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       Κατανομή ανθρακικών πετρωμάτων 
                 



Σχηματική 
αναπαράσταση της 
απόθεσης ασβεστίτη  
(Holland et al., 1964 
με τροποποιήσεις). 



         Χημεία του καρστ 
  Το καρστ είναι αποτέλεσμα των διαλυτικών διεργασιών 

(καρστοποίηση) που υφίστανται τα ανθρακικά πετρώματα. Η 
διάλυση συμβαίνει λόγω του όξινου χαρακτήρα του νερού που 
περιέχει CO2, σύμφωνα με την αντίδραση: 

CaCO3 + CO2 + 2H2O ↔ Ca2+ + 2 HCO3
- + H2O 

 Με βάση την ανωτέρω χημική αντίδραση το ανθρακικό 
ασβέστιο μετατρέπεται σε όξινο ανθρακικό ασβέστιο, το οποίο 
είναι ευδιάλυτο στο νερό.  

 Όταν οι συνθήκες διαφοροποιηθούν η χημική αντίδραση 
μετατοπίζεται αριστερά και έχουμε απόθεση CaCO3. Π.χ. η 
διαφυγή CO2 από το νερό, λόγω ελάττωσης της πίεσης, 
οδηγεί στην απόθεση CaCO3 και τη δημιουργία σταλακτιτών 
και σταλαγμιτών στα σπήλαια. 



Σχηματική παράσταση παράκτιου καρστικού υδροφορέα (Tulipano, 2003). 



Επίπεδα βάσης 
   Η υδροφορία ελέγχεται από τα επίπεδα βάσης. Το επίπεδο βάσης 

αποτελεί το κατώτερο όριο ενός καρστικού υδροφορέα, αν και τα 
καρστικά πετρώματα εκτείνονται κάτω από το επίπεδο βάσης.  

 
 Τοπικά (υποκείμενοι στεγανοί σχηματισμοί),  
 Γενικά (στάθμη της θάλασσας ή λίμνης που βρίσκεται σε επαφή με 

τους καρστικούς σχηματισμούς) και  
 Απόλυτα (επίπεδο ανάβλυσης καρστικών υποθαλάσσιων πηγών). 
   Το επίπεδο βάσης αποτελεί το κατώτερο όριο ενός καρστικού 

υδροφορέα, αν και τα καρστικά πετρώματα εκτείνονται κάτω από το 
επίπεδο βάσης.  

  Η πτώση του επιπέδου βάσης συνδέεται με τεκτονικούς λόγους 
(απόσυρση της θάλασσας, τεκτονική ανύψωση) και προκαλεί την 
ανάπτυξη προς τα κάτω ενός νέου καρστικού δικτύου.  







      Εννοιολογικό μοντέλο λειτουργίας ενός καρστικού υδροφόρου συστήματος  
                     (COST 620, 2003 με τροποποιήσεις). 



                Ανάγλυφο της Κρήτης 

         Total area: 8,300 km2 

          Maximum length: 269 km 

          Maximum width: 60 km  

           



 

 

Πεδινή ζώνη <200 m: 40% της συνολικής έκτασης 
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                Χρήσεις νερού στην Κρήτη 
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Ανθρακικά πετρώματα στην Κρήτη  
 

(Chartzoulakis et al., 2001) 



Τροφοδοσία  

Ο φυσικός εμπλουτισμός των καρστικών υδροφορέων 
γίνεται σχετικά εύκολα, κυρίως από την άμεση 
κατείσδυση του νερού της βροχόπτωσης μέσω 
καταβοθρών, σημείων θραύσης του επικάρστ, 
διακλάσεων κ.λπ.  

Να σημειωθεί ότι ο συντελεστής κατείσδυσης 
κυμαίνεται μεταξύ 40-60% του ετήσιου ύψους 
βροχόπτωσης, εξαρτώμενος από το βαθμό 
καρστικοποίησης.  



     Κατανομή βροχοπτώσων 
 





Βωκλουζιανή πηγή (Vauclusian spring) 
(Σούλιος, 2004) 



Groundwater level fluctuation in borehole B1 drilled 
in karstic aquifer of Malia area. 
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Fluctuation of chloride concentration (mg/L) in 
borehole B1, drilled in karstic aquifer of Malia area. 
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Επιφανειακά και υπόγεια νερά 

 Πολλές φορές υπάρχει υδραυλική επικοινωνία μεταξύ των 
επιφανειακών νερών που παροχετεύονται μέσω 
καταβοθρών και στη συνέχεια μέσω των αγωγών του 
καρστικού συστήματος και των νερών των σπηλαίων ή των 
καρστικών πηγών.  

    Π.χ. η καταβόθρα Χώνου στο οροπέδιο Λασιθίου 
αποστραγγίζουν τα νερά του οροπεδίου και στη συνέχεια 
καταλήγουν μέσω καρστικών αγωγών  στην περιοχή 
Θραψανού (ευρεία διασπορα) 





Καρστικό 
σύστημα 

Πηγές                Παροχή Περιεκτικότητα 
Cl- (mg/L) 

Λευκά όρη Aγυιάς & Μεσκλών 
Στύλου-Αρμένων 
Γεωργούπολης 
Σφακιά-Γλυκά 
Νερά 

23 m3/s→355x106 m3/yr 

 
 
 
>1000 

Ψηλορείτη- 
Ταλαία όρη 

Aλμυρός 
Ηρακλείου 
Μπαλίου 
Ζαρού-Γέργερης 

14 m3/s →440x106 m3/yr 

Δίκτης-Σελένας 
 
Ελούντας-Φουρνή 

Αγ. Νικολάου 
Μαλίων 
Ελούντας 

76x106 m3/yr 

80x106 m3/yr 

 

2600-3300 
2000 
2000 

 
Σητείας 

Μαλαύρας 
Σταυροχωρίου 
Ζάκρου & Ζου 

 
14x106 m3/yr 

6x106 m3/yr 

500-800 



                                           Αλμυροί (υφάλμυρες πηγές) 
   
Με το όνομα Αλμυροί απαντώνται στην Κρήτη πολλές υφάλμυρες 
πηγές, οι πιο γνωστές εκ των οποίων είναι (Αγγελάκης, 2014): 
(α) Στον ορεινό όγκο της Δίκτης: οι Αλμυροί Αγίου Νικολάου, 
Μαλίων και Άρβης. 
(β) Στον ορεινό όγκο του Ψηλορείτη: οι Αλμυροί Ηρακλείου, Μπαλί 
και Αγίου Παύλου. 
(γ) Στον ορεινό όγκο του Αστερουσίων: ο Αλμυρός  Τσούτσουρα, κ.ά. 
(δ) Στον ορεινό όγκο του Λευκών ορέων: οι Αλμυροί Γεωργιούπολης, 
Καλαμίου, Καλυβών, κ.ά. 
(ε) Στον ορεινό όγκο της Θρύπτης: οι Αλμυροί Μαλάβρας και Καψά. 









Relationship between chloride concentration (mg/L) 
and discharge (m3/s) in spring Almiros Heraklion   
(Monopolis et al.,   2005 with modifications, Data from Municipal Enterprise for 
Water Supply and Drainage of the city of Heraklion). 

y = 9889 e-0.23 x
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Άποψη του φράγματος και τομή των πηγών Αναβάλου στο Κιβέρι Αργολίδας. 







                             
Υδρομάστευση υποθαλάσσιας πηγής με σίφωνα. 
 

Το σύστημα «σίφωνας-καμπάνα» που εφαρμόζεται στην 
υποθαλάσσια πηγή  Citro Citrello στην περιοχή Taranto, Ν. 
Ιταλία.  



(Kουμαντάκης, 2008) 



2-3 m3/s. Κατασκευάσθηκαν δύο υποθαλάσσια φράγματα μέσα σε ένα καρστικό αγωγό. 
Χωρίς θεαματικά αποτελέσματα. 



Έρευνα των υδροφορέων που 
τροφοδοτούν καρστικές πηγές 

     Η έρευνα για τη λειτουργία των καρστικών υδροφορέων 
απαιτεί: 

 - Τη γνώση της δομής με γεωλογική και γεωμορφολογική 
ανάλυση 

 - Οριοθέτηση του καρστικού συστήματος με υδρογεωλογική 
χαρτογράφηση, σύνταξη υδρολογικού ισοζυγίου και 
ιχνηθετήσεις 

 - Ανάλυση των υδρογραφημάτων των πηγών 
 - Ισοτοπικές και υδροχημικές αναλύσεις 
 - Επεξεργασία των αντλητικών δεδομένων 
 - Προσομοίωση του καρστικού συστήματος. 



                           Αφαλάτωση:  
 

    Λύση ή μετατόπιση του υδατικού προβλήματος 





Αντί επιλόγου 
Η καταγραφή και μελέτη των παράκτιων πηγών 

μπορεί να δώσει πολύτιμες γεωμορφολογικές και 
υδρογεωλογικές πληροφορίες. 

Οι υφάλμυρες πηγές δημιουργούν σημαντικούς 
υγροτόπους. 

Η αξιοποίηση των υφάλμυρων πηγών με 
συμβατικούς τρόπους ή αφαλάτωση θα επιλύσει 
το υδατικό πρόβλημα σε πολλές περιοχές της 
χώρας μας και ειδικά στην Κρήτη, όπου 
καταγράφονται ελλειμματικά υδατικά ισοζύγια.  
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Ευχαριστώ για την προσοχή σας!!! 
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