καθώς και 
µείωση του οργανικού φορτίου της τάξης του 50% (Μαρκαντωνάτος Π. κ.ά., 1993). 

Αρκετά από τα ελαιουργεία διαθέτουν τα απόβλητα  τους ανεπεξέργαστα σε ρέµατα 
και χείµαρρους ή και κατευθείαν στον ποταµό Ευρώτα δηµιουργώντας σοβαρά 
προβλήµατα ρύπανσης του ποταµού, των παρόχθιων περιοχών και του υπόγειου 
υδροφορέα (Εικόνες 4-6).  

 
 

 
Χείµαρρος µε ανεπεξέργαστα υγρά απόβλητα 

ελαιουργείου 
Ρύπανση ιζηµάτων του Ευρώτα 

Εικόνες 4-6: Ρύπανση από απόβλητα ελαιουργείων (Ανδριανάκη Μ., 2007) 

Άλλες βιοµηχανικές δραστηριότητες - Στην περιοχή της λεκάνης απορροής του 
ποταµού Ευρώτα βρίσκονται επίσης και άλλες βιοτεχνίες, όπως πυρηνελαειουργεία, 
βιοτεχνίες τυποποίησης ελαιόλαδου, παραγωγής γλυκών κουταλιού, οι οποίες είτε 
είναι πολύ µικρές είτε δεν υπάρχει για αυτές επαρκής πληροφόρηση. Επίσης 
λειτουργούν αλλαντοποιεία τα οποία αποτελούν σηµαντική πηγή ρύπανσης, για τα 
οποία όµως δεν υπάρχουν στοιχεία. Στην περιοχή της Σπάρτης βρίσκεται το 
δηµοτικό σφαγείο του οποίου όµως τα απόβλητα καταλήγουν στη µονάδα 
επεξεργασίας υγρών αποβλήτων του δήµου Σπάρτης.  
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4.6.2. Μη σηµειακές πιέσεις 

Στις µη σηµειακές πηγές ρύπανσης συµπεριλαµβάνονται όλες οι πιέσεις που 
προκύπτουν από την επιφανειακή απορροή αστικών και βιοµηχανικών περιοχών και 
δρόµων. Επίσης συµπεριλαµβάνονται οι πιέσεις που προέρχονται από την 
καλλιέργεια της αγροτικής γης και τη χρήση λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών, 
τη δασοκοµία και την κτηνοτροφία.  

Οι κυριότερες καλλιέργειες στην περιοχή είναι η ελιά, ακολουθούν τα πορτοκάλια 
και έπειτα σιτηρά, λαχανικά, αµπέλια κ.τ.λ. Η εντατική καλλιέργεια της γης έχει 
οδηγήσει στη χρήση µεγάλων ποσοτήτων λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών. 
Στην περιοχή της Σπάρτης καταναλώνονται σύνθετα και αµµωνιακά λιπάσµατα τα 
οποία χρησιµοποιούνται στους πορτοκαλεώνες. Στην περιοχή της Σκάλας και του 
Βλαχιώτη υπάρχουν επίσης καλλιέργειες πορτοκαλιών, λαχανικών και πολλές 
εγκαταστάσεις θερµοκηπίων. Στην περιοχή χρησιµοποιούνται επίσης σύνθετα 
λιπάσµατα µε ιχνοστοιχεία. Οι καλλιέργειες ελιάς που βρίσκονται στην ευρύτερη 
περιοχή καταναλώνουν αµµωνιακά και σύνθετα λιπάσµατα.  

Ο υπολογισµός των ποσοτήτων των λιπασµάτων που καταναλώνονται σε µια 
περιοχή είναι ιδιαίτερα δύσκολος. Το Υπουργείο Γεωργίας ορίζει τις προτεινόµενες 
ποσότητες λιπασµάτων για κάθε καλλιέργεια. ∆υστυχώς όµως, εξαιτίας της 
άγνοιας, δε συµµορφώνονται όλοι οι αγρότες µε τις ποσότητες αυτές µε 
αποτέλεσµα να γίνεται υπερκατανάλωση λιπασµάτων.  

Ο αριθµός των ζώων ελευθέρας βοσκής που βόσκουν στην περιοχή της λεκάνης 
απορροής του Ευρώτα, σύµφωνα µε στοιχεία που δόθηκαν από τους αρµόδιους 
δήµους είναι 130540 αιγοπρόβατα, 58070 πουλερικά, 1729 βοοειδή και 100 χοιρινά.  

Πιέσεις στερεών αποβλήτων 

Όλοι οι δήµοι στη περιοχή της λεκάνης απορροής του Ευρώτα παρέχουν ένα 
οργανωµένο σύστηµα συλλογής στερεών απορριµµάτων. Όµως η διαχείριση των 
στερεών απορριµµάτων µέχρι και πριν από λίγα χρόνια ήταν προβληµατική αφού η 
διάθεση γινόταν κυρίως σε χώρους ανεξέλεγκτης εναπόθεσης απορριµµάτων, όπου 
τα απορρίµµατα µαζεύονταν απλά και περιοδικά σκεπάζονταν µε χώµα ή σε ρέµατα 
όπου γινόταν η καύση τους. Οι χώροι όµως αυτοί αποτελούν πιθανή πηγή ρύπανσης 
εξαιτίας της διαφυγής ρύπων µε τη βροχή. Τα τελευταία χρόνια γίνεται µια 
προσπάθεια από την πλευρά της τοπικής αυτοδιοίκησης για τη σωστή διαχείριση 
των στερεών απορριµµάτων. Έτσι στη Σπάρτη λειτουργεί Χώρος Υγειονοµικής 
Ταφής Απορριµµάτων ο οποίος εξυπηρετεί την ευρύτερη περιοχή. Επίσης έχουν 
γίνει µελέτες αποκατάστασης των χώρων ανεξέλεγκτης εναπόθεσης απορριµµάτων, 
όπως αυτή του χώρου στον Άγιο Νικόλαο και στις Γούρνες του δήµου Θεράπνων 
(Ανδριανάκη Μ., 2007).  



Κεφάλαιο 5 – Εφαρµογή ΕΦΑ, Μεθοδολογία και Αποτελέσµατα 

 - 49 -

5. Εφαρµογή ΕΦΑ – Μεθοδολογία και Αποτελέσµατα 

5.1. Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί έντονο ενδιαφέρον για την εφαρµογή της 
Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης, ΕΦΑ, ως τεχνολογία αποκατάστασης ή 
ως µέρος εφαρµογής στρατηγικών αποκατάστασης. Αποτέλεσµα αυτού είναι η 
δηµοσίευση ενός αριθµού κατευθυντηρίων, πρωτόκολλων και συστάσεων 
σχετικά µε την εφαρµογή της. Από όλα τα δηµοσιευµένα πρωτόκολλα και 
κατευθυντήριες είναι σαφές ότι για να θεωρηθεί η ΕΦΑ ως τεχνολογία 
αποκατάστασης θα πρέπει: 

1) να εξασφαλίζει την προστασία της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος και 
2) να είναι αποτελεσµατική σε εύλογο χρονικό διάστηµα (TNO-Nicole, 1999). 

Ο όρος Ελεγχόµενη Φυσική Αποκατάσταση χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά από 
την υπηρεσία περιβάλλοντος των Ηνωµένων Πολιτειών Αµερικής (US ΕΡΑ) και 
αναγνωρίσθηκε ως τεχνολογία αποκατάστασης εδαφών και υπόγειων υδάτων, 
στις περιπτώσεις που σαν τεχνική εξυγίανσης χρησιµοποιήθηκαν φυσικοί 
µηχανισµοί σε προσεκτικά ελεγχόµενες περιοχές. Ο ορισµός που δόθηκε στην 
ΕΦΑ έχει αλλάξει αρκετές φορές, αφού, µε τη πάροδο του χρόνου, η γνώση για 
την τεχνολογία αυτή αυξάνεται.  

Σύµφωνα µε την EPA, η τεχνολογία της ΕΦΑ είναι µια τεχνική εξυγίανσης 
υπογείων εδαφών και υδάτων που βασίζεται στην κατανόηση και 
ποσοτικοποίηση των φυσικών µηχανισµών που προστατεύουν το περιβάλλον και 
τους φυσικούς αποδέκτες από τη µη αποδεκτή και επικίνδυνη έκθεσή τους σε 
ρύπους. Υπό κατάλληλες συνθήκες, φυσικές διεργασίες έχουν την ικανότητα να 
µετατρέψουν συγκεκριµένους ρύπους που βρίσκονται στο υπόγειο έδαφος και 
στο νερό, σε προϊόντα τα οποία είναι είτε ακίνδυνα είτε ισχυρά ακινητοποιηµένα 
και δεν αποτελούν πλέον απειλή για τον υδάτινο αποδέκτη.  

Η τεχνολογία της ΕΦΑ είναι µια τεχνολογία βασισµένη στη γνώση, στην 
κατανόηση, στην τεκµηρίωση και στη συνεχή παρακολούθηση των φυσικών 
µηχανισµών που οδηγούν στη συγκράτηση των ρύπων. Λανθασµένη κατανόηση 
των µηχανισµών αυτών ή ανεπαρκής παρακολούθηση και έλεγχός τους µπορεί 
να οδηγήσει σε µη σωστή εφαρµογή της ΕΦΑ (US-EPA, 2001). 

Οι µηχανισµοί στους οποίους βασίζεται η φυσική αποκατάσταση περιλαµβάνουν 
µια ποικιλία φυσικών, χηµικών ή βιολογικών διεργασιών οι οποίες, χωρίς 
ανθρώπινη επέµβαση, ενεργούν και επιφέρουν την ελάττωση της µάζας, του 
όγκου, της τοξικότητας, της κινητικότητας ή της συγκέντρωσης του εκάστοτε 
ρύπου στο έδαφος και υπόγειο νερό. Οι διεργασίες αυτές είναι: βιοαποδόµηση, 
διασπορά, διάλυση, ρόφηση, εξάτµιση, ακτινενεργή καταστροφή, χηµική ή 
βιολογική σταθεροποίηση, µετασχηµατισµός ή καταστροφή του ρύπου. Τυπικά, 
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οι διεργασίες της φυσικής αποκατάστασης συµβαίνουν σε όλες τις περιοχές, σε 
διαφορετικό όµως βαθµό αποτελεσµατικότητας, ανάλογα µε το είδος και τη 
συγκέντρωση του ρύπου και τα φυσικοχηµικά και βιολογικά χαρακτηριστικά 
του εδάφους και του νερού. Η φυσική αποκατάσταση µπορεί να λειτουργήσει µε 
µετατροπή των ρύπων σε λιγότερο τοξική µορφή µέσω διεργασιών όπως 
βιοαποδόµηση ή αβιοτικές µετατροπές, µε µείωση της συγκέντρωσης των 
ρύπων και µε µείωση της κινητικότητας και διαθεσιµότητας µέσω της 
προσρόφησης του ρύπου στο έδαφος ή στα ιζήµατα. 

Όπου οι συνθήκες το επιτρέπουν, οι διεργασίες της φυσικής αποκατάστασης 
µπορούν να είναι γρήγορα αποτελεσµατικές. Ακολουθώντας τους απαραίτητους 
ελέγχους, η φυσική αποκατάσταση µπορεί να είναι πλήρως αποτελεσµατική για 
την εξυγίανση κάποιων ρυπασµένων περιοχών, χωρίς τη βοήθεια επιπρόσθετων 
µέτρων εξυγίανσης. Μπορεί επίσης να εφαρµοσθεί σε συνδυασµό µε άλλες 
µεθόδους εξυγίανσης (US-EPA, 1999).  

Όπως κάθε άλλη τεχνική εξυγίανσης, η ΕΦΑ παρουσιάζει πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα, τα οποία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τη λήψη 
αποφάσεων για την εφαρµογή της. Τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 5-1. 

Πίνακας 5-1: Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της ΕΦΑ 

Πλεονεκτήµατα   Μειονεκτήµατα 

• Φιλική προς το περιβάλλον τεχνολογία 

• Παραγωγή λιγότερων αποβλήτων 

• Μείωση της πιθανότητας µεταφοράς 
της ρύπανσης σε άλλη τοποθεσία 

• Μείωση κινδύνου ανθρώπινης έκθεσης 
στους ρύπους 

• ∆υνατότητα αποκατάστασης ολόκλη-
ρης περιοχής ή µέρους αυτής 

• Εφαρµογή σε συνδυασµό µε άλλες 
µεθόδους εξυγίανσης 

• Χαµηλότερο ολικό κόστος εξυγίανσης 

• Απαιτείται µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα 
για την πλήρη αποκατάσταση µιας 
περιοχής συγκριτικά µε άλλες δράσεις 
αποκατάστασης 

• Απαιτείται λεπτοµερής χαρακτηρισµός 
της περιοχής, που είναι συνήθως περί-
πλοκος και δαπανηρός 

• Απαιτείται εντατικό και συνεχές  
προγράµµατα παρακολούθησης της 
περιοχής 

Για την εκτίµηση αν µπορεί ή όχι να εφαρµοσθεί η ΕΦΑ για κάποιο ρύπο αλλά 
και µε ποιο τρόπο, είναι χρήσιµη η δηµιουργία πρωτοκόλλων τα οποία θα 
δίνουν τις κατευθυντήριες γραµµές και τα βήµατα που πρέπει να ακολουθηθούν. 
Στις ΗΠΑ, εξαιτίας της µακροχρόνιας έρευνας πάνω στην ΕΦΑ, υπάρχουν 
διάφορα πρωτόκολλα για τους ρύπους για τους οποίους έχει εφαρµοσθεί. Η ΕΡΑ 
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προτείνει την προσέγγιση, των αποδεικτικών στοιχείων (lines of evidence), που 
συλλογικά παρέχουν µια βάση αξιολόγησης της λειτουργικότητας και 
αποτελεσµατικότητας της ΕΦΑ. Αυτά περιγράφονται ως εξής (US-EPA, 1999):  

 Ιστορικά χηµικά ή/και βιολογικά δεδοµένα ή δεδοµένα πεδίου για τους υπό 
µελέτη ρύπους τα οποία καταδεικνύουν σαφείς και αξιόπιστες ενδείξεις 
µείωσης της µάζας, της συγκέντρωσης ή/και της τοξικότητας στο χώρο σε 
σχέση µε την πηγή ρύπανσης (Primary line: documented loss of 
contaminants). 

 Υδρολογικά, γεωχηµικά, βιολογικά ή ορυκτολογικά στοιχεία τα οποία 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν ώστε να δείξουν έµµεσα ότι ορισµένοι τύποι 
διεργασιών φυσικής συγκράτησης µπορεί να λειτουργούν στην περιοχή και να 
προσδιορίσουν το ρυθµό µε τον οποίο οι διεργασίες αυτές µπορούν να 
µειώσουν τη συγκέντρωση των ρυπαντών στα επιθυµητά επίπεδα. Συνήθως 
στο στάδιο αυτό χρησιµοποιούνται µοντέλα. Με τη µοντελοποίηση µπορούν να 
προσοµοιωθούν οι µηχανισµοί που οδηγούν στη φυσική συγκράτηση των 
ρύπων, να υπολογιστούν οι ρυθµοί µε τους οποίους λειτουργούν οι µηχανισµοί 
αυτοί και να αναλυθούν ή να προβλεφθούν πειραµατικά αποτελέσµατα 
(Secondary line: documented NA process). 

 Στοιχεία από το πεδίο ή από εργαστηριακές µελέτες του µικρόκοσµου της 
περιοχής, οι οποίες έχουν γίνει σε συγκεκριµένο ρυπασµένο έδαφος της 
περιοχής, τα οποία δείχνουν άµεσα ότι λαµβάνουν χώρα συγκεκριµένες 
φυσικές διεργασίες οι οποίες έχουν την ικανότητα να διασπούν ή να µειώνουν 
τον κίνδυνο έκθεσης στους υπό µελέτη ρυπαντές (Third line: documented 
microbial activity). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι τρεις τύποι αποδεικτικών στοιχείων είναι 
αλληλοσυµπληρούµενοι και δεν αποτελούν στάδια εφαρµογής της ΕΦΑ, απλά 
προσφέρουν κατευθυντήριες για τον τρόπο συλλογής και αξιοποίησης των 
απαιτούµενων δεδοµένων/εργαλείων προκειµένου να διαµορφωθεί η 
µεθοδολογία για να γίνει η αξιολόγηση της ΕΦΑ ως τεχνολογία αποκατάστασης. 
Έτσι, π.χ. η µοντελοποίηση µπορεί να είναι χρήσιµη σε διάφορα στάδια της 
εφαρµογής της ΕΦΑ. Επίσης, η συλλογή δεδοµένων απαιτεί µία σειρά ενεργειών 
η οποία είναι, στο µεγαλύτερο µέρος, κοινή, είτε πρόκειται για δεδοµένα που 
αφορούν συγκεντρώσεις ρυπαντών στο νερό (primary evidence) είτε σε 
ρυπασµένο έδαφος (secondary evidence).  

Τέλος, για την εκτίµηση της αποτελεσµατικότητας και τη διασφάλιση της 
δηµόσιας υγείας και του περιβάλλοντος, απαιτείται πρόγραµµα 
παρακολούθησης της περιοχής. Το πρόγραµµα παρακολούθησης, συχνά, είναι 
µέγιστης σηµασίας, αφού πάντα υπάρχει η πιθανότητα να αυξηθεί η ρύπανση 
εξαιτίας µετακίνησης ρύπων ή λόγω άλλων αβεβαιοτήτων. Η συχνότητα 



Κεφάλαιο 5 – Εφαρµογή ΕΦΑ, Μεθοδολογία και Αποτελέσµατα 

 - 52 -

παρακολούθησης πρέπει να είναι επαρκής και να επιτρέπει την ανίχνευση των 
πιθανών αλλαγών στις συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή. Η 
παρακολούθηση πρέπει να εξασφαλίζει τη δυνατότητα υπολογισµού του ρυθµού 
των διεργασιών αποκατάστασης και πώς αυτοί αλλάζουν µε το χρόνο. Το 
πρόγραµµα παρακολούθησης θα πρέπει να συνεχιστεί, µέχρι να επιτευχθούν 
πλήρως οι στόχοι εξυγίανσης και να διασφαλισθεί ότι η ρύπανση στην περιοχή 
δεν αποτελεί κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον (US-EPA, 
1999). Στον Πίνακα  5-2 παρουσιάζονται τα κυριότερα παραδείγµατα εφαρµογής 
της ΕΦΑ. 
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Πίνακας 5-2: Βιβλιογραφική ανασκόπηση παραδειγµάτων εφαρµογής της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης 

 Χλωριωµένοι ∆ιαλύτες Πετρελαϊκοί υδρογονάνθρακες Ανόργανοι ρύποι (κυρίως βαρέα µέταλλα) 

Πηγή βιοµηχανία, καθαρισµός µετάλλων,  σύνθεση χηµικών. εγκαταστάσεις αξιοποίησης πετρελαίου και διυλιστήρια βιοµηχανία  

Κύρια ανησυχία: 

υψηλή τοξικότητα, κινητικότητα και αντοχή. ΒΤΕΧ: µεγάλη διαλυτότητα στο νερό, µικρότερη πυκνότητα 
από το νερό, πολύ πτητικά, οι ατµοί τους µεγαλύτερη πυκνό-
τητα από τον αέρα. Tο πλούµιο ρύπανσης συγκεντρώνεται 
στην επιφάνεια της κορεσµένης ζώνης και οι ατµοί τους στο 
τέλος της ακόρεστης ζώνης.  

ΜΤΒΕ: υψηλή διαλυτότητα στο νερό, χαµηλός ρυθµό βιοαπο-
δόµησής του.  

δεν καταστρέφονται, κάποιες µορφές είναι τοξικές, µε µεγάλη κινη-
τικότητα και κάποιες όχι.  

 

Μηχανισµοί   
αποκατάστασης: 

µεταβολικές και συν-µεταβολικές αντιδράσεις, αναγωγική α-
ποχλωρίωση. 

µικροβιακές αντιδράσεις κυρίως κάτω από αερόβιες συνθήκες. φυσικοχηµικές και βιολογικές διεργασίες, οι οποίες συγκρατούν τα 
βαρέα µέταλλα (προσρόφηση) ή τα µεταρέπουν σε µορφές µε µειω-
µένη κινητικότητα (οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις). 

- US-ΕΡΑ, 1999a: Use of Monitored Natural Attenuation at Superfund, RCRA, corrective action and underground storage tank sites, Office of Solid Waste and Emergency Response, OSWER Directive 
9200.4-17P (draft issued December 1997). 

- US-EPA, 2001: Monitored Natural Attenuation: USEPA Research Program - An EPA Science Advisory Board Review,  EPA-SAB-EEC-01-004. 

- Navy, 1998: Technical Guidelines for evaluating Monitored Natural Attenuation of Petroleum Hydrocarbons and Chlorinated 
Solvents in Ground Water at Naval and Marine Corps Facilities. Department of Navy. 

- NOBIS (Sinke A.J.C., Heimovaara T., and Van Veen J.), 1998 : A decision support system for acceptance of natural attenua-
tion as remediation strategy Gouda: NOBIS (in Dutch). 

Πρωτόκολλα 
εφαρµογής ΕΦΑ 

και  
επιστηµονικές 
εργασίες: 

- US EPA, 1998 : Technical Protocol for Evaluating Natural 
Attenuation of Chlorinated Solvents in Ground water, US 
Environmental Protection Agency, Office of Research and 
Development, Washington DC,  EPA/600/R-98/128. 

- AFCEE, 1999: Natural Attenuation of Chlorinated Solvents 
Performance and Cost Results from Multiple Air Force 
Demonstration Sites. Technology Demonstration Technical 
Summary Report, Air Force Centre for Environmental Ex-
cellence, Technology Transfer Division 

- ITRC, 1999: Natural Attenuation of Chlorinated Solvents, 
in Groundwater: Principles and Practices. Interstate Tech-
nology and Regulatory Cooperation, Technical Regulatory 
Guidelines. 

- Witta E., Kleckaa M. G., Lutzb J. E., Eib A. T., Grossob R. 
N. and Chapelle H. F., 2002 : Natural attenuation of chlo-
rinated solvents at Area 6, Dover Air Force Base: ground-
water biogeochemistry. Journal of Contaminant Hydrol-
ogy, Vol.57, pp. 61-80. 

- AFCEE, 1995: Technical protocol for implementing intrinsic 
remediation with long-term monitoring for natural at-
tenuation of fuel contamination dissolved in groundwater. 
San Antonio (Texas): Air Force Centre for Environmental 
Excellence Technology Transfer Division Brooks Air Force 
Base. 

- ASTM, 1997: Standard guide for remediation of groundwa-
ter by natural attenuation at petroleum release sites: 
ASTM. 

- US EPA, 1999: Monitored Natural Attenuation of Petroleum 
Hydrcarbons, US-EPA remedial technology fact sheet 
EPA/600/F-98/021. 

- Schirmer M., Dahmke A., Dietrich P., Dietze M., Goedeke 
S., Richnow H., Schirmer K., Weiß H., Teutsch G., 2006: 
Natural attenuation research at the contaminated 
megasite Zeitz, Journal of Hydrology, Vol. 328, Issues 3-4, 
pp. 393-407. 

- Palmer C.D. and Pulps R.W., 1994: Natural Attenuation of 
Hexavalent Chromium in Ground Water and Soils, U.S. Environ-
mental Protection Agency Ground Water Issue, EPA/540/S-
94/505. 

- Hellerich A. L., Panciera A. M., Nikolaidis P. N., Smets F. Barth, 
Dobbs M. Gregory, 2003: Attenuation of a mixed chromium and 
chlorinated ethene in estuarine influenced glaciated sediments, 
Ground Water Monitoring & Renediation 23 no 3, summer 2003, 
pages 74-84. 

- Hellerich A. L., Nikolaidis P. N., 2005: Sorption studies of mixed 
chromium and chlorinated ethenes at the field and laboratory 
scales, Journal of Environmental Management 75 (2005) 77-88. 

- Hellerich A. L., Nikolaidis P. N., 2005: Studies of hexavalent 
chromium in redox variable soils obtained from a sandy to sub-
wetland groundwater environment, Water Research 39 (2005) 
2851-2868. 

- Hellerich A. L., Nikolaidis P. N., Dobbs M. G., 2007: Evaluation of 
the potential for the natural attenuation of hexavalent chromium 
within a sub-wetland ground water, Journal of Environmental 
Management, In Press. 

Αποτελέσµατα 
Εφαρµογών: 

Παρά το γεγονός ότι η ΕΦΑ προτείνεται για τους χλωριωµέ-
νους διαλύτες, εντοπίζεται αβεβαιότητα λόγω της δυσκολίας 
εξαγωγής αποτελεσµάτων πεδίου που να δίνουν στοιχεία για 
όλους τους µηχανισµούς. Άλλος παράγοντες που συνεισφέ-
ρουν στην αβεβαιότητα για την εφαρµογή της ΕΦΑ είναι οι α-
νταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των χλωριωµένων δι-
αλυτών και άλλων χηµικών. 

Η εφαρµογή της ΕΦΑ για την αποκατάσταση περιοχών που 
έχουν υποστεί ρύπανση από πετρελαϊκούς υδρογονάνθρακες, 
κυρίως BTEX, έχει γίνει αποδεκτή, σε πολλές περιπτώσεις, 
σαν η µοναδική τεχνολογία αποκατάστασης της περιοχής. Σε 
περιπτώσεις, όµως, που στο πλούµιο της ρύπανσης εκτός από 
ΒΤΕΧ υπάρχουν και άλλες ενώσεις όπως προσθετικά βενζίνης 
κ.α., η ΕΦΑ µπορεί να µην είναι αποτελεσµατική. 

Παράδειγµα εφαρµογής της ΕΦΑ για αποκατάσταση περιοχής επιβα-
ρηµένης µε Cr (Connecticut, ΗΠΑ) αποτελεί η έρευνα των Hellerich 
και Nikolaidis. Οι κύριοι ρύποι που βρέθηκαν στο πλούµιο ρύπανσης 
ήταν χλωριωµένο αιθένιο και Cr(VI). Τα αποτελέσµατα της έρευνας 
αυτής έδειξαν ότι υπάρχει µείωση των συγκεντρώσεων των ρυπα-
ντών. Από πειράµατα των ιδίων φαίνεται ότι φυσική αποκατάσταση 
στην περιοχή µπορεί να επιτευχθεί για τα επόµενα 25 χρόνια. 
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5.2.  Μεθοδολογία εφαρµογής EΦΑ στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα 

Η αξιολόγηση της ΕΦΑ στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 
πραγµατοποιείται στο πλαίσιο του προγράµµατος της Ευρωπαϊκής Ένωσης LIFE 
– ENVIRONMENT – LIFE05NV/GR/000245 EE “Environmental Friendly 
Technologies for Rural Development” (EnviFriendly). Η εφαρµογή της ΕΦΑ 
περιλαµβάνει τρία στάδια, τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω:  

1.  Στο πρώτο στάδιο εφαρµογής επιδιώκεται να αποδειχτεί µε µετρήσεις πεδίου 
και µε δεδοµένα από τη βιβλιογραφία ότι οι ρύποι µειώνονται στο χώρο σε 
σχέση µε την πηγή ρύπανσης. Η εξαγωγή των αποτελεσµάτων θα βασισθεί 
στη διεξαγωγή δειγµατοληψιών επιφανειακού και υπογείου νερού σε 
κατάλληλα επιλεγµένο δίκτυο δειγµατοληψίας. Ο συνδυασµός υδρολογίας 
(πορεία του νερού – hydrologic pathway) και χηµείας των ρύπων θα 
χρησιµοποιηθεί για τις απαιτούµενες ενδείξεις του πεδίου έτσι ώστε να 
δειχθεί ότι η ισχύς των ρύπων µειώνεται όσο αυτοί αποµακρύνονται από την 
πηγή ρύπανσης. 

2.  Στο δεύτερο στάδιο εφαρµογής θα δειχθεί ότι οι φυσικές, χηµικές και 
βιολογικές διεργασίες που µειώνουν την ισχύ των ρύπων στο πεδίο µπορούν 
να ποσοτικοποιηθούν στο εργαστήριο. Για παράδειγµα, η συγκέντρωση του 
φωσφόρου στο υπόγειο νερό µπορεί να µειωθεί λόγω της προσρόφησης του 
στα εδάφη και ιζήµατα. ∆ιεργασίες, όπως η προσρόφηση και η 
βιοαποδόµηση, που συντελούν στη φυσική αποκατάσταση των ρύπων θα 
µελετηθούν στο εργαστήριο µε στόχο τον υπολογισµό της κινητικής της 
αντίδρασης καθώς και της µέγιστης ικανότητας των ιζηµάτων να 
προσροφήσουν ή να βιοαποδοµήσουν τους ρύπους. Οι κινητικές σταθερές 
αυτών των αντιδράσεων θα χρησιµοποιηθούν στο διαχειριστικό µοντέλο 
υδρολογίας και χηµείας της λεκάνης απορροής.  

Για τη διεξαγωγή των απαραίτητων πειραµάτων θα δηµιουργηθεί κατάλληλο 
δίκτυο δειγµατοληψίας εδαφών και ιζηµάτων. Κάθε δείγµα θα αναλυθεί ως 
προς φυσικές και χηµικές παραµέτρους όπως πορώδες, υγρασία, 
κοκκοµετρική ανάλυση, pH, Eh, πυκνότητα, CHN ανάλυση, χηµική σύσταση 
εδαφών. Ο στόχος αυτού του σταδίου είναι να δειχθεί στο εργαστήριο ότι οι 
διεργασίες αποκατάστασης υφίστανται, καθώς επίσης και να ποσοτικοποιηθεί 
η µέγιστη ικανότητα και η ταχύτητα της κάθε αντίδρασης. Με αυτά τα 
δεδοµένα θα διευκρινιστεί αν η φυσική αποκατάσταση είναι εφικτή και ότι 
δεν πρόκειται να σταµατήσει στο µέλλον.  

3.  Στο τρίτο στάδιο εφαρµογής θα προσδιοριστεί η αποτελεσµατικότητα της 
τεχνολογίας ΕΦΑ. Αυτό θα γίνει µε τη χρήση του µοντέλου λεκάνης απορροής 
HSPF (Νικολαΐδης Ν. κ.α., 2006). 
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Η συσχέτιση των τριών τύπων αποδεικτικών στοιχείων µε τα στάδια 
µεθοδολογίας που θα εφαρµοσθούν για την αξιολόγηση της ΕΦΑ στη λεκάνη 
απορροής του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζονται στην Εικόνα 5-1.  

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας πραγµατοποιήθηκε η ολοκλήρωση του 
πρώτου σταδίου εφαρµογής της ΕΦΑ για τη λεκάνη απορροής του ποταµού 
Ευρώτα και η έναρξη του δεύτερου.  

Η υλοποίηση του πρώτου σταδίου περιλαµβάνει: 

Α)  Ανάλυση δεδοµένων από τη βιβλιογραφία – ιστορικών δεδοµένων.  

Β) Ανάλυση δεδοµένων πέντε δειγµατοληψιών επιφανειακού και υπογείου 
νερού. Η ανάλυση ήταν το αποτέλεσµα των εξής εργασιών: 

Β1) ∆ηµιουργία δικτύου δειγµατοληψίας. 
Β2) Οργάνωση και διεξαγωγή δειγµατοληψιών. 
Β3) ∆ιεξαγωγή χηµικών αναλύσεων στο εργαστήριο. 

Η αξιολόγηση των παραπάνω δεδοµένων έδωσε τις αδιαµφισβήτητες ενδείξεις 
της ύπαρξης µηχανισµών φυσικής αποκατάστασης στη λεκάνη απορροής του 
ποταµού Ευρώτα.  

Για το δεύτερο στάδιο πραγµατοποιήθηκε µία προκαταρκτική δειγµατοληψία 
εδαφών στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα.  
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5.3. Πρώτο στάδιο εφαρµογής ΕΦΑ 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται το πρώτο στάδιο εφαρµογής της ΕΦΑ στη λεκάνη 
απορροής του ποταµού Ευρώτα, το οποίο σκοπό έχει να αποδείξει, αρχικά από 
σχετικές βιβλιογραφικές αναφορές και στη συνέχεια βάσει µετρήσεων πεδίου, τη 
µείωση των ρύπων στο χώρο σε σχέση µε την πηγή ρύπανσης.  

Έτσι στο παρόν κεφάλαιο, αρχικά παρουσιάζονται κάποιες πρώτες ενδείξεις από 
ιστορικά δεδοµένα και στη συνέχεια αναπτύσσεται µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια η 
ανάλυση των δεδοµένων από τις πέντε δειγµατοληψίες στη λεκάνη απορροής του 
Ευρώτα. Στην ανάλυση συµπεριλαµβάνονται όλες οι προηγηθείσες ενέργειες 
δηλαδή η δηµιουργία δικτύου δειγµατοληψίας υδάτων, η οργάνωση και διεξαγωγή 
των δειγµατοληψιών καθώς και τα αποτελέσµατα από τη διεξαγωγή των 
εργαστηριακών αναλύσεων.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µέρος αυτών των εργασιών είχε πραγµατοποιηθεί στο 
πλαίσιο της µεταπτυχιακής διπλωµατικής εργασίας της Ανδριανάκη Μαρίας µε τίτλο 
«Ελεγχόµενη Φυσική Αποκατάσταση Ρύπων στη Λεκάνη Απορροής του ποταµού 
Ευρώτα», Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης, Χανιά, 2007. 
Κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της παρούσας εργασίας πραγµατοποιήθηκαν οι 
δύο από τις πέντε δειγµατοληψίες πεδίου ενώ επεξεργάστηκαν τα δεδοµένα και των 
πέντε δειγµατοληψιών. Επίσης, στο ήδη υπάρχον δίκτυο δειγµατοληψίας έγιναν 
ορισµένες προσθήκες, όπου αυτό κρίθηκε απαραίτητο. 

5.3.1. Αρχικές ενδείξεις ύπαρξης φυσικής αποκατάστασης 

Οι αρχικές ενδείξεις ύπαρξης φυσικής αποκατάστασης προέκυψαν από τις εξής 
πηγές (Ανδριανάκη, 2007):  

 ∆εδοµένα παρακολούθησης του ποταµού Ευρώτα από την Υπηρεσία Εγγείων 
Βελτιώσεων της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Λακωνίας για τα έτη 2002-2005. 

Όσον αφορά στα δεδοµένα παρακολούθησης του ποταµού Ευρώτα από την 
Υπηρεσία Εγγείων Βελτιώσεων της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Λακωνίας σήµερα 
γίνεται συστηµατική παρακολούθηση της χηµείας του ποταµού Ευρώτα και 
συγκεκριµένα στα ακόλουθα σηµεία: 1) στο στενό Βορδονίας, που βρίσκεται στο 
βορειοδυτικό τµήµα της λεκάνης κοντά στις πηγές του Ευρώτα, 2) στο Ψυχικό 
Σπάρτης, που βρίσκεται κοντά στη Σπάρτη, 3) στη γέφυρα Λευκοχώµατος κοντά 
στο Βρονταµά και 4) στη Σκάλα. Επίσης, µετρήσεις πραγµατοποιούνται στην 
αποστραγγιστική τάφρο Ωµέγα, στο αποστραγγιστικό αντλιοστάσιο ενώ σπάνια 
λαµβάνονται δείγµατα από γεωτρήσεις της περιοχής. Οι παράµετροι που µετρούνται 
συµπεριλαµβάνουν φυσικοχηµικές και αρδευτικές παραµέτρους, µετρήσεις ιόντων, 
σκληρότητας και νιτρικών. Από τα στοιχεία για τις συγκεντρώσεις των νιτρικών 
(NO3) υπολογίστηκαν οι µέσες ετήσιες συγκεντρώσεις του νιτρικού αζώτου (NO3-Ν) 
για τα έτη 2003-2005 που παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 5-1.  



Κεφάλαιο 5 – Εφαρµογή ΕΦΑ, Μεθοδολογία και Αποτελέσµατα 

 - 58 -

Βορδόνια Ψυχικό  Σπ . Γ. Βρονταµά Σκάλα
0

2

4

6

8

10
2002 
2003 
2004 
2005 

Συγκεντρώσεις ΝΟ3-Ν  κατα  µήκος του Ευρώτα , 2002-2005 (YEB)

m
g/

L

 
∆ιάγραµµα 5-1: Μέσο όρο ετησίων συγκεντρώσεων NO3-Ν κατά µήκος του Ευρώτα 

για τα έτη 2003-2005 (στοιχεία ΥΕΒ, Λακωνίας) 

Από το παραπάνω διάγραµµα παρατηρείται ότι στην περιοχή της Βορδόνιας οι 
συγκεντρώσεις του νιτρικού αζώτου είναι µικρές, γεγονός αναµενόµενο  αφού η 
περιοχή αυτή βρίσκεται στις παρυφές της λεκάνης απορροής, όπου τα φορτία που 
καταλήγουν στο ποτάµι δεν είναι µεγάλα. Στην περιοχή του Ψυχικού Σπάρτης οι 
συγκεντρώσεις είναι µεγάλες, αφού στην περιοχή αυτή υπάρχουν µεγάλες πιέσεις.  

Μεταξύ του Ψυχικού και του Βρονταµά υπάρχουν πολλές καλλιέργειες και οικισµοί. 
Θα ήταν, λοιπόν, αναµενόµενο η συγκέντρωση του αζώτου να αυξάνεται κατά 
µήκος του ποταµού. Παρόλα αυτά, παρατηρείται µείωση, για όλα τα έτη εκτός του 
2003, γεγονός το οποίο δείχνει ότι υπάρχουν φυσικοί µηχανισµοί οι οποίοι 
συγκρατούν το άζωτο και αυτό αποτελεί µια πρώτη ένδειξη φυσικής 
αποκατάστασης στην περιοχή. Μετά τη γέφυρα του Λευκοχώµατος, κοντά στο 
Βρονταµά, ο Ευρώτας χάνεται στους ασβεστολιθικούς όγκους της περιοχής και 
ξαναεµφανίζεται στις πηγές της Σκάλας. Στην πεδιάδα που βρίσκεται στην περιοχή 
της Σκάλας, πριν τις εκβολές του Ευρώτα, υπάρχουν πολλές καλλιέργειες και 
θερµοκήπια µε αποτέλεσµα η συγκέντρωση του αζώτου να παρουσιάζει και πάλι 
αύξηση µετά το Βρονταµά (Ανδριανάκη Μ., 2007). 

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν και τα ∆ιαγράµµατα 5-2 από τα οποία παρατηρείται 
µείωση της µέσης συγκέντρωσης των NO3-Ν για τα παραπάνω σηµεία τη διετία 
2004-2005 σε σχέση µε τη διετία 2002-2003. Τα διαγράµµατα αυτά παρουσιάζουν 
την τάση των συγκεντρώσεων των NO3-Ν όπως διαµορφώνεται από το 
γραµµοσκιασµένο εµβαδό µεταξύ του πρώτου και τρίτου τεταρτηµορίου, Q1 και Q3 
αντίστοιχα.
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∆ιαγράµµατα 5-2: Τάσεις  συγκεντρώσεων NO3-Ν κατά µήκος του Ευρώτα για τα έτη 2003-2005 (στοιχεία ΥΕΒ, Λακωνίας) 
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 Ευρωπαϊκό πρόγραµµα MEDSPA 90, ανάδοχος ∆ΕΥΑ Σπάρτης: «Περιβαλλοντική 
προστασία και ανάπτυξη της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα και των 
βορείων ακτών του κόλπου της Λακωνίας», 1993.  

Για τη µελέτη των επιδράσεων της ρύπανσης στην ποιότητα των νερών του ποταµού 
Ευρώτα, στο πλαίσιο του προγράµµατος MEDSPA 90, σχεδιάστηκε ένα δίκτυο 
παρακολούθησης, µε 10 σηµεία δειγµατοληψίας κατά µήκος του ποταµού, από το 
χωριό Καστόριο, που βρίσκεται βόρεια, µέχρι και τις εκβολές του Ευρώτα. Η 
περίοδος παρακολούθησης είχε διάρκεια ενός έτους, από τον Αύγουστο του 1991 
έως τον Αύγουστο του 1992. Κατά την περίοδο αυτή έγιναν 7 δειγµατοληψίες.  

Σε κάθε σταθµό µετρήθηκε η θερµοκρασία και το διαλυµένο οξυγόνο µε φορητό 
εξοπλισµό. Στο εργαστήριο δείγµατα νερού αναλύθηκαν για BOD, COD, TSS, 
θολερότητα, ηλεκτρική αγωγιµότητα, θρεπτικά (NH4-N, NO3-N, ολικό άζωτο, ολικό 
φώσφορο) και φυτοπροστατευτικά. Τα φυτοπροστατευτικά µετρήθηκαν επίσης και 
σε δείγµατα ιζηµάτων.   

Στα ∆ιαγράµµατα 5-3 παρουσιάζονται ενδεικτικά τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
για το COD, το ολικό άζωτο και τον ολικό φώσφορο για το Φεβρουάριο του 1992 
και τον Ιούλιο του 1992. Ο µήνας Φεβρουάριος χαρακτηρίζεται από έντονη 
γεωργική και βιοµηχανική δραστηριότητα αφού λειτουργούν τα χυµοποιία  και τα 
ελαιουργεία της περιοχής και είναι η περίοδος που αρχίζει η λίπανση των 
καλλιεργειών. Επίσης οι βροχοπτώσεις είναι έντονες και συνεπώς οι απορροές από 
τις γεωργικές και αστικές εκτάσεις είναι µεγάλες. Αποτέλεσµα, λοιπόν, είναι η 
αύξηση των φορτίων στο ποτάµι καθώς προχωράει από το Καστόριο προς τις πιο 
επιβαρυµένες περιοχές, όπως φαίνεται και από τα παρακάτω διαγράµµατα. Η 
αύξηση όµως των φορτίων παρατηρείται µέχρι την περιοχή της Πλατάνας. Από τη 
Σκούρα και µετά οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών και του COD µειώνονται. Το 
γεγονός αυτό αποδεικνύει ότι το ποτάµι έχει ικανότητες αυτοκαθαρισµού, και 
υπάρχουν φυσικοί µηχανισµοί οι οποίοι δίνουν τη δυνατότητα φυσικής 
αποκατάστασης.  

Κατά τους καλοκαιρινούς µήνες εξαιτίας της µείωσης των βροχοπτώσεων και της 
αυξηµένης ζήτησης του νερού για την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, η ροή του 
ποταµού είναι ιδιαίτερα µειωµένη. Παρ’ όλη τη µείωση της ροής παρατηρείται και 
κατά τον Ιούλιο σηµαντική µείωση µέχρι την περιοχή της Σκούρας τόσο των 
θρεπτικών όσο και του COD. Αυτό αποδεικνύει ότι η δυνατότητα του 
αυτοκαθαρισµού του ποταµού δε σταµατάει κατά τους καλοκαιρινούς µήνες µε τη 
µείωση της ροής (Ανδριανάκη Μ., 2007; MEDPSA, 1993). 
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∆ιαγράµµατα 5-3:  Συγκεντρώσεις COD, ΤΝ, ΤP κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα για τους µήνες Φεβρουάριο και Ιούλιο 1992 (MEDPSA, 1993). 
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 ∆ιπλωµατική εργασία του Αντωνάκου Ανδρέα: «Ρύπανση και µόλυνση του 
υπόγειου υδροφόρου της ευρύτερης περιοχής Σπάρτης από ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες» στο πλαίσιο του Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Ειδίκευσης 
«Γεωεπιστήµες και Περιβάλλον» του Πανεπιστηµίου Πατρών, 1997. 

Στην εργασία αυτή µελετήθηκαν η γεωλογία, η υδρογεωλογία και η υδροχηµεία της 
ευρύτερης περιοχής της Σπάρτης. Η περιοχή µελέτης εκτείνεται προς τα βόρεια 
µέχρι τη Σπάρτη, ενώ νότια οριοθετείται από το ρέµα Ρασίνα. Ανατολικά και δυτικά 
οριοθετείται από τους ορεινούς όγκους του Πάρνωνα και του Ταΰγετου. Στο πλαίσιο 
της υδροχηµικής έρευνας, πέραν των άλλων, έγινε δειγµατοληψία νερού από 20 
σηµεία ύδατος για την περιοχή που οριοθετείται από το χείµαρρο Μαγουλίτσα στα 
βόρεια µέχρι το χείµαρρο Σοχά στα νότια, καθώς επίσης και δειγµατοληψία 
εδαφικής υγρασίας από τρία διαφορετικά βάθη, για δύο τοµές στο κέντρο περίπου 
της περιοχής έρευνας. Συνολικά µετρήθηκαν οι εξής παράµετροι: θερµοκρασία, 
ηλεκτρική αγωγιµότητα, pH, δυναµικό οξειδοαναγωγής, διαλυµένο οξυγόνο, HCO3

-, 
Ca++, Mg++, Cl- , NΟ3

-, NO2
-, NH4

+, SO4
-2, PO4

-3, Fe(total), SiO2, Mn++, K+ και Na+ 
(Αντωνάκος Α., 1997).  

Στην εν λόγω εργασία δηµιουργήθηκαν χάρτες ισο-συγκεντρωσιακών καµπυλών 
των ιόντων χλωρίου και των νιτρικών. Από τους χάρτες αυτούς προκύπτει ότι η 
µέγιστη συγκέντρωση των ιόντων χλωρίου είναι περίπου 27 mg/L και η µέγιστη 
συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων είναι περίπου 150 mg/L. Οι ελάχιστες 
συγκεντρώσεις των ιόντων αυτών είναι περίπου 10 mg/L για τα ιόντα χλωρίου και 
περίπου 4 mg/L για τα νιτρικά ιόντα. Η συνολική διάλυση, λοιπόν, για τα ιόντα 
χλωρίου, εξαιτίας του εµπλουτισµού του υπόγειου υδροφορέα από τους 
ασβεστολιθικούς σχηµατισµούς είναι περίπου 1:3. Τέτοια θα έπρεπε να είναι και η 
διάλυση των νιτρικών ιόντων, αν αυτά συµπεριφερόταν σα συντηρητικός ρύπος. Η 
µείωση όµως της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων είναι πολύ µεγαλύτερη και 
δεν µπορεί να οφείλεται µόνο στη διάλυσή τους λόγω της εισροής νερού στον 
υπόγειο υδροφορέα, αλλά επιπλέον φυσικοί µηχανισµοί οδηγούν στη µείωση αυτή. 
Εποµένως αυτό µπορεί να αποτελέσει µια ένδειξη ύπαρξης φυσικής αποκατάστασης 
στην εξεταζόµενη περιοχή.  

Συµπερασµατικά, από την ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων, δηλαδή των 
δεδοµένων παρακολούθησης της ποιότητας του ποταµού Ευρώτα καθώς και των 
δεδοµένων των δυο µελετών που ήταν διαθέσιµες, διαπιστώνεται ότι υπάρχουν 
περιοχές στις οποίες η συγκέντρωση των κύριων ρύπων της λεκάνης µειώνεται, 
παρόλο που δέχονται ρυπαντικά φορτία. Η µείωση στη συγκέντρωση των ρύπων 
είναι αδιαµφισβήτητο γεγονός ότι υπάρχουν φυσικοί µηχανισµοί και διεργασίες που 
οδηγούν στη συγκράτηση, αποδόµηση, µετατροπή ή καταστροφή των χηµικών 
ενώσεων που οφείλονται για τη ρύπανση στην περιοχή (Ανδριανάκη Μ., 2007).  
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5.3.2. Προσδιορισµός δικτύου δειγµατοληψίας υδάτων 

Για την εφαρµογή του πρώτου σταδίου της ΕΦΑ στη λεκάνη απορροής του 
Ευρώτα είναι απαραίτητη η συλλογή δεδοµένων πεδίου, τόσο για τα 
επιφανειακά όσο και για τα υπόγεια ύδατα, µέσα από τα οποία να παρέχονται οι 
ενδείξεις ότι οι ρύποι µειώνονται στο χώρο σε σχέση µε την πηγή ρύπανσης. Τα 
δεδοµένα πεδίου, όπως είναι αναµενόµενο, θα πρέπει να λαµβάνονται από ένα 
αντιπροσωπευτικό και σαφώς καθορισµένο δίκτυο δειγµατοληψίας. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, στο πλαίσιο προηγούµενης διπλωµατικής εργασίας, 
για την επίτευξη του στόχου αυτού δηµιουργήθηκε κατάλληλο δίκτυο 
δειγµατοληψίας επιφανειακού και υπογείου νερού. Συγκεκριµένα, κρίσιµη 
συνιστώσα για την επιλογή των θέσεων δειγµατοληψίας ήταν η 
διαµερισµατοποίσηση της λεκάνης σε επιµέρους περιοχές. Έτσι η ευρύτερη 
περιοχή χωρίστηκε σε 7 υπό-περιοχές µε βάση την υδρογεωλογία της περιοχής, 
τη γεωλογία, το ανάγλυφο, τις κλίσεις εδάφους και τις χρήσεις γης. Για τον 
εύκολο διαχωρισµό των περιοχών είχαν δηµιουργηθεί χάρτες στο γεωγραφικό 
σύστηµα πληροφοριών ArcView GIS. Για την κατάλληλη επιλογή των σηµείων 
δειγµατοληψίας λήφθησαν υπόψη, πέραν των ανωτέρω, οι σηµειακές πηγές 
ρύπανσης εντός της λεκάνης και συγκεκριµένα οι οικισµοί, τα ελαιουργεία και 
τα χυµοποιία. Τα κύρια χαρακτηριστικά της κάθε υπό-περιοχής δίνονται στον 
Πίνακα 5-2 ενώ στο Χάρτη 5-1 φαίνεται ο τελικός διαχωρισµός της λεκάνης. 

Πέραν των άλλων για την επιλογή των σηµείων δειγµατοληψίας λήφθησαν 
υπόψη τα εξής: 

i) Επιλέχθηκαν θέσεις δειγµατοληψίας επιφανειακού νερού σε όλο το µήκος της 
λεκάνης έτσι ώστε να καλύπτονται και οι 7 υπό-περιοχές.  

ii) Όσον αφορά στο υπόγειο νερό, σχεδόν όλες οι θέσεις επιλέχθηκαν στις 
περιοχές 5 και 7, δηλαδή στις περιοχές της Σπάρτης και της Σκάλας. Η επιλογή 
έγινε γιατί στις περιοχές αυτές βρίσκονται οι περισσότερες σηµειακές πηγές 
ρύπανσης και η καλλιέργεια της γης είναι εντατική, µε αποτέλεσµα εκεί να 
αναµένεται ο κύριος όγκος της ρύπανσης και η µεγαλύτερη επιβάρυνση. Επίσης, 
η περιοχή 5 διαρρέεται από πολλούς και σηµαντικούς παραπόταµους του 
Ευρώτα, σε αντίθεση µε την περιοχή 6, για παράδειγµα, που διαρρέεται από 
χείµαρρους µε πληµµυρικές παροχές, µικρότερης σηµασίας. Επίσης, στην 
περιοχή της Σπάρτης και της Σκάλας βρίσκονται σηµαντικοί υπόγειοι 
υδροφορείς, από όπου αντλείται νερό για την κάλυψη αναγκών ύδρευσης και 
άρδευσης. 
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Πίνακας 5-2: Περιγραφή υπό-περιοχών λεκάνης απορροής Ευρώτα για εφαρµογή ΕΦΑ 

Περιγραφή Υπο-περιοχής 

1.Θέση: Β της λεκάνης απορροής, καλύπτει ένα τµήµα του Πάρνωνα.  

Γεωλογία: Ασβεστολιθικοί σχηµατισµοί. 

Υψόµετρα & Κλίσεις Εδάφους: Υψηλά & 10 – 30%.  

Χρήσεις Γης: Φυσική βλάστηση, λίγες καλλιέργειες και µικροί οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Ήπιες. 
Κίνηση Νερού: Υπόγεια µέσω των ασβεστολιθικών σχηµατισµών.  

2.Θέση:  Β∆ της λεκάνης απορροής.  
    Γεωλογία: Στο δυτικό µέρος, από τη µεριά του Ταΰγετου, υπάρχουν ασβεστολιθικοί 
σχηµατισµοί που τροφοδοτούν τις πηγές του Ευρώτα. 

Υψόµετρα & Κλίσεις Εδάφους: Μεσαία (εκτός από το δυτικό τµήµα) & 0-10%, 10 – 30%.  

Χρήσεις Γης: Φυσική βλάστηση, καλλιέργειες και 9 οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Μεγάλες, καθώς η κύρια ασχολία των κατοίκων είναι η 

γεωργία και η κτηνοτροφία. 

Κίνηση Νερού: Στην περιοχή αυτή βρίσκεται το ανώτερο τµήµα του Ευρώτα, το οποίο 

όµως παραµένει ξερό κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, οπότε και το νερό κινείται 

υπόγεια. Επίσης βρίσκεται και ένας σηµαντικός παραπόταµος του Ευρώτα, ο ποταµός 

Κάστωρ, ο οποίος διατηρεί ροή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

3.Θέση:  ΒΑ της λεκάνης απορροής. Η λεκάνη απορροής του µεγαλύτερου παραπόταµου 
του Ευρώτα, του Οινούντα. 

Γεωλογία: Κυρίως από ασβεστολιθικούς σχηµατισµούς.  

Υψόµετρα & Κλίσεις Εδάφους: Κυρίως Υψηλά & 0-10%, 10 – 30%.  

Χρήσεις Γης: Κυρίως Φυσική βλάστηση, λίγες καλλιέργειες και λίγοι οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Ήπιες από την κτηνοτροφία  και τους λίγους οικισµούς.  

4.Θέση:  ∆ της λεκάνης απορροής, περιλαµβάνει το µεγαλύτερο τµήµα του Ταΰγετου που 
βρίσκεται στη λεκάνη. 

Γεωλογία: Ασβεστολιθικοί σχηµατισµοί, έντονα καρστικοποιηµένοι.  

Υψόµετρα & Κλίσεις Εδάφους: Υψηλά & 10 – 30%, 30-100%.  

Χρήσεις Γης: Φυσική βλάστηση, καλλιέργειες και 9 οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Μεγάλες, καθώς η κύρια ασχολία των κατοίκων είναι η 

γεωργία και η κτηνοτροφία. 

Κίνηση Νερού: Το νερό κινείται µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους και ρυθµό δια µέσου 

των καρστικών υδροφόρων, οι οποίοι εξαρτώνται από το µέγεθος των ανοιγµάτων των 

καρστικών σχηµατισµών. Έτσι τα µονοπάτια στα οποία κινείται το νερό είναι ιδιαίτερα 

απρόβλεπτα. Οι σχηµατισµοί αυτοί αποτελούν τους σηµαντικότερους υδροφορείς της 

περιοχής, οι οποίοι παρουσιάζουν πολύ µεγάλη δυναµικότητα και οφείλονται για τη 

δηµιουργία των πολλών πηγών που υπάρχουν στην περιοχή. 
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Περιγραφή Υπό-περιοχής 

5.Θέση:  Κεντρικά στη λεκάνη απορροής. 

Γεωλογία: Αλλουβιακές Προσχώσεις.  
Υψόµετρα & Κλίσεις Εδάφους: Χαµηλά & 0-10%.  

Χρήσεις Γης: Κυρίως καλλιέργειες και οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Μεγάλες, καθώς σε αυτή βρίσκεται ο δήµος της Σπάρτης και 

αρκετοί µεγάλοι οικισµοί, οι µεγαλύτερες βιοτεχνίες καθώς και πολλές καλλιέργειες και 

ελαιουργεία.  

Κίνηση Νερού: Στην περιοχή υπάρχουν πολλά υδρορρέµατα τα οποία κινούνται κάθετα 

στον Ευρώτα, τον οποίο τροφοδοτούν. Τα πιο σηµαντικά είναι η Μαγουλίτσα, η Κάκαρη, 

ο Γερακάρης κ.α. Σύµφωνα µε µελέτη στην περιοχή φαίνεται ότι ο υπόγειος υδροφορέας 

τροφοδοτείται από τα παραπλήσια καρστικά υδροφόρα συστήµατα. Οι ρύποι που 

προκύπτουν από τις δραστηριότητες στην περιοχή, αναµένεται να ακολουθούν την πορεία 

του υπόγειου νερού. 

6.Θέση:  ΝΑ της λεκάνης απορροής, καλύπτει το νοτιοανατολικό τµήµα του Πάρνωνα 

Γεωλογία & Υψόµετρα: Στις περιοχές µε µεγάλο υψόµετρο οι κύριοι σχηµατισµοί είναι 

ασβεστολιθικοί ενώ χαµηλότερα παρατηρούνται διάφοροι άλλοι σχηµατισµοί. 

Χρήσεις Γης: Κυρίως καλλιέργειες, εκτάσεις φυσικής βλάστησης και οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Ήπιες. 
Κίνηση Νερού: Χαρακτηριστικό της περιοχής αυτής είναι τµήµα των καρστικοποιηµένων 

ασβεστόλιθων που βρίσκονται βορειοανατολικά του χωριού Άγιος Ανδρέας τροφοδοτούν 

τον υδροφορέα του κάτω ρου του Ευρώτα, στην περιοχή της Σκάλας. Μεταξύ των 

περιοχών Αγ. Ανδρέας και Γεράκι υπάρχει µια επίπεδη µορφολογικά λεκάνη µε βόρεια 

κατεύθυνση. Η λεκάνη είναι πληρωµένη µε πολύ αδρόκκοκα ιζήµατα που υπέρκεινται των 

νεογενών και του καρστ.  Έτσι, σύµφωνα µε την γεωλογική στρωµατογραφία που 

παρουσιάζει η περιοχή το διηθηµένο νερό της λεκάνης του άνω ρου του Ευρώτα δεν έχει 

άλλη δυνατότητα από το να τροφοδοτήσει τους αρτεσιανούς υδροφορείς του κάτω ρου 

και να καταλήξει στον Λακωνικό Κόλπο (τροφοδοτεί ακόµη της πηγές της Σκάλας). Το 

κυριότερο ρέµα της περιοχής είναι το Μαριόρεµα.  

7.Θέση:  Ν της λεκάνης απορροής, συµπεριλαµβάνει την περιοχή της Σκάλας, Έλους, 
Γυθείου και τις εκβολές του ποταµού Ευρώτα.  

Γεωλογία: Αλλουβιακές Προσχώσεις.  
Υψόµετρα & Κλίσεις Εδάφους: Χαµηλά & 0-10%.  

Χρήσεις Γης: Κυρίως καλλιέργειες, εκτάσεις φυσικής βλάστησης και οικισµοί. 

Περιβαλλοντικές Πιέσεις: Μεγάλες, αφού το µεγαλύτερο µέρος της καλλιεργείται 

εντατικά. Η κύρια καλλιέργεια είναι το πορτοκάλι. Επίσης στην περιοχή βρίσκεται και 

ένας µεγάλος αριθµός ελαιουργείων.  
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Χάρτης 5-1: ∆ιαµερισµατοποίηση της λεκάνης απορροής σε υποπεριοχές 

Αρχικά, το δίκτυο δειγµατοληψίας περιελάµβανε 53 σηµεία και συγκεκριµένα: i) 26 
σηµεία επιφανειακού νερού και ii) 27 σηµεία υπογείου νερού: 5 από πηγές, 12 από 
γεωτρήσεις και 10 από πηγάδια. Κατά την τέταρτη δειγµατοληψία στο υπάρχον 
σύστηµα δειγµατοληψίας προστέθηκαν 10 νέα σηµεία (5: επιφανειακού νερού και 5: 
υπογείου νερού). Ο λόγος των ανωτέρω προσθηκών ήταν ότι στο αρχικό δίκτυο 
δειγµατοληψίας δεν υπήρχαν επαρκή σηµεία αφενός για την αξιολόγηση της 
ρύπανσης κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα αφού για παράδειγµα δεν υπήρχε θέση 
δειγµατοληψίας στη Σπάρτη ή στις εκβολές του Ευρώτα και αφετέρου δεν υπήρχε 
αρκετή πληροφορία για την εκτίµηση των συγκεντρώσεων υποβάθρου.  

Έτσι, το τελικό δίκτυο δειγµατοληψίας αποτελείται από 64 σηµεία δειγµατοληψίας: 

- 31 επιφανειακών υδάτων (8 επί του Ευρώτα) 

- 33 υπογείων υδάτων (13 από γεωτρήσεις, 10 από πηγάδια και 10 από πηγές).  

Στη συνέχεια δίνεται µία σύντοµη περιγραφή όλων των σηµείων δειγµατοληψίας, 
ακολουθούν οι χάρτες και φωτογραφικό υλικό των σηµείων δειγµατοληψίας 
επιφανειακού και υπογείου νερού.  

1 

5

4 

2

6

7

 3
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Περιγραφή σηµείων δικτύου δειγµατοληψίας 

Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακού νερού 

1: Η πρώτη θέση δειγµατοληψίας βρίσκεται στον ποταµό Οινούντα, στο σηµείο 
όπου υπάρχει γέφυρα στο δρόµο που οδηγεί στον οικισµό Βρέσθενα. Στην περιοχή 
αυτή δεν υπάρχουν πολλές καλλιέργειες. Οι ρύποι προέρχονται κυρίως από την 
κτηνοτροφία.    

2: Από το σηµείο αυτό περνάει το ρέµα Κακόρεµα ή Τζιτζινιώτικο το οποίο 
παρακάτω ενώνεται µε άλλο ρέµα και σχηµατίζουν το ρέµα Σωφρόνης. Βρίσκεται 
µέσα στον οικισµό Πολύδροσο. Ανάντι του σηµείου δεν υπάρχουν πηγές ρύπανσης. 

3: Η θέση αυτή είναι στο ρέµα δίπλα στις πηγές του ποταµού Ευρώτα. Το ρέµα αυτό 
ενώνεται λίγο παρακάτω µε τις πηγές. Βρίσκεται κοντά στον οικισµό Σκορτσινός.  

5 - 6: Βρίσκονται στις αρχές του Ευρώτα, στο ρέµα Λαγκάδα. Η ροή του ρέµατος τα 
τελευταία 20 χρόνια έχει µειωθεί πολύ, εξαιτίας της ερήµωσης των οικισµών της 
περιοχής και της αύξησης των δασικών εκτάσεων. Το ρέµα Λαγκάδα βγαίνει µέσα 
από το φαράγγι Λαγκάδα και χάνεται στο σηµείο δειγµατοληψίας. Η περιοχή 
χαρακτηρίζεται ως ηµιορεινή µε λίγες καλλιέργειες.  

7: Θέση δειγµατοληψίας από το ρέµα Κάστωρ (ή Βρυσσιώτικο), στη γέφυρα του 
χωριού Καστόριο.  

8: Βρίσκεται στον Ευρώτα, πριν τη Σπάρτη, µεταξύ των χωριών Παρδάλι και 
Πελλάνα. Στο σηµείο αυτό Ευρώτας ξηραίνεται κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. 
Στην περιοχή υπάρχουν αρκετοί οικισµοί και λίγες καλλιέργειες, µε ανεπτυγµένη 
όµως κτηνοτροφία.  

9: Βρίσκεται στο ρέµα Βαθύρρεµα, λίγο πριν τη συµβολή του µε τον Ευρώτα, κοντά 
στην προηγούµενη θέση. Το Βαθύρρεµα αποτελεί συνέχεια του ρέµατος Κάστωρ.  

10: Ρέµα της Κοπελιάς. Το ρέµα αυτό είναι ουσιαστικά ένας χείµαρρος ο οποίος έχει 
νερό µόνο όταν βρέχει. Το σηµείο αυτό βρίσκεται µετά το χωριό Κονιδίτσα, και η 
περιοχή ονοµάζεται Χαλέλια. Το Ρέµα της Κοπελιάς διέρχεται από µια έκταση µε 
λίγους οικισµούς, χωρίς πολλές καλλιέργειες.  

11: Μαγουλίτσα. Η Μαγουλίτσα είναι από τους σηµαντικότερους παραπόταµους του 
Ευρώτα και τροφοδοτείται από τις πηγές της Τρύπης. Ανάντι του σηµείου δεν 
υπάρχουν πηγές ρύπανσης.  

15: Μαγουλίτσα πριν τη συµβολή µε τον Ευρώτα. Το σηµείο αυτό βρίσκεται σε 
αστική περιοχή µεταξύ Σπάρτης και Μαγούλας.  

20-Α: Παραπόταµος Κάκαρη, στο χωριό Παλαιοπαναγία. Ο ΤΟΕΒ της περιοχής 
εκτρέπει το ποτάµι στο σηµείο αυτό και το αφήνει λίγο παρακάτω. Η περιοχή είναι 
ηµιορεινή µε αρκετές καλλιέργειες.  
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21: Παραπόταµος Κάκαρη, λίγο πριν τη συµβολή του µε τον Ευρώτα, στο χωριό 
Σκούρα.  

22: Θέση δειγµατοληψίας του ποταµού Ευρώτα, δίπλα στο χωριό Σκούρα. Η 
Σκούρα βρίσκεται νοτίως της Σπάρτης, περίπου στο κέντρο της πεδιάδας της 
Σπάρτης. Η διατοµή του Ευρώτα είναι αρκετά µεγάλη και υπάρχει πολύ λεπτόκοκκο 
οργανικό υλικό.  

23: Μικρό ρέµα, στη Σκούρα, στο οποίο διατίθενται ανεπεξέργαστα υγρά απόβλητα 
ελαιουργείου.  

24: Ρέµα Σωφρόνη, λίγο πριν ενωθεί µε τον ποταµό Οινούντα. Στην περιοχή 
υπάρχουν κυρίως καλλιέργειες ελιάς.  

27: Αποστραγγιστική τάφρος «Λαύρια» στην περιοχή της Σκάλας.  

29: Στραγγιστικό αντλιοστάσιο στη Τρίνισα. Το αντλιοστάσιο µαζεύει τα νερά από 
τα περιµετρικά αποστραγγιστικά κανάλια του δέλτα του Ευρώτα.  

33α-33β: Μαριόρεµα στο χωριό Άγιος Ανδρέας και Βλαχιώτης, αντίστοιχα. Το 
Μαριόρεµα τροφοδοτεί τον Ευρώτα στο κατώτερο τµήµα του και δίνει µόνο 
πληµµυρικές παροχές.  

34: Θέση δειγµατοληψίας στον Ευρώτα, στη γέφυρα Βρονταµά, κοντά στο χωριό 
Βρονταµάς. Η παροχή του ποταµού στο σηµείο αυτό είναι αρκετά µεγάλη. Στην 
περιοχή, τελειώνει η πεδιάδα που εκτείνεται γύρω από τη Σπάρτη, η οποία 
συγκεντρώνει το µεγαλύτερο µέρος του πληθυσµού της περιοχής και τις κυριότερες 
σηµειακές πηγές ρύπανσης.  

35: Ποταµός Οινούντα (ή Κελεφίνα) λίγο πριν αυτός συναντήσει τον Ευρώτα, στη 
γέφυρα της Κελεφίνας. Ο ποταµός Οινούντας είναι ο σηµαντικότερος παραπόταµος 
του Ευρώτα από τη µεριά του Πάρνωνα. Ξεκινάει από µεγάλα υψόµετρα και 
διασχίζει περιοχές µε δασικές εκτάσεις, λίγες καλλιέργειες και µικρούς οικισµούς.  

48: Οινούντας, µετά τη συµβολή του µε το Σωφρόνη.  

49: Ρέµα, κοντά στο χωριό Καρυές. ∆ιατηρεί ροή όλη τη διάρκεια του έτους. 
Παρακάτω ενώνεται µε τον ποταµό Οινούντα.  

50: Θέση δειγµατοληψίας από το παραπόταµο Ρασίνα, πριν τη συµβολή µε τον 
Ευρώτα. Η Ρασίνα υπήρξε σηµαντικός παραπόταµος του Ευρώτα. Σήµερα δε 
διατηρεί ροή κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, εξαιτίας της άντλησης των νερών για 
άρδευση. 

51: Βασιλοπόταµος (Τάφρος Ω). Ο Βασιλοπόταµος τροφοδοτείται από τις πηγές της 
Σκάλας. Σήµερα αποτελεί µέρος του αποστραγγιστικού δικτύου του δέλτα του 
Ευρώτα. 

52: Ευρώτας  στην περιοχή Καραβάς. 

53: Ευρώτας, στην Σπάρτη και συγκεκριµένα κάτω από τη γέφυρα Σπάρτης.  
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54: Ευρώτας, στη Σπάρτη µετά την έξοδο του βιολογικού καθαρισµού. 

55: Ευρώτας, στην περιοχή Παλαιοµονάστηρο. Το σηµείο αυτό βρίσκεται σε 
απόσταση περίπου 2km από τη γέφυρα του Βρονταµά. 

56: Εκβολές Ευρώτα στο Λακωνικό κόλπο. 

Σηµεία δειγµατοληψίας υπογείου νερού 

Πηγές 

4: Πηγές του ποταµού Ευρώτα. Ανάντι των πηγών του Ευρώτα υπάρχουν οικισµοί 
και καλλιέργειες.  

19: Πηγή κοντά στο χωριό Περιστέρι, σε υψόµετρο 184 m. Στην περιοχή υπάρχουν 
πολλές καλλιέργειες.  

30: Πηγές Σκάλας. Βρίσκονται µέσα στο χωριό Σκάλα. Μέρος από το νερό 
τροφοδοτεί το Βασιλοπόταµο ενώ το υπόλοιπο διοχετεύεται στον Ευρώτα. 

36: Πηγή κατάντι του οικισµού Μεγάλη Βρύση.  

47: Πηγές στο χωριό Καρυές, στη λεκάνη απορροής του ποταµού Οινούντα. Το νερό 
των πηγών ενώνεται µε τον ποταµό Οινούντα. 

58-59: Πηγές στο χωριό Τρύπη. Οι πηγές στο σηµείο 58 βρίσκονται στην πλατεία 
του χωριού ενώ στο 59 βρίσκονται χαµηλά δίπλα στη Μαγουλίτσα την οποία και 
τροφοδοτούν. 

60-61: Πηγές στον οικισµό Σοχά. Η Σοχά είναι ένας πολύ µικρός οικισµός ο οποίος 
ανήκει στο δηµοτικό διαµέρισµα των Καλυβιών Σοχά. Βρίσκεται σε υψόµετρο 840m  
Ν∆ της Σπάρτης.  

62: Πηγές στο χωριό Άγιο Ιωάννης. 

Γεωτρήσεις και Πηγάδια 

12: Θέση δειγµατοληψίας υπόγειου νερού, από γεώτρηση στο χωριό Μαγούλα, το 
οποίο βρίσκεται δίπλα στη Σπάρτη. Η γεώτρηση φτάνει 110 m βάθος.  

13: Γεώτρηση, στο χωριό Παρόρι, δίπλα στον ποταµό Παρορίτη. Η γεώτρηση 
βρίσκεται µέσα σε ελαιώνες και το νερό της χρησιµοποιείται για άρδευση. Τραβάει 
νερό από 36 m βάθος, παρόλο που η στάθµη του υδροφορέα είναι ψηλότερα. 

14: Γεώτρηση στο χωριό Άγιος Ιωάννης. Χρησιµοποιείται για άρδευση.  

16: Γεώτρηση, η οποία βρίσκεται στα όρια των περιοχών της Αγίας Κυριακής και 
Ριβιώτισσας. Τραβάει νερό από 75-110 m βάθος και δε χρησιµοποιείται συχνά λόγω 
της µικρής της απόδοσης. Βρίσκεται µέσα σε πορτοκαλεώνες και δίπλα από αυτή 
περνάει ρέµα στο οποίο ρίχνονται υγρά  απόβλητα των χυµοποιίων.  
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17: Γεώτρηση στην περιοχή της Ριβιώτισσας. Βρίσκεται µέσα σε πορτοκαλεώνες. 
Τραβάει νερό από βάθος 90m.  

18: Γεώτρηση στην περιοχή των Αµυκλών. Το νερό της χρησιµοποιείται για 
άρδευση και βρίσκεται µέσα σε καλλιέργειες ελιάς.  

20-Β: Γεώτρηση που βρίσκεται δίπλα στην παραπάνω θέση δειγµατοληψίας, δίπλα 
στον ποταµό Κάκαρη.  

25: Γεώτρηση που βρίσκεται κοντά στο χωριό Σκάλα. Η περιοχή της Σκάλας 
βρίσκεται στο δέλτα του Ευρώτα, µε πολλές καλλιέργειες κυρίως πορτοκαλιών. 
Στην περιοχή γίνεται ευρεία χρήση λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών 
σκευασµάτων.  

26: Αρτεσιανή γεώτρηση η οποία βρίσκεται επίσης στην περιοχή της Σκάλας, κοντά 
στην παραπάνω θέση δειγµατοληψίας.  

28: Ιδιωτική αρτεσιανή γεώτρηση η οποία βρίσκεται κοντά στο χωριό Λεήµονας, 
περιοχή Σκάλας. Το νερό της χρησιµοποιείται για αρδευτικούς σκοπούς.  

31: Υδρευτική δηµοτική γεώτρηση που βρίσκεται στο χωριό Αστέριο. Η γεώτρηση 
αντλεί από βάθος 120m.  

32: Γεώτρηση στο χωριό Γλυκόβρυση. Βρίσκεται περιοχή µε καλλιέργειες 
πορτοκαλιών. Αντλεί νερό από βάθος 30 m.  

37 - 46: Πηγάδια στην ευρύτερη περιοχή της Ριβιώτισσας και Σκούρας. Τα πηγάδια 
στη Ριβιώτισσα αντλούν νερό από βάθος περίπου 10m ενώ τα πηγάδια στη Σκούρα 
αντλούν νερό από βάθος περίπου 5m. Το νερό χρησιµοποιείται για άρδευση. 
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Εικόνες 5-2: Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακού νερού του δικτύου δειγµατοληψίας 

  
Θέση 1: Οινούντας ή Κελεφίνα Θέση 2: Ρέµα Τζιτζινιώτικο στον οικισµό Πολύδροσο 

  
Θέση 3: Ρέµα Γιαννούλη Θέση 6: Ρέµα Λαγγάδα 

  
Θέση 7: Ποταµός Κάστωρ, στον οικισµό Καστόρι Θέση 8: Άνω ρους του Ευρώτα, Πελλάνα – Παρδάλι 
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Θέση 9: Βαθύρρεµα, πριν τη συµβολή µε τον Ευρώτα Θέση 11: Μαγουλίτσα στον οικισµό Τρύπη 

  
Θέση 15: Μαγουλίτσα, πριν τη συµβολή Ευρώτα Θέση 24: Ρέµα Σωφρόνη 

  
Θέση 29: Στραγγιστικό αντλιοστάσιο στη Τρίνισα Θέση 34: Ευρώτας, στη  Γέφυρα Βρονταµά 
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Θέση 35: Οινούντας ή Κελεφίνα, λίγο πριν συναντήσει 

τον Ευρώτα, στη γέφυρα της Κελεφίνας 
Θέση 49: Ρέµα κοντά στις Καρυές 

  
Θέση 50: Παραπόταµος Ρασίνα Θέση 51: Βασιλοπόταµος (Τάφρος Ω) 

  
Θέση 52: Ευρώτας, στην περιοχή Καραβάς Θέση 53: Ευρώτας, κάτω από τη γέφυρα Σπάρτης 
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Θέση 54: Ευρώτας, µετά την έξοδο του Βιολογικού Θέση 55: Ευρώτας, κοντά στο Παλαιοµονάστηρο 

Θέση 56: Εκβολές Ευρώτα στο Λακωνικό κόλπο 
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Εικόνες 5-3: Σηµεία δειγµατοληψίας υπογείου νερού, πηγές, του δικτύου δειγµατοληψίας 

  
Θέση 4: Πηγές του ποταµού Ευρώτα Θέση 30: Πηγές Σκάλας 

  
Θέση 36: Πηγή κατάντι του οικισµού Μεγάλη Βρύση Θέση 47: Πηγές στο χωριό Καρυές 

  
Θέση 59: Πηγές στην Τρύπη, δίπλα στη Μαγουλίτσα Θέση 62: Πηγές στον Άγιο Ιωάννη 
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Εικόνες 5-4: Σηµεία δειγµατοληψίας υπογείου νερού, πηγάδια και γεωτρήσεις, 

 του δικτύου δειγµατοληψίας 

  
Θέση 14: Γεώτρηση στο χωριό Άγιος Ιωάννης Θέση 18: Γεώτρηση στις Αµύκλες 

  
Θέση 38: Πηγάδι στην περιοχή Βαρικά, Ριβιώτισσα Θέση 43: Πηγάδι στην περιοχή της Σκούρας 

  
Θέση 44: Πηγάδι στην περιοχή της Σκούρας Θέση 46: Πηγάδι στη Ριβιώτισσα 
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Αγ. Ανάργυροι

Κόκκινα Λουριά

Αγ. Κωνσταντίνος

6

5

3

1

2

8

7

9

27

10

15

23

35

33

29

21

11

51

24

49

50

48

34

22

56

55

5352

33a

20a

Σηµεία ∆ειγµατοληψίας Επιφανειακού Νερού - Χρήσεων Γης

Υπόµνηµα
# Σηµεία ∆ειγµατοληψίας Επιφανειακού Νερού

Χρήσεις Γης
Αστικές περιοχές
Καλλιέργειες
Υδάτινα σώµατα
Φυσική κάλυψη (∆άση&Θάµνοι) µ 0 5.000 10.000 15.000 20.0002.500

Meters

Λεκάνη Απορροής Ποταµού Ευρώτα

Σκορτσίνος

Ρέµα Κοπελιάς

Λαγγάδα

Οινούντας
ή Κελεφίνα

Κακόρεµα
ή Τζιτζινιώτικο

Κάστωρ
ή Βρυσσιώτικο

Σοφρώνης

Μαγουλίτσα

Κάκαρη

Μαριόρεµα

Ρασίνα

Ευρώτας
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5.3.3. ∆ιεξαγωγή δειγµατοληψιών, µετρήσεων και χηµικών αναλύσεων  

Η δειγµατοληψία στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα περιλαµβάνει τη λήψη 
δειγµάτων επιφανειακού και υπογείου νερού από το δίκτυο δειγµατοληψίας. 
Συνοπτικά, για κάθε δειγµατοληψία ήταν απαραίτητη η προετοιµασία αυτής, 
στην οποία συµπεριλαµβάνεται η προετοιµασία του απαραίτητου φορητού 
εξοπλισµού και των δοχείων και βοηθητικών µέσων για τη λήψη και τη σωστή 
συντήρηση των ληφθέντων δειγµάτων. Ακολουθούσε η διεξαγωγή της 
δειγµατοληψίας, η συντήρηση και τέλος η µεταφορά των δειγµάτων στο 
εργαστήριο προς ανάλυση. 

Μέχρι σήµερα έχουν πραγµατοποιηθεί συνολικά πέντε (5) δειγµατοληψίες. Η 
πρώτη δειγµατοληψία πραγµατοποιήθηκε στις 9-12 Μαΐου 2006, η δεύτερη στις 
8-12 Σεπτεµβρίου 2006, η τρίτη στις 12-17 Ιανουαρίου 2007, η τέταρτη στις 26 
Μαΐου–7 Ιουνίου 2007 και η πέµπτη στις 27 Νοεµβρίου- 3 ∆εκεµβρίου 2007. Οι 
παράµετροι που µετρήθηκαν για όλα τα δείγµατα είναι: θερµοκρασία (Τ), pH, 
ηλεκτρική αγωγιµότητα (conductivity), διαλυµένο οξυγόνο (DO), 
οξειδοαναγωγικό δυναµικό (Eh), χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (Chemical 
Oxygen Demand, COD), νιτρικό άζωτο (ΝΟ3-Ν), νιτρώδες άζωτο (ΝΟ2-Ν), 
αµµωνιακό άζωτο (ΝΗ3-Ν), φωσφορικός φώσφορος (ΡΟ4-P) και ολικές φαινόλες 
(Total phenols). Κατά την τελευταία δειγµατοληψία, κατά την οποία λήφθησαν 
δείγµατα επιφανειακών υδάτων, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ολικού 
οργανικού άνθρακα (TOC), επιλεγµένων µετάλλων Cr, Mn, Cu, Zn, As, Pb, και 
Cd, καθώς και αζώτου Kjeldahl (TKN). 

Η επιλογή της µέτρησης των παραπάνω φυσικοχηµικών παραµέτρων οφείλεται 
στο γεγονός ότι η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα είναι µια περιοχή 
κυρίως αγροτική, χωρίς ανεπτυγµένη βιοµηχανία. Εποµένως, οι κύριοι ρύποι 
που αναµένεται να επιβαρύνουν την περιοχή προέρχονται από τη γεωργία, την 
κτηνοτροφία και από µεταποιητικές µονάδες γεωργικών προϊόντων.  

Οι παράµετροι θερµοκρασία, pH, ηλεκτρική αγωγιµότητα, διαλυµένο οξυγόνο  
και οξειδοαναγωγικό δυναµικό µετρήθηκαν επιτόπου ακριβώς µετά τη λήψη του 
κάθε δείγµατος. Το pH και το διαλυµένο οξυγόνο µετρήθηκαν µε φορητό 
πεχάµετρο και οξύµετρο, αντίστοιχα, της εταιρίας WTW. Η αγωγιµότητα και το 
οξειδοαναγωγικό δυναµικό µετρήθηκαν µε φορητό αγωγιµόµετρο και 
πεχάµετρο, αντίστοιχα της εταιρίας Orion. Η θερµοκρασία µετρήθηκε από τον 
αισθητήρα θερµοκρασίας του πεχαµέτρου.  

Στη συνέχεια, 100 ml του δείγµατος διηθήθηκαν επί τόπου, για τη µέτρηση των 
ΝΟ3-N, ΝΟ2-N, ΝΗ3-N, ΡΟ4-P και ολικών φαινολών.  Για τη µέτρηση του COD 
µικρή ποσότητα δείγµατος οξυνίστηκε µε πυκνό H2SO4, έτσι ώστε το pH να είναι 
µικρότερο από 2. Για τη διατήρηση της θερµοκρασίας των δειγµάτων κάτω από 
4οC, µέχρι την επιστροφή στα Χανιά, όπου έγινε η ανάλυσή τους στο 
εργαστήριο, χρησιµοποιήθηκε φορητό ψυγείο.  
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Οι χηµικές παράµετροι ΝΟ3-N, ΝΟ2-N, ΝΗ3-N, ΡΟ4-P και COD µετρήθηκαν στο 
εργαστήριο µε φασµατοφωτοµετρική µέθοδο, µε τη χρήση του 
φασµατοφωτοµέτρου HACH DR/2000, ενώ οι ολικές φαινόλες µετρήθηκαν µε τη 
φασµατοφωτοµετρική µέθοδο Folin – Ciocalteu. Το αζώτου Kjeldahl (TKN) 
µετρήθηκε µε χρήση του φασµατοφωτοµέτρου HACH DR/2000 αφού είχε 
προηγηθεί χώνευση µε χρήση της συσκευής Hach - Digesdahl Digestion 
Apparatus. Οι µετρήσεις των µετάλλων και του TOC των δειγµάτων της πέµπτης 
δειγµατοληψίας µετρήθηκαν στο ΙΓΜΕ (Ινστιτούτο Γεωλογικών και 
Μεταλλευτικών Ερευνών), στο εργαστήριο αναλύσεων νερών της διεύθυνσης 
αναλυτικών εργαστηρίων µε χρήση των οργάνων ICP-MS, model PE SCIEX ELAN 
6100 και TOC-VCSH, Total Organic Carbon analyzer Shimadzu, αντίστοιχα. Στον 
Πίνακα 5-3 δίνονται συνοπτικά οι µέθοδοι, τα όργανα και άλλες σχετικές 
πληροφορίες για τις πραγµατοποιηθείσες αναλύσεις και στις Εικόνες 5-5 
παρουσιάζονται ορισµένα εκ των οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν. 

Πίνακας 5-3: Μέθοδοι και όργανα για τις µετρήσεις των παραµέτρων 

 Όργανο Μέθοδος Όριο 
Ανίχνευσης Παρατηρήσεις 

pH 

T 
type WTW pH 330i 

DO type WTW Oxi 330 

Cond Orion model 105 

Eh Orion model 250Α 

- 
Μέτρηση  
επί τόπου 

 

ΝΟ3-N Hach 8039 0,267 mg/L 

ΝΟ2—N Hach 8507 0,004 mg/L 

ΝΗ3-N Hach 10023 0,025 mg/L 

ΡΟ4-P Hach 8000 0,009 mg/L 

COD Hach 8048 3,65 mg/L 

TKN 

Φασµατοφωτόµετρο 
HACH DR/2000 

Hach 8075 - 

T.phenols 
Φασµατοφωτόµετρο 

UV-Vis UNICAM,    
model Helios Delta 

Folin – 
Ciocalteu 0,402 mg/L 

Μέτρηση  
στο εργαστήριο 
(Πολυτεχνείο 

Κρήτης)  

TOC 
TOC-VCSH, 

analyzer Shimadzu 
- 

Metals 
ICP-MS, 

PE SCIEX ELAN 6100 
- 

10ppb: Zn, As 
1ppb: Cr, Mn,  
Cu, Pb, Cd 

Μέτρηση  
στο εργαστήριο 

(ΙΓΜΕ) 

Η σωστή οργάνωση της δειγµατοληψίας ήταν απαραίτητη γιατί έπρεπε σε κάθε 
δειγµατοληψία να µεταφερθεί ο απαραίτητος εξοπλισµός. Επίσης η έκταση της 
λεκάνης είναι µεγάλη (2.420 km2) και οι αποστάσεις µεταξύ των σηµείων 
δειγµατοληψίας µακρινές, ενώ οι διαθέσιµες µέρες για κάθε δειγµατοληψία ήταν 
λίγες. Για να αυτοµατοποιηθεί η διαδικασία δειγµατοληψίας δηµιουργήθηκαν 
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κουτιά µε αποθηκευτικούς χώρους για τον εξοπλισµό, τα οποία διευκόλυναν τις 
µετρήσεις και τις εργασίες που έγιναν επί τόπου. Με τον τρόπο αυτό, και οι 
πέντε δειγµατοληψίες είχαν επιτυχή έκβαση σε σύντοµο σχετικά χρονικό 
διάστηµα.  

 

  
Φορητά όργανα  Οργάνωση δειγµατοληψίας 

  
Συσκευή χώνευσης Hach Digesdahl Digestion Aparatus Φασµατοφωτόµετρο HACH DR/2000 

  
ICP-MS, PE SCIEX ELAN 6100 TOC-VCSH, analyzer Shimadzu 

Εικόνες 5-5: Όργανα για τις µετρήσεις των φυσικοχηµικών παραµέτρων 
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5.3.4 Αποτελέσµατα δειγµατοληψιών 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από τη διεξαγωγή των 
πέντε δειγµατοληψιών στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. Πιο 
συγκεκριµένα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των φυσικοχηµικών και 
χηµικών παραµέτρων, η αξιολόγηση της ύπαρξης µηχανισµών φυσικής 
αποκατάστασης τόσο για τα υπόγεια όσο και για τα επιφανειακά νερά καθώς 
και τα αποτελέσµατα που έγιναν για την αξιολόγηση της πορείας των 
ρυπαντικών φορτίων συγκεκριµένων σηµειακών πηγών ρύπανσης (ελαιουργείο 
στα Ανώγεια και βιολογικός καθαρισµός Σπάρτης). Τα σηµεία δειγµατοληψίας 
(επιφανειακού και υπόγειου νερού) καθώς και η ακριβής θέση τους  
παρουσιάστηκαν στην προηγούµενη παράγραφο.  

5.3.4.1. Αποτελέσµατα δειγµατοληψιών επιφανειακού νερού 

Φυσικοχηµικές παράµετροι  

Στον Πίνακα 5-4 δίνονται οι µέσοι όροι των τιµών από τις πέντε δειγµατοληψίες. 
Τα αποτελέσµατα από κάθε δειγµατοληψία δίνονται στον Παράρτηµα Ι. Όπως 
φαίνεται και από τον πίνακα που ακολουθεί οι τιµές της θερµοκρασίας 
κυµαίνονται σε ένα εύρος τιµών από 13 έως 25οC. Το θερµοκρασιακό εύρος 
παρουσιάζει διαφοροποίηση ανάλογα µε την περίοδο που έγινε η κάθε 
δειγµατοληψία. Χαρακτηριστικά παρατηρείται ότι για την 3η δειγµατοληψία 
(Ιανουάριος 2007) οι µετρούµενες τιµές είναι χαµηλότερες και κυµαίνονται από 
8,5 έως 16,5οC ενώ για την 1η (Μάιος 2006) και 4η (Μάιος 2007) τα αντίστοιχα 
εύρη είναι 12,9 έως 25οC και 15,8 έως 23,3οC. Έτσι είναι εµφανές και 
αναµενόµενο ότι η θερµοκρασία των επιφανειακών υδάτων επηρεάζεται από τη 
θερµοκρασία της ατµόσφαιρας. Πέραν τούτου η θερµοκρασία των δειγµάτων 
εξαρτάται και από το υψόµετρο. Η θερµοκρασία στις θέσεις βόρεια της λεκάνης 
και σε µεγάλα υψόµετρα είναι µικρότερες. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η 
χαµηλότερη µετρούµενη θερµοκρασία επιφανειακού νερού στις τρεις από τις 
τέσσερις δειγµατοληψίας ήταν στο Τζιτζινιώτικο ρέµα στον οικισµό Πολύδροσο 
(θέση 2), το οποίο βρίσκεται στο µεγαλύτερο υψόµετρο από όλα τα σηµεία 
δειγµατοληψίας επιφανειακού νερού (999m). Γενικά, οι τιµές της θερµοκρασίας 
κυµαίνονται σε φυσιολογικά επίπεδα και δεν υποδηλώνουν κάποια ένδειξη 
ρύπανσης. 

Η τιµή pH καθορίζει το ρυθµό µεταβολισµού, τη δράση των ετερότροφων 
βακτηρίων και το σύστηµα µεταφοράς ιόντων στους υδρόβιους οργανισµούς. 
Σύµφωνα µε την Οδηγία 78/659/ΕΟΚ για να την εξασφάλιση της διαβίωσης των 
ιχθύων σε νερά σαλµονιδίων και κυπρινιδίων θα πρέπει το pH να κυµαίνεται 
µεταξύ των τιµών 6 και 9 (υποχρεωτική τιµή, Ι) (Οδηγία 78/659/ΕΟΚ). Οι τιµές 
του pH κυµαίνονται σε φυσιολογικά επίπεδα µε εύρος τιµών των µέσων τιµών 
από το σύνολο των δειγµατοληψιών να κυµαίνεται από 7,3 έως 8,5. 
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Πίνακας 5-4: Μέσες τιµές µετρήσεων Τ, pH, DO, Cond, Eh επιφανειακών υδάτων από όλες τις δειγµατοληψίες 

T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity 
(µS/cm) Eh (mV) 

Επιφανειακό Νερό 
average std average std average std average std average std 

1 Οινούντας (Κελεφίνα) 15,2 2,5 7,9 0,2 6,21 2,07 529,3 76,9 256,0 55,0 

2 Οινούντας (Τζιτζινιώτικο) 12,8 3,2 8,2 0,5 8,56 3,02 298,8 45,2 255,1 99,9 

3 Σκορτσινός (Ρέµα στις πηγές 
Ευρώτα) 13,5   7,4   7,64   444,0   207,6   

6 Ρέµα Λαγγάδα 20,6   8,2   7,30   199,0   190,2   

7 Κάστωρ/Βρυσιώτικο 15,2 2,4 7,9 0,4 7,30 2,09 783,5 225,3 266,1 51,1 

8 Ευρώτας στο Παρδάλι 19,3   7,6               

9 Βαθύρρεµα 15,3 3,5 8,2 0,2 6,46 1,36 565,4 235,5 245,9 58,9 

11 Μαγουλίτσα 14,5 3,3 8,2 0,1 6,63 2,51 367,5 138,6 242,0 84,6 

15 Μαγουλίτσα 25,0   8,4   5,87   345,0   214,2   

20α Κάκαρη 15,0   8,4   6,73   203,0   116,8   

21 Κάκαρη 17,0 5,0 7,9 0,3 6,90 0,81 663,3 238,0 263,2 51,0 

22 Ευρώτας στη Σκουρα 18,5 3,8 7,8 0,3 5,50 2,32 676,6 220,9 231,1 43,3 

24 Οινούντας (Σωφρόνη) 15,3   8,2   5,19   338,0   203,8   

27 Σκάλα Λαύριο, Αποστραγγιστικό 19,0 2,8 7,3 0,3 6,18 0,38 628,8 289,8 207,2 9,7 

29 Αντλιοστάσιο 19,4 2,8 7,7 0,2 5,77 0,48 1576,8 450,0 210,2 33,2 

34 Ευρώτας στη Γέφυρα  Βρονταµά 19,1 3,9 8,1 0,1 6,58 1,25 540,6 272,6 245,3 43,5 

35 Οινούντας (Γ. Κελεφίνας) 15,7 3,2 8,2 0,2 6,05 1,27 434,0 81,7 221,7 29,1 

48 Οινούντας 15,8 3,3 8,1 0,3 6,49 2,04 500,5 227,2 236,7 48,3 

49 Οινούντας 15,9 3,3 7,3 0,3 7,39 3,17 449,5 463,6 289,8 39,1 

51 Βασιλοπόταµος (Τάφρος Ω) 18,5 1,9 7,7 0,3 7,32 1,73 597,7 84,3 240,2 32,3 

52 Ευρώτας στον Καραβά 17,5 4,2 8,1 0,0 9,75 4,88 772,0 175,4 240,7 28,2 

53 Ευρώτας στη Γέφυρα Σπάρτης 18,4   7,8   5,30   709,0   243,7   

54 Ευρώτας στο Βιολογικό Σπάρτης  16,8 3,4 8,2 0,1 9,70 2,97 689,5 41,7 199,7 10,0 

55 Ευρώτας στο Παλαιοµονάστηρο  20,9 3,0 8,4 0,1 6,75 1,77 721,0 318,2 188,3 82,1 

56 Εκβολές Ευρώτα 19,5 2,5 7,9 0,3 8,58 0,82 767,0 158,4 193,6 82,1  
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Ιδιαίτερη σηµασία έχει η τιµή του διαλυµένου οξυγόνου (DO) καθώς είναι 
απαραίτητο για τη διατήρηση τόσο της υδρόβιας ζωής όσο και της αισθητικής 
ποιότητας του νερού. Χαµηλά επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου µπορούν να 
προκαλέσουν ακόµα και τον θάνατο των οργανισµών που ζουν στο νερό καθώς και 
σηµαντική υποβάθµιση των υδάτων. Πολλά είδη ψαριών απαιτούν συγκεντρώσεις 
DO πάνω από 4ppm, ενώ και για τα πλέον ανθεκτικά είδη το  κατώτερο όριο είναι 
2ppm. Οι µέσες τιµές DO ανά θέση δειγµατοληψίας στο σύνολο των δειγµατοληψιών 
κυµαίνονται από 5,2 έως 9,75mg/L, τιµές πάνω από το όριο των 4ppm. Ωστόσο, θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι οι τιµές του DO ανά θέση κατά τις διάφορες δειγµατοληψίες 
παρουσιάζουν διαφοροποιήσεις. Έτσι για παράδειγµα, κατά την 3η (Ιανουάριος 07) 
δειγµατοληψία η τιµή του DO στον Ευρώτα στη θέση Σκούρα ήταν 1,67mg/L ενώ 
κατά την 5η (Νοέµβριος 06) η τιµή ανήλθε στο 7,70 mg/L. Η διακύµανση αυτή 
οφείλεται στην εποχικότητα εµφάνισης των σηµειακών πηγών ρύπανσης και 
δικαιολογείται από το γεγονός ότι κατά το µήνα Νοέµβριο οι απορρίψεις υψηλού 
οργανικού ρυπαντικού φορτίου είναι περιορισµένες καθώς δεν έχει αρχίσει η 
λειτουργία των χυµοποιίων και των περισσότερων ελαιουργείων.  

Η αγωγιµότητα επηρεάζεται από την παρουσία ανόργανων διαλυµένων στερεών, 
όπως ανιόντα χλωρίου, νιτρικά, θειικά και φωσφορικά και κατιόντα νατρίου, 
µαγνησίου, ασβεστίου, σιδήρου και αργιλίου τα οποία αυξάνουν την αγωγιµότητα. 
Η αγωγιµότητα στα ποτάµια και ρέµατα σχετίζεται κυρίως µε τη γεωλογία της 
περιοχής ωστόσο αύξηση της αγωγιµότητας µπορεί να παρατηρηθεί από τις εισροές 
ρύπων στο ποτάµι. Η έκπλυση µε τα νερά της βροχής των χηµικών λιπασµάτων που 
διασπείρονται αφειδώς στις γεωργικές εκτάσεις είναι µια αιτία αυξηµένων τιµών. 
Επίσης, από µελέτη που έγινε, τα υγρά απόβλητα των ελαιουργιών θεωρούνται και 
αυτά ως πιθανή αιτία αύξησης της αγωγιµότητας, καθώς η µετρούµενη 
αγωγιµότητα του κατσίγαρου από ελαιουργείο του νοµού ήταν 3.943µS/cm. Η 
µεγαλύτερη τιµή είναι αυτή που µετρήθηκε στο αντλιοστάσιο στην περιοχή της 
Σκάλας µε µέση τιµή 1.576,8 µS/cm. Κατά την 4η δειγµατοληψία η τιµή ανήλθε στα 
2.110 µS/cm. Το αντλιοστάσιο συλλέγει τα νερά από τις αποστραγγιστικές τάφρους 
στην περιοχή του δέλτα του Ευρώτα, η οποία καλλιεργείται εντατικά. Είναι λοιπόν 
αναµενόµενο στα νερά αυτά να υπάρχουν πολλά ιόντα. 

Χηµικές παράµετροι 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα από τις χηµικές αναλύσεις των επιφανειακών νερών 
και οι µετρήσεις επιλεγµένων µετάλλων, TOC και ΤΚΝ που έγιναν στα δείγµατα των 
επιφανειακών νερών του ποταµού Ευρώτα κατά την πέµπτη δειγµατοληψία. Στον 
Πίνακα 5-5 δίνονται οι µέσοι όροι των τιµών από τις πέντε δειγµατοληψίες. Τα 
αναλυτικά αποτελέσµατα δίνονται στον Παράρτηµα Ι στον Πίνακα Γ.  Στους Πίνακες 
5-6 και 5-7 δίνονται τα αποτελέσµατα από τις µετρήσεις των µετάλλων, του TOC, 
και του TKN. 
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Πίνακας 5-5: Μέσες τιµές συγκεντρώσεων COD, NO2-N, NO3-N, NH3-N, PO4-P και ολ. φαινολών στα επιφανειακά ύδατα από όλες τις δειγµατοληψίες 

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L) PO4-P (mg/L) Tphenols (mg/L) 
Επιφανειακό Νερό 

average std average std average std average std average std 
N/P 

average std 

1 Οινούντας (Κελεφίνα) 4,34 1,19 0,005 0,001 1,11 1,01 0,118 0,151 0,035 0,033 77,7 0,853 0,078 

2 Οινούντας (Τζιτζινιώτικο) 4,59 1,71 0,012 0,015 1,02 0,97 0,052 0,040 0,062 0,057 38,4 0,500 0,096 

3 Σκορτσινός  bdl                         

6 Ρέµα Λαγγάδα bdl                         

7 Κάστωρ/Βρυσιώτικο bdl   bdl   0,96 1,20 0,041 0,027 0,055 0,028 40,6 1,546 0,515 

8 Ευρώτας στο Παρδάλι bdl                         

9 Βαθύρρεµα 4,85 2,68 0,005 0,002 0,99 1,04 0,028 0,006 0,0052 0,035 30,6 0,897 0,302 

11 Μαγουλίτσα bdl   bdl   1,30 1,08 0,035 0,018 0,038 0,022 78,6 bdl   

15 Μαγουλίτσα bdl                         

20α Κάκαρη bdl                         

21 Κάκαρη bdl 0,00 0,082 0,101 5,86 4,96 0,036 0,016 0,121 0,133 109,8 0,728 0,138 

22 Ευρώτας στη Σκουρα 12,83 20,18 0,103 0,070 1,62 0,86 0,049 0,040 0,078 0,071 50,4 1,777 0,965 

24 Οινούντας (Σωφρόνη) bdl                         

27 Αποστραγγιστικό Σκάλα 5,04 1,98 0,007 0,003 2,07 1,47 0,058 0,038 0,068 0,055 69,1 0,641 0,018 

29 Αντλιοστάσιο 8,45 2,30 0,042 0,046 1,33 1,25 0,071 0,024 0,080 0,027 40,0 1,529 0,421 

34 Ευρώτας στη Γ.Βρονταµά 6,68 2,26 0,020 0,015 1,25 0,71 0,039 0,028 0,053 0,041 54,4 1,955 1,929 

35 Οινούντας (Γ. Κελεφίνας) 3,90 0,50 bdl   0,92 1,13 0,035 0,018 0,030 0,019 71,7 0,584 0,068 

48 Οινούντας 3,72 0,14 0,008 0,006 0,86 0,86 0,034 0,017 0,027 0,018 73,3 0,730 0,148 

49 Οινούντας 4,68 1,46 bdl   0,80 0,92 0,038 0,022 0,038 0,037 49,5 bdl   

51 Βασιλοπόταµος  4,46 1,40 0,010 0,007 2,67 1,46 0,039 0,013 0,024 0,016 245,6 0,729 0,184 

52 Ευρώτας στον Καραβά 6,43 3,93 0,005 0,002 0,95 0,05 0,028 0,005 0,030 0,021 72,6 0,670 0,006 

53 Ευρώτας στη Γ. Σπάρτης     0,055   0,85   0,141   0,053   43,8 0,776   

54 Ευρώτας στο Βιολογικό  4,60 1,20 0,020 0,022 0,28 0,03 0,062 0,053 0,065 0,079 12,5 0,804 0,248 

55 Ευρώτας στο Παλ/στηρο  bdl   0,070 0,058 0,96 0,16 0,063 0,030 0,069 0,005 35,4 1,282 0,035 

56 Εκβολές Ευρώτα bdl   0,031 0,016 0,49 0,19 0,042 0,015 0,065 0,030 19,4 0,776 0,194  
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Πίνακας 5-6: Συγκεντρώσεις µετάλλων κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα, ICP-MS (PE SCIEX ELAN 6100) 

Συγκεντρώσεις µετάλλων σε ppm (mg/L) 
Θέση Περιγραφή 

Cr* Mn* Cu* Zn** As** Pb* Cd* 

52 Ευρώτας στον 
Καραβά 0,018 bdl bdl bdl bdl bdl Bdl 

54 Ευρωτά στον 
Βιολογικό 0,015 bdl bdl 0,018 bdl bdl Bdl 

22 Ευρώτας στη 
Σκούρα 0,020 0,130 bdl 0,020 bdl bdl Bdl 

34 Ευρώτα στο 
Βρονταµά 0,020 0,035 bdl bdl bdl bdl Bdl 

55 Ευρώτα στο 
Παλαιοµονάστηρο 0,020 0,055 bdl bdl bdl bdl Bdl 

56 Εκβολές Ευρώτα 0,020 0,146 bdl bdl bdl bdl Bdl 
 
* Το όριο ανίχνευσης για τα Cr, Mn, Cu, Pb και Cd είναι 0,001 mg/L (1ppb) 

** Το όριο ανίχνευσης για τα Zn και As είναι 0,01 mg/L (10ppb) 

bdl: below detection limit 

 
 

Πίνακας 5-7: Μετρήσεις TOC και ΤΚΝ κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα 

Θέση Περιγραφή TOC 
(mg/L) 

TKN1 
(mg/L) 

DIN2 
(mg/L) 

DON3 
(mg/L) 

TDN4 

(mg/L) 
DON/ 
TDN 

52 Ευρώτας στον 
Καραβά 1,0 3,5 0,5 3,4 3,9 0,88 

54 Ευρωτά στον 
Βιολογικό 1,3 3,4 1,3 3,3 4,7 0,72 

22 Ευρώτας στη 
Σκούρα 4,1 3,1 0,5 3,1 3,6 0,86 

34 Ευρώτα στο 
Βρονταµά 2,1 3,3 0,3 3,3 3,6 0,92 

55 Ευρώτα στο 
Παλαιοµονάστηρο 2,8 3,9 0,6 3,9 4,4 0,87 

56 Εκβολές Ευρώτα 2,4 9,6 1,3 9,5 10,8 0,88 

 
1. ΤΚΝ: Total Kjeldahl Nitrogen = Dissolved Organic Nitrogen + NH3-N 

2. DIN: Dissolved Inorganic Nitrogen = ΝΟ3-Ν + ΝΟ2-Ν + ΝΗ3-Ν 

3. DON: Dissolved Organic Nitrogen  

4. TDN: Total Dissolved Nitrogen = DON + DIN 
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Το COD αποτελεί παράµετρο ενδεικτική ως προς τη ρύπανση των υδάτων από 
οργανικό φορτίο. Η πηγή του οργανικού φόρτου µπορεί να είναι ανθρωπογενής, 
όπως τα βιοµηχανικά απόβλητα, τα οικιακά λύµατα, οι αγροτο-κτηνοτροφικές 
δραστηριότητες και σε µικρότερο βαθµό, αλλά και φυσική από τη διάβρωση των 
πετρωµάτων και την αποδόµηση της φυτικής και ζωικής βιοµάζας (Μπέλλος ∆., 
2004). Για την περιοχή µελέτης µεγάλη συνεισφορά στην αύξηση του COD έχουν και 
οι απορρίψεις του ανεπεξέργαστου κατσίγαρου.  

Οι µέσες τιµές του COD στα σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακού νερού δεν 
δείχνουν σηµαντική ρύπανση του ποταµού και κυµαίνονται από 3,7 έως και 12,8 
mg/L. Ωστόσο, και πάλι παρατηρείται διακύµανση των τιµών κατά τις πέντε 
δειγµατοληψίες. Οι χαµηλότερες συγκεντρώσεις COD για όλες τις δειγµατοληψίες 
(<3,65mg/L) παρατηρήθηκαν στη Μαγουλίτσα (θέση 11) στον οικισµό Τρύπη, και 
στον ποταµό Κάστωρ (θέση 7) γεγονός που µπορεί να αποδοθεί στο ότι δεν 
υπάρχουν οικισµοί ή άλλοι ρυπαντές ανάντι των σηµείων.  

Η µεγαλύτερη συγκέντρωση COD παρατηρείται στον ποταµό Ευρώτα στη Σκούρα, 
12,8mg/L (σηµείο 22). Κατά την τρίτη δειγµατοληψία η συγκέντρωση COD που 
µετρήθηκε ήταν 48,9 mg/L, γεγονός που δείχνει ότι έχουµε σηµαντική ρύπανση 
οργανικού φορτίου. Ωστόσο, κατά την τέταρτη δειγµατοληψία η µετρούµενη 
συγκέντρωση ήταν κάτω από το όριο ανίχνευσης. Η Σκούρα βρίσκεται νοτίως της 
Σπάρτης, στη µέση περίπου της πεδιάδας της Σπάρτης. Στο σηµείο αυτό ο Ευρώτας 
έχει ήδη δεχτεί µεγάλα ρυπαντικά φορτία από τα χυµοποιία, τα ελαιουργεία (την 
περίοδο που λειτουργούν) και τις καλλιέργειες, γεγονός που εξηγεί τις υψηλές 
τιµές του COD. Επίσης, υψηλές συγκεντρώσεις COD παρατηρούνται στον Ευρώτα 
στην περιοχή του Καραβά (θέση 52) και στην περιοχή του Βρονταµά (θέση 34) 
καθώς και στο αντλιοστάσιο (θέση 29) στην περιοχή της Σκάλας.  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι κατά την τέταρτη δειγµατοληψία όλες οι 
µετρούµενες τιµές (από 17 θέσεις δειγµατοληψίας) παρουσίασαν σηµαντική πτώση 
και χαρακτηριστικά το 76% των µετρούµενων τιµών να είναι κάτω του ορίου 
ανίχνευσης της µεθόδου (3,65mg/L). Η κατάσταση αυτή εντοπίστηκε και κατά την 
5η δειγµατοληψία κατά την οποία το 89% των µετρούµενων τιµών ήταν κάτω του 
ορίου ανίχνευσης (από 9 θέσεις δειγµατοληψίας). 

Oι µέσες τιµές των συγκεντρώσεων του νιτρικού αζώτου, ΝΟ3–Ν, στο επιφανειακό 
νερό κυµαίνονται από 0,3mg/L έως 6mg/L. Η υψηλότερη συγκέντρωση ΝΟ3–Ν 
µετρήθηκε στο ρέµα Κάκαρη πριν τη συµβολή µε τον Ευρώτα (θέση 21). Η µέτρηση 
αυτή οφείλεται αφενός στο γεγονός ότι η Κάκαρη διέρχεται από καλλιεργήσιµη 
περιοχή και αφετέρου ότι κατά την περίοδο της τρίτης δειγµατοληψίας, που 
µετρήθηκε η συγκέντρωση αυτή, η Κάκαρη δεν είχε µεγάλη ροή. Επίσης και ο 
Βασιλοπόταµος στην περιοχή της Σκάλας είχε σχετικά υψηλή συγκέντρωση ΝΟ3–Ν, 
2,7 mg/L, γεγονός αναµενόµενο αφού στην περιοχή της Σκάλας υπάρχουν πολλές 
καλλιέργειες. Oι µέσες τιµές των συγκεντρώσεων του νιτρώδους αζώτου, ΝΟ2–Ν, 
κυµαίνονται από 0,005 – 0,128 mg/L. Η υψηλότερη συγκέντρωση παρουσιάζεται 
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στον Ευρώτα, στη Σκούρα (θέση 22) και είναι 0,1mg/L. Στη θέση αυτή 
παρουσιάζονται στις τρεις από τις τέσσερις δειγµατοληψίες, που λήφθηκε δείγµα, 
οι υψηλότερες συγκεντρώσεις νιτρώδους αζώτου. Οι συγκεντρώσεις του 
αµµωνιακού αζώτου, ΝΗ3-Ν λαµβάνουν τιµές από 0,024 έως 0,14mg/L. 

Η µορφή στην οποία απαντάται, συνήθως, ο φώσφορος στη φύση είναι τα 
φωσφορικά και ο οργανικός φώσφορος. Ο φώσφορος µαζί µε τα νιτρικά αποτελούν 
τα βασικά θρεπτικά για την ανάπτυξη των φυτών. Στο επιφανειακό νερό η 
υψηλότερη συγκέντρωση φωσφορικού φωσφόρου, PO4-P, κατά µέσο όρο 
παρατηρήθηκε στη θέση 21 στο ρέµα Κάκαρη, 0,12mg/L και αποδίδεται, όπως και 
στην περίπτωση των νιτρικών, στο γεγονός ότι διέρχεται από καλλιεργήσιµη γη 
αλλά και στη χαµηλή ροή της. ∆εύτερη υψηλότερη τιµή εντοπίζεται στην περιοχή 
της Σκούρας, 0,078mg/L. 

O λόγος διαλυτού ανόργανου αζώτου προς διαλυτού ανόργανου φωσφόρου 
µελετάται προκειµένου να διευκρινισθεί ο περιοριστικός παράγοντας ανάπτυξης σε 
ένα υδάτινο σώµα. Στα περισσότερα φυσικά νερά ο φώσφορος βρίσκεται σε πολύ 
µικρές συγκεντρώσεις και για αυτό συνήθως αποτελεί τον περιοριστικό παράγοντα 
ανάπτυξης µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία συνθηκών ευτροφισµού. Ο ευτροφισµός 
αφορά στην υπερβολική προσθήκη θρεπτικών συστατικών, συνήθως σε σχέση µε 
ανθρωπογενείς δραστηριότητες και την προσθήκη φωσφόρου και αζώτου στα 
φυσικά ύδατα. Η προσθήκη θρεπτικών συστατικών έχει ως αποτέλεσµα την 
υπερβολική ανάπτυξη των φυτών, συµπεριλαµβανοµένου και το φυτοπλαγκτόν 
(άλγη που επιπλέουν), του περίφυτου (προσκολληµένα ή βενθικά άλγη) και των 
µακρόφυτων (έριζα αγγειώδη υδρόβια φυτά). Στην περίπτωση των λιµνών όταν 
διατηρείται η αναλογία Ν/P ίση µε 16/1 το φυτοπλαγκτόν ενσωµατώνει τα θρεπτικά 
και τα απελευθερώνει κατά την αποσύνθεσή του στην ίδια επίσης αναλογία, 
ρυθµίζοντας έτσι ως ένα βαθµό τη χηµική σύνθεση των φυσικών υδάτων (Schnoor 
J., 2003).  

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 5-5 ο περιοριστικός παράγοντας είναι κυρίως ο 
φώσφορος µε εξαίρεση τη θέση 54 στη Σπάρτη λίγο µετά από το βιολογικό 
καθαρισµό που είναι το άζωτο.  

Oι µέσες συγκεντρώσεις των ολικών φαινολών κυµαίνονται από 0,5 έως 2mg/L. Οι 
συγκεντρώσεις αυτές είναι σχετικά χαµηλές λαµβάνοντας υπόψη ότι αφορούν στις 
ολικές φαινόλες. Υψηλές συγκεντρώσεις παρουσιάζονται στον Ευρώτα στην 
περιοχή του Βρονταµά (2mg/L) και της Σκούρας (1,8mg/L), στο αντλιοστάσιο στην 
περιοχή της Σκάλας (1,6mg/L) και στον Ευρώτα στο Παλαιοµονάστηρο (1,3mg/L). 
Οι συγκεντρώσεις αυτές αποδίδονται στη λειτουργία παρακείµενων ελαιουργείων, 
τα οποία διαθέτουν ανεπεξέργαστα τα απόβλητα τους σε παραποτάµους οι οποίοι 
καταλήγουν στον Ευρώτα. 

Στα δείγµατα επιφανειακού νερού του Ευρώτα της πέµπτης δειγµατοληψίας δεν 
ανιχνεύθηκαν τα µέταλλα Cu, As, Pb και Cd. Στη θέση 22 και 54, δηλαδή στη 
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Σκούρα και κοντά στο βιολογικό καθαρισµό της Σπάρτης ανιχνεύτηκαν 
συγκεντρώσεις Zn 0,02mg/L και 0,018mg/L, αντίστοιχα. Επίσης, σε όλα τα σηµεία 
ανιχνεύθηκε Cr σε συγκεντρώσεις 0,018-0,020mg/L, τα οποία βρίσκονται κάτω από 
το όριο των 0,05mg/L βάσει της Οδηγίας 98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό (Οδηγία 
98/83/ΕΚ, 1998). Τέλος, για τις θέσεις 22, 34, 55 και 56, Ευρώτας στη Σκουρά, στο 
Βρονταµά, στο Παλαιοµονάστηρο και στις εκβολές αντίστοιχα ανιχνεύτηκε Mn. 
Ειδικά στη θέση Σκούρα και στις εκβολές του Ευρώτα οι συγκεντρώσεις ήταν 
σχετικά υψηλές, 0,13mg/L και 0,146mg/L, αντίστοιχα. Το Mn πρωταρχικά 
εισέρχεται στα φυσικά νερά µέσω φυσικών διεργασιών όπως η επαφή του µε 
ορυκτά, εδάφη και ιζήµατα που περιέχουν µαγγάνιο. Ωστόσο, η εµφάνισή του 
µπορεί να οφείλεται σε σηµειακές πηγές ρύπανσης όπως είναι βιοµηχανικές 
εκποµπές, η καύση των απορριµµάτων και η χρήση φυτοφαρµάκων (National Rural 
Water Association, 2002).  

Οι συγκεντρώσεις ολικού οργανικού άνθρακα, βάσει του Πίνακα 5-7, για τα 
επιφανειακά νερά του Ευρώτα της τελευταίας δειγµατοληψίας κυµαίνονται από 1 
έως 4,1mg/L. Η υψηλότερη τιµή εµφανίζεται στον Ευρώτα στη θέση Σκούρα 
γεγονός που αποδεικνύει για άλλη µια φορά την επιβάρυνση σε οργανικό φορτίο 
που δέχεται η περιοχή.  

Τέλος, οι συγκεντρώσεις διαλυτού ανόργανου αζώτου κυµαίνονται σε χαµηλά 
επίπεδα ενώ όσον αφορά στο διαλυτό οργανικό άζωτο υψηλή συγκέντρωση 
παρατηρήθηκε στις εκβολές του Ευρώτα, 9,5mg/L. O λόγος οργανικού διαλυτού 
αζώτου προς ολικό διαλυτό άζωτο για όλες τις θέσεις κυµαίνεται από 0,72 έως 
0,92, µε µέση τιµή 0,86. 

Ενδείξεις φυσικής αποκατάστασης 

Στόχος των δειγµατοληψιών είναι να βρεθούν στοιχεία τα οποία αποδεικνύουν την 
ύπαρξη φυσικής αποκατάστασης στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 
Προκειµένου για τα ύδατα του Ευρώτα, το προϋπάρχον δίκτυο δειγµατοληψίας 
ενισχύθηκε µε πέντε επιπλέον σηµεία δειγµατοληψίας, έτσι συνολικά οι θέσεις 
δειγµατοληψίας επί του ποταµού Ευρώτα είναι οκτώ. Οι θέσεις αυτές είναι στην 
περιοχή της Πελλάνας – Παρδάλι (8), του Καραβά (52),  στη Γέφυρα της Σπάρτης 
(53), στο Βιολογικό της Σπάρτης (54), στην περιοχή της Σκούρας (22), στη Γέφυρα  
του Βρονταµά (34), κοντά στην περιοχή Παλαιοµονάστηρο (55) και στις εκβολές του 
Ευρώτα στον Λακωνικό κόλπο (56). Θεωρήθηκε σκόπιµο η αξιολόγηση της φυσικής 
ικανότητας του Ευρώτα να µειώνει το ρυπαντικό φορτίο να γίνει βάσει των σηµείων 
από τα οποία είχε παρθεί περισσότερες της µιας φοράς δείγµα. Έτσι η αξιολόγηση 
γίνεται για τα σηµεία 52, 54, 22, 34, 55, 56. Στον Πίνακα 5-8 δίνονται τα 
αποτελέσµατα ως η διάµεσος των µετρηθέντων τιµών από τις πέντε δειγµατοληψίες 
και το εύρος των τιµών από το πρώτο [Q1 ή Q(25%)] έως το τρίτο [Q3 ή Q(75%)] 
τεταρτηµόριο, τα οποία  παρουσιάζονται στα ∆ιαγράµµατα 5-4 και 5-5. 
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Πίνακας 5-8: Συγκεντρώσεις ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν, ΝΗ3-Ν, PO4-P, COD, DO και ολικών φαινολών 
κατά µήκος του Ευρώτα από τις 5 δειγµατοληψίες (median, Q1, Q3) 

52 54 22 34 55 56 Εκτίµηση Φυσικής 
Αποκατάστασης 

Ευρώτα Καραβάς Βιολογικός 
Σπάρτης Σκούρα Γέφυρα 

Βρονταµά Παλ/ρο Εκβολές 

Median 0,951 0,284 1,796 1,216 0,961 0,493 

Q1 0,052 0,025 0,856 0,706 0,157 0,193 NO3-N 

Q3 0,988 0,302 2,379 2,045 1,072 0,630 

Median 0,005 0,020 0,100 0,016 0,070 0,031 

Q1 0,005 0,012 0,056 0,010 0,050 0,026 NO2-N 

Q3 0,006 0,036 0,185 0,041 0,111 0,043 

Median 0,028 0,062 0,032 0,025 0,063 0,042 

Q1 0,027 0,044 0,025 0,025 0,053 0,037 NH3-N 

Q3 0,031 0,099 0,109 0,080 0,085 0,052 

Median 0,030 0,065 0,070 0,038 0,069 0,065 

Q1 0,023 0,037 0,018 0,029 0,067 0,054 PO4-P 

Q3 0,045 0,121 0,155 0,113 0,072 0,086 

Median 0,670 0,804 1,452 1,102 1,282 0,776 

Q1 0,668 0,716 1,167 0,993 1,270 0,708 T.phenols 

Q3 0,675 0,979 3,163 4,839 1,307 0,913 

Median    6,43       3,70  4,29      7,68   3,65   3,65 

Q1    5,04       3,67  3,65      6,90   3,65   3,65 COD 

Q3    9,20       3,75  48,93      9,29   3,65   3,65 

Median      9,8      9,7   5,8    6,7  6,8  8,6 

Q1   8,0      8,7   5,4    6,0  6,1  8,3 DO 

Q3 13,2     11,8   7,7    7,6  8,0  9,2 

 Από τα διαγράµµατα αυτά φαίνεται ότι: 

1.  Οι συγκεντρώσεις του νιτρικού αζώτου κατά µήκος του Ευρώτα, παρουσιάζουν 
µέγιστο στην περιοχή της Σκούρας το οποίο φθήνει προς τις εκβολές του 
Ευρώτα.  

2.  Οι συγκεντρώσεις του νιτρώδους αζώτου κατά µήκος του Ευρώτα, παρουσιάζουν 
µέγιστη τιµή στη Σκούρα η οποία µειώνεται κατά πολύ στη Γέφυρα του 
Βρονταµά. Στη συνέχεια παρατηρείται και πάλι αύξηση στο Παλαιοµονάστηρο 
ενώ στις εκβολές η συγκέντρωση µειώνεται. Την ίδια τάση παρουσιάζουν και τα 
φωσφορικά. 
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3.  Το εύρος των συγκεντρώσεων του COD δείχνει αύξηση των τιµών στη Σκούρα και 
επακολουθεί µείωση µέχρι τις εκβολές. Την ίδια τάση παρουσιάζει και ο ολικός 
οργανικός άνθρακας µε µία παρεµβολή στη θέση Παλαιοµονάστηρο όπου 
παρατηρείται  σχετική αύξηση. 

4.  Οι ολικές φαινόλες παρουσιάζουν αυξηµένες τιµές από την περιοχή της Σκούρας 
µέχρι και το Παλαιοµονάστηρο που όµως και πάλι µειώνονται στις εκβολές. 

5.  Οι χαµηλότερες τιµές διαλυµένου οξυγόνου εντοπίζονται και πάλι στη Σκούρα. Οι 
τιµές στη Γέφυρα του Βρονταµά και στο Παλαιοµονάστηρο είναι χαµηλότερες 
συγκρινόµενες µε αυτές στα υπόλοιπα σηµεία ωστόσο δεν είναι ανησυχητικές 
καθώς υπερβαίνουν τα 6mg/L. Και πάλι στις εκβολές του Ευρώτα παρατηρείται 
βελτίωση της ποιότητας των υδάτων του Ευρώτα καθώς αυξάνονται οι τιµές του 
διαλυµένου οξυγόνου. 

Από τα παραπάνω είναι εµφανές ότι κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα υπάρχουν 
φυσικοί µηχανισµοί αποκατάστασης γιατί παρά το γεγονός ότι υπάρχουν σηµειακές 
και διάχυτες πηγές ρύπανσης (όπως οικισµοί, ελαιουργεία και καλλιέργειες) που θα 
έπρεπε να το επιβαρύνουν προσθετικά καθώς αυτό διέρχεται από τα κατά µήκος 
σηµεία, στις εκβολές παρατηρείται µείωση των ρυπαντικών φορτιών.  

Επίσης, από την αξιολόγηση διαφάνηκε ότι οι περιοχές που έχουν υποστεί τη 
µεγαλύτερη υποβάθµιση από άποψη ποιότητας επιφανειακών υδάτων είναι ο 
Ευρώτας στην περιοχή της Σκούρας και του Παλαιοµονάστηρου.  
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Συγκεντρώσεις ΝΟ3-Ν κατά µήκος του Ευρώτα
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Συγκεντρώσεις ΝΟ2-Ν κατά µήκος του Ευρώτα
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Συγκεντρώσεις ΝH3-Ν κατά µήκος του Ευρώτα
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Συγκεντρώσεις PO4-P κατά µήκος του Ευρώτα

Καραβάς Βιολ. Σπάρτης Σκούρα Γέφ. Βρονταµά Παλ/στηρο Εκβολές
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∆ιαγράµµατα 5-4: Συγκεντρώσεις ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν, ΝΗ3-Ν και PO4-P κατά µήκος του Ευρώτα από τις 5 δειγµατοληψίες (median, Q1, Q3) 
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Συγκεντρώσεις COD κατά µήκος του Ευρώτα
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Συγκεντρώσεις ΤΟC κατά µήκος του Ευρώτα, 5ης δειγµ.

 
  

Τιµές διαλυµένου οξυγόνου κατά µήκος του Ευρώτα
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Συγκεντρώσεις Ολικών Φαινόλων κατά µήκος του Ευρώτα
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∆ιαγράµµατα 5-5: Συγκεντρώσεις COD, DO και ολικών φαινολών κατά µήκος του Ευρώτα από τις 5 δειγµατοληψίες (median, Q1, Q3)και TOC 5ης 
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5.3.4.2. Αποτελέσµατα δειγµατοληψιών υπογείου νερού  

Φυσικοχηµικές παράµετροι  

Οι µέσοι όροι των µετρήσεων των φυσικοχηµικών παραµέτρων από όλες τις 
δειγµατοληψίες παρουσιάζονται στον Πίνακα 5-9. Αναλυτικά τα αποτελέσµατα για 
τις όλες τις δειγµατοληψίες παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Ι. 

Όπως και στην περίπτωση των επιφανειακών υδάτων, και στα υπόγεια οι τιµές της 
θερµοκρασίας διαφοροποιούνται αναλόγως µε την εποχή που έγινε η 
δειγµατοληψία.  

Οι τιµές του pH κυµαίνονται γύρω στο 7,0 και είναι χαµηλότερες από αυτές των 
επιφανειακών νερών. Στα δείγµατα από τις πηγές οι τιµές pH κυµαίνονται από  6,9 
έως 8,2, από τα πηγάδια 7,1 έως 7,2 και από τις γεωτρήσεις 6,8 έως 8,1.   

Οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου οξυγόνου στα υπόγεια νερά παρουσιάζουν 
έντονες διακυµάνσεις και είναι χαµηλότερες από αυτές των επιφανειακών, αφού 
δεν έρχονται σε επαφή µε την ατµόσφαιρα. Η µέτρηση του DO για τα υπόγεια νερά 
ενδεχοµένως να εµπεριέχει σφάλµατα αφού µε την άντληση µπορεί να δηµιουργηθεί 
τύρβη η οποία να προκαλέσει διάλυση οξυγόνου στο νερό. Το ίδιο αποτέλεσµα έχει 
και η επαφή του δείγµατος µε τον αέρα, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις όπου έγινε 
δειγµατοληψία από ανοιχτά πηγάδια. Έτσι οι πραγµατικές τιµές DO στο υπόγειο 
νερό είναι χαµηλότερες από αυτές που µετρήθηκαν. 

Οι τιµές της αγωγιµότητας στις πηγές κυµαίνονται σε κανονικές τιµές µε εξαίρεση τη 
µέτρηση στις πηγές στο χωριό Καρυές, 1.140 µS/cm. Στη θέση αυτή µετρήθηκε η 
µέγιστη τιµή αγωγιµότητας υδάτων πηγών όλες τις φορές που έγινε δειγµατοληψία. 
Το γεγονός αυτό µπορεί να οφείλεται είτε σε ρύπανση των νερών της πηγής είτε 
στη γεωλογία της περιοχής. Οι τιµές αγωγιµότητας των υπόγειων υδάτων από τα 
πηγάδια παρουσιάζουν τιµές κοντά στα 700µS/cm ενώ από τις γεωτρήσεις είναι 
χαµηλότερες, µε εξαίρεση τη γεώτρηση στη Γλυκόβρυση που έχει πολύ υψηλή τιµή 
1.845µS/cm, και παρουσιάζουν µεγαλύτερη διακύµανση τιµών (245-605µS/cm). 

Τέλος οι τιµές οξειδοαναγωγικού δυναµικού (Eh) των πηγαδιών είναι υψηλές και 
κυµαίνονται γύρω στα 400 mV. Εν αντιθέσει οι τιµές του Eh των πηγών και των 
γεωτρήσεων είναι χαµηλές και κυµαίνονται στα 250 mV. 
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Πίνακας 5-9: Μέσες τιµές µετρήσεων Τ, pH, DO, Cond, Eh υπογείων υδάτων από όλες τις δειγµατοληψίες 
T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm) Eh (mV) Υπόγειο Νερό - Πηγές 

average std average std average std average std average std 
4 Πηγές Ευρώτα 14,5 1,2 6,9 0,2 9,28 2,76 620 242 200,9 147,2 
19 Πηγή (Περιστέρι) 16,4 1,3 7,1 0,1 2,30 0,83 723 84 190,4 119,4 
27 Αποστραγγιστικό 19,0 2,8 7,3 0,3 6,00 0,68 629 290 207,2 9,7 
30 Πηγές Σκάλας 18,7 1,4 7,2 0,2 6,64 0,61 520 118 258,6 40,0 
36 Πηγή (Μεγάλη Βρύση) 13,2 2,6 7,3 0,1 9,08 4,14 455 158 312,6 36,8 
47 Πηγές Καρυές 15,6 2,0 6,9 0,1 5,63 2,34 1140 370 252,6 14,1 
62 Άγιος Ιωάννης  22,7   7,4   5,50   435   279,8   
58 Τρύπη α 14,5   7,6   3,20   642   247,3   
59 Τρύπη β 19,1   7,7   2,50   564   269,5   
60 Σοχά α 15,9   8,2   5,90   382   252,6   
61 Σοχά β 16,5   8,0   6,00   295   265,3   

T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm) Eh (mV) Υπόγειο Νερό - Πηγάδια 
average std average std average std average std average std 

37 Πηγάδι (Ριβιώτισσα) 17,8 3,0 7,6 0,2 4,87 2,58 685 219 375,4 189,6 
38 Πηγάδι (Βαρικά) 18,4 3,6 7,1 0,1 5,64 0,79 759 164 402,5 181,4 
39 Πηγάδι (Ριβιώτισσα) 18,8 0,3 7,4 0,2 4,00 0,81 553 179 350,9 206,1 
40 Πηγάδι (Αλέσια) 18,6 2,8 7,4 0,2 4,49 0,92 709 68 382,7 178,4 
41 Πηγάδι (Βαρικά) 17,6 3,3 7,1 0,1 5,87 1,48 763 178 418,7 205,1 
42 Πηγάδι (Ριζά) 18,9 2,2 7,2 0,1 4,41 0,75 748 70 372,0 181,9 
43 Πηγάδι (Σκούρα) 19,3 3,8 7,2 0,0 4,86 0,56 741 43 380,6 166,8 
44 Πηγάδι (Σκούρα) 19,0 4,1 7,1 0,3 3,79 1,61 724 74 371,5 172,8 
45 Πηγάδι (Σκούρα) 19,4 5,2 7,4 0,3 4,37 1,53 524 87 369,8 163,9 
46 Πηγάδι (Ριβιώτισσα) 17,9 1,5 7,2 0,1 4,70 0,85 811 64 397,9 199,3 

T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm) Eh (mV) Υπόγειο Νερό - Γεωτρήσεις 
average std average std average std average std average std 

12 Γεώτρηση (Μαγούλα) 18,5 2,6 7,2 0,1 4,89 0,70 502 51 349,1 240,2 
13 Γεώτρηση (Παρόρι) 16,8 3,5 7,6 0,1 5,52 1,00 417 70 364,9 218,1 
14 Γεώτρηση (Άγιος Ιωάννης) 17,3 2,9 7,3 0,2 5,61 0,74 563 132 334,2 234,1 
16 Γεώτρηση (Αγία Κυριακή) 19,7 1,4 7,6 0,2 2,78 1,01 395 43 291,9 311,4 
17 Γεώτρηση (Ριβιώτισσα) 26,0   7,6   3,08   402   36,6   
18 Γεώτρηση (Αµύκλες) 18,2 4,2 7,6 0,3 5,77 0,82 245 57 324,7 173,0 
20b Γεώτρηση (Ανώγεια) 15,7 5,8 7,5 0,1 5,94 0,83 264 148 324,6 152,6 
25 Γεώτρηση (Σκάλα) 20,5 4,9 7,4 0,1 6,05 0,49 521 77 203,3 7,6 
26 Γεώτρηση (Σκάλα) 18,4 1,0 7,3 0,2 4,91 0,28 502 40 242,6 53,5 
28 Γεώτρηση (Σκάλα) 18,7 0,8 7,3 0,1 4,00 0,60 480 66 205,9 49,5 
31 Γεώτρηση (Αστέριο) 19,3 1,9 7,3 0,1 5,44 1,05 605 222 204,9 55,6 
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Χηµικές παράµετροι 

Στον Πίνακα 5-10 δίνονται οι µέσοι όροι των τιµών από τις τέσσερις 
δειγµατοληψίες. Τα αναλυτικά αποτελέσµατα δίνονται στον Παράρτηµα Ι στον 
Πίνακα ∆. 

Όσον αφορά στις µέσες τιµές του COD των πηγών η υψηλότερη τιµή εµφανίστηκε 
στις πηγές του Ευρώτα, 4,59 mg/L, η οποία δείχνει ρύπανση από οργανικό φορτίο 
που µπορεί να προέρχεται από τους οικισµούς που βρίσκονται ανάντι των πηγών ή 
και από τις κτηνοτροφικές δραστηριότητες στην περιοχή. Ρύπανση από οργανικό 
φορτίο φαίνεται να έχουν και οι πηγές στις Καρυές (θέση 47) και στη Μεγάλη Βρύση 
(θέση 36), η οποία µπορεί να προέρχεται επίσης από τους οικισµούς που βρίσκονται 
ανάντη. Για τα πηγάδια η υψηλότερη µέση µετρήθηκε στην περιοχή της 
Ριβιώτισσας, θέση 46. Η µέση συγκέντρωση του COD στις γεωτρήσεις στην περιοχή 
της Ριβιώτισσας είναι υψηλότερη από αυτή στην περιοχή της Σκάλας. Ενδιαφέρον 
παρουσιάζει το γεγονός ότι, στην περιοχή της Σπάρτης, οι γεωτρήσεις 12, 13, 14, 
18 και 20-b έχουν υψηλότερη συγκέντρωση COD από ότι οι γεωτρήσεις 16 και 17.  

Βάσει της Οδηγίας 98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό οι συγκεντρώσεις του νιτρικού 
αζώτου, ΝΟ3–Ν, δε θα πρέπει να είναι µεγαλύτερες των 11,3mg/L. Οι µέσες τιµές 
του νιτρικού αζώτου στις πηγές είναι κατά πολύ χαµηλότερες αυτής της τιµής, 
εκτός από την πηγή στο χωριό Περιστέρι, 13,7mg/L. Σχετικά υψηλή τιµή έχει και η 
µέση συγκέντρωση στην πηγή στο χωριό Καρυές. Υψηλές συγκεντρώσεις σε νιτρικά 
µετρήθηκαν στα πηγάδια στην περιοχή της Ριβιώτισσας και της Σκούρας. Τα 
πηγάδια στη Ριβιώτισσα εµφανίζουν πιο αυξηµένες τιµές µε τις θέσεις 37, 41 καιι 46 
να είναι πάνω από το όριο των 11,3mg/L. Οι µέσες συγκεντρώσεις στις γεωτρήσεις 
κυµαίνονται από 1,3 έως 4,8 mg/L, µε εξαίρεση τη γεώτρηση στη Γλυκόβρυση, 
ανατολικά της Σκάλας η οποία όλες τις φορές που πάρθηκες δείγµα εµφάνισε τις 
υψηλότερες συγκεντρώσεις σε νιτρικά (2η: 62,5mg/L, 3η: 44,5mg/L και 4η: 17,6mg/L).  

Βάσει της Οδηγίας 98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό οι συγκεντρώσεις των ΝΟ2-Ν και 
ΝΗ3-Ν πρέπει να είναι µικρότερες από 0,153mg/L και 0,388mg/L. Για όλα τα 
υπόγεια ύδατα οι συγκεντρώσεις είναι πολύ χαµηλότερες από τις τιµές αυτές. Η ίδια 
παρατήρηση ισχύει και για τα  PΟ4-P, για τα οποία το όριο είναι 2,18mg/L. 

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 5-10, κρίνοντας από τον λόγο N/P, ο περιοριστικός 
παράγοντας είναι σε όλες τις περιπτώσεις ο φώσφορος. 

Η µέση συγκέντρωση των ολικών φαινολών εµφανίζει υψηλότερες τιµές κατά µέσο 
όρο στα πηγάδια, έπειτα στις πηγές και τέλος στις γεωτρήσεις. Ωστόσο, οι 
υψηλότερες µέσες τιµές από τις όλες τις δειγµατοληψίες µετρήθηκαν στη γεώτρηση 
32  στη Γλυκόβρυση, 2,7mg/L και στη γεώτρηση 18 στην περιοχή των Αµύκλων, 
1,9mg/L. Ανάντι και των δύο περιοχών υπάρχουν ελαιουργεία. Στην περιοχή των 
Αµυκλών δε λειτουργεί πλέον. Πιθανότατα όµως η ρύπανση έχει συσσωρευτεί στον 
υπόγειο υδροφορέα. 
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Πίνακας 6-10: Μέσες τιµές συγκεντρώσεων COD, NO2-N, NO3-N, NH3-N, PO4-P και ολ. φαινολών στα υπόγεια ύδατα από όλες τις δειγµατοληψίες 
COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L) PO4-P (mg/L) Tphenols (mg/L) Υπόγειο Νερό - Πηγές 

average std average std average std average std average std 
N/P 

average std 
4 Πηγές Ευρώτα 4,59 1,31 bdl   2,0 1,6 0,042 0,029 0,059 0,046 35,8 0,776 0,083 
19 Πηγή (Περιστέρι) bdl   bdl   13,7   0,101   0,040   799,2 1,580   
30 Πηγές Σκάλας 3,72 0,14 0,005 0,001 2,2 1,4 0,043 0,029 0,027 0,007 119,4 0,678 0,202 
36 Πηγή (Μεγάλη Βρύση) 4,07 0,37 bdl   1,0 0,9 0,037 0,018 0,027 0,017 87,1 0,587 0,213 
47 Πηγές Καρυές 4,65 1,03 bdl   7,9 3,3 0,033 0,013 0,054 0,041 338,8 1,596 0,248 
62 Άγιος Ιωάννης  bdl   bdl   0,5   bdl   0,021   18,8 1,334   
58 Τρύπη α bdl   bdl   bdl   bdl   bdl     0,521   
59 Τρύπη β  bdl   bdl   bdl   0,051   bdl     0,745   
60 Σοχά α bdl   bdl   bdl   0,026   0,074   3,0 bdl   
61 Σοχά β  bdl   bdl   bdl   0,031   0,070   3,2 bdl   

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L) PO4-P (mg/L) Tphenols (mg/L) Υπόγειο Νερό - Πηγάδια 
average std average std average std average std average std 

N/P  
average std 

37 Πηγάδι (Ριβιώτισσα) 3,98 0,57 0,043 0,067 12,6 7,7 0,057 0,028 0,034 0,024 820,3 1,061 0,080 
38 Πηγάδι (Βαρικά) 4,46 1,40 bdl   9,0 5,6 0,033 0,014 0,051 0,019 392,6 1,184 0,231 
39 Πηγάδι (Ριβιώτισσα) bdl   bdl   6,3 3,1 0,032 0,010 0,031 0,019 454,7 0,885 0,295 
40 Πηγάδι (Αλέσια) bdl   0,013 0,010 10,0 5,5 0,027 0,004 0,046 0,005 478,3 0,978 0,262 
41 Πηγάδι (Βαρικά) 3,79 0,20 0,005 0,002 14,5 11,2 0,059 0,059 0,040 0,015 817,3 1,480 0,435 
42 Πηγάδι (Ριζά) 3,91 0,45 0,009 0,005 10,0 7,4 0,049 0,042 0,054 0,078 409,8 1,373 0,188 
43 Πηγάδι (Σκούρα) 4,68 1,46 0,006 0,002 5,7 4,0 0,099 0,040 0,032 0,010 398,3 1,147 0,223 
44 Πηγάδι (Σκούρα) 3,98 0,57 bdl   3,9 1,1 0,057 0,019 0,031 0,011 281,3 1,014 0,367 
45 Πηγάδι (Σκούρα) bdl   0,031 0,047 5,7 4,1 0,192 0,259 0,037 0,012 356,1 0,788 0,243 
46 Πηγάδι (Ριβιώτισσα) 5,22 2,22 0,006 0,004 13,1 8,5 bdl   0,025 0,015 1168,9 1,365 0,227 

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L) PO4-P (mg/L) Tphenols (mg/L) Υπόγειο Νερό - Γεωτρήσεις 
average std average std average std average std average std 

N/P 
average std 

12 Γεώτρηση (Μαγούλα) 4,22 0,99 0,012 0,014 3,5 2,0 0,052 0,026 0,092 0,079 86,9 0,759 0,178 
13 Γεώτρηση (Παρόρι) 3,99 0,68 0,005 0,002 4,8 2,0 0,049 0,042 0,060 0,057 176,9 0,411 0,112 
14 Γεώτρηση (Άγ. Ιωάννης) 4,61 1,93 0,005 0,003 4,8 0,5 0,025 0,003 0,090 0,071 118,6 0,616 0,119 
16 Γεώτρηση (Αγία Κυριακή) bdl   bdl   1,3 1,4 0,083 0,037 0,070 0,013 43,6 0,587 0,504 
17 Γεώτρηση (Ριβιώτισσα) bdl                         
18 Γεώτρηση (Αµύκλες) 4,33 1,17 bdl   1,6 1,3 0,031 0,011 0,050 0,035 71,2 1,881 2,818 
20b Γεώτρηση (Ανώγεια) bdl   bdl   3,4 2,9 0,030 0,009 0,035 0,010 213,9 0,573 0,178 
25 Γεώτρηση (Σκάλα) bdl   bdl   1,3   bdl   0,096   30,4 0,324   
26 Γεώτρηση (Σκάλα) bdl   0,005 0,002 1,9 1,6 0,047 0,001 0,059 0,046 74,5 0,639 0,148 
28 Γεώτρηση (Σκάλα) bdl   bdl   1,4 1,5 0,032 0,009 0,066 0,072 46,8 0,478 0,107 
31 Γεώτρηση (Αστέριο) bdl   bdl   4,2 4,5 0,046 0,031 0,033 0,011 288,9 0,676 0,276 
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Ενδείξεις φυσικής αποκατάστασης 

Στην Εικόνα 5-6 φαίνονται όλες οι θέσεις δειγµατοληψίας στην περιοχή της 
πεδιάδας της Σπάρτης και µε βέλη δείχνεται η ροή του υπόγειου νερού σύµφωνα µε 
τον Αντωνάκο 1997. Τα πηγάδια συµβολίζονται µε το πράσινο χρώµα, οι 
γεωτρήσεις µε το πορτοκαλί και οι πηγές µε το κίτρινο. Για να διαπιστωθεί αν 
λειτουργούν µηχανισµοί φυσικής αποκατάστασης, όσον αφορά στα υπόγεια νερα, 
πρέπει να ακολουθηθεί η πορεία των ρύπων, όπως αυτοί µετακινούνται 
ακολουθώντας τη ροή του υπόγειου νερού, έτσι ώστε να διαπιστωθεί αν οι 
συγκεντρώσεις τους µειώνονται. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5-6: Λεπτοµέρεια χάρτη θέσεων δειγµατοληψίας, πηγάδια δειγµατοληψίας και 
κατεύθυνση ροής του υπόγειου νερού 

Βάσει της κίνησης του υπογείου νερού και των αποτελεσµάτων του Πίνακα 
συνάγονται τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

1.  Συγκρίνοντας τις µέσες συγκεντρώσεις του νιτρικού αζώτου στα πηγάδια 41 και 
38 παρατηρείται ότι η µέση συγκέντρωση του µειώνεται ακολουθώντας τη ροή 
του υπογείου νερού, από 14,5mg/L (πηγάδι 41) στα 9mg/L (πηγάδι 38). Οµοίως, 
από το πηγάδι 46 στο 37 παρατηρείται µείωση της συγκέντρωσης του νιτρικού 
αζώτου από 13,1 mg/L σε 12,6 mg/L. Μείωση επίσης παρατηρείται από στις 
συγκεντρώσεις νιτρικού αζώτου της πηγής στο Περιστέρι (θέση 19) συγκριτικά µε 
το πηγάδι 37. Στο σηµείο αυτό αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι τα πηγάδια στην 
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περιοχή της Σκούρας (θέσεις 43, 44, 45) έχουν µέσες συγκεντρώσεις νιτρικού 
αζώτου µικρότερες από ότι τα πηγάδια στην περιοχή της Σπάρτης, παρόλο που οι 
εντατικά καλλιεργηµένες περιοχές συνεχίζονται µέχρι και την περιοχή της 
Σκούρας. 

2.  Η ίδια τάση παρουσιάζεται στη µέση συγκέντρωση των ολικών φαινολών. Έτσι 
στο πηγάδι 41 η µέση συγκέντρωση των ολικών φαινολών είναι 1,5 mg/L ενώ 
στο πηγάδι 38 είναι 1,2 mg/L. Η ίδια µείωση παρατηρείται και για τα πηγάδια 46 
και 37.  

3.  Η µείωση που παρατηρείται στις συγκεντρώσεις του νιτρικού αζώτου 
ακολουθώντας τη ροή του υπόγειου νερού δεν παρατηρείται στις συγκεντρώσεις 
του COD. Μείωση παρατηρείται µόνο από το πηγάδι 46 στο 47, από 5,2mg/L σε 
4mg/L. Τα πηγάδια που βρίσκονται µακριά από κατοικηµένες περιοχές, όπως τα 
πηγάδια 40, 45, 42, 44, 39 και η πηγή στο Περιστέρι (θέση 19) έχουν 
χαµηλότερες µέσες συγκεντρώσεις COD, από ότι αυτά που βρίσκονται σε σπίτια 
κατοίκων της περιοχής. Παράδειγµα αποτελούν τα πηγάδια 38 και 39, που ενώ οι 
απόσταση µεταξύ τους είναι µικρή, το πηγάδι 38 βρίσκεται µέσα στον οικισµό 
Βαρικά και έχει µέση συγκέντρωση COD 3,79 mg/L ενώ το πηγάδι 39 έχει µέση 
συγκέντρωση < 3,65 mg/L.  

4.  Τέλος, όσον αφορά στις γεωτρήσεις, οι συγκεντρώσεις του COD και του ΝΟ3-Ν 
στις γεωτρήσεις 12, 13, 14, 18 και 20-b είναι υψηλότερες από τις γεωτρήσεις 16 
και 17, στην περιοχή της Ριβιώτισσας, παρόλο που στην περιοχή αυτή υπάρχουν 
πολλές πηγές ρύπανσης, όπως οικισµοί και καλλιέργειες.  

Από τα παραπάνω είναι εµφανές ότι υπάρχει µείωση των ρύπων, η οποία οφείλεται 
στην ύπαρξη µηχανισµών φυσικής αποκατάστασης κατά µήκος της ροής των 
υπογείων υδάτων.  

5.3.4.3. Σύγκριση αποτελεσµάτων επιφανειακού και υπογείου νερού 

Στον Πίνακας 5-11 παρουσιάζονται οι µέσες τιµές, η τυπική απόκλιση, η διάµεσος 
και το πρώτο και τρίτο τεταρτηµόριο των φυσικοχηµικών παραµέτρων και 
συγκεντρώσεων από όλες τις δειγµατοληψίες στο επιφανειακό νερό και στο νερό 
των πηγών, των πηγαδιών και των γεωτρήσεων. Ο λόγος που παρουσιάζονται τα 
ανωτέρω είναι ότι οι υπολογιζόµενες µέσες τιµές παρουσιάζουν υψηλή τυπική 
απόκλιση µε ενδεχόµενο αποτέλεσµα τη δηµιουργία εσφαλµένων εντυπώσεων.  

Τέλος, στα ∆ιαγράµµατα 5-6 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των COD, ΝΟ3-Ν, 
PO4-P για τα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα.  
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Πίνακας 5-111: Μέση τιµή, τυπική απόκλιση, διάµεσος, Q1 και Q3 υπογείων και επιφανειακών υδάτων από όλες τις δειγµατοληψίες 

Σύγκριση 
επιφανειακών 

υπογείων υδάτων 
T (oC) pH DO 

(mg/L) 
Cond 

(µS/cm) 
Eh     

(mV) 
COD 

(mg/L) 
NO2-N 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

PO4-P 
(mg/L) 

T.phenols 
(mg/L) 

Μέση Τιµή 17,0 8,0 6,8 606,7 233,6 5,2 0,024 1,4 0,049 0,055 1,0 

std 3,6 0,4 2,0 342,5 52,0 5,7 0,040 1,5 0,044 0,046 0,7 

median 17,6 8,0 6,6 514,0 232,9 3,7 0,006 0,9 0,031 0,044 0,8 

Q1 14,4 7,6 5,5 393,0 200,3 3,7 0,004 0,3 0,025 0,023 0,6 

Επ
ιφ
αν
ει
ακ
ό 

Q3 19,4 8,2 7,9 735,0 264,0 4,8 0,025 2,1 0,056 0,073 1,1 

Μέση Τιµή 16,7 7,3 6,4 624,9 240,3 4,3 0,005 2,4 0,040 0,040 0,8 

std 2,9 0,4 2,8 285,4 75,0 1,1 0,002 2,9 0,022 0,029 0,4 

median 16,3 7,2 6,0 537,0 250,0 3,7 0,004 1,1 0,027 0,032 0,7 

Q1 14,5 7,0 4,9 435,0 212,6 3,7 0,004 0,4 0,025 0,019 0,5 

Π
ηγ
ές

  

Q3 18,0 7,4 7,7 667,0 284,8 4,4 0,004 3,8 0,051 0,056 0,9 

Μέση Τιµή 18,6 7,3 4,7 706,9 382,2 4,1 0,013 9,1 0,063 0,038 1,1 

std 2,8 0,2 1,3 135,1 154,8 0,9 0,025 6,4 0,087 0,026 0,3 

median 18,5 7,2 4,8 744,0 307,7 3,7 0,004 8,0 0,029 0,038 1,1 

Q1 16,5 7,1 3,8 642,0 252,9 3,7 0,004 3,4 0,025 0,024 0,9 Π
ηγ
άδ
ια

 

Q3 20,7 7,4 5,4 782,0 568,8 3,9 0,007 13,8 0,066 0,047 1,3 

Μέση Τιµή 18,5 7,3 5,1 583,1 283,7 4,0 0,005 7,2 0,044 0,060 1,0 

std 3,3 0,3 1,1 456,9 252,2 0,8 0,005 13,7 0,026 0,045 1,1 

median 18,4 7,4 5,1 463,0 229,2 3,7 0,004 3,2 0,029 0,046 0,6 

Q1 16,6 7,2 4,6 395,5 84,6 3,7 0,004 1,4 0,025 0,030 0,4 Γε
ω
τρ
ήσ

ει
ς 

Q3 20,7 7,5 5,7 552,5 350,6 3,7 0,004 5,3 0,054 0,080 0,8  
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∆ιαγράµµατα 5-6: ∆ιάµεσος, Q1 και Q3 για τα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα των  

συγκεντρώσεων των ρυπαντών από όλες τις δειγµατοληψίες στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα 
 

COD επιφανειακών και υπογείων υδάτων ΝΟ3-Ν επιφανειακών και υπογείων υδάτων 

  

ΝΟ2-Ν επιφανειακών και υπογείων υδάτων ΝΗ3-Ν επιφανειακών και υπογείων υδάτων 

  

PΟ4-P επιφανειακών και υπογείων υδάτων T.phenols επιφανειακών και υπογείων υδάτων 
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Από τα παραπάνω είναι φανερό ότι: 

1. Η µέση συγκέντρωση του COD στο επιφανειακό νερό είναι µεγαλύτερη από την 
µέση συγκέντρωση στο υπόγειο νερό. Αυτό συµβαίνει εξαιτίας της έντονης 
ρύπανσης του Ευρώτα κυρίως στην περιοχή της Σκούρας και του 
Παλαιοµονάστηρου.  

2. Οι τιµές της συγκέντρωσης του ΝΟ3-Ν στο υπόγειο νερό είναι υψηλότερες από 
ότι στο επιφανειακό. Οι πιο αυξηµένες τιµές παρατηρούνται στα νερά των 
πηγαδιών και µετά στις γεωτρήσεις.  

3. Το ίδιο ισχύει και για τη συγκέντρωση των ολικών φαινολών, µε δεύτερα σε 
κατάταξη υψηλών συγκεντρώσεων τα επιφανειακά ύδατα. 

4. Στα επιφανειακά ύδατα εµφανίζονται οι υψηλότερες συγκεντρώσεις ΝΟ2-Ν ενώ 
σε ΝΗ3-Ν στα πηγάδια και µετά στα επιφανειακά. 

5. Τέλος, οι υψηλότερες συγκεντρώσεις σε ΡΟ4-P παρατηρούνται στις γεωτρήσεις 
και στα επιφανειακά ύδατα ενώ στις πηγές και στα πηγάδια οι συγκεντρώσεις 
είναι µικρότερες. 

 

 

 

  



Κεφάλαιο 5 – Εφαρµογή ΕΦΑ, Μεθοδολογία και Αποτελέσµατα 

 - 103 -

5.3.4.4. Αποτελέσµατα δειγµατοληψιών σηµειακών πηγών ρύπανσης 

Όπως έχει αναφερθεί, οι κύριες σηµειακές πηγές ρύπανσης της περιοχής 
µελέτης είναι τα χυµοποιία, τα ελαιουργεία, τα αστικά λύµατα και τα 
βοθρολύµατα. Προκειµένου να εκτιµηθούν οι σηµειακές πηγές ρύπανσης και 
συγκεκριµένα η πορεία των ρύπων κατά την αποµάκρυνσή τους από την πηγή, 
στην πέµπτη δειγµατοληψία πραγµατοποιηθήκαν επισκέψεις σε ένα 
ελαιουργείο, σε ένα χυµοποιίο και στο βιολογικό καθαρισµό. 

Συγκεκριµένα, οι επισκέψεις περιλάµβαναν: (i) το βιολογικό καθαρισµό στη 
Σπάρτης, στο ∆ήµο Σπάρτης, (ii) το ελαιουργείο του Αγροτικού Συνεταιρισµού 
Ανωγείων, στα Ανώγεια του ∆ήµου Φάριδος και, (iii) το χυµοποιίο «Λακωνία» 
στις Αµύκλες, στο ∆ήµο Σπάρτης.  

Κατά την περίοδο που έγιναν οι επισκέψεις (Νοέµβριος-∆εκέµβριος 2007) το 
χυµοποιίο δεν είχε ξεκινήσει τη δραστηριότητά του και για το λόγο αυτό δεν 
λήφθησαν δείγµατα. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χάρτης 5-4: Σηµειακές πηγές ρύπανσης: Ελαιουργείο στα Ανώγια κ Βιολογικός 
Σπάρτης 
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Βιολογικός Καθαρισµός Σπάρτης 

Η µονάδα αυτή βρίσκεται στο δήµο Σπάρτης. Αποτελεί τη µοναδική µονάδα 
επεξεργασίας υγρών αποβλήτων σε ολόκληρη την λεκάνη απορροής. Η 
λειτουργία της ξεκίνησε το 1990. Το µεγαλύτερο µέρος του δήµου της Σπάρτης 
εξυπηρετείται  από σύστηµα αποχετεύσεως το οποίο καταλήγει στη µονάδα 
επεξεργασίας υγρών αποβλήτων του δήµου Σπάρτης, όπου γίνεται βιολογική 
επεξεργασία. Η Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων της Σπάρτης έχει 
σχεδιαστεί να εξυπηρετεί 40.000 Ισοδύναµους Κατοίκους ώστε να καλύψει τις 
ανάγκες της επόµενης 30ετίας. Η µέθοδος επεξεργασίας που εφαρµόζεται είναι 
της ενεργούς ιλύος (παρατεταµένος αερισµός) µε πλήρη αερόβια σταθεροποίηση 
της ιλύος και µε βιολογική αφαίρεση Ρ και απονιτροποίηση. Οι επεξεργασµένες 
εκροές από τη µονάδα, µετά την απολύµανσή τους µε χλωρίωση, διατίθενται 
στον ποταµό Ευρώτα. Στις Εικόνες 5-7 φαίνεται ο ποταµός Ευρώτας στο σηµείο 
αυτό. Τώρα η µονάδα εξυπηρετεί 21.300 ι.κ. και λειτουργεί µε ηµερήσιο 
οργανικό φορτίο 1152 kg BOD5 (∆ΕΥΑ Σπάρτης). Σύµφωνα µε τη ∆ΕΥΑ Σπάρτης 
οι συγκεντρώσεις των ρύπων στην εκροή της εγκατάστασης είναι: BOD5 = 6- 14 
mg/L, COD = 12-43 mg/L, NH3-Ν = 1,5–1,8 mg/L, NO3-Ν = 1,4 – 4,3 mg/L, Ολικό 
P = 2,6 – 4,2 mg/L. 

 

Ευρώτας πριν τον βιολογικό 

Ευρώτας µετά τον βιολογικό 

 
 
 

Έξοδος βιολογικού  

Εικόνες 5-7: Ο ποταµός Ευρώτας στο σηµείο του βιολογικού καθαρισµού Σπάρτης 
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Προκειµένου να εξετασθεί ο βιολογικός καθαρισµός ως σηµειακή πηγής 
ρύπανσης λήφθησαν τρία δείγµατα επιφανειακού νερού του Ευρώτα από: (Β1) 
πριν το σηµείο εκροής, (Β2) κοντά στο σηµείο εκροής και (Β3) µετά το σηµείο 
εκροής του βιολογικού καθαρισµού. Σηµειώνεται ότι την ώρα της 
δειγµατοληψίας ο βιολογικός δε λειτουργούσε, εποµένως οι µετρούµενες 
χηµικές παράµετροι στο σηµείο Β3 εκτιµάται ότι έχουν χαµηλότερες τιµές από 
αυτές που θα είχαν εάν ο βιολογικός ήταν σε λειτουργία. Η διεξαγωγή των 
µετρήσεων ακολουθεί τη λογική που περιγράφηκε στην παράγραφο 5.3.3.. 
Στους Πίνακες 5-12 και 5-13 δίνονται τα αποτελέσµατα των φυσικοχηµικών και 
χηµικών παραµέτρων αντίστοιχα. Ακολουθούν τα ∆ιαγράµµατα 5-7. 

Πίνακας 5-12: Τιµές φυσικοχηµικών παραµέτρων Ευρώτα 
πριν, µετά και κοντά στην εκροή του βιολογικού 

Θέση T (oC) pH DO (mg/L) Cond (µS/cm) Eh (mV) 

B1 14,4 8,32 7,6 660 206,7 

B2 14,9 8,02 6,2 673 213,0 

B3 15,0 7,91 6,6 670 219,9 
 

Πίνακας 5-13: Τιµές χηµικών παραµέτρων Ευρώτα 
πριν, µετά και κοντά στην εκροή του βιολογικού 

Θέση 

 

COD  
(mg/L) 

 

NO2-Ν 
(mg/L) 

NO3-Ν 
(mg/L) 

PO4-P  
(mg/L) 

T.phenols  
(mg/L) 

B1 bdl* 0,009 0,630 bdl* 0,63 

B2 6,8 0,010 1,576 0,069 0,97 

B3 bdl* 0,008 0,946 0,066 0,97 

      * για τα COD και PO4-P τα όρια ανίχνευσης είναι 3,65 mg/L και 0,009mg/L, αντίστοιχα. 

Από τα αποτελέσµατα προκύπτουν οι εξής παρατηρήσεις:  

1. Η εκροή του βιολογικού καθαρισµού προκαλεί µείωση στην ποιότητα των 
επιφανειακών υδάτων του Ευρώτα, γεγονός που παρατηρήθηκε από την 
αύξηση των τιµών των χηµικών παραµέτρων στο σηµείο Β2. Οι αυξήσεις που 
παρατηρήθηκαν είναι υψηλές για τα φωσφορικά, τα νιτρικά και το COD της 
τάξης των 670%,150% και 86% αντίστοιχα ενώ µικρότερη αύξηση 
παρατηρήθηκε για τις φαινόλες και τα νιτρώδη, της τάξης των  54% και 11% 
αντίστοιχα.  

2. Για όλες τις χηµικές παραµέτρους παρατηρήθηκε µείωση της συγκέντρωσής 
τους από το σηµείο Β2 στο Β3. Συγκεκριµένα, η µεγαλύτερη µείωση 
παρατηρήθηκε για τα φωσφορικά 64%. Το COD µειώθηκε κατά 46%, τα 
νιτρικά 40% και τα νιτρώδη 20% ενώ για τις ολικές φαινόλες δεν 
παρατηρήθηκε µείωση. Παρά το γεγονός ότι οι µετρήσεις είναι περιορισµένες 
από τα αποτελέσµατα φαίνεται η ύπαρξη φυσικής ικανότητας 
αυτοκαθαρισµού του ποταµού Ευρώτα. 
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∆ιαγράµµατα 5-7: Τιµές COD, PO4-P, NO2-N, N03-N επιφανειακών υδάτων Ευρώτα πριν (Β1), µετά (Β3) και κοντά στην εκροή του βιολογικού (Β2) 
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Ελαιουργείο Αγροτικού Συνεταιρισµού Ανωγείων 

Το ελαιουργείο βρίσκεται στον οικισµό Ανώγεια, στο ∆ήµο Φάριδος και φαίνεται 
στις Εικόνες 5-8.  Πρόκειται για µία µονάδα µεσαίας δυναµικότητας που εξυπηρετεί 
220 πελάτες. Το ελαιουργείο λειτουργεί κατά την περίοδο Νοεµβρίου - Μαρτίου και 
η παραγόµενη ποσότητα ανέρχεται σε 400-650L/tn ελαιόκαρπου. Όπως και τα 
περισσότερα ελαιουργεία της περιοχής, κατόπιν πιέσεως από το τµήµα υγιεινής της 
Νοµαρχίας, διαθέτουν οριστική άδεια διάθεσης των αποβλήτων σε επιφανειακά 
υδατορέµµατα µετά από σχετική επεξεργασία. Το εν λόγω ελαιουργείο βρίσκεται 
δίπλα σε ρέµα,  όπου και διαθέτει τα απόβλητά του ύστερα από την επεξεργασία. Η 
επεξεργασία περιλαµβάνει εξουδετέρωση των αποβλήτων και χηµική κατακρήµνιση 
µε προσθήκη υδρασβέστου και στη συνέχεια καθίζηση για την κατακράτηση της 
παραγόµενης λάσπης. Τα υπερκείµενα υγρά διατίθενται επιφανειακά σε χειµµάρους 
ενώ η λάσπη διατίθεται σε παρακείµενο αγρό. Η παραπάνω επεξεργασία προσφέρει 
µείωση της οξύτητας των αποβλήτων καθώς και µείωση του οργανικού φορτίου της 
τάξης του 50%. Η τυπική σύνθεση των αποβλήτων ελαιουργείων είναι: BOD5 = 
12.000-20.000 mg/L, COD = 40.000-60.000 mg/L, Ολικά στερεά = 40.000–50.000 
mg/L, Πτητικά στερεά = 30.000– 40.000 mg/L, Λίπη – έλαια = 10.000 – 18.000mg/L 
και pH = 4-5 (Μαρκαντωνάτος Π. κ.α., 1993).  

 

 
Ελαιουργείο Συνεταιρισµού Ανωγείων 

 
Κατσίγαρος κατά την παραγωγική διαδικασία 

 

Προσθήκη υδρασβέστου   

 
Παραγωγή ελαιόλαδου 

Εικόνες 5-8: Ελαιουργείο Συνεταιρισµού Ανωγείων και παραγωγική διαδικασία 
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Προκειµένου να εξετασθεί το ελαιουργείο ως σηµειακή πηγή ρύπανσης λήφθησαν 
τρία δείγµατα. Το πρώτο δείγµα, Ε1, λήφθηκε απευθείας από την παραγωγική 
διαδικασία  στο σηµείο που διαχωρίζεται ο κατσίγαρος από το ελαιόλαδο και πριν 
περάσει τη διαδικασία ασβέστωσης. Το δεύτερο δείγµα, Ε2, λήφθηκε από τον 
αγωγό που αποβάλλει τον επεξεργασµένο κατσίγαρο στον παραπόταµο. Ο αγωγός 
αυτός συνδέεται υπόγεια µε το ελαιουργείο και βρίσκεται σε απόσταση περίπου 
50m. Το τρίτο δείγµα, Ε3, λήφθηκε λίγα µέτρα πιο κάτω από την έξοδο του 
αγωγού, ακολουθώντας το ρέµα. Σηµειώνεται ότι η ροή του ρέµατος τη δεδοµένη 
χρονική στιγµή ήταν ελάχιστη. Στις Εικόνες 5-9 φαίνεται η κατάσταση στο ρέµα 
Κάκαρη τη στιγµή της δειγµατοληψίας. 

 
  

  
Εικόνες 5-9: Επεξεργασµένος κατσίγαρος στο ρέµα, Νοέµβριος 2007 

Η διεξαγωγή των µετρήσεων ακολουθεί τη λογική που περιγράφηκε στην 
παράγραφο 5.5.3.. Στον Πίνακα 5-14 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα. 

Πίνακας 5-14: Αποτελέσµατα δειγµατοληψίας στο ελαιουργείο του συνεταιρισµού στα Ανώγεια 

Θέση T (oC) pH DO 
(mg/L) 

Cond 
(µS/cm) 

Eh 
(mV) 

 

COD 
(mg/L) 

 

 

TOC 
(mg/L) 

 

 

T.phenols 
(mg/L) 

Ε1 23,4 4,9 0,3 3.930 295,6 57.384 24.285 6.337 

Ε2 16,1 7,1 3,3    322 245,6   1.796  4.621    175 

Ε3 15,5 6,7 1,4    686 216,5   6.770 10.340    410 
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Από τα αποτελέσµατα προκύπτουν οι εξής παρατηρήσεις:  

1. Ο κατσίγαρος έχει υψηλό ρυπαντικό φορτίο γεγονός που αποδεικνύεται από τις 
υψηλές τιµές των COD, TOC και ολικών φαινολών. Ενώ ιδιαίτερα υψηλή είναι 
και η τιµή της αγωγιµότητάς αυτού, 3930µS/cm. 

2. Με την επεξεργασία της ασβέστωσης πραγµατοποιείται σηµαντική µείωση του 
ρυπαντικού φορτίου, κρίνοντας από τις µετρούµενες τιµές στην έξοδο του 
αγωγού, Ε2. Συγκεκριµένα, η αγωγιµότητα µειώνεται κατά 92%, το COD και οι 
ολικές φαινόλες κατά 97%, το TOC κατά 81% ενώ παρατηρείται αύξηση στο pH 
κατά 45%. Ωστόσο, όπως φαίνεται και από τις τιµές των χηµικών παραµέτρων, 
οι συγκεντρώσεις εξακολουθούν να είναι ιδιαίτερα υψηλές και µη αποδεκτές για 
απευθείας απόρριψη σε επιφανειακό υδάτινο σώµα. Στο αποτέλεσµα αυτό 
συντείνει και η χαµηλή τιµή του διαλυµένου οξυγόνου. Συνεπαγωγικά, 
απαιτείται περαιτέρω επεξεργασία µετά την ασβέστωση για να µπορούν τα 
απόβλητα του ελαιουργείου να διατίθενται στο υδατόρεµα. 

3. ∆εν κατέστη δυνατό να αξιολογηθεί η ικανότητα αυτοκαθαρισµού του 
υδατορέµατος λόγω της ελάχιστης παροχής αυτού κατά τη στιγµή της 
δειγµατοληψίας. Αποτέλεσµα αυτού είναι κι οι υψηλότερες τιµές των χηµικών 
παραµέτρων στο σηµείο Ε3 σε σχέση µε το Ε2. Προκειµένου να αξιολογηθεί κάτι 
τέτοιο θα πρέπει όταν γίνει η δειγµατοληψία το υδατόρεµα να έχει τουλάχιστο 
κανονική ροή.  
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5.3. ∆εύτερο Στάδιο: Προετοιµασία Εφαρµογής 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, προκειµένου να εφαρµοσθεί η ΕΦΑ στη λεκάνη 
απορροής του Ευρώτα αναπτύχθηκε η µεθοδολογία των τριών σταδίων. Στο 
Κεφάλαιο 5.2. παρουσιάστηκε η εφαρµογή του πρώτου σταδίου, η οποία 
ολοκληρώθηκε και κατέληξε στο συµπέρασµα ότι υπάρχουν µηχανισµοί που 
συντελούν στη φυσική αποκατάσταση των επιφανειακών και υπογείων υδάτων 
της λεκάνης. 

Στο δεύτερο στάδιο της εφαρµογής σκοπός είναι να µελετηθούν και να 
ποσοστικοποιηθούν οι µηχανισµοί αυτοί. Για τη διεξαγωγή του σταδίου αυτού 
είναι απαραίτητη η συλλογή στοιχείων από το πεδίο ή από εργαστηριακές 
µελέτες του µικρόκοσµου της περιοχής, οι οποίες έχουν γίνει σε συγκεκριµένο 
ρυπασµένο έδαφος της περιοχής, τα οποία δείχνουν άµεσα ότι λαµβάνουν χώρα 
συγκεκριµένες φυσικές διεργασίες οι οποίες έχουν την ικανότητα να διασπούν ή 
να µειώνουν τον κίνδυνο έκθεσης στους υπό µελέτη ρυπαντές.  

Προκειµένου να συλλεχθούν δείγµατα εδαφών πραγµατοποιήθηκε, το Νοέµβριο 
του 2007, µία προκαταρκτική δειγµατοληψία εδαφών στη λεκάνη απορροής του 
Ευρώτα.  

Η επιλογή των σηµείων δειγµατοληψίας βασίστηκε στα εξής: 

1. Λόγω της αλληλεπίδρασης του υπογείου νερού µε το επιφανειακό καθώς και 
από την µελέτη της παρόχθιας ζώνης της Σπάρτης οι κρίσιµες διεργασίες 
γίνονται παρόχθια του ποταµού Ευρώτα. Οπότε η δειγµατοληψία των εδαφών 
αποφασίστηκε να γίνει παρόχθια. 

2. Σύµφωνα µε τον Εδαφολογικού Χάρτη της Ελλάδας (1:1.000.000, 1967) στη 
λεκάνη απορροής του Ευρώτα εντοπίζονται 11 διαφορετικοί τύποι εδαφών. Οι 
τύποι που συναντώνται κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα είναι 6, οι οποίοι 
καλύπτουν το 94% των τύπων που εµφανίζονται στο σύνολο της λεκάνης 
απορροής του Ευρώτα. 

Η δειγµατοληψία των εδαφών πραγµατοποιήθηκε το Νοέµβριο του 2007. Για την 
καλύτερη µελέτη των µηχανισµών, πέρα από τα δείγµατα σε σακούλες, 
λήφθησαν δείγµατα µε δειγµατολήπτη σε βάθος περίπου 50cm. Συνολικά, 
λήφθησαν 19 δείγµατα (10 πυρήνες/9 σε σακούλες) από 11 διαφορετικές 
περιοχές. Κατά µήκος του Ευρώτα λήφθησαν δείγµατα από την περιοχή κοντά 
στο Βιβάρι, τον Καραβά, τη Σπάρτη, τη Σκούρα, τον Βρονταµά, το 
Παλαιοµονάστηρο, τη Σκάλα και τις εκβολές. Οι τύποι εδαφών σύµφωνα µε τον 
εδαφολογικό χάρτη είναι οι 1, 5, 7, 8 και 11 δηλαδή στο σύνολο 5 διαφορετικοί 
τύποι. Οι τύποι αυτοί αν και είναι λιγότεροι από τους αρχικά προβλεπόµενους 
καλύπτουν το 89% της λεκάνης. Στο Χάρτη 5-5 φαίνονται τα σηµεία 
δειγµατοληψίας και στον Πίνακα 5-15 δίνεται µία συνοπτική περιγραφή. Τέλος, 
στις Εικόνες 5-10 φαίνονται στιγµιότυπα από τις δειγµατοληψίες καθώς και 
άλλες σχετικές φωτογραφίες. 



Κεφάλαιο 5 – Εφαρµογή ΕΦΑ, Μεθοδολογία και Αποτελέσµατα 

 - 111 -

 
Χάρτης 5-5: Σηµεία προκαταρκτικής δειγµατοληψίας εδαφών παράκτιας ζώνης στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα 
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Πίνακας 5-15: Περιγραφή σηµείων προκαταρκτικής δειγµατοληψίας εδαφών παράκτιας ζώνης στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα 

Συντεταγµένες Περιγραφή 
ΙD Τοποθεσία 

X Y Z Τύπος δείγµατος Βάσει εδαφ/ικου χάρτη 

1Α Βαθύρεµα Καστορίου 354.293 4.116.132 16 Πυρήνας (30cm) 11 

1Β Βαθύρεµα Καστορίου 354.186 4.116.046 259 Πυρήνας (45cm) 11 

2Α Βιβάρι - Ευρώτας, πριν τη συµβολή 354.143 4.116.038 251 Πυρήνας 11 

2Β Βιβάρι - Ευρώτας, πριν τη συµβολή 354.143 4.116.038 251 Πυρήνας (40-41cm) 11 

3 Καραβάς-Στενό Βορδόνιας (Ευρώτας) 356.711 4.111.362 245 Πυρήνας (35cm) 11 

Ποτζολικά σε 
ανάµιξη µε όξινα 
ορφνά δασικά 

4 Σπάρτη πριν το Βιολογικό  361.920 4.103.723 169 Πυρήνας 7 

Αλλουβιακά 
αποθέµατα σε 
ανάµιξη µε 
Regosols 

5Α Οινούντας µετά την ένωση µε τον Σοφρώνη 363.319 4.109.192 265 Πυρήνας 1 

5Β Οινούντας µετά την ένωση µε τον Σοφρώνη 363.319 4.109.192 265 Σακούλα 1 
Ασβεστολιθογενείς 

Ρεντζίνες 

6Α Οινούντας στη Γέφυρα Κελεφίνας 360.719 4.107.694 219 Πυρήνας 7 

6Β Οινούντας στη Γέφυρα Κελεφίνας 360.719 4.107.694 219 Πυρήνας (25-30cm) 7 

Αλλουβιακά 
αποθέµατα σε 
ανάµιξη µε 
Regosols 

7A Σκούρα 365.279 4.096.769 135 Πυρήνας 5 

7B Σκούρα, µακριά από το ποτάµι 365.279 4.096.769 135 Σακούλα 5 

8Α Βρονταµάς 373.448 4.092.620 90 Σακούλα 5 

8Β Βρονταµάς, µακριά από το ποτάµι 373.448 4.092.620 90 Σακούλα 5 

9Α Παλαιοµονάστηρο  376.321 4.091.364 65 Σακούλα 5 

9Β Παλαιοµονάστηρο, µακριά από το ποτάµι 376.321 4.091.364 65 Σακούλα 5 

Μαργογενείς 
Ρεντζίνες, 

Ξηρορεντζίνες, 
Ορφνά δασικά και 

Regosols 

10Α Σκάλα 380.419 4.080.073 4 Σακούλα 1 

10Β Σκάλα, µακριά από το ποτάµι 380.419 4.080.073 4 Σακούλα 1 

Ασβεστολιθογενείς 
Ρεντζίνες 

11 Εκβολές Ευρώτα 383.270 4.075.621 0 Σακούλα 8 Υδρόµορφοι 
σχηµατισµοί  
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Θέση 1: Βαθύρρεµα 

 
Θέση 2: Βιβάρι Θέση 8: Γέφ. Βρονταµά 

  
Θέση 2: Βιβάρι 

 
Θέση 3: Καραβάς 

 

  
Θέση 4: Σπάρτη, πριν το Βιολογικό 

 
∆είγµα στο Παλαιοµονάστηρο (Θέση 9) 

Εικόνες 5-10: Στιγµιότυπα από την προκαταρκτική δειγµατοληψία εδαφών, Νοέµβριος 2007 
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Τα παραπάνω δείγµατα θα αναλυθούν προκειµένου να δειχθεί στο εργαστήριο ότι 
οι φυσικές, χηµικές και βιολογικές διεργασίες που µειώνουν την ισχύ των ρύπων 
στο πεδίο µπορούν να ποσοτικοποιηθούν στο εργαστήριο. Κάθε δείγµα θα αναλυθεί 
για τις φυσικές και χηµικές παραµέτρους όπως πορώδες, υγρασία, κοκκοµετρική 
ανάλυση, pH, Eh, πυκνότητα, CHN ανάλυση, χηµική σύσταση. Μετά τον 
προσδιορισµό των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών θα γίνουν πειράµατα για την 
διερεύνηση των διεργασιών φυσικής αποκατάστασης των ρυπαντών. Οι διεργασίες 
φυσικής αποκατάστασης για το άζωτο είναι η απονιτροποίηση, και η προσρόφηση/ 
εκρόφηση στο έδαφος, για τον φώσφορο είναι η προσρόφηση/εκρόφηση στο 
έδαφος, για τα φυτοφάρµακα είναι η βιοαποδόµηση και η προσρόφηση/εκρόφηση 
στο έδαφος. Τα πειράµατα αυτά µπορούν να γίνουν είτε σε στήλες είτε τύπου 
batch. Με τα πειράµατα αυτά µπορεί να µελετηθεί η κινητική της αντίδρασης καθώς 
και πως το pH και η θερµοκρασία επηρεάζει το ρυθµό αντίδρασης και τη µέγιστη 
ικανότητα αντίδρασης σε συνθήκες ισορροπίας. Με τα αποτελέσµατα από τα 
παραπάνω πειράµατα θα διευκρινιστεί αν η φυσική αποκατάσταση είναι εφικτή και 
αν πρόκειται να σταµατήσει στο µέλλον (Νικολαΐδης Ν. κ.ά., 2006). 

5.4. Συµπεράσµατα κεφαλαίου 

Από την ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων και των δεδοµένων από τις πέντε 
δειγµατοληψίες επιφανειακού και υπογείου νερού στη λεκάνη απορροής του 
Ευρώτα διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν αδιαµφισβήτητες ενδείξεις ότι υπάρχουν 
φυσικοί µηχανισµοί και διεργασίες που οδηγούν στη συγκράτηση, αποδόµηση, 
µετατροπή ή καταστροφή των χηµικών ενώσεων.  

Πιο συγκεκριµένα, κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα υπάρχουν φυσικοί µηχανισµοί 
αποκατάστασης γιατί παρά το γεγονός ότι υπάρχουν σηµειακές και διάχυτες πηγές 
ρύπανσης (όπως οικισµοί, ελαιουργεία και καλλιέργειες) που θα έπρεπε να το 
επιβαρύνουν προσθετικά, καθώς αυτό διέρχεται από τα κατά µήκος σηµεία, στις 
εκβολές παρατηρείται µείωση των ρυπαντικών φορτιών. Η ίδια παρατήρηση ισχύει 
και για τα υπόγεια ύδατα όπου διαφάνηκε ότι υπάρχει µείωση των ρύπων, κατά 
µήκος της ροής των υπογείων υδάτων.  

Επίσης, από την αξιολόγηση διαφάνηκε ότι οι περιοχές που έχουν υποστεί τη 
µεγαλύτερη υποβάθµιση από άποψη ποιότητας επιφανειακών υδάτων είναι ο 
Ευρώτας στην περιοχή της Σκούρα και του Παλαιοµονάστηρου.  

Όσον αφορά στην αξιολόγηση των σηµειακών πηγών ρύπανσης προέκυψε ότι η 
εκροή του βιολογικού καθαρισµού υποβαθµίζει την ποιότητα των επιφανειακών 
υδάτων του Ευρώτα, κυρίως λόγω της αύξησης της συγκέντρωσης των 
φωσφορικών, νιτρικών και του COD. Ωστόσο, διαπιστώθηκε η ύπαρξη φυσικής 
ικανότητας αυτοκαθαρισµού του ποταµού, λόγω της παρατηρούµενης µείωσης των 
συγκεντρώσεων όλων των χηµικών παραµέτρων κατά την αποµάκρυνση από το 
σηµείο εκροής. Για την περίπτωση της απόρριψης υγρών αποβλήτων  ελαιουργείου 
δεν κατέστη δυνατό να αξιολογηθεί η ικανότητα αυτοκαθαρισµού του υδατορέµατος 
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λόγω χαµηλής ροής αυτού. Ωστόσο, διαφάνηκε ότι ο κατσίγαρος έχει υψηλό 
ρυπαντικό φορτίο, ακόµη και όταν έχει υποστεί επεξεργασία µε υδράσβεστο µε 
αποτέλεσµα να απαιτείται περαιτέρω επεξεργασία προκειµένου τα απόβλητα 
ελαιουργείου να διατίθενται σε παραποτάµους, χωρίς να υπάρχει κίνδυνος 
υποβάθµισης της ποιότητάς τους. 
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6. Εκτίµηση Χηµικής Ποιότητας Υδάτινων Σωµάτων  

6.1 Εισαγωγή 

Η Οδηγία Πλαίσιο για τα Νερά 2000/60/EΚ αποτελεί µια ολιστική και καινοτόµο 
προσπάθεια προστασίας και διαχείρισης των υδατικών πόρων που προέκυψε 
µετά από µια µακροχρόνια περίοδο συζητήσεων και διαπραγµατεύσεων µεταξύ 
των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Βασικός στόχος της Οδηγίας είναι η επίτευξη καλής ποιότητας υδάτων για όλα 
τα υδάτινα σώµατα (water bodies) µέχρι το 2015. Ειδικότερα, θα πρέπει όλα τα 
Κράτη Μέλη να επιτύχουν καλή οικολογική κατάσταση και καλή χηµική 
κατάσταση των υδάτινων σωµάτων. 

Σύµφωνα µε τους ορισµούς που δίνονται στο κείµενο της Οδηγίας ως 
«κατάσταση επιφανειακών υδάτων» ορίζεται η συνολική έκφραση της 
κατάστασης ενός επιφανειακού υδατικού συστήµατος, η οποία καθορίζεται από 
τις χαµηλότερες τιµές της οικολογικής και χηµικής του κατάστασης, ως 
«οικολογική κατάσταση» ορίζεται η ποιοτική έκφραση της διάρθρωσης και της 
λειτουργίας υδάτινων οικοσυστηµάτων που συνδέονται µε επιφανειακά ύδατα 
και η οποία ταξινοµείται συµφωνά µε το Παράρτηµα V της Οδηγίας, ενώ ως 
«καλή χηµική κατάσταση» ορίζεται η χηµική κατάσταση που έχει επιτύχει ένα 
σύστηµα επιφανειακών υδάτων, στο οποίο οι συγκεντρώσεις των ρύπων δεν 
υπερβαίνουν τα πρότυπα περιβαλλοντικής ποιότητας, όπως αυτά ορίζονται στο 
Παράρτηµα ΙΧ της Οδηγίας καθώς και σε άλλα κοινοτικά νοµοθετήµατα που 
θεσπίζουν ποιοτικά περιβαλλοντικά πρότυπα σε κοινοτικό επίπεδο. 

Για τα υπόγεια ύδατα ως «κατάσταση υπόγειων υδάτων» θεωρείται η συνολική 
έκφραση της κατάστασης υπόγειου υδατικού συστήµατος, που καθορίζεται από 
τις χαµηλότερες τιµές της ποσοτικής και της χηµικής του κατάστασης. Ως «καλή 
χηµική κατάσταση υπογείων υδάτων» θεωρείται η χηµική κατάσταση 
συστήµατος υπόγειων υδάτων η οποία πληρεί όλους τους όρους του πίνακα 
2.3.2 του παραρτήµατος V, σύµφωνα µε τον οποίο η χηµική σύσταση του 
συστήµατος των υπογείων νερών είναι τέτοια ώστε οι συγκεντρώσεις των 
ρύπων να µην εµφανίζουν επιπτώσεις εισροής αλµυρού νερού ή άλλων υλικών, 
να µην υπερβαίνουν τα πρότυπα ποιότητας που εφαρµόζονται βάσει άλλης 
σχετικής νοµοθεσίας και να µην είναι τέτοιες ώστε να οδηγήσουν σε µη επίτευξη 
των περιβαλλοντικών στόχων του άρθρου 4 για τα συνδεδεµένα επιφανειακά 
ύδατα, ούτε σε σηµαντική επιδείνωση της οικολογικής ή χηµικής ποιότητας των 
συστηµάτων αυτών, ούτε σε σηµαντική βλάβη των χερσαίων οικοσυστηµάτων 
που εξαρτώνται από το σύστηµα υπογείων υδάτων. Επίσης, θα πρέπει να 
εξασφαλίζεται ότι οι τιµές της αγωγιµότητας υποδηλώνουν µη εισροή αλµυρού 
νερού ή άλλων υλών στο υπόγειο σύστηµα (Οδηγία 2000/60/ΕΚ, 2000).  

Ειδικά για τα επιφανειακά συστήµατα, δεδοµένου ότι κεντρική απαίτηση της 
Οδηγίας είναι η επίτευξη καλής οικολογικής κατάστασης, τα διαχειριστικά 
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σχέδια αφορούν κατά κύριο λόγο σε υδάτινα σώµατα που χαρακτηρίζονται ως 
µέτρια, φτωχά ή κακά (µε στόχο την βελτίωσή τους και την µελλοντική ένταξή 
τους στην κατηγορία της καλής κατάστασης) και συνεπώς ιδιαίτερη σηµασία 
έχει ο σαφής καθορισµός των ορίων µεταξύ υψηλής/καλής και καλής/µέτριας 
κατάστασης. Για την περίπτωση των υπογείων υδάτων απαιτείται ο καθορισµός 
της ποσοτικής κατάστασης και της καλής χηµικής κατάστασης (ΕΜΠ, 2004).  

Ωστόσο, προκειµένου για τις επιµέρους κατηγορίες κατάταξης τόσο των 
υπογείων όσο και των επιφανειακών υδάτων, οι ορισµοί που δίνονται στο 
κείµενο της Οδηγίας είναι γενικοί, συχνά, δε, ασαφούς χαρακτήρα και συνεπώς 
αποτελούν απλώς περιγραφικές διατυπώσεις οι οποίες θα πρέπει να 
εξειδικευτούν για να καταστεί δυνατή η δηµιουργία αναλυτικών µεθοδολογιών 
κατάταξης των υδάτινων σωµάτων. Το πρόβληµα είναι εντονότερο για την 
περίπτωση των επιφανειακών υδάτων και ειδικά για την Ελλάδα όπου υπάρχει 
έλλειψη επαρκών στοιχείων που να υποστηρίζουν την ταξινόµηση των 
ελληνικών επιφανειακών υδάτων βάσει των βιολογικών ποιοτικών στοιχείων. 

Το παρόν κεφάλαιο εστιάζεται στην εκτίµηση της χηµικής κατάστασης των 
επιφανειακών και υπογείων υδάτων της λεκάνης απορροής του ποταµού 
Ευρώτα, βάσει των αποτελεσµάτων των πέντε δειγµατοληψιών, σε όσο κατά το 
δυνατό µεγαλύτερη συµφωνία µε την Οδηγία 2000/60/ΕΚ. Στη συνέχεια 
παρουσιάζεται η µεθοδολογία η οποία εφαρµόστηκε και η οποία συνοπτικά 
περιλαµβάνει τον προσδιορισµό των υδάτινων σωµάτων τον προσδιορισµό 
τιµών χαρακτηριστικών καλής χηµικής ποιότητας και τον προσδιορισµό της 
µεθοδολογίας αξιολόγησης των εργαστηριακών αποτελεσµάτων. Έπειτα 
ακολουθεί η παρουσίαση των αποτελεσµάτων και τέλος παρουσιάζονται τα 
συµπεράσµατα της αξιολόγησης. 

Αν και η οδηγία πλαίσιο αναφέρεται στην καλή κατάσταση των υδάτων, µέρος 
της οποίας είναι η χηµική κατάσταση, θεωρούµε ότι οι εκτιµήσεις που έγιναν 
παρέχουν πληροφορία που είναι χρήσιµη, καθώς: 

- επιτρέπουν τον προσδιορισµό των υδάτινων σωµάτων που πληρούν και τις πιο 
αυστηρές προϋποθέσεις, έτσι ώστε να µην είναι αναγκαία η κατά 
προτεραιότητα περαιτέρω λεπτοµερής διερεύνησή τους. 

- δίνουν τη δυνατότητα εκτίµησης του βαθµού απόκλισης από την καλή 
κατάσταση και τη βάσει αυτού θέσπιση προτεραιοτήτων για περαιτέρω έρευνα, 
αλλά και 

- υποδεικνύουν τα υδάτινα σώµατα εκείνα για τα οποία απαιτείται περαιτέρω 
διερεύνηση. 

  

 

 



Κεφάλαιο 6 – Εκτίµηση Χηµικής Ποιότητας Υδάτινων Σωµάτων 

 - 118 -

6.2. Μεθοδολογία 

Η γενική µεθοδολογία που ακολουθήθηκε φαίνεται στο Σχήµα 6-1. 

 

Σχήµα 6-1: Γενική µεθοδολογία αξιολόγησης χηµικής ποιότητας υδάτινων σωµάτων 

 

Πίνακας αποτελεσµάτων  
χαρακτηρισµού χηµικής 

ποιότητας βάσει τις µέσες τιµές 
ανά υδάτινο (επιφανειακό, 
υπόγειο) σώµα και της 

πιθανότητας υπέρβασης των 
χαρακτηριστικών τιµών   

 
 

 

Arc GIS 9: 
Ψηφιοποιηµένο Υδρογραφικό 

∆ίκτυο 

 

Arc GIS 9: 
Χάρτης υδρολιθικών 

σχηµατισµών και καρστικών 
µορφών για το Ν. Λακωνίας 

 

 

∆ιαχωρισµός του 
υδρογραφικού δικτύου σε 

επιφανειακά υδάτινα σώµατα 

 
∆ιαµερισµατοποίηση της 
λεκάνης σε 13 υπόγεια  

υδάτινα σώµατα. 

 

 

 

Προσδιορισµός 
υδάτινων σωµάτων 

1) Οδηγία 75/440/ΕΟΚ  
     Πόση µετά από επεξεργασία  
 

2) Οδηγία 78/659/ΕΟΚ 
     ∆ιαβίωση Ιχθύων 
 

3) Οδηγία 76/160/ΕΟΚ  
     Νερά Κολύµβησης 
 

4) ΚΥΑ  46399/1352/1986 
 

5) Κριτήρια Ευτροφισµού 
 
 

1) Οδηγία 98/83/ΕΕ : Πόσιµο Νερό
2) ΚΥΑ Υ2/2600/2001 
2) Υ.Α. ∆ΥΓ2_Γ.Π. οικ 38295_2007 
 

 

Πίνακας χαρακτηριστικών 
τιµών καλής χηµικής ποιότητας 

επιφανειακών υδάτων 

 
Πίνακας χαρακτηριστικών 

τιµών καλής χηµικής ποιότητας
υπογείων υδάτων 

 

 

Προσδιορισµός 
χαρακτηριστικών 

τιµών καλής 
χηµικής ποιότητας  

 
∆εδοµένα των κυριότερων 
ρυπαντών που εντοπίζονται 
στην περιοχή µελέτης ανά 
επιφανειακό και υπόγειο 

υδάτινο σύστηµα από πέντε 
δειγµατοληψίες για την 
περίοδο  Μαΐου 2006 – 

∆εκεµβρίου 2007 
 

 

Προσδιορισµός της 
µεθοδολογίας 

αξιολόγησης των 
αποτελεσµάτων 

 
 

Αξιολόγηση Χηµικής Ποιοτικής Υδάτινων 
Σωµάτων της Λεκάνης Απορροής του Ευρώτα 
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6.3. Προσδιορισµός υδάτινων σωµάτων 

Το υδάτινο σώµα, (water body) είναι µια υπο-περιοχή της λεκάνης απορροής η 
οποία ορίζεται προκειµένου να εφαρµοστούν οι στόχοι της Οδηγίας Πλαίσιο. 
Έτσι, ο κύριος σκοπός της ύπαρξης και αναγνώρισης των υδάτινων σωµάτων 
είναι για να γίνει ο προσδιορισµός της κατάστασης κατά το δυνατόν µε τη 
µεγαλύτερη ακρίβεια και βάσει των περιβαλλοντικών στόχων που προβλέπει η 
Οδηγία. Ωστόσο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η αναγνώριση των υδάτινων 
σωµάτων αποτελεί ένα εργαλείο και όχι στόχο. Ο διαχωρισµός αυτός βασίζεται 
καταρχάς σε γεωγραφικά και υδρολογικά χαρακτηριστικά, αλλά στην 
περίπτωση που επιδιώκεται ορθότερη περιγραφή και συσχέτιση µε τα όσα ορίζει 
η οδηγία προτείνεται λεπτοµερέστερος διαχωρισµός (European Commission, 

2003).  

6.3.1 Επιφανειακά υδάτινα σώµατα 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, για το χαρακτηρισµό της ποιότητας των 
επιφανειακών υδάτων απαιτείται ο διαχωρισµός αυτών σε επιµέρους υδάτινα 
σώµατα. Προκειµένου να δηµιουργηθούν επιφανειακά υδάτινα σώµατα για τη 
λεκάνη απορροής του Ευρώτα, χρησιµοποιήθηκε το ψηφιοποιηµένο 
υδρογραφικό δίκτυο. Ο ρους του Ευρώτα χωρίστηκε σε επιµέρους υδάτινα 
σώµατα λαµβάνοντας υπόψη τα σηµεία συµβολής αυτού µε άλλους 
παραποτάµους αλλά και σηµεία που εντοπίζονται πηγές σηµειακής ρύπανσης 
(ελαιουργεία, χυµοποιία, βιολογικός καθαρισµός). Επίσης, στο διαχωρισµό 
συµπεριλήφθηκαν ως ανεξάρτητα υδάτινα σώµατα τα σηµαντικότερα 
επιφανειακά υδρολογικά συστήµατα είτε από πλευράς µήκους παραπόταµου 
είτε από παροχής. Τέλος, λήφθηκε υπόψη το υπάρχον δίκτυο δειγµατοληψίας, 
προκειµένου να διευκολυνθεί η αξιολόγηση. 

Στο Χάρτη 6-1 παρουσιάζονται τα υπό-µελέτη επιφανειακά υδάτινα σώµατα 
καθώς και τα σηµεία δειγµατοληψίας βάσει των οποίων έγινε η αξιολόγηση. Το 
χαρακτηριστικό λεκτικό υποδηλώνει τον ποταµό/παραπόταµο στον οποίο 
υπάγεται το κάθε επιφανειακό υδάτινο σώµα και συµπληρώνεται µε τον 
χαρακτηριστικό αριθµό. Στον Πίνακα 6-1 παρουσιάζονται και περιγράφονται εν 
συντοµία τα σηµεία δειγµατοληψίας ανά επιφανειακό υδάτινο σώµα. 

Συνοπτικά, τα υπό µελέτη επιφανειακά υδάτινα σώµατα είναι: 1) ο Ευρώτας από 
τις πηγές µέχρι τον Καραβά [Ε1], 2) ο Ευρώτας από τον Καραβά µέχρι το 
βιολογικό καθαρισµό Σπάρτης [Ε2], 3) ο Ευρώτας από το βιολογικό καθαρισµό 
Σπάρτης µέχρι τη Σκούρα [Ε3], 4) ο Ευρώτας από τη Σκούρα µέχρι τη γέφυρα 
Βρονταµά [Ε4], 5) ο Ευρώτας από τη γέφυρα Βρονταµά µέχρι το 
Παλαιοµονάστηρο [Ε5], 6) ο Ευρώτας από Παλαιοµονάστηρο µέχρι τις Εκβολές 
[Ε6], 7) ο Οινούντας από το χωριό Καρυές µέχρι µετά τη συµβολή µε το 
Τζιτζινιώτικο [Ο1], 8) το Τζιτζινιώτικο από τη Γκοριτσά µέχρι µετά τη συµβολή 
µε τον Οινούντα [Ο2], 9) ο Οινούντας µετά τη συµβολή µε το Τζιτζινιώτικο µέχρι 
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πριν τη Συµβολή µε τον Ευρώτα [Ο3], 10) Ο Κάστωρ ή Βρυσσιώτικο [Β], 11) η 
Μαγουλίτσα [Μ] και η 12) Κάκαρη [Κ]. 

 

Χάρτης 6-1: Επιφανειακά υδάτινα σώµατα της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 

 
 

 

 
 
 
 

E1 

E2 M 

O1 

E3 

E4 
E5 

E6 

O2 

O3 

B 

K 



Κεφάλαιο 6 – Εκτίµηση Χηµικής Ποιότητας Υδάτινων Σωµάτων 

 - 121 -

 
 

Πίνακας 6-1: Σηµεία δειγµατοληψίας επιφανειακού νερού ανά επιφανειακό υδάτινο σώµα 

 

ID Σηµεία 
∆ειγµα/ψίας Περιγραφή Σηµείου 

3 Ευρώτας στις Πηγές 

52 Ευρώτας στην περιοχή του Καραβά 

54 Ευρώτας στο ύψος του βιολογικού καθαρισµού 

22 Ευρώτας στην περιοχή της Σκούρας 

34 Ευρώτας στη γέφυρα του Βρονταµά 

55 Ευρώτας στην περιοχή του Παλαιοµονάστηρου 

E 

56 Εκβολές Ευρώτα 

49 Ρέµα, κοντά στο χωριό Καρυές. ∆ιατηρεί ροή όλη τη διάρκεια του έτους 

48 Οινούντας, µετά τη συµβολή του µε το Τζιτζινιώτικο.  

2 
Ρέµα Κακόρεµα ή Τζιτζινιώτικο το οποίο παρακάτω ενώνεται µε άλλο 
ρέµα και σχηµατίζουν το ρέµα Σωφρόνης. Βρίσκεται µέσα στον οικισµό 
Πολύδροσο. 

O 

35 Ποταµός Οινούντα (ή Κελεφίνα) λίγο πριν αυτός συναντήσει τον 
Ευρώτα, στη γέφυρα της Κελεφίνας 

7 Ρέµα Κάστωρ (ή Βρυσσιώτικο), στη γέφυρα του χωριού Καστόριο 

B 
9 Βρίσκεται στο ρέµα Βαθύρρεµα, λίγο πριν τη συµβολή του µε τον 

Ευρώτα. Το Βαθύρρεµα αποτελεί συνέχεια του ρέµατος Κάστωρ 

M 11 Μαγουλίτσα, από τους σηµαντικότερους παραπόταµους του Ευρώτα  

K 21 Παραπόταµος Κάκαρη, λίγο πριν τη συµβολή του µε τον Ευρώτα  
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6.3.2 Υπόγεια υδάτινα σώµατα 

Ο διαχωρισµός των υπογείων υδάτινων σωµάτων βασίστηκε στο χάρτη 
υδρολιθολογικών σχηµατισµών και καρστικών µορφών για το Νοµό Λακωνίας, ο 
οποίος έχει δηµιουργηθεί από το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο 
Αθηνών, τοµέας ∆υναµικής Τεκτονικής και Εφαρµοσµένης Γεωλογίας. Αρχικά, 
έγινε ψηφιοποίηση του χάρτη µε χρήση του προγράµµατος ArcGIS 9.2 – ArcView 
και στη συνέχεια κάποιες υπό-λεκάνες ενώθηκαν ενώ άλλες συµπληρώθηκαν. Ο 
διαχωρισµός ξεχωρίζει τους κύριους υδρολιθολογικούς σχηµατισµούς οι οποίοι 
είναι: 1) Αδιαπέρατα πετρώµατα: φλύσχης, µάργες, σαλλίτες, σχιστόλιθοι, 
τύρος 2) Μακροπερατά: ασβεστόλιθοι, µάρµαρα και 3) Μικροπερατά: κλαστικές 
αποθέσεις. Συνολικά, η λεκάνη απορροής του Ευρώτα χωρίστηκε σε 13 υπό-
λεκάνες οι οποίες φαίνονται στο Χάρτη 6-2. Το χαρακτηριστικό λεκτικό 
υποδηλώνει την κατηγορία στην οποία υπάγεται η κάθε υπό-λεκάνη και 
συµπληρώνεται µε τον χαρακτηριστικό αριθµό. Στον Πίνακα 6-2 παρουσιάζονται 
και περιγράφονται εν συντοµία τα σηµεία δειγµατοληψίας ανά υπό-λεκάνη 
µελέτης. 

Συνοπτικά, τα υπό µελέτη υπόγεια υδάτινα σώµατα καλύπτουν: 1) την 
προσχωµατική λεκάνη Άνω - Μέσου Ρου Ευρώτα, καλύπτει την ευρύτερη 
περιοχή της Σπάρτης [ΜΙΚ 1], 2) Προσχωµατική λεκάνη Κάτω Ρου Ευρώτα – 
Βασιλοπόταµου, συµπεριλαµβάνεται η περιοχή της Σκάλας [ΜΙΚ 2], 3) Καρστική 
ενότητα Ανατολικού Ταϋγέτου [ΜΑΚ 3] και 4) Καρστική ενότητα Κεντρικού 
Πάρνωνα [ΜΑΚ2].  

Όπως και στην περίπτωση των επιφανειακών υδάτων, η επιλογή των ανωτέρω 
υπό-λεκανών βασίστηκε στο υπάρχον δίκτυο δειγµατοληψίας και περιλαµβάνει 
πηγές, γεωτρήσεις και πηγάδια. Τα περισσότερα από τα σηµεία δειγµατοληψίας 
βρίσκονται στις υπό-λεκάνες ΜΙΚ1 και ΜΙΚ2, δηλαδή στις περιοχές της Σπάρτης 
και της Σκάλας. Η επιλογή αυτή έγινε διότι στις δύο αυτές περιοχές εντοπίζονται 
οι περισσότερες σηµειακές πηγές ρύπανσης καθώς και εντατική καλλιέργεια της 
γης, µε αποτέλεσµα εκεί να αναµένεται ο κύριος όγκος της ρύπανσης και η 
µεγαλύτερη επιβάρυνση. Επίσης, στην περιοχή της Σπάρτης και της Σκάλας 
βρίσκονται σηµαντικοί υπόγειοι υδροφορείς, από όπου αντλείται νερό για την 
κάλυψη των αναγκών της περιοχής για ύδρευση και άρδευση. Όσον αφορά στην 
περιοχή της Σπάρτης, στα σηµεία δειγµατοληψίας περιλαµβάνουν πέραν των 
γεωτρήσεων και πηγάδια, µε αποτέλεσµα να µπορεί να εκτιµηθεί τόσο η 
ενδεχόµενη ρύπανση στον ανώτερο όσο και στον κατώτερο υδροφορέα. 
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Χάρτης 6-2: Υπό-λεκάνες υπόγειων υδάτινων σωµάτων της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα 
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Πίνακας 6-2: Σηµεία δειγµατοληψίας υπογείου νερού ανά υπό-λεκάνη µελέτης 

 

ID 
Υπολεκάνης 

Σηµεία 
∆ειγµα/ψίας Ταξινόµηση Περιγραφή Σηµείου 

MAK 2 36 Πηγές κατάντι του οικισµού Μεγάλη Βρύση 

58 Πηγές 

59 Πηγές 
στο χωριό Τρύπη 

60 Πηγές 
MAK 3 

61 Πηγές 
στη Σοχά 

12 Γεώτρηση στο χωριό Μαγούλα, δίπλα στη Σπάρτη, 110m  

13 Γεώτρηση στο χωριό Παρόρι, χρήση για άρδευση, 36m 

14 Γεώτρηση στο χωριό Άγιος Ιωάννης, χρήση για άρδευση 

16 Γεώτρηση στα όρια Αγίας Κυριακής και Ριβιώτισσας, 75-
110m 

17 Γεώτρηση στην περιοχή της Ριβιώτισσας, 90m 

18 Γεώτρηση στην περιοχή των Αµυκλών, χρήση για 
άρδευση  

19 Γεώτρηση στο χωριό Περιστέρι 

20Β Γεώτρηση στο χωριό Παλαιοπαναγία 

62 Πηγές Πηγές στο χωριό Άγιος Ιωάννης 
 

37 Πηγάδι 

38 Πηγάδι 

39 Πηγάδι 

40 Πηγάδι 

41 Πηγάδι 

42 Πηγάδι 

43 Πηγάδι 

44 Πηγάδι 

45 Πηγάδι 

MIK 1 

46 Πηγάδι 

Πηγάδια στην ευρύτερη περιοχή της 

Ριβιώτισσας και Σκούρας. Τα πηγάδια στη 

Ριβιώτισσα αντλούν νερό από βάθος περίπου 

10m ενώ τα πηγάδια στη Σκούρα αντλούν 

νερό από βάθος περίπου 5m. Το νερό 

χρησιµοποιείται για άρδευση. 

25 Γεώτρηση κοντά στο χωριό Σκάλα 

26 Γεώτρηση αρτεσιανή στην περιοχή της Σκάλας 

28 Γεώτρηση αρτεσιανή στο χωριό Λεήµονας, χρήση για 
άρδευση 

30 Πηγές Σκάλας 

31 Γεώτρηση υδρευτική δηµοτική   στο χωριό Αστέριο, 
120m 

MIK 2 

32 Γεώτρηση στο χωριό Γλυκόβρυση 
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6.4. Προσδιορισµός χαρακτηριστικών τιµών καλής χηµικής ποιότητας  

Ο προσδιορισµός χαρακτηριστικών τιµών οι οποίες να υποδηλώνουν καλή 
χηµική κατάταξη έγινε κυρίως βάσει της νοµοθεσίας (ευρωπαϊκή και εθνική), 
όπως προβλέπεται και από την Οδηγία, αλλά και από ανασκόπηση της διεθνούς 
βιβλιογραφίας, όπου αυτό κρίθηκε αναγκαίο.  
Όπως έχει αναφερθεί, οι κύριοι ρύποι που ενδεχοµένως να επιβαρύνουν την 
περιοχή είναι τα θρεπτικά, η οργανική ύλη καθώς και οι φαινόλες, λόγω της 
εντατικής  καλλιέργειας της ελιάς στο νοµό Λακωνίας.  Οι ανωτέρω πιέσεις 
µπορούν να αξιολογηθούν µε τη µέτρηση των συγκεντρώσεων των: NO3-N, NO2-
N, NH3-N, COD, PO4-P, Total Phenols ενώ ενδείξεις παρέχουν και οι τιµές 
διαλυµένου οξυγόνου, pH και της αγωγιµότητας. Για τις ανωτέρω 
φυσικοχηµικές παραµέτρους, οι οποίες - λαµβάνοντας υπόψη τις πιέσεις στη 
λεκάνη - θεωρούνται ως χαρακτηριστικές της ποιότητας αυτού, αναζητήθηκαν 
οι χαρακτηριστικές τιµές καλής ποιότητας. 
 

6.4.1 Καλή χηµική ποιότητα επιφανειακών υδάτων 

Για την εκτίµηση των τιµών της καλής χηµικής ποιότητας των επιφανειακών 
υδάτων εξετάσθηκαν οι ακόλουθες Κοινοτικές Οδηγίες και Εθνικές Νοµοθεσίες: 

• Οδηγία 75/440/ΕΟΚ περί ποιότητας επιφανειακών νερών που προορίζονται για 
παραγωγή πόσιµου νερού και αντίστοιχη Εθνική Νοµοθεσία. 

Μία από τις σηµαντικές χρήσεις των επιφανειακών υδάτων σχετίζεται µε την 
παραγωγή πόσιµου ύδατος. Αυτό δεν συνεπάγεται αναγκαστικά ότι τα κριτήρια 
ποιότητας των επιφανειακών υδάτων που προορίζονται για πόση είναι και τα 
αυστηρότερα, αλλά ότι τα κριτήρια αυτά έχουν την αµεσότερη επίπτωση στην 
ανθρώπινη υγεία. Η Ευρωπαϊκή Ένωση αναγνωρίζοντας την σηµασία ενός 
κοινού καθορισµού των ελάχιστων ποιοτικών απαιτήσεων για την παραγωγή 
πόσιµου νερού για όλα τα κράτη µέλη εξέδωσε την Οδηγία 75/440. 

Στην Οδηγία 75/440 τα ύδατα επιφάνειας υποδιαιρούνται σε τρεις οµάδες Α1, 
Α2 και Α3, οι οποίες αντιστοιχούν σε αντίστοιχες υποδεικνυόµενες µεθόδους 
επεξεργασίας και προσδιορίζονται οι απαιτήσεις τις οποίες πρέπει να ικανοποιεί 
η ποιότητα των επιφανειακών υδάτων προκειµένου να επαρκεί η εφαρµογή της 
εκάστοτε υποδεικνυόµενης επεξεργασίας. Έτσι, οι επιµέρους κατηγορίες 
υποδηλώνουν: 

Κατηγορία Α1: Απλή φυσική επεξεργασία και απολύµανση ιδίως µε ταχεία 
διήθηση και απολύµανση. 

Κατηγορία Α2: Οµαλή φυσική επεξεργασία, χηµική επεξεργασία και 
απολύµανση, (ιδίως µε προχλωρίωση, συσσωµάτωση, κροκίδωση, καθίζηση, 
διήθηση, απολύµανση). 
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Κατηγορία Α3: Εντατική φυσική και χηµική επεξεργασία, τελική επεξεργασία και 
προχωρηµένη απολύµανση, ιδίως χλωρίωση µέχρι σηµείου θραύσεως, 
συσσωµάτωση, κροκίδωση, καθίζηση, διήθηση, προσρόφηση (ενεργός 
άνθρακας) και απολύµανση (όζον, τελική χλωρίωση). 

Η οδηγία αναφέρει δύο τιµές για κάθε ποιοτική παράµετρο: την ενδεικτική τιµή 
-τιµή οδηγό (επιθυµητή) (G) και την επιτακτική (υποχρεωτική) (Ι). Η ενδεικτική 
τιµή θα πρέπει να ακολουθείται, ωστόσο η παραβίαση της δεν είναι καθοριστική 
όπως στην περίπτωση των επιτακτικών ορίων (Οδηγία 75/440/ΕΟΚ, 1975).  

• Οδηγία 78/659/ΕΟΚ περί της απαιτούµενης ποιότητας για τη διαβίωση ψαριών 
(κυπρινοειδών, σαλµονιδών). 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση αναγνωρίζοντας τη σηµασία ενός κοινού καθορισµού των 
ελάχιστων ποιοτικών απαιτήσεων για την προστασία των γλυκών υδάτων στα 
οποία αναπτύσσονται ή δύναται να αναπτύσσονται ιχθύες για όλα τα κράτη µέλη 
εξέδωσε την Οδηγία 78/659.  

Η Οδηγία 78/659/ΕΟΚ αφορά στην απαιτούµενη ποιότητα των γλυκών υδάτων 
(ρεόντων ή λιµναζόντων) στα οποία αναπτύσσονται ή δύναται να αναπτυχθούν 
είτε εγχώρια είδη ιχθύων είτε είδη ιχθύων των οποίων η παρουσία κρίνεται 
επιθυµητή από τα κράτη µέλη. 

Ως ύδατα σαλµονίδων, ορίζονται τα ύδατα εντός των οποίων αναπτύσσονται ή 
δύναται να αναπτυχθούν οι ιχθύες που ανήκουν σε είδη όπως οι σολωµοί, οι 
πέστροφες, οι σκιαθίδες και τα Coregomes και ως ύδατα κυπρινίδων, τα ύδατα 
εντός των οποίων αναπτύσσονται ή δύναται να αναπτυχθούν ιχθύες που 
ανήκουν στα κυπρινοειδή ή σε άλλα είδη όπως οι λάβρακες, οι πέρκες και οι 
έγχελεις. Σε ένα γενικότερο πλαίσιο, τα όρια για τις συγκεντρώσεις διαφόρων 
ρυπαντών είναι χαµηλότερα για τα ύδατα των σαλµονιδίων (Οδηγία 
78/659/ΕΟΚ, 1978). 

• Οδηγία 76/160/ΕΟΚ περί της ποιότητας των υδάτων κολύµβησης και 
αντίστοιχη Εθνική Νοµοθεσία. 

Κύριος στόχος της Οδηγίας είναι η συστηµατική παρακολούθηση συγκεκριµένων 
ποιοτικών παραµέτρων των υδάτων κολύµβησης ώστε η ποιότητά τους να 
διατηρείται στα επιθυµητά επίπεδα, όπως αυτά καθορίζονται από την Οδηγία. 
Σύµφωνα µε την Οδηγία 76/160/ΕΟΚ, ο ποιοτικός έλεγχος των υδάτων 
κολύµβησης ως προς την παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών, γίνεται για 
τα ολικά, τα περιττωµατικά κολοβακτηρίδια, τους στρεπτόκοκκους, τις 
σαλµονέλες και τους εντεροϊούς. Παράλληλα καθορίζονται όρια και για µια 
σειρά άλλων παραµέτρων όπως το pH, το χρώµα, το διαλυµένο οξυγόνο, ενώ 
τέλος αναφέρονται και παράµετροι οι οποίες θα πρέπει να παρακολουθούνται 
στην περίπτωση που η παρουσία τους κριθεί πιθανή ή όταν τα ύδατα 
εµφανίζουν ευτροφικές τάσεις (Οδηγία 76/160/ΕΟΚ, 1976).  
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Αν και στο κείµενο της Οδηγίας πλαίσιο δεν γίνεται ειδική αναφορά στο 
φαινόµενο του ευτροφισµού, εντούτοις προδιαγράφεται η απαίτηση 
προσδιορισµού του ενδεχοµένου κινδύνου µη ικανοποίησης των κριτηρίων της 
καλής οικολογικής κατάστασης λόγω ανθρωπογενών δραστηριοτήτων, η 
σηµαντικότερη από τις οποίες, σε αρκετές περιπτώσεις, είναι αυτή που 
δηµιουργεί πιέσεις λόγω θρεπτικών. Υπό αυτήν την έννοια και το ζήτηµα του 
ευτροφισµού περιλαµβάνεται εµµέσως στις απαιτήσεις της Οδηγίας Πλαίσιο .  

• Οδηγία 91/676/ΕΟΚ περί προστασίας των υδάτων από ρύπανση µε νιτρικά από 
γεωργικές πηγές. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση θεωρώντας ως κύρια αιτία της ρύπανσης των υδάτων µε 
νιτρικά τις γεωργικές δραστηριότητες, εξέδωσε την Οδηγία 91/676 µε στόχο τη 
µείωση της ρύπανσης των υδάτων που προκαλείται έµµεσα ή άµεσα από νιτρικά 
ιόντα γεωργικής προέλευσης και την πρόληψη της περαιτέρω ρύπανσης αυτού 
του είδους.  

Με βάση τα κριτήρια του παραρτήµατος Ι της οδηγίας (συγκέντρωση νιτρικών 
στα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα 25 ή 50 mg/L και 50 mg/L αντίστοιχα ή 
φαινόµενα ευτροφισµού) τα κράτη µέλη προσδιορίζουν τα ύδατα που 
υφίστανται ρύπανση. 

Με στόχο την προστασία της ανθρώπινης υγείας, του έµβιου περιβάλλοντος και 
των υδάτινων οικοσυστηµάτων και την εξασφάλιση των επιθυµητών χρήσεων 
του νερού, είναι απαραίτητη η µείωση της ρύπανσης που οφείλεται άµεσα ή 
έµµεσα στις υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών. Ο εντοπισµός των περιοχών ξηράς 
στις οποίες απορρέουν ύδατα που υφίστανται ρύπανση από αζωτούχες ενώσεις 
-ευπρόσβλητες ζώνες- είναι το απαραίτητο πρώτο στάδιο, το οποίο 
ακολουθείται από την κατάρτιση και εφαρµογή κατάλληλων προγραµµάτων 
δράσης µε στόχο τη µείωση της ρύπανσης, τα οποία περιλαµβάνουν τους 
κώδικες γεωργικής πρακτικής και επιπλέον καθορίζουν κανόνες σχετικούς µε 
τον περιορισµό της εφαρµοζόµενης ποσότητας λιπάσµατος (Οδηγία 
91/676/ΕΟΚ, 1991).  

• Κοινή Υπουργική Απόφαση  46399/1352/86  

Με την εν λόγω εθνική απόφαση γίνεται η συµµόρφωση της ελληνικής 
νοµοθεσίας  µε τις οδηγίες του Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 
75/440/ΕΟΚ, 78/659/ΕΟΚ και 79/869/ΕΟΚ σχετικά µε την απαιτούµενη ποιότητα 
των επιφανειακών νερών που προορίζονται για: "πόσιµα", "κολύµβηση", 
"διαβίωση ψαριών σε γλυκά νερά" και "καλλιέργεια και αλιεία οστρακοειδών". 
Επίσης, ορίζονται οι µέθοδοι µέτρησης, η συχνότητα δειγµατοληψίας και η 
ανάλυση των επιφανειακών νερών που προορίζονται για πόσιµα (ΚΥΑ 
46399/1352/86, 1986).  
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Από την ανασκόπηση των παραπάνω νοµοθετικών κειµένων και µε στόχο την 
εύρεση χαρακτηριστικών τιµών καλής χηµικής ποιότητας επιφανειακών υδάτων 
σηµειώνονται τα παρακάτω: 

1) ∆εν επισηµαίνονται τιµές για το χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο,COD αλλά 
κυρίως για το βιολογικά απαιτούµενο οξυγόνο των πέντε ηµερών, BOD5. Για 
τις απαραίτητες µετατροπές θεωρήθηκε ο λόγος COD/BOD=2,5. Η επιλογή 
της τιµής αυτής βασίστηκε στην πηγή Metcaf & Eddy, 1991: Wastewater 
Engineering, Treatment, Disposal and Reuse, Third Edition, McGraw-Hill 
Book Company, New York,  βάσει της οποίας ο λόγος COD/BOD για τα 
επιφανειακά νερά κυµαίνεται από 2 έως 3 µονάδες. Τόσο το BOD όσο και το 
COD αποτελούν παραµέτρους ένδειξης του οργανικού υλικού που περιέχεται 
στο νερό. Ο λόγος που επιλέχτηκε να µετρηθεί το COD και όχι το BOD, είναι 
ότι η µέτρηση του BOD πρέπει να γίνεται άµεσα, εντός ολίγων ωρών από τη 
λήψη του δείγµατος, γεγονός που ήταν αδύνατο στις συνθήκες 
δειγµατοληψίας, αφού από την ηµέρα λήψης του πρώτου δείγµατος θα 
περνούσαν τουλάχιστον 5 µέρες µέχρι την ανάλυσή του στο εργαστήριο. 

2) Οι τιµές που σχετίζονται µε τη ρύπανση από φαινολικές ενώσεις συνδέονται 
µε τη φαινόλη (C6H5OH) δίνοντας πολύ χαµηλά επιτρεπτά όρια. Η 
εργαστηριακή µέθοδος που χρησιµοποιείται είναι η µέθοδος Folin – 
Ciocalteu, µε την οποία µετρώνται οι ολικές φαινόλες και δεν είναι εφικτός ο 
διαχωρισµός και η ταυτοποίηση των διαφορετικών φαινολών. Για το λόγο 
αυτό οι φαινόλες εξαιρούνται της διαδικασίας αξιολόγησης. 

3) Λόγω έλλειψης ελληνικών δεδοµένων για τις συγκεντρώσεις των θρεπτικών 
πάνω από τις οποίες εµφανίζονται φαινόµενα ευτροφισµού στους ποταµούς 
χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα για τα γαλλικά ποτάµια τα οποία 
παρουσιάζονται στην επιστηµονική εργασία των Brunel A, Comolet A, Dormoy 

C, Garadi A. «Collecte des donnees relatives a l’utilisation des resources en eau et 

leur gestion en France. Donees quantitative recueillies», Centre Commun de 

Recherche et la Commission Europeenne, contract No, 12519-96-12 FIPC SEV F. 

1997. 

4) Οι τιµές καλής χηµικής ποιότητας επιφανειακών υδάτων εξάγονται µε τη 
συνεκτίµηση των ανωτέρω οδηγιών, όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-3, 
και αποτελούν τις ελάχιστες τιµές της συνεκτίµησης. Όσον αφορά στην 
Οδηγία 78/659/ΕΟΚ καθώς και την ΚΥΑ  46399/1352/1986 σχετικά µε τη 
διαβίωση των ιχθύων, χρησιµοποιήθηκαν οι τιµές που αφορούν στα νερά 
κυπρινιδίων, καθώς τα επιφανειακά ύδατα του Ευρώτα δε χαρακτηρίζονται 
ως νερά σαλµονιδίων. Οι χαρακτηριστικές τιµές καλής χηµικής ποιότητας 
επιφανειακών υδάτων παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-4. 
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Πίνακας 6-3: Επισκόπηση νοµοθεσίας για εύρεση χαρακτηριστικών τιµών καλής χηµικής ποιότητας Επιφανειακών Υδάτων 

Οδηγία 75/440/ΕΟΚ Χρήση: Πόση µετά από 
επεξεργασία 

Οδηγία 
78/659/ΕΟΚ 

Χρήση: ∆ιαβίωση 
Ιχθύων 

Οδηγία 76/160/ΕΟΚ Χρήση: 
Νερά Κολύµβησης 

ΚΥΑ  46399/1352/1986 

Ευτροφισµός 

Α1 Α1 Α2 Α2 Α3 Α3 Νερά Κυπρινιδίων 

Παράµετρος Μονάδες 

G I G I G I G I 
G I    

  

pH   6,5-8,5   5,5-9   5,5-9   5,5-8,5 6-9   6-9   

Θερµοκρασία oC 22 25 22 25 22 25 25 28       

Αγωγιµότητα µS/cm 1000   1000   1000             

∆ιαλυµένο 
Οξυγόνο (DO) mgO2/L             >=8* 

>=5** 
>=7* 
>=4**       

Νιτρικά ως       
ΝΟ3-N mgΝΟ3-N/L 5,65 11,29   11,29   11,29     *** 2,3 

Νιτρώδη ως      
ΝΟ2-N mgΝΟ2-N/L             0,009         

Αµµωνία ως      
ΝΗ3-N mgΝΗ3-N/L 0,039   0,776 1,164 1,553 3,106 0,155 0,776 *** 0,07-0,39 

Φωσφορικά 
ως PO4-P mgPO4-P/L 0,174   0,305   0,305   0,130   *** 0,065-0,163 

BOD5 mgO2/L <3   <5   <7   6         

COD mgO2/L 7,5   12,5   17,5   15         

* 50% των δειγµάτων 
** 100% των δειγµάτων 

*** Ποσότητα που πρέπει να εξακριβωθεί όταν παρουσιάζονται τάσεις ευτροφισµού 
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Πίνακας 6-4: Τιµές καλής χηµικής ποιότητας επιφανειακών υδάτων βάσει Πίνακα 6-3 

Παράµετρος Μονάδες 
Τιµές Καλής Χηµικής 

Ποιότητας Επιφανειακών 
Υδάτων 

pH   6,5-8,5 

Θερµοκρασία oC < 22 

Αγωγιµότητα µS/cm < 1000 

∆ιαλυµένο Οξυγόνο (DO) mgO2/L > 5 

Νιτρικά ως ΝΟ3-N mgΝΟ3-N/L < 2,3 

Νιτρώδη ως ΝΟ2-N mgΝΟ2-N/L < 0,009 

Αµµωνία ως ΝΗ3-N mgΝΗ3-N/L < 0,039 

Φωσφορικά ως PO4-P mgPO4-P/L < 0,065 

COD mgO2/L < 7,5 

 

6.4.2 Καλή χηµική ποιότητα υπογείων υδάτων 

Για την εκτίµηση των τιµών της καλής χηµικής ποιότητας των υπογείων υδάτων 
εξετάσθηκαν οι Κοινοτικές Οδηγίες και Εθνικές Νοµοθεσίες που αφορούν στις 
απαιτήσεις ποιότητας πόσιµου νερού. 

Η σχετική µε την ποιότητα του πόσιµου νερού, πρώτη οδηγία της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης (80/778) εκδόθηκε τον Ιούλιο του 1980. Η Ελληνική Νοµοθεσία 
εναρµονίστηκε µε την Οδηγία το 1986 βάσει της υπ’ αριθµό Α5/288 Υγειονοµικής 
∆ιάταξης. Η νέα οδηγία που σχετίζεται µε την ποιότητα του πόσιµου νερού 
(98/83/ΕΕ) εκδόθηκε τον Νοέµβριο του 1998. Η Ελληνική Νοµοθεσία 
εναρµονίστηκε µε την Οδηγία το 2001 βάσει της υπ’ αριθµό Υ2/2600/2001 η 
οποία βρίσκεται σε ισχύ από τις 25-12-2003 και τροποποιήθηκε από την ΚΥΑ 
∆ΥΓ2/Γ.Π. οικ. 38295/ 2007: Τροποποίηση της Υγειονοµικής ∆ιάταξης κοινής 
υπουργικής απόφασης Υ2/2600/2001.  

Η Οδηγία 98/83/ΕΕ όπως και η προηγούµενη, αφορά στο πόσιµο νερό, 
ανεξάρτητα από το αν έχει υποστεί επεξεργασία ή όχι καθώς και την προέλευση 
του, ενώ εξαιρούνται τα φυσικά µεταλλικά νερά και τα φαρµακευτικά 
ιδιοκατασκευάσµατα. Λαµβάνοντας υπόψη την αµφιλεγόµενη έννοια δύο 
παράλληλων ορίων (ενδεικτικών – επιτακτικών), η νέα οδηγία περιορίζεται σε 
µια µόνο τιµή (παραµετρική). Επιπρόσθετα κατατάσσει τις παραµέτρους σε τρεις 
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επιµέρους κατηγορίες (Παράρτηµα Ι της Οδηγίας): µικροβιολογικές, χηµικές και 
ενδεικτικές. Οι παραµετρικές τιµές των µικροβιολογικών και χηµικών 
παραµέτρων έχουν επιτακτικό χαρακτήρα, υπό την έννοια ότι οι τιµές αυτές 
αποτελούν και τις µέγιστες επιτρεπόµενες συγκεντρώσεις και δεν θα πρέπει να 
παραβιάζονται (Οδηγία 98/83/ΕΕ, 1983; ΚΥΑ Υ2/2600/2001, 2001; ΚΥΑ 
∆ΥΓ2/Γ.Π. οικ. 38295/ 2007). 

Με βάση τα όσα ορίζονται στις παραπάνω νοµοθεσίες οι χαρακτηριστικές τιµές 
καλής χηµικής ποιότητας υπογείων υδάτων είναι αυτές του Πίνακα 6-5. 

 
Πίνακας 6-5: Τιµές καλής χηµικής ποιότητας υπογείων υδάτων βάσει Οδηγίας 98/83/ΕΕ 

Παράµετρος Μονάδες Τιµές Καλής Χηµικής 
Υπογείων Υδάτων 

pH   6,5-9,5 

Αγωγιµότητα µS/cm < 2500 

Νιτρικά ως ΝΟ3-N mgΝΟ3-Ν/L < 11,3 

Νιτρώδη ως ΝΟ2-N mgΝΟ2-Ν /L < 0,1523 

Αµµωνία ως ΝΗ3-N mgΝΗ3-Ν /L < 0,3882 

Φωσφορικά ως PO4-P mgPO4-Ν /L < 2,18 

 

6.5. Προσδιορισµός της µεθοδολογίας αξιολόγησης  

Η µεθοδολογία αξιολόγησης των επιφανειακών και υπογείων υδάτινων σωµάτων 
βασίζεται στη σύγκριση της µέσης τιµής των αποτελεσµάτων της µέτρησης της 
συγκέντρωσης των ρυπαντών από όλες τις δειγµατοληψίες και για όλα τα 
σηµεία δειγµατοληψίας που εντοπίζονται ανά υδάτινο σώµα µε τις τιµές καλής 
χηµικής ποιότητας µε κατάλληλη στατιστική επεξεργασία. Η στατιστική 
επεξεργασία βασίζεται στο γεγονός ότι η τυχαία µεταβλητή για κάθε παράµετρο 
ακολουθεί κανονική κατανοµή µε µέση τιµή µ και διακύµανση σ2.  

Πιο συγκεκριµένα, τα αποτελέσµατα αφορούν συγκεντρώσεις θρεπτικών (ως 
ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν, ΝΗ3-Ν, ΡΟ4-P), COD και τιµές pH, αγωγιµότητας, θερµοκρασίας 
και διαλυµένου οξυγόνου από πέντε δειγµατοληψίες για την περίοδο Μαΐου 
2006–∆εκεµβρίου 2007 που πραγµατοποιήθηκαν στη λεκάνη απορροής του 
Ευρώτα και συγκεκριµένα: 1η: Μάιος 2006, 2η: Σεπτέµβριος 2006, 3η: Ιανουάριος 
2007, 4η: Μάιος 2007 και 5η: ∆εκέµβριος 2007.  
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Η κανονική κατανοµή είναι γνωστή και ως κατανοµή του Gauss ή ως κατανοµή 
των σφαλµάτων των µετρήσεων. Χρησιµοποιείται για την κατανοµή των τιµών 
συνεχούς µεταβλητής και έχει συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της µορφής: 

2

2

2σ
µ)(

2πσ
1)(

−−

=
x

exf , µε -∞ < x <∞, -∞ < µ <∞, 0 < σ <∞. 

Οι ποσότητες µ και σ είναι παράµετροι της κατανοµής και αποτελούν το µέσο 
όρο και την τυπική απόκλιση αντιστοίχως. Η µορφή της γραφικής παράστασης 
της f(x) είναι χαρακτηριστικό της κανονικής κατανοµής και δίνεται στο 
παρακάτω σχήµα. 

Σχήµα 6-2: Κανονική καµπύλη (Καµπύλη της κανονικής κατανοµής) 

Η κανονική κατανοµή έχει τις ακόλουθες ιδιότητες: 

1. Η κατανοµή είναι συµµετρική περί τα µ, που είναι ο µέσος όλων των δυνατών 
τιµών της τυχαίας µεταβλητής Χ. 
2. Η επικρατούσα τιµή, η διάµεσος και ο µέσος ταυτίζονται λόγω συµµετρίας της 
καµπύλης της κατανοµής. 
3. Το εύρος των τιµών της τυχαίας µεταβλητής Χ είναι το σύνολο R των 
πραγµατικών αριθµών. 
4. Ο οριζόντιος άξονας είναι ασύµπτωτος της καµπύλης για x -> ±∞. 
5. Το συνολικό εµβαδό που περικλείεται από την καµπύλη και τον άξονα των x 
είναι µοναδιαίο.  

Από τη µορφή της κανονικής κατανοµής προκύπτει ότι πρόκειται για κατανοµή, 
το σχήµα της οποίας εξαρτάται από δύο παραµέτρους και συγκεκριµένα από το 
µέσο της κατανοµής µ και την τυπική απόκλιση σ. Η σηµασία των δύο 
παραµέτρων είναι καθοριστική και υπογραµµίζεται και από το συµβολισµό Χ ~ 
Ν(µ, σ2). 
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Η κανονική κατανοµή χρησιµοποιείται για την κατανοµή των τιµών συνεχούς 
µεταβλητής και ως εκ τούτου ο υπολογισµός των εµβαδών ισοδυναµεί µε 
υπολογισµό εµβαδών που ορίζονται από την καµπύλη και από δύο τιµές α και β 
της µεταβλητής. 

Η εύρεση των πιθανοτήτων της µορφής P(α<Χ<β) επιτυγχάνεται µε τη 
χρησιµοποίηση πινάκων που έχουν κατασκευασθεί για αυτόν ακριβώς το σκοπό. 
Η κατασκευή των πινάκων βασίζεται στην ιδιότητα: Αν η τυχαία µεταβλητή Χ 
έχει µέσο µ και διακύµανση σ2, τότε η τυχαία Ζ = (Χ-µ)/σ αποτελεί την 
τυποποιηµένη µορφή της Χ και έχει µέσο ίσο µε 0 και διακύµανση ίση µε 1. 
Εξειδικεύοντας την ιδιότητα αυτή στην περίπτωση της τυχαίας µεταβλητής Χ για 
την οποία υποθέτουµε ότι έχει κανονική κατανοµή µέσου µ και διακύµανσης σ2 
προκύπτει: Αν η τυχαία µεταβλητή Χ ~ Ν(µ, σ2), τότε η τυχαία µεταβλητή Ζ ~ Ν(0,1).  

Το σηµαντικό αυτού του αποτελέσµατος είναι ότι κάθε κανονική κατανοµή 
µπορεί να µετασχηµατιστεί σε κανονική κατανοµή µηδενικού µέσου (µ=0) και 
µοναδιαίας διακύµανσης (σ2=1). Έτσι για µ=0 και σ2=1 η συνάρτηση πυκνότητας 
πιθανότητας της τυποποιηµένης κανονικής κατανοµής είναι της  µορφής:  

2
Z)( 2

2π
1)(

−

= ezf , µε -∞ < Ζ <∞. 

Προκειµένου να υπολογισθεί η παραπάνω πιθανότητα ορίζεται η συνάρτηση 
αθροιστικής κατανοµής ή απλώς συνάρτηση κατανοµής της τυποποιηµένης 
κανονικής κατανοµής Ν(0,1). Η συνάρτηση κατανοµής (σ.κ.) της Ν(0,1) 
συµβολίζεται µε Φ(z) και ορίζεται από την P(-∞<Z<z)=P(Z<z), δηλαδή για κάποιο 
zo P(-∞<Z< zo)=Φ(zo). 

Έτσι, θεωρώντας ότι η τυχαία µεταβλητή Χ ακολουθεί κανονική κατανοµή Χ µε 
µέσο µ και διακύµανση σ2, µπορεί να υπολογισθεί η πιθανότητα της αρχικής 
µεταβλητής Χ της µορφής P[X<x] ή P[X>x]. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει την 
τεχνική της τυποποίησης µέσω του µετασχηµατισµού Ζ= Χ-µ/σ (Boulanger B. et al., 
2003).  

 
Σχήµα 6-3: Μετασχηµατισµός κανονικής κατανοµής σε τυποποιηµένη κανονική 

κατανοµή 
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Στη συγκεκριµένη περίπτωση αξιολόγησης της χηµικής ποιότητας των υδάτων 
θεωρώντας ότι οι τιµές των συγκεντρώσεων των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών ακολουθούν κανονική κατανοµή υπολογίζεται η πιθανότητα ως 
ποσοστό επί τοις εκατό (%) η τυχαία µεταβλητή να υπερβαίνει τις 
χαρακτηριστικές τιµές καλής ποιότητας. 

Για τους παραπάνω υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκαν οι παρακάτω συναρτήσεις 
του προγράµµατος Excel της Microsoft edition 2003: 

• Αριθµητικός Μέσος, µ: AVERAGE(number1;number2;...) όπου Number1, 
number2, ... είναι 1 έως 30 αριθµητικά ορίσµατα για τα οποία υπολογίζεται 
ο µέσος όρος. 

• Τυπική απόκλιση, σ: 1/)( 2
_

−−= nxxSTDEV , όπου x είναι το µέσο 

δειγµατοληψίας AVERAGE(number1,number2,…) και n είναι το µέγεθος 
δείγµατος.  

• STANDARDIZE(x;mean;standard_dev), όπου χ είναι η τιµή η οποία 
επιδιώκεται να κανονικοποιηθεί, mean είναι ο αριθµητικός µέσος της 
κατανοµής, Standard_dev είναι η τυπική απόκλιση της κατανοµής. Αποδίδει 
µία κανονικοποιηµένη τιµή από µια κατανοµή, που χαρακτηρίζεται από 
µέση τιµή και τυπική απόκλιση. 

• NORMSDIST(z), όπου Z είναι η τιµή, για την οποία θέλουµε την κατανοµή. Η 
παραπάνω εντολή αποδίδει τη συνάρτηση της τυπικής κανονικής 
αθροιστικής κατανοµής. Η κατανοµή έχει αριθµητικό µέσο 0 και τυπική 
απόκλιση 1.  

Ειδικά για την περίπτωση των επιφανειακών υδάτων, προκειµένου να γίνει 
λεπτοµερέστερη αξιολόγηση, συνεκτιµήθηκε και η συνεισφορά της Ελεγχόµενης 
Φυσικής Αποκατάστασης, ενδείξεις ύπαρξης της οποίας παρουσιάστηκαν στο 
προηγούµενο Κεφάλαιο. Ο λόγος που χρησιµοποιήθηκε η προσέγγιση αυτή είναι 
για να εντοπιστούν εκείνα τα υδάτινα σώµατα τα οποία είναι σε κακή κατάσταση 
και δεν αναµένεται χωρίς επέµβαση να βελτιωθούν. Προκειµένου να εκτιµηθεί το 
ενδεχόµενο βελτίωσης µέσω φυσικής αποκατάστασης υπολογίστηκαν οι 
διαφορές στις συγκεντρώσεις των µέσων τιµών των ρυπαντών κατά µήκος των 
σηµείων δειγµατοληψίας ανά υδατικό σώµα, για τις περιπτώσεις εκείνες που 
εντοπίζεται υπέρβαση των πρότυπων τιµών καλής κατάστασης. Όταν η διαφορά 
αυτών είναι αρνητική υπάρχει ένδειξη ότι η φυσική αποκατάσταση δε λειτουργεί 
και το υδάτινο σώµα είναι σε κακή χηµική κατάσταση. Ακολουθεί το Σχήµα 8-4, 
στο οποίο φαίνεται η µεθοδολογία αξιολόγησης της χηµικής ποιότητας των 
υδάτινων σωµάτων. 
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Σχήµα 6-4: µεθοδολογία αξιολόγησης της χηµικής ποιότητας των υδάτινων σωµάτων 

6.6. Αποτελέσµατα αξιολόγησης 

Στους πίνακες που ακολουθούν δίνονται τα αποτελέσµατα από τη διαδικασία 
αξιολόγησης που αναλύθηκε στην παράγραφο 6.5. Στα κελιά που δε δίνονται 
τιµές τυπικής απόκλισης και πιθανότητας σηµαίνει ότι οι µετρούµενες 
παράµετροι ήταν σε όλες τις περιπτώσεις µικρότερες του ορίου ανίχνευσης και η 
αναγραφόµενη µέση τιµή αντιστοιχεί στο όριο ανίχνευσης. Οι επισηµασµένες µε 
κόκκινο τιµές υποδηλώνουν υπέρβαση των τιµών καλής κατάστασης. Στον Χάρτη 
6-3, απεικονίζεται η χηµική κατάσταση των επιφανειακών υδάτινων σωµάτων. 
Στις επόµενες παραγράφους ακολουθεί ο σχολιασµός των αποτελεσµάτων και τα 
συµπεράσµατα της αξιολόγησης. 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 

Καλή Χηµική 
Κατάσταση 

Επιφανειακού 
Υδάτινου σώµατος 

Καλή Χηµική 
Κατάσταση 

Επιφανειακού 
Υδάτινου σώµατος 

Κακή Χηµική 
Κατάσταση 

Επιφανειακού 
Υδάτινου σώµατος 

Μέση Τιµή 
δεδοµένων πεδίου 
ανά σηµείο/ρύπο 

> Πρότυπη τιµή 

∆ιαφορά  
Μέσης Τιµής 

δεδοµένων πεδίου 
ανά υδατικό σώµα 

> 0 

Μέση Τιµή  
δεδοµένων πεδίου 
ανά σηµείο/ρύπο 

Μέση Τιµή  
δεδοµένων πεδίου 

ανά σηµείο/ρύπο που 
υπερέβησαν τις 
πρότυπες τιµές 
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Πίνακας 6-6: Αποτελέσµατα αξιολόγησης χηµικής ποιότητας επιφανειακών υδάτινων σωµάτων (Τ, pH, Αγωγιµότητα, ∆ιαλυµένο Οξυγόνο) 

Temperature (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm) 
ID 

Average std P(x<22) Average std P(6,5<x<8,5) Average std P(x>5) Average std P(x<1000) 

3 14,5 1,2 100,0% 6,9 0,2 100,0% 9,3 2,8 93,9% 620 242 94,2% 

52 17,5 4,2 86,2% 8,1 0,0 100,0% 9,8 4,9 83,5% 772 175 90,3% 

54 16,8 3,4 93,7% 8,2 0,1 98,9% 9,7 3,0 94,3% 690 42 100,0% 

22 18,5 3,8 81,7% 7,8 0,3 99,6% 5,5 2,3 58,6% 677 221 92,8% 

34 19,0 4,5 75,0% 8,1 0,1 99,8% 6,4 1,3 84,8% 582 296 92,1% 

55 20,8 3,1 65,0% 8,4 0,1 79,0% 6,8 1,8 83,9% 721 318 81,0% 

56 19,5 2,5 84,9% 7,8 0,2 99,6% 8,6 0,8 100,0% 767 158 92,9% 

49 15,9 3,3 97,0% 7,3 0,3 100,0% 7,4 3,2 77,4% 449 464 88,3% 

2 12,8 3,2 99,8% 8,2 0,4 77,8% 8,6 3,0 88,1% 299 45 100,0% 

48 15,8 3,3 97,0% 8,1 0,3 88,3% 6,5 2,0 76,7% 501 227 98,6% 

35 15,7 3,2 97,5% 8,2 0,2 93,8% 6,1 1,3 79,7% 434 82 100,0% 

7 15,2 2,4 99,8% 7,9 0,4 92,5% 7,3 2,1 86,4% 784 225 83,2% 

9 15,3 3,5 97,4% 8,2 0,2 90,8% 6,5 1,4 85,7% 565 235 96,8% 

11 14,5 3,3 98,8% 8,2 0,1 98,2% 6,6 2,5 74,1% 368 139 100,0% 

21 17,0 5,0 84,1% 7,9 0,2 99,1% 6,9 0,8 99,1% 663 238 92,1% 
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Πίνακας 6-7: Αποτελέσµατα αξιολόγησης χηµικής ποιότητας επιφανειακών υδάτινων σωµάτων (COD, ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν, ΝΗ3-Ν, ΡΟ4-P)- Φάση 1 
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Πίνακας 6-8: Αξιολόγηση χηµικής ποιότητας επιφανειακών υδάτινων σωµάτων  
(COD, ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν, ΝΗ3-Ν, ΡΟ4-P)- Φάση 2 

ID Περιγραφή ID ∆COD 
(mg/L) 

∆NO2-N 
(mg/L) 

∆NO3-N 
(mg/L) 

∆NH3-N 
(mg/L) 

∆PO4-P 
(mg/L) 

Ε1 3-52    0,014  
Ε2 52-54  -0,015  -0,034  

Ε3 54-22 -9,5 -0,083  0,013 -0,013 
Ε4 22-34 5,8 0,083 0,4 0,011 0,024 

Ε5 34-55  -0,050  -0,025 -0,015 
Ε6 55-56  0,039 0,5 0,022 0,004 

Ο2 2-48  0,004  0,018  

Β 7-9    0,012  

 

 

Χάρτης 6-3: Αξιολόγηση επιφανειακών υδάτινων σωµάτων της λεκάνης απορροής του          
ποταµού Ευρώτα 

E1 

E2 
M 

O1 

E3 

E4 

E5 

O2 

O3 

B 

K 

E6 
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Πίνακας 6-9: Αποτελέσµατα αξιολόγησης χηµικής ποιότητας υπογείων υδάτινων σωµάτων (pH, Αγωγιµότητα) 

  pH Αγωγιµότητα, µS/cm 

Υπόγειο Υδάτινο Σώµα ID  Average std P(6,5<x<9,5) Average std P(x<2500) 

Μακροπερατά 2 MAK 2 7,3 0,08 100,0% 455,3 158,37 100,0% 

Μακροπερατά 3 MAK 3 7,9 0,29 100,0% 470,8 159,99 100,0% 

Μικροπερατά 1 MIK1  7,3 0,24 100,0% 570,1 204,92 100,0% 

Μικροπερατό 1 (δειγµ. Γεωτρήσεων)   7,4 0,23 100,0% 423,2 160,92 100,0% 

Μικροπερατό 1 (δειγµ. Πηγαδιών)   7,3 0,22 100,0% 706,9 135,11 100,0% 

Μικροπερατά 2 MIK 2 7,2 0,26 99,6% 792,7 563,12 99,9%  

Πίνακας 6-10: Αποτελέσµατα αξιολόγησης χηµικής ποιότητας υπογείων υδάτινων σωµάτων (ΝΟ3-Ν, ΝΟ2-Ν, ΝΗ3-Ν, ΡΟ4-P) 

  NO3-N, mg/L NO2-N, mg/L NH3-N, mg/L PO4-P, mg/L 

Υπόγειο 
Υδάτινο 
Σώµα 

ID  Average std P(x<11,3) Average std P(x<0,152) Average std P(x<0,388) Average std P(x<2,18) 

Μακροπερατά 2 MAK 
2 1,0060 0,9532 100,0% 0,0040     0,0370 0,0183   0,0367 0,0067   

Μακροπερατά 3 MAK 
3 0,2670     0,0040     0,0333 0,0119   0,0720 0,0028   

Μικροπερατά 1 MIK 
1  7,0067 5,9630 76,4% 0,0099 0,0204 100,0% 0,0560 0,0705 100,0% 0,0518 0,0372 100,0% 

Μικροπερατό 1  
(Γεωτρήσεις)   3,7282 3,1872 99,1% 0,0056 0,0055 100,0% 0,0449 0,0295 100,0% 0,0621 0,0482 100,0% 

Μικροπερατό 1  
(Πηγάδια)   9,0831 6,4067 63,5% 0,0126 0,0255 100,0% 0,0631 0,0869 100,0% 0,0440 0,0241 100,0% 

Μικροπερατά 2 MIK  
2 10,8324 18,9606 51,0% 0,0043 0,0008 100,0% 0,0456 0,0244 100,0% 0,0485 0,0332 100,0% 
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6.7. Συµπεράσµατα κεφαλαίου 

Από την αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας των επιφανειακών και υπογείων υδάτων 
βάσει των δεδοµένων της λεκάνης απορροής του Ευρώτα, µε τη µεθοδολογία που 
παρουσιάστηκε παραπάνω, διαφαίνεται ότι τα υπόγεια νερά της λεκάνης είναι σε 
καλή κατάσταση. Όσον αφορά στα επιφανειακά ύδατα, προκύπτει ότι το 87% (του 
µήκους) των εξετασθέντων υδάτινων σωµάτων είναι σε καλή κατάσταση. 

Πιο συγκεκριµένα, από την αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας των υδάτων του 
ποταµού Ευρώτα το 85% αυτών είναι σε καλή κατάσταση ενώ στο συνολικό µήκος 
των υπολοίπων εξετασθέντων παραποτάµων το ποσοστό ανέρχεται σε 90%. Θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι όλα τα επιφανειακά ύδατα παρουσίασαν τιµές εντός των 
ορίων της καλής ποιότητας όσον αφορά στη θερµοκρασία, στο pH και στην 
αγωγιµότητα και στις συγκεντρώσεις διαλυµένου οξυγόνου.  

Τα επιφανειακά υδάτινα σώµατα που βρίσκονται σε κακή κατάσταση, δηλαδή τα 
υδάτινα σώµατα στα οποία οι συγκεντρώσεις των ρυπαντών υπερβαίνουν τις 
πρότυπες τιµές και ο µηχανισµός της φυσικής αποκατάστασης δε λειτουργεί, είναι ο 
Ευρώτας από τον Καραβά µέχρι το βιολογικό καθαρισµό Σπάρτης [Ε2], ο Ευρώτας 
από το βιολογικό καθαρισµό Σπάρτης µέχρι τη Σκούρα [Ε3], ο Ευρώτας από τη 
γέφυρα Βρονταµά µέχρι το Παλαιοµονάστηρο και το ρέµα Κάκαρη [Κ].  

Από όλα τα υδάτινα σώµατα σε κακή κατάσταση, αυτό που είναι στη χειρότερη είναι 
το Ε3, καθώς οι συγκεντρώσεις όλων των ρυπαντών, πλην των νιτρικών, ήταν 
µεγαλύτερες των πρότυπων τιµών µε υψηλά ποσοστά µη επίτευξης του στόχου. 
Επίσης, φαίνεται ότι οι µηχανισµοί φυσικής αποκατάστασης στο τµήµα αυτό του 
ποταµού δε λειτουργούν για κανένα από τους υπό εξέταση ρυπαντές. Στο τµήµα 
(segment) αυτό περιλαµβάνεται µέρος της πόλης της Σπάρτης και της Σκούρας. Η 
Σπάρτη αποτελεί την πρωτεύουσα του νοµού και έχει τη µεγαλύτερη πληθυσµιακή 
πυκνότητα ενώ εκεί βρίσκεται και ο βιολογικός καθαρισµός, η εκροή του οποίου 
διατίθεται στον Ευρώτα και τα δύο χυµοποιία. Επίσης, η Σκούρα βρίσκεται νοτίως 
της Σπάρτης, στη µέση περίπου της πεδιάδας της Σπάρτης. Στο σηµείο αυτό ο 
Ευρώτας έχει ήδη δεχτεί µεγάλα ρυπαντικά φορτία από τα χυµοποιία, τα 
ελαιουργεία (την περίοδο που λειτουργούν) και τις καλλιέργειες, γεγονός που 
εξηγεί την αυξηµένη επιβάρυνση. Σε κακή κατάσταση είναι και ο Ευρώτας από τη 
Γέφυρα Βρονταµά µέχρι το Παλαιοµονάστηρο [Ε5], λόγω υπέρβασης των πρότυπων 
τιµών των ΝΟ2-Ν µε πιθανότητα επίτευξης του στόχου 23% (Γ. Βρονταµά) και των 
ΝΗ3-Ν, ΝΟ2-Ν και PO4-P µε πιθανότητα περίπου 80%. Στο κοµµάτι Ε2, παρατηρείται 
ότι οι φυσικοί µηχανισµοί δε λειτουργούν και ότι έχουµε υπέρβαση των πρότυπων 
τιµών στο σηµείο 54. Έτσι και το Ε2 είναι σε κακή κατάσταση.  

Τέλος, κακή κατάσταση εµφανίζει και το ρέµα Κάκαρη, στο οποίο παρουσιάστηκε η 
υψηλότερη τιµή σε συγκέντρωση ΝΟ3Ν, 5,9 mg/L και PO4-P, 0,121 mg/L και η 
δεύτερη, σε φθίνουσα σειρά, συγκέντρωση σε Ν-ΝΟ2, 0,082 mg/L µε πιθανότητα 
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υπέρβασης των πρότυπων τιµών 75%, 60% και 75% αντίστοιχα. Οι παραπάνω 
αυξηµένες τιµές µπορούν να αποδοθούν στο ότι η Κάκαρη διέρχεται από 
καλλιεργήσιµη περιοχή. Το αποτέλεσµα αυτό αντιµετωπίζεται µε κάποια επιφύλαξη 
αφενός γιατί στον παραπόταµο υπάρχει ένα σηµείο δειγµατοληψίας και αφετέρου 
γιατί η Κάκαρη τα τελευταία χρόνια δεν έχει υψηλή ροή.  

Τα υπόλοιπα υδάτινα σώµατα είναι σε καλή χηµική κατάσταση. Θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι επιβάρυνση εντοπίζεται στον Ευρώτα από τη γέφυρα Βρονταµά µέχρι 
τις Εκβολές [Ε5 και Ε6], λόγω υπέρβασης των πρότυπων τιµών. Παρόλα αυτά στην 
περιοχή αυτή λειτουργούν µηχανισµοί φυσικής αποκατάστασης οι οποίοι σε 
συνδυασµό µε τον έλεγχο των σηµειακών πηγών ρύπανσης δύναται να επιφέρουν 
την επίτευξη του στόχου.  

Τα υπόγεια υδάτινα σώµατα είναι σε καλή κατάσταση ικανοποιώντας τις αυστηρές 
απαιτήσεις ποιότητας, για τις τιµές pH, αγωγιµότητας και συγκεντρώσεων ΝΟ3-N, 
ΝΟ2-N, ΝΗ3-N και PO4-P, όπως ορίζονται από τη νοµοθεσία για το πόσιµο νερό. 
Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι συγκεντρώσεις των νιτρικών για τα υπόγεια 
ύδατα στην περιοχή της Σκάλας αν και δεν υπερβαίνουν τις πρότυπες τιµές η 
πιθανότητα υπέρβασης είναι αυξηµένη, 49%. Επίσης, και στην ευρύτερη περιοχή της 
Σπάρτης η πιθανότητα υπέρβασης είναι 25%, γεγονός που οφείλεται στην αυξηµένη 
πιθανότητα υπέρβασης ΝΟ3-Ν στα πηγάδια,  36%. Παρόλα αυτά λόγω και της 
δράσης των µηχανισµών της φυσικής αποκατάστασης τα εν λόγω υδάτινα σώµατα 
είναι σε καλή κατάσταση. Για τα υπόγεια ύδατα µεγαλύτερου βάθους (γεωτρήσεων) 
δεν υπάρχει κίνδυνος χαρακτηρισµού κακής ποιότητας.  

Συνοψίζοντας, τα υπό-µελέτη επιφανειακά υδάτινα σώµατα της λεκάνης απορροής 
του ποταµού Ευρώτα χαρακτηρίζονται, σε ποσοστό 87% του συνολικού µήκος των 
εξετασθέντων επιφανειακών υδάτων, σε καλή χηµική κατάσταση και τα υπόγεια σε 
καλή. Η απόκλιση από την καλή κατάσταση οφείλεται κυρίως στις σηµειακές πηγές 
ρύπανσης. Έτσι, προκειµένου να βελτιωθεί η χηµική ποιότητα των επιφανειακών 
υδάτων  θα πρέπει να περιοριστεί η ανεξέλεγκτη απόθεση ανεπεξέργαστων 
ρυπαντικών φορτίων από τις σηµειακές πηγές ρύπανσης όπως είναι τα χυµοποιία 
και τα ελαιουργεία. Επίσης, προς το στόχο για καλή ποιότητα υδάτων, κρίνεται 
σκόπιµη η συµµόρφωση των αγροτών µε τους κανόνες ορθής πρακτικής λίπανσης 
που προτείνονται από το Υπουργείο Γεωργίας, οι οποίοι αφορούν όχι µόνο στις 
απαιτούµενες ποσότητες αλλά και στο χρόνο εφαρµογής των λιπασµάτων, στον 
τρόπο µε τον οποίο πρέπει να γίνεται η εφαρµογή, στο είδος των επιφανειών στις 
οποίες µπορεί να γίνεται η εφαρµογή κ.ά..  
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7. Συµπεράσµατα και Προτάσεις 

Από τη συγκριτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των δειγµατοληψιών 
επιφανειακών και υπογείων υδάτων, στο πλαίσιο εφαρµογής του πρώτου 
σταδίου της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης για τη λεκάνη απορροής του 
ποταµού Ευρώτα, φάνηκε ότι ορισµένοι ρυπαντές σηµειώνουν µέγιστες 
συγκεντρώσεις στα επιφανειακά νερά ενώ άλλοι στα υπόγεια. Ωστόσο, είναι 
σηµαντικό να σηµειωθεί ότι η συγκριτική αξιολόγηση υποδεικνύει τις 
περιπτώσεις εµφάνισης µέγιστων τιµών και δε συνδέεται µε την εκτίµηση της 
χηµικής ποιότητας των υδάτων, η οποία βασίζεται σε διαφορετικά πρότυπα 
στην περίπτωση των επιφανειακών και των υπογείων υδάτων. 

Σε γενικές γραµµές η µέση συγκέντρωση του COD είναι µεγαλύτερη στο 
επιφανειακό νερό από ότι στο υπόγειο νερό. Αντιθέτως, οι τιµές της 
συγκέντρωσης του νιτρικού αζώτου στο υπόγειο νερό είναι υψηλότερες από ότι 
στο επιφανειακό. Οι πιο αυξηµένες τιµές παρατηρούνται στα νερά των 
πηγαδιών και µετά στις γεωτρήσεις. Η ίδια τάση παρατηρείται και για τη 
συγκέντρωση των ολικών φαινολών, µε δεύτερα σε κατάταξη υψηλών 
συγκεντρώσεων τα επιφανειακά ύδατα. Στα επιφανειακά ύδατα, επίσης, 
εµφανίζονται οι υψηλότερες συγκεντρώσεις νιτρώδους αζώτου ενώ αµµωνιακού 
αζώτου στα πηγάδια και µετά στα επιφανειακά ύδατα. Όσον αφορά στις 
συγκεντρώσεις των φωσφορικών, οι υψηλότερες τιµές µετρήθηκαν στις 
γεωτρήσεις και στα επιφανειακά ύδατα ενώ στις πηγές και στα πηγάδια οι 
συγκεντρώσεις είναι µικρότερες. 

Οι τιµές των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών για τα επιφανειακά ύδατα 
κυµαίνονται σε φυσιολογικές τιµές και δεν υποδηλώνουν κάποια ένδειξη 
ρύπανσης. Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι τιµές του διαλυµένου 
οξυγόνου ανά θέση κατά τις διάφορες δειγµατοληψίες παρουσιάζουν έντονες 
διακυµάνσεις. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν οι τιµές για τον Ευρώτα 
στη  Σκούρα που κυµαίνονται από 1,67mg/L (3η δειγµατοληψία) έως 7,70mg/L 
(5η δειγµατοληψία). Η διακύµανση αυτή οφείλεται στην εποχικότητα εµφάνισης 
των σηµειακών πηγών ρύπανσης και δικαιολογείται από το γεγονός ότι την 
εποχή που έγινε η 5η δειγµατοληψία (Νοέµβριο) οι απορρίψεις οργανικού 
ρυπαντικού φορτίου είναι περιορισµένες καθώς δεν έχει αρχίσει η λειτουργία 
των χυµοποιίων και των περισσότερων ελαιουργείων. 

Στα επιφανειακά ύδατα, οι µέσες τιµές του COD δεν δείχνουν σηµαντική 
ρύπανση του ποταµού και κυµαίνονται από 3,7 έως και 12,8 mg/L. Η υψηλότερη 
τιµή εντοπίζεται στην περιοχή της Σκούρας. Στην ίδια περιοχή σηµειώθηκαν και 
οι υψηλότερες τιµές νιτρώδους αζώτου, φωσφορικών και ολικού οργανικού 
άνθρακα. Υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών µετρήθηκαν στο ρέµα Κάκαρη. Oι 
µέσες συγκεντρώσεις των ολικών φαινολών κυµαίνονται από 0,5 έως 2mg/L. Οι 
συγκεντρώσεις αυτές είναι χαµηλές λαµβάνοντας υπόψη ότι αφορούν στις 
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ολικές φαινόλες. Υψηλές συγκεντρώσεις παρουσιάζονται στον Ευρώτα στην 
περιοχή του Βρονταµά (2mg/L) και της Σκούρας (1,8mg/L). Οι συγκεντρώσεις 
αυτές αποδίδονται στη λειτουργία παρακείµενων ελαιουργείων, τα οποία 
διαθέτουν ανεπεξέργαστα τα απόβλητά τους σε παραποτάµους οι οποίοι 
καταλήγουν στον Ευρώτα. Από τις µετρήσεις που έγιναν για µέταλλα (Cu, As, 
Pb, Cd, Cr, Zn, Mn) στα επιφανειακά νερά του Ευρώτα σε έξι θέσεις 
δειγµατοληψίας, ανιχνεύθηκε χρώµιο (Cr) σε συγκεντρώσεις 0,018-0,02mg/L, οι 
οποίες όµως βρίσκονται κάτω από το όριο των 0,05mg/L βάσει της Οδηγίας 
98/83/ΕΚ για το πόσιµο νερό. Επίσης, στον Ευρώτα στις θέσεις Σκουρά, 
Βρονταµά, Παλαιοµονάστηρο και στις εκβολές ανιχνεύτηκε µαγγάνιο (Mn). 
Ειδικά στη θέση Σκούρα και στις εκβολές του Ευρώτα οι συγκεντρώσεις ήταν 
σχετικά υψηλές, 0,13mg/L και 0,15mg/L, αντίστοιχα. Η εµφάνιση του 
µαγγανίου ενδεχοµένως να συνδέεται µε τη χρήση φυτοφαρµάκων στις 
καλλιέργειες, καθώς αποτελεί συστατικό αυτών. Πρόκειται για ευκίνητο 
µέταλλο το οποίο µπορεί εύκολα να εκπλυθεί και να καταλήξει στα επιφανειακά 
ύδατα.  

Όπως και στην περίπτωση των επιφανειακών υδάτων, και στα υπόγεια οι τιµές 
των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών κυµαίνονται σε φυσιολογικά επίπεδα. 
Εξαίρεση αποτελούν ορισµένες αυξηµένες τιµές αγωγιµότητας που 
παρατηρήθηκαν στις πηγές στο χωριό Καρυές, 1.140 µS/cm και στη γεώτρηση 
στη Γλυκόβρυση, 1.845µS/cm. Οι παραπάνω αυξηµένες τιµές µπορεί να 
οφείλονται είτε σε ρύπανση των νερών είτε στη γεωλογία της περιοχής.  

Στα υπόγεια ύδατα, δεν εµφανίζονται υψηλές τιµές σε COD, φωσφορικά, 
νιτρώδες και αµµωνιακό άζωτο. Η µέση συγκέντρωση των ολικών φαινολών 
εµφανίζει υψηλότερες τιµές, κατά µέσο όρο, στα πηγάδια, έπειτα στις πηγές και 
τέλος στις γεωτρήσεις. Οι υψηλότερες µέσες τιµές από όλες τις δειγµατοληψίες 
µετρήθηκαν στη γεώτρηση στη Γλυκόβρυση, 2,7mg/L και στη γεώτρηση στην 
περιοχή των Αµύκλων. Ανάντι και των δύο περιοχών υπάρχουν ελαιουργεία. Οι 
τιµές του νιτρικού αζώτου εµφανίζουν σχετικά υψηλές τιµές κυρίως στα 
πηγάδια στην περιοχή της Ριβιώτισσας και της Σκούρας, µε µέσο όρο 9mg/L. Τα 
πηγάδια στη Ριβιώτισσα εµφανίζουν πιο αυξηµένες τιµές. Οι µέσες 
συγκεντρώσεις στις γεωτρήσεις κυµαίνονται από 1,3 έως 4,8 mg/L, µε εξαίρεση 
τη γεώτρηση στη Γλυκόβρυση, ανατολικά της Σκάλας, η οποία όλες τις φορές 
που πάρθηκε δείγµα εµφάνισε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις σε νιτρικά. 

Σηµαντικά προβλήµατα ρύπανσης δηµιουργούν τα υγρά απόβλητα των 
χυµοποιίων, των ελαιουργείων και τα αστικά υγρά λύµατα, τα οποία διατίθενται 
ανεπεξέργαστα στον Ευρώτα ή σε παραπόταµούς του. Από την επεξεργασία των 
αποτελεσµάτων των µετρήσεων για την αξιολόγηση των σηµειακών πηγών 
ρύπανσης προέκυψε ότι η εκροή του βιολογικού καθαρισµού προκαλεί µείωση 
στην ποιότητα των επιφανειακών υδάτων του Ευρώτα, κυρίως λόγω της 
αύξησης της συγκέντρωσης των φωσφορικών, νιτρικών και του COD. Για την 
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περίπτωση της απόρριψης υγρών αποβλήτων  ελαιουργείου διαφάνηκε ότι ο 
κατσίγαρος έχει υψηλό ρυπαντικό φορτίο, ακόµη και όταν έχει υποστεί 
επεξεργασία µε υδράσβεστο µε αποτέλεσµα να απαιτείται περαιτέρω 
επεξεργασία προκειµένου τα απόβλητα ελαιουργείου να διατίθενται σε 
παραποτάµους, χωρίς να υπάρχει κίνδυνος υποβάθµισης της ποιότητάς τους. 

Παρόλα τα προβλήµατα ρύπανσης στη λεκάνη απορροής του Ευρώτα, οι 
µετρήσεις και οι πειραµατικές αναλύσεις στα δείγµατα υπόγειου και 
επιφανειακού  νερού έδειξαν ότι υπάρχουν µηχανισµοί οι οποίοι µειώνουν τη 
συγκέντρωση των ρύπων, από την πηγή ρύπανσης και ακολουθώντας την 
πορεία του νερού. Βρέθηκε δηλαδή ότι στην περιοχή λειτουργούν µηχανισµοί 
φυσικής αποκατάστασης. Πιο συγκεκριµένα, κατά µήκος του ποταµού Ευρώτα 
υπάρχουν φυσικοί µηχανισµοί αποκατάστασης γιατί παρά το γεγονός ότι 
υπάρχουν σηµειακές και διάχυτες πηγές ρύπανσης (όπως οικισµοί, ελαιουργεία 
και καλλιέργειες) που θα έπρεπε να το επιβαρύνουν προσθετικά, καθώς αυτό 
διέρχεται από τα κατά µήκος σηµεία, στις εκβολές παρατηρείται µείωση των 
ρυπαντικών φορτιών. Η ίδια παρατήρηση ισχύει και για τα υπόγεια ύδατα όπου 
διαφάνηκε ότι υπάρχει µείωση των ρύπων, κατά µήκος της ροής των υπογείων 
υδάτων. 

Συνεπώς, η εφαρµογή της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης σε συνδυασµό 
µε σωστή διαχείριση των υδάτων µπορεί να οδηγήσει στη βέλτιστη λήψη των 
απαιτούµενων δράσεων έτσι ώστε να επιτευχθούν αποδεκτά επίπεδα ρύπανσης. 
Η εύρεση και η ποσοτικοποίηση των µηχανισµών αποκατάστασης των ρύπων 
στην περιοχή θα βοηθήσει στη λήψη µόνο των απαραίτητων µέτρων για την 
εξυγίανση της περιοχής.  

Από την αξιολόγηση της χηµικής ποιότητας διαπιστώθηκε ότι τα υπό-µελέτη 
επιφανειακά υδάτινα σώµατα της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
χαρακτηρίζονται, σε ποσοστό 87% του συνολικού µήκος των εξετασθέντων 
επιφανειακών υδάτων, σε καλή χηµική κατάσταση και ότι όλα τα εξετασθέντα 
υπογεία υδάτινα σώµατα είναι σε καλή χηµική κατάσταση. 

Όσον αφορά στα επιφανειακά ύδατα στη χειρότερη κατάσταση είναι το τµήµα 
του Ευρώτα από το βιολογικό καθαρισµό Σπάρτης µέχρι τη Σκούρα, καθώς οι 
συγκεντρώσεις όλων των ρυπαντών, πλην των νιτρικών, ήταν µεγαλύτερες των 
πρότυπων τιµών µε υψηλά ποσοστά µη επίτευξης του στόχου. Επίσης, φαίνεται 
ότι οι µηχανισµοί φυσικής αποκατάστασης στο τµήµα αυτό του ποταµού δε 
λειτουργούν για κανένα από τους υπό εξέταση ρυπαντές. Στο τµήµα αυτό 
περιλαµβάνεται µέρος της πόλης της Σπάρτης και της Σκούρας. Η Σπάρτη 
αποτελεί την πρωτεύουσα του νοµού και έχει τη µεγαλύτερη πληθυσµιακή 
πυκνότητα ενώ εκεί βρίσκεται ο βιολογικός καθαρισµός και τα δύο χυµοποιία. 
Επίσης, η Σκούρα βρίσκεται νοτίως της Σπάρτης, στη µέση περίπου της 
πεδιάδας της Σπάρτης. Στο σηµείο αυτό ο Ευρώτας έχει ήδη δεχτεί µεγάλα 
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ρυπαντικά φορτία από τα χυµοποιία, τα ελαιουργεία (την περίοδο που 
λειτουργούν) και τις καλλιέργειες, γεγονός που εξηγεί την αυξηµένη 
επιβάρυνση. Σε κακή κατάσταση είναι και το τµήµα του Ευρώτα από τον Καραβά 
µέχρι το βιολογικό καθαρισµό Σπάρτης και από τη Γέφυρα Βρονταµά µέχρι το 
Παλαιοµονάστηρο. Τέλος, κακή κατάσταση εµφανίζει και το ρέµα Κάκαρη, στο 
οποίο παρουσιάστηκε η υψηλότερη τιµή σε συγκέντρωση ΝΟ3-Ν, 5,9 mg/L και 
PO4-P, 0,121 mg/L και η δεύτερη, σε φθίνουσα σειρά, συγκέντρωση σε ΝΟ2-Ν, 
0,082 mg/L µε πιθανότητα υπέρβασης των πρότυπων τιµών 75%, 60% και 75% 
αντίστοιχα. Οι παραπάνω αυξηµένες τιµές µπορούν να αποδοθούν στο ότι η 
Κάκαρη διέρχεται από καλλιεργήσιµη περιοχή. Το αποτέλεσµα αυτό 
αντιµετωπίζεται µε κάποια επιφύλαξη αφενός γιατί στον παραπόταµο υπάρχει 
ένα σηµείο δειγµατοληψίας και αφετέρου γιατί η Κάκαρη τα τελευταία χρόνια 
δεν έχει υψηλή ροή. Τα υπόλοιπα επιφανειακά σώµατα είναι σε καλή χηµική 
κατάσταση. 

Αναφορικά µε τα εξετασθέντα υπόγεια υδάτινα σώµατα, αυτά είναι σε καλή 
κατάσταση ικανοποιώντας τις αυστηρές απαιτήσεις ποιότητας, για τις τιµές pH, 
αγωγιµότητας και συγκεντρώσεων ΝΟ3-N, ΝΟ2-N, ΝΗ3-N και PO4-P, όπως 
ορίζονται από τη νοµοθεσία για το πόσιµο νερό. Ωστόσο, θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι οι συγκεντρώσεις των νιτρικών για τα υπόγεια ύδατα στην 
περιοχή της Σκάλας αν και δεν υπερβαίνουν τις πρότυπες τιµές η πιθανότητα 
υπέρβασης είναι αυξηµένη, 49%. Επίσης, και στην ευρύτερη περιοχή της 
Σπάρτης η πιθανότητα υπέρβασης είναι 25%, γεγονός που οφείλεται στην 
αυξηµένη πιθανότητα υπέρβασης ΝΟ3-Ν στα πηγάδια,  36%. Παρόλα αυτά λόγω 
και της δράσης των µηχανισµών της φυσικής αποκατάστασης τα εν λόγω 
υδάτινα σώµατα είναι σε καλή κατάσταση. Για τα υπόγεια ύδατα µεγαλύτερου 
βάθους (γεωτρήσεων) δεν υπάρχει κίνδυνος χαρακτηρισµού κακής ποιότητας.  

Λαµβάνοντας υπόψη τις ενδείξεις από την εφαρµογή του πρώτου σταδίου της 
Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης και την αξιολόγηση της χηµικής 
ποιότητας των υδάτινων σωµάτων της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
φαίνεται ότι η επίτευξη του στόχου της καλής χηµικής ποιότητας όλων των 
υδάτων της λεκάνης µέχρι το έτος 2015, όπως ορίζει η οδηγία πλαίσιο, είναι 
εφικτή. Προκειµένου να βελτιωθεί η χηµική ποιότητα των επιφανειακών υδάτων  
θα πρέπει να περιοριστεί η ανεξέλεγκτη απόθεση ανεπεξέργαστων ρυπαντικών 
φορτίων από τις σηµειακές πηγές ρύπανσης όπως είναι τα χυµοποιία και τα 
ελαιουργεία. Επίσης, προς το στόχο για καλή ποιότητα υδάτων, κρίνεται 
σκόπιµη η συµµόρφωση των αγροτών µε τους κανόνες ορθής πρακτικής 
λίπανσης που προτείνονται από το Υπουργείο Γεωργίας, οι οποίοι αφορούν όχι 
µόνο στις απαιτούµενες ποσότητες αλλά και στο χρόνο εφαρµογής των 
λιπασµάτων, στον τρόπο µε τον οποίο πρέπει να γίνεται η εφαρµογή, στο είδος 
των επιφανειών στις οποίες µπορεί να γίνεται η εφαρµογή κ.ά..  
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Τέλος, όσον αφορά στην τεχνολογία της Ελεγχόµενης Φυσικής Αποκατάστασης 
οι δειγµατοληψίες στην περιοχή θα πρέπει να συνεχιστούν τόσο για να 
µελετηθούν και να ποσοτικοποιηθούν οι φυσικές, χηµικές και βιολογικές 
διεργασίες που ελέγχουν τους µηχανισµούς φυσικής αποκατάστασης όσο και για 
να διασφαλισθεί ότι οι διεργασίες θα συνεχίσουν να λειτουργούν και στο 
µέλλον. 
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Παράρτηµα Ι 



1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η

1 16,2 12,4 17,0 7,62 7,96 8,01 8,07 8,50 4,78 4,17 7,40 486 553 626 452 191,9 325,6 261,1 245,5

2 14,5 12,2 8,5 15,8 8,57 7,52 8,26 8,28 10,92 7,50 4,76 11,06 242 313 350 290 109,2 313,3 272,2 325,6

3 13,5 7,41 7,64 444 207,6

6 20,6 8,17 7,30 199 190,2

7 15,3 15,9 11,9 17,6 8,01 8,12 8,20 7,30 5,80 9,86 8,15 5,40 504 761 816 1053 200,4 315,1 296,4 252,5

8 19,3 7,63 419 206,8

9 14,6 17,9 9,8 18,6 15,4 8,33 7,78 8,25 8,37 8,20 6,43 5,66 8,40 4,80 7,00 455 519 461 981 411 211,3 299,3 279,8 280,0 159,1

11 12,9 13,5 12,1 19,4 8,21 8,07 8,39 8,23 8,30 7,34 7,96 2,90 247 319 337 567 122,6 312,1 290,2 243,2

15 25,0 8,36 5,87 345 214,2

20α 15,0 8,39 6,73 203 116,8

21 15,0 13,4 22,7 7,64 8,13 7,96 6,05 7,66 7,00 442 633 915 213,2 315,1 261,4

22 19,6 18,9 12,3 22,8 19,1 8,21 7,60 7,58 7,90 7,69 5,42 5,82 1,67 6,90 7,70 498 522 582 1030 751 178,6 291,0 202,2 248,9 234,8

24 15,3 8,24 5,19 338 203,8

27 17,9 21,6 15,5 21,0 7,02 7,21 7,57 7,57 5,90 5,81 6,52 6,50 493 518 443 1061 190,2 191,1 199,9 259,5

29 19,3 21,0 15,5 21,8 7,64 7,65 7,88 7,48 5,50 5,30 6,38 5,90 1116 1773 1308 2110 210,3 199,9 219,6 199,0

34 20,1 19,8 12,6 23,3 19,6 8,03 8,19 7,99 8,27 8,09 6,50 6,82 7,59 4,50 7,50 510 526 295 997 375 210,1 231,0 315,9 256,3 213,1

35 17,5 12,8 19,3 13,2 8,00 8,28 8,18 8,43 6,40 4,45 5,86 7,50 447 426 531 332 221,7 200,0 257,1 242,8 186,9

48 18,3 12,5 18,9 13,3 7,63 8,22 8,26 8,34 4,44 5,03 8,30 8,20 514 341 817 330 204,7 253,6 297,0 191,4

49 13,6 18,2 7,31 7,02 7,63 10,20 3,95 8,01 136 982 230 315,2 244,8 309,3

51 18,9 16,5 20,2 7,48 8,06 7,56 5,56 9,01 7,38 502 661 630 241,6 207,2 271,8

52 20,4 14,5 8,02 8,08 13,20 6,30 896 648 260,6 220,7

53 18,4 7,76 5,30 709 243,7

54 19,2 14,4 8,16 8,32 11,80 7,60 719 660 192,6 206,7

55 23,0 18,8 8,49 8,35 5,50 8,00 946 496 246,3 130,2

56 21,2 17,7 7,67 8,02 9,16 8,00 655 879 251,6 135,5

min-max 12,9-25 12,2-21,6 8,5-16,5 15,8-23,3 13,2-19,6 7,02-8,57 7,21-8,19 7,02-8,39 7,3-8,49 7,69-8,43 5,19-10,92 4,44-10,20 1,67-9,01 2,9-13,20 6,3-8,2 199-1116 136-1773 295-1308 230-2110 330-879 109,2-221,7 191,1-325,6 199,9-315,9 192,6-325,6 130,2-234,8

Eh (mV)

Επιφανειακό Νερό

Πίνακας Α: Τιµή φυσικοχηµικών παραµέτρων T, pH, DO, Conductivity, Eh κατά την 1η (Μάιος '06), 2η (Σεπτέµβριος '06), 3η (Ιανουάριος '07, 4η (Μάιος '07) και 5η (Νοέµβριος '07) δειγµατοληψία στο 
Επιφανειακό Νερό.

T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm)



1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η

4 14,3 14,3 13,2 16,1 6,57 6,96 7,02 7,11 8,31 7,71 7,70 13,40 462 432 628 959 -16,8 304,4 244,3 271,5
19 15,5 17,3 7,02 7,15 1,71 2,89 663 782 66,5 304,8 200,0
27 17,9 21,6 15,5 21,0 7,02 7,21 7,57 7,57 5,90 5,07 6,52 6,50 493 518 443 1061 210,3 199,9 219,6 199,0
30 18,0 17,8 18,0 20,8 6,92 7,19 7,40 7,33 6,00 6,23 7,13 7,20 537 493 667 381 243,4 294,5 209,1 287,5
36 13,8 10,4 15,4 7,25 7,39 7,37 9,11 4,92 13,20 404 329 633 354,7 286,5 296,6
47 14,2 17,0 6,76 7,00 7,01 4,65 3,95 8,30 875 982 1563 244,1 244,8 268,9
62 22,7 7,42 5,50 435 279,8
58 14,5 7,57 3,20 642 247,3
59 19,1 7,71 2,50 564 269,5
60 15,9 8,22 5,90 382 252,6
61 16,5 8,02 6,00 295 265,3

min-max 14,3-18,0 13,8-21,6 10,4-18,0 14,5-22,7 6,57-7,02 6,76-7,25 7-7,57 7,01-8,22 1,71-8,31 2,89-9,11 3,95-7,70 2,5-13,4 462-663 404-875 329-982 295-1563 -16,8-243,4 199,9-304,8 209,1-286,5 199-296,6

1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η

37 17,4 15,1 21,0 7,61 7,73 7,39 2,00 7,00 5,60 729 878 447 300,4 591,1 234,8
38 18,5 14,8 21,9 7,23 7,09 7,02 6,55 5,28 5,10 671 659 948 305,3 611,8 290,3
39 18,5 18,8 19,1 7,32 7,37 7,65 3,31 3,80 4,90 679 426 219,8 588,5 244,5
40 16,6 17,3 21,8 7,13 7,42 7,57 3,48 5,28 4,70 631 752 745 321,6 583,6 242,8
41 16,5 14,9 21,3 6,99 7,15 7,12 7,50 4,62 5,50 900 828 562 336,5 652,2 267,5
42 19,4 16,5 20,9 7,25 7,12 7,28 3,70 4,34 5,20 810 761 672 283,6 581,2 251,3
43 18,6 15,8 23,4 7,16 7,18 7,21 4,57 5,50 4,50 692 764 768 323,3 568,5 250,0
44 17,9 15,5 23,5 6,82 7,32 7,19 2,13 5,34 3,90 642 744 785 298,1 568,9 247,6
45 20,0 13,9 24,2 7,21 7,36 7,70 3,20 6,10 3,80 584 424 564 322,3 552,2 234,8
46 19,1 16,2 18,4 7,15 7,27 7,04 3,75 4,96 5,40 767 782 885 310,0 626,0 257,7

min-max 16,5-20,0 13,9-18,8 18,4-24,2 6,82-7,61 7,09-7,73 7,02-7,70 2-7,50 3,8-7,0 3,8-5,6 584-900 424-878 447-948 219,8-336,5 552,2-652,2 234,8-290,3

1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η

12 18,4 17,2 16,2 22,2 7,21 7,13 7,15 7,28 5,38 4,50 5,57 4,10 453 466 527 561 161,6 263,2 701,7 269,8
13 15,4 15,8 14,0 21,9 7,47 7,76 7,50 7,51 5,59 4,80 4,77 6,90 332 385 474 475 206,4 294,5 687,2 271,4
14 18,3 16,7 13,7 20,5 7,00 7,44 7,49 7,16 5,65 5,05 5,10 6,65 682 480 421 667 165,5 230,5 680,2 260,5
16 21,2 18,5 19,3 7,30 7,68 7,69 1,9 3,86 2,62 350 399 435 8,7 241,7 625,3
17 26,0 7,61 3,08 402 36,6
18 16,7 15,4 16,3 24,4 7,57 7,89 7,22 7,59 6,85 5,81 5,50 4,90 242 300 167 271 170,4 299,0 571,4 257,9
20b 12,8 12,5 13,1 24,4 7,39 7,63 7,57 7,56 6,02 5,58 7,05 5,10 214 339 421 84 180,0 329,7 534,4 254,4
25 17,0 24,0 7,27 7,42 6,39 5,70 466 575 197,9 208,7
26 17,3 18,6 19,2 7,02 7,37 7,45 5,14 4,60 5,00 457 531 519 224,7 302,8 200,4
28 18,1 18,3 19,6 7,21 7,38 7,34 4,00 3,40 4,60 460 554 426 164,3 260,6 192,8
31 18,8 18,6 17,7 22,0 7,12 7,27 7,42 7,40 6,40 6,26 4,30 4,80 456 479 933 552 231,6 255,2 127,3 205,6
32 21,1 19,1 17,8 22,3 6,80 6,54 6,91 6,84 5,90 5,18 4,03 4,90 1564 1662 2250 1892 167,2 238,9 133,9 202,3

min-max 12,8-26 12,5-19,1 13,1-19,3 19,2-24,4 6,8-7,61 6,54-7,89 6,91-7,69 6,84-7,59 1,9-6,85 3,86-6,26 2,62-7,05 4,1-6,9 214-1564 300-1662 167-2250 84-1892 8,7-231,6 230,5-329,7 127,3-701,7 192,8-271,4

T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm)

Eh (mV)

pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm) Eh (mV)

Eh (mV)

Υπόγειο Νερό - Γεωτρήσεις

Πίνακας Β: Τιµή φυσικοχηµικών παραµέτρων T, pH, DO, Conductivity, Eh  κατά την 1η (Μάιος '06), 2η (Σεπτέµβριος '06), 3η (Ιανουάριος '07 και 4η (Μάιος '07) δειγµατοληψία στο Υπόγειο Νερό (Πηγές, Πηγάδια και Γεωτρήσεις).

Υπόγειο Νερό - Πηγάδια

T (oC)

Υπόγειο Νερό - Πηγές

T (oC) pH DO (mg/L) Conductivity (µS/cm)



1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η 1η 2η 3η 4η 5η

1 bdl 5,71 bdl bdl bdl 0,006 0,818 2,231 bdl 0,292 bdl 0,037 0,072 0,024 bdl 0,940 0,789 0,828

2 bdl 3,93 7,14 bdl bdl bdl 0,029 0,669 2,119 bdl 0,097 bdl 0,033 0,049 0,013 0,125 bdl 0,503 0,594

3 bdl

6 bdl

7 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 2,342 bdl 0,072 bdl bdl 0,073 0,023 0,068 2,140 1,280 1,219

8 bdl

9 bdl 9,64 bdl bdl bdl 0,007 bdl bdl bdl 0,706 2,528 bdl 0,473 0,038 bdl bdl bdl 0,090 0,023 0,162 0,022 1,130 1,170 0,556 0,731

11 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 1,227 2,417 bdl 0,056 bdl bdl 0,043 0,013 0,057 bdl bdl bdl

15 bdl

20α bdl

21 bdl bdl bdl 0,010 0,154 9,369 2,360 bdl 0,047 0,026 0,215 0,630 0,826

22 bdl 4,29 48,93 bdl bdl 0,065 0,135 0,185 0,028 2,193 2,379 1,399 0,505 0,109 bdl 0,038 bdl 0,120 0,017 0,155 0,019 1,210 3,163 1,039 1,695

24 bdl

27 bdl 5,00 7,86 bdl 0,009 bdl 0,009 1,376 3,755 1,070 0,099 bdl 0,051 0,051 0,024 0,130 0,630 0,662 0,631

29 6,79 11,07 7,50 0,026 0,005 0,094 0,855 2,751 0,384 0,089 0,044 0,080 0,109 0,073 0,057 1,680 1,052 1,854

34 7,86 7,50 9,29 5,11 bdl 0,007 0,010 0,041 0,022 1,636 2,045 0,796 0,536 bdl bdl 0,080 bdl 0,030 0,024 0,113 0,046 1,140 1,065 0,777 4,839

35 bdl 4,64 bdl bdl bdl 0,005 bdl 2,231 bdl bdl bdl 0,056 bdl 0,047 bdl 0,033 0,522 0,657 0,572

48 3,93 bdl bdl bdl 0,008 bdl 0,016 bdl 0,818 2,082 bdl bdl 0,060 bdl bdl bdl 0,047 0,038 bdl 0,015 0,900 0,603 0,608 0,807

49 5,71 bdl bdl bdl bdl bdl 1,859 bdl 0,063 bdl bdl 0,079 0,024 bdl bdl bdl bdl

51 6,07 bdl bdl 0,008 bdl 0,018 1,860 4,350 1,784 0,048 bdl 0,045 0,041 bdl 0,023 0,750 0,536 0,902

52 9,20 bdl 0,006 bdl 0,988 0,914 0,031 bdl 0,015 0,045 0,675 0,666

53 0,055 0,851 0,141 0,053 0,776

54 3,75 5,45 0,036 bdl 0,302 bdl 0,099 bdl 0,121 bdl 0,979 0,629

55 bdl bdl 0,029 0,111 0,851 1,072 0,042 0,085 0,072 0,065 1,257 1,307

56 bdl bdl 0,020 0,043 0,357 0,630 0,031 0,052 0,043 0,086 0,913 0,639

min 6,79 3,93 4,64 3,75 5,45 0,007 0,005 0,005 0,022 0,669 1,859 0,302 0,473 0,038 0,044 0,031 0,052 0,030 0,013 0,015 0,015 0,630 0,503 0,556 0,572

max 7,86 11,07 48,93 9,20 0,065 0,135 0,185 0,111 2,193 9,369 2,360 1,072 0,292 0,141 0,085 0,120 0,073 0,215 0,086 2,140 3,163 1,854 4,839

* bdl: below detection limit, Κάτω από το Όριο Ανίχνευσης

Πίνακας Γ: Συγκέντρωση COD, NO2-N, NO3-N, ΝΗ3-N, PO4-P, T.phenlos σε mg/L, κατά την 1η (Μάιος '06), 2η (Σεπτέµβριος '06), 3η (Ιανουάριος '07), 4η (Μάιος '07) και 5η (Νοέµβριος '07)  δειγµατοληψία στο Επιφανειακό Νερό.

NH3-N (mg/L) PO4-P (mg/L) Tphenols (mg/L)

Επιφανειακό Νερό

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L)

**Για τη µέτρηση των συγκεκριµένουν ρύπων τα Όρια Ανίχνευσης είναι: COD=3,65 mg/L, ΝΟ2-N=0,004 mg/L,ΝO3-N=0,267 mg/L, ΝH3-N=0,025 mg/L, PO4-P=0,009 mg/L, (Φασµατοφωτόµετρο HACH DR/2000) και
T.phenols=0,402 mg/L (µέθοδος Folin – Ciocalteu)



1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η

4 bdl 4,64 6,43 bdl bdl bdl bdl 1,078 3,866 1,152 0,075 bdl bdl 0,051 0,017 0,108 0,840 0,683 0,807
27 bdl 5,00 7,86 bdl 0,009 bdl 0,009 1,376 3,755 1,070 0,099 bdl 0,051 0,051 0,024 0,630 0,658 0,631
30 bdl 3,93 bdl bdl 0,006 bdl bdl 1,710 3,829 1,098 0,077 bdl 0,028 0,034 0,021 0,025 0,910 0,540 0,583
36 4,29 4,29 bdl bdl bdl bdl 0,669 2,082 bdl 0,058 bdl 0,028 0,041 0,032 bdl 0,820 bdl 0,540
47 5,70 4,60 bdl bdl bdl bdl 9,146 10,484 4,198 0,048 bdl bdl 0,090 0,062 bdl 1,690 1,314 1,783
62 bdl bdl 0,494 bdl 0,021 1,334
58 bdl bdl bdl bdl bdl 0,521
59 bdl bdl bdl 0,051 bdl 0,745
60 bdl bdl bdl 0,026 0,074 bdl
61 bdl bdl bdl 0,031 0,070 bdl

1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η

37 bdl 4,64 bdl bdl 0,005 0,121 14,908 18,960 4,034 0,079 bdl 0,068 0,056 0,038 bdl 1,040 1,150 0,994
38 6,07 bdl bdl bdl bdl bdl 11,079 13,235 2,634 0,050 bdl bdl 0,056 0,030 0,066 1,090 1,015 1,447
39 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 6,283 9,369 3,101 bdl 0,027 0,044 0,038 0,045 bdl 1,190 0,865 0,602
40 bdl bdl 0,024 0,009 0,005 12,157 14,016 3,787 bdl bdl 0,031 0,041 0,051 0,047 1,280 0,837 0,817
41 3,93 bdl bdl 0,007 bdl 23,570 18,031 2,003 0,126 bdl bdl 0,047 0,023 0,049 1,980 1,185 1,276
42 bdl bdl 4,43 0,005 0,007 0,015 12,863 15,503 1,619 0,097 bdl bdl 0,145 bdl bdl 1,590 1,264 1,265
43 bdl 5,71 0,008 bdl 0,005 7,212 8,699 1,098 0,053 0,120 0,124 0,041 0,034 0,021 1,200 0,903 1,338
44 bdl 4,64 bdl bdl bdl bdl 2,900 5,056 3,787 0,050 0,079 0,044 0,043 0,023 0,028 0,910 0,710 1,422
45 bdl bdl bdl bdl 0,086 5,168 10,038 1,948 0,062 bdl 0,490 0,051 0,032 0,028 0,910 0,507 0,946
46 6,79 bdl 0,011 bdl bdl 18,663 17,510 3,265 bdl bdl bdl 0,040 0,026 bdl 1,590 1,136 1,368

1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η 1η 2η 3η 4η

12 bdl 5,36 bdl bdl bdl 0,028 3,681 5,502 1,427 bdl 0,053 0,077 0,045 0,047 0,183 0,820 0,899 0,558
13 bdl 5,00 bdl bdl bdl bdl 0,007 3,978 7,064 3,293 0,097 bdl bdl 0,038 0,019 0,125 0,500 0,285 0,448
14 bdl 7,50 bdl bdl bdl 0,008 bdl 4,647 4,424 5,296 0,027 0,022 bdl 0,043 0,055 0,172 0,750 0,573 0,525
16 bdl bdl bdl bdl bdl bdl 2,305 0,109 0,056 0,079 0,060 0,230 0,943
17 bdl
18 bdl 3,93 6,07 bdl bdl bdl bdl 0,855 3,086 0,741 bdl bdl 0,044 0,053 0,013 0,083 5,130 bdl bdl

20-b bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 3,532 6,171 0,357 0,041 bdl bdl 0,030 0,047 0,028 0,560 bdl 0,758
25 bdl bdl bdl 1,290 bdl 0,096 0,649
26 bdl bdl 0,006 bdl 3,049 0,796 0,048 0,047 0,026 0,091 0,743 0,534
28 bdl bdl bdl bdl bdl 2,417 0,302 bdl 0,038 0,015 0,117 0,554 bdl
31 bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 1,896 9,387 1,399 0,082 bdl 0,031 0,038 0,021 0,040 0,890 0,364 0,773
32 4,29 5,71 bdl bdl bdl bdl bdl 62,457 44,464 17,561 0,092 bdl 0,070 0,066 0,041 bdl 2,800 2,364 2,993

* bdl: below detection limit, Κάτω από το Όριο Ανίχνευσης

**Για τη µέτρηση των συγκεκριµένουν ρύπων τα Όρια Ανίχνευσης είναι: COD=3,65 mg/L, ΝΟ2-N=0,004 mg/L,ΝO3-N=0,267 mg/L, ΝH3-N=0,025 mg/L, PO4-P=0,009 mg/L, (Φασµατοφωτόµετρο HACH DR/2000) και T.phenols=0,402 mg/L
(µέθοδος Folin – Ciocalteu)

PO4-P(mg/L) Tphenols 

Υπόγειο Νερό - Γεωτρήσεις

Πίνακας ∆: Συγκέντρωση COD, NO2-N, NO3-N, ΝΗ3-N, PO4-P, T.phenlos σε mg/L, κατά την 1η (Μάιος '06), 2η (Σεπτέµβριος '06), 3η (Ιανουάριος '07 και  4η (Μάιος '07) δειγµατοληψία στο Υπόγειο Νερό.

Υπόγειο Νερό - Πηγές

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L) PO4-P(mg/L) Tphenols 

Υπόγειο Νερό - Πηγάδια

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L) PO4-P(mg/L) Tphenols 

COD (mg/L) NO2-N (mg/L) NO3-N (mg/L) NH3-N (mg/L)




