
 1

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ 
ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ Υ∆ΑΤΙΝΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η ΛΕΙΨΥ∆ΡΙΑ ΣΤΗ ΧΩΡΑ ΜΑΣ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ  
 
 
 
 
 
 
                                                                   ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΕΣ 
                                                                   ΠΕΣΧΗ ΑΓΟΡΙΤΣΑ 
                                                                 ΣΩΤΗΡΑΚΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
 
 
 
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ 
ΚΟΥΛΟΠΟΥΛΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ 
 
 
 
                                                    ΜΕΣΟΛΟΓΓΙ 
                                                       2008



 2

                                    ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 
 
ΠΡΟΛΟΓΟΣ………………………………………………………………………………….4 
 
 
1  Εισαγωγή …………………………………………………………………..……………7 
 
 
2  Σηµερινή κατάσταση της έλλειψης του νερού στην Ελλάδα ………..………..12 
 
2.1  Το υδατικό δυναµικό της χώρας……………………………..……………………..12 
 
2.2  Το νερό στον Ελληνικό χώρο…………………………………..…………………...14 
 
2.3  Η χρήση του νερού από τον άνθρωπο………..…………………………………...23 
 
2.4  Τα προβλήµατα του Θεσσαλικού κάµπου, ο κίνδυνος για τον Αχελώο και η κα-
τάσταση στα νησιά του Αιγαίου……………..……………………………………………28 
 
 
3  Αίτια της ανεπάρκειας του νερού.………….………………………………………34 
 
3.1  Παράγοντες που επηρεάζουν την έλλειψη του νερού.……………………………34 
 
3.2  Κλιµατικές αλλαγές…………..……………………………………………………….35 
 
3.3  Παρατεταµένη ξηρασία……………………………..………………………………..39 
 
3.3.1  Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και ιδιαιτερότητες των ξηρασιών………………..40 
 
3.3.2  Τα αίτια της ανοµβρίας….. ………………………………………………………..42 
 
3.3.3  ∆ιαχείριση της ξηρασίας…………………………………………………………...46 
 
3.4  Εδαφικοί παράγοντες…..…………………………………………………………….49 
 
3.5  Λειψυδρία στα υπόγεια νερά..………………………………………………………52 
 
3.6  Γεωργία..………………………………………………………………………………55 
 
3.7  Κακός σχεδιασµός εγγειοβελτιωτικών έργων………………..……………………56 
 
3.8  Αποδάσωση..…………………………………………………………………………61 
 
3.9  Μόλυνση..……………………………………………………………………………..62 
 
 
 
 



 3

4  Τρόποι αντιµετώπισης………….…………………………………………………...65 
 
4.1  Αύξηση του επιφανειακού δυναµικού µε την µείωση της απορροής…………...65 
 
4.2  Αποθήκευση νερού σε υπόγειους ταµιευτήρες µε την εφαρµογή τεχνητού ε-
µπλουτισµού των υπογείων υδροφόρων σχηµατισµών………………..……………..66 
 
4.3  Επαναχρησιµοποίηση του νερού που καταναλώνει η βιοµηχανία αλλά και του 
νερού οικιακής χρήσης………………………………………………………..…………..68 
 
4.4  Ορθολογική εφαρµογή της άρδευσης……………..……………………………….71 
 
4.5  Αφαλάτωση θαλάσσιου νερού και υφάλµυρων νερών…………..……………….72 
 
4.6  Έλεγχος του φαινόµενου του θερµοκηπίου…………………………..……………77 
 
4.7  Ποσοτική και ποιοτική αποκατάσταση των υδάτινων πόρων που βρίσκονται σή-
µερα υπό εκµετάλλευση…………………..………………………………………………78 
 
4.8  Μεταφορά νερού..…………………………………………………………………….80 
 
4.9  Τεχνητή βροχή…..……………………………………………………………………81 
 
4.10  Αποταµίευση µε στέρνες και επιφανειακούς ταµιευτήρες………………..……..83 
 
4.11  Υδροµετρήσεις ………………………..…………………………………………….84 
 
4.12  Προώθηση προγραµµάτων ενηµέρωσης και χρήσης βιολογικού χώµα-
τος………………………..………………………………………………………………….85 
 
4.13  Τεχνικές συλλογής και εκµετάλλευσης πλεονάζοντος νερού ………..………...86 
 
4.14  Μελέτες και προγράµµατα διαχείρισης ζήτησης νερού ανά λεκάνη απορ-
ροής………………..………………………………………………………………………..87 
 
4.14.1  Εφαρµογή µεθόδων διαχείρισης της ζήτησης στις αστικές χρήσεις ( Ύδρευ-
ση) ………………………………………………………………………………………….88 
 
4.14.2  Εφαρµογή µεθόδων διαχείρισης της ζήτησης στις αγροτικές χρήσεις…..….89 
 
4.14.3  Μείωση των απωλειών στα δίκτυα ύδρευσης – άρδευσης………………..…90 
 
4.15    ∆ιαχείριση της φυσικής ορεινής βλάστησης για αύξηση της παραγωγής νε-
ρού…………………………………………………………………………………………..91 
 
4.15.1  Εγκατάσταση και λειτουργία πειραµατικών λεκανών απορροής στην Ελλά-
δα……………………………………………………………………………………………91 
 
4.15.2  ∆υνατότητες παραγωγής νερού από τα ελληνικά δάση και σηµασία των πει-
ραµατικών µας λεκανών…………………………………………………………………..92 



 4

 
4.15.3 ∆υσκολίες εφαρµογής και αποδοχής για αύξηση της απορροής σε ευρεία 

κλίµακα……..………………………………………………………………………95 
 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ…………………………………………………………………………98 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ………………………………….……………………………………….102 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ………………………………….…………………………………………105    

 
  

 

 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
 
 

Τα τελευταία χρόνια, όλο και πιο συχνά επανέρχεται στην επικαιρότητα το πρό-

βληµα της έλλειψης του νερού. Οι απόψεις που ακούγονται είναι από ακραία κατα-

στροφολογικές ως ακραία αισιόδοξες και καθησυχαστικές. 

Η σηµερινή κατάσταση πάντως στη χώρα µας κάθε άλλο παρά καθησυχαστική 

εµφανίζεται. Το µεγαλύτερο µέρος του υπόγειου υδατικού δυναµικού της χώρας υ-

φίσταται ήδη τις συνέπειες της εντατικής εκµετάλλευσης ή της ποιοτικής υποβάθµι-

σης, που εκδηλώνονται µε τη δραµατική πτώση της στάθµης των υδροφόρων οριζό-

ντων και την εκτεταµένη ρύπανση του υπόγειου νερού. Το αγροτικό ζήτηµα του 

Θεσσαλικού Κάµπου αλλά και των υπόλοιπων αγροτικών περιοχών δεν φαίνεται να 

είναι άσχετο από το γεγονός ότι το νερό αντλείται πλέον από µεγάλα βάθη, συχνά 

αρκετών εκατοντάδων µέτρων, µε προφανείς περιβαλλοντικές αλλά και σοβαρές οι-

κονοµικές συνέπειες και επιπτώσεις.  

Στις περισσότερες παράκτιες περιοχές αντλείται πλέον συστηµατικά υφάλµυρο 

νερό, ως αποτέλεσµα της εισόδου θαλασσινού νερού στους υδροφορείς λόγω υπε-

ράντλησης. Πολλά ποτάµια, λίµνες και υγρότοποι υφίστανται τις επιπτώσεις της µε-

γάλης αύξησης της ζήτησης του νερού αλλά και των εκτεταµένων έργων «αξιοποίη-

σης» του υδατικού δυναµικού. Κορυφαίο, αν και όχι µοναδικό, παράδειγµα υγροτό-

που που αν και προστατεύεται από διεθνείς συνθήκες ως σπάνιο οικοσύστηµα έχει 

πάψει να λειτουργεί ως τέτοιο αποτελεί η περίπτωση της λίµνης Κορώνειας, η οποία 

έχει χάσει το 90% του υδατικού δυναµικού της την τελευταία 15ετία.  

 

Πιο συγκεκριµένα όσο αφορά τη σηµερινή κατάσταση στην Ελλάδα θα µπορού-

σαµε να αναφέρουµε ότι  για την ύδρευση της Αθήνας παίρνουµε νερό από όλο και 

µακρύτερα και βέβαια για την άρδευση της Θεσσαλίας, που χρησιµοποιεί το 25% 

του συνόλου του νερού για αγροτική χρήση, θέλουµε να αλλάξουµε τον ρου του Α-

χελώου. Και όµως, οι επιστήµονες θεωρούν ότι ένα µεγάλο ποσοστό του προβλήµα-

τος θα µπορούσε να λυθεί αν πριν από όλα δεν σπαταλούσαµε το νερό που έχουµε. 
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Είναι χαρακτηριστικό ότι η γεωργία χρησιµοποιεί στην Ελλάδα το 86% του νερού 

(11% για βιοµηχανική χρήση και 3% για οικιακή), γεγονός που επηρεάζει τόσο την 

ποιότητα όσο και την ποσότητα των υπαρχόντων αποθεµάτων. Περίπου 13 εκατοµ-

µύρια στρέµµατα αρδεύονται στη χώρα µας. Στα 7 εκατ. από αυτά οι καλλιεργητές 

έχουν απόλυτη ελευθερία να ξοδεύουν νερό κατά βούληση. Στα υπόλοιπα το νερό 

για άρδευση ελέγχεται από τις αρµόδιες κεντρικές υπηρεσίες, αλλά διοχετεύεται µέ-

σω παλαιών αρδευτικών δικτύων µε αποτέλεσµα οι απώλειες νερού να φτάνουν το 

40%. 

 
Οι κυριότερες αιτίες για το πρόβληµα της λειψυδρίας:  

∆εν πρέπει να ξεχνάµε ότι το νερό δεν είναι µόνο απαραίτητο για τη συντήρηση 

της ίδιας της ζωής αλλά είναι και πρωταρχικής σηµασίας για ένα µεγάλο πλήθος ε-

ξόχως σηµαντικών δραστηριοτήτων του ανθρώπου, ξεκινώντας από τη γεωργία και 

φθάνοντας στη βιοµηχανική ανάπτυξη, στον τουρισµό και στην παραγωγή ενέργει-

ας. Η αύξηση λοιπόν του πληθυσµού της Γης, η αλλαγή των συνηθειών διαβίωσης 

και η τεχνολογική ανάπτυξη, σε συνδυασµό µε την παραδοχή της έστω σταθερής 

στον χρόνο, αν όχι φθίνουσας εν τέλει, διαθέσιµης ποσότητας νερού, δηµιουργούν 

δύο αντιφατικές τάσεις: συνεχή µείωση των κατά κεφαλήν διαθεσίµων υδατικών πό-

ρων, από τη µία, εξαιτίας της αύξησης του πληθυσµού, και διαρκή αύξηση των κατά 

κεφαλήν απαιτήσεων, από την άλλη, αποτέλεσµα της αλλαγής των συνθηκών δια-

βίωσης, της εντατικοποίησης των ρυθµών της ανάπτυξης αλλά και της εφαρµογής 

σύγχρονων υδροβόρων τεχνολογικών µέσων και µεθόδων. Η επέκταση και η εντατι-

κοποίηση των αρδεύσεων στη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, µε την εισαγωγή 

των σύγχρονων υδροβόρων καλλιεργειών και την εφαρµογή σπάταλων σε νερό αρ-

δευτικών µεθόδων στον αγροτικό τοµέα, που είναι και ο µεγαλύτερος χρήστης µε 

συµµετοχή 85% στην ετήσια κατανάλωση νερού στη χώρα µας, καθώς και οι αυξη-

µένες σε νερό απαιτήσεις επεξεργασίας των προϊόντων στον βιοµηχανικό τοµέα, ο 

οποίος αν και δεν συµµετέχει σηµαντικά στην κατανάλωση εν τούτοις συµβάλλει κα-

θοριστικά στη ρύπανση του νερού (µήπως η ρύπανση δεν είναι κι αυτή µια µορφή 

υποβάθµισης και άρα καταστροφής των υδατικών αποθεµάτων;), επαληθεύουν τη 

µεγάλη αλλαγή που έχει επιτελεστεί τα τελευταία χρόνια. Καθώς ο 20ός αιώνας τε-

λείωσε, εκτιµάται ότι οι απαιτήσεις σε νερό έχουν κατά µέσον όρο περίπου δεκα-

πλασιαστεί κατά τη διάρκειά του, γεγονός που σηµαίνει ότι η αύξηση της ζήτησης 
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του νερού ήταν κατά µέσον όρο τρεις φορές πιο γρήγορη από την αντίστοιχη αύξηση 

του πληθυσµού.  

Τέλος, θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά τον καθηγητή µας κ. Κουλόπουλο 

Αθανάσιο για την συµβολή του στην ολοκλήρωση της εργασίας µας. Η προσπάθεια 

µας υλοποιήθηκε χάρη στην εξαιρετική συνεργασίας µας.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Με τον όρο «λειψυδρία» χαρακτηρίζουµε την κατάσταση εκείνη κατά την οποία η 

ζήτηση νερού είναι υψηλότερη από την προσφορά. ∆ηλαδή την αδυναµία να καλυφ-

θούν ορισµένες ανάγκες µας σε νερό σε µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο. 

 

Αν οι ιδιότητες του νερού συγκριθούν µε εκείνες των συγγενών του ουσιών, τότε 

το νερό µπορεί να χαρακτηριστεί ως µια εξαιρετικά "ανώµαλη" ουσία. Έτσι το νερό 

συναντάτε και µε τις τρεις φάσεις του (στερεή, υγρή και αέρια) σε συνήθεις για τη γη 

θερµοκρασίες και πιέσεις. Χαρακτηρίζεται από µεγάλη θερµοχωρητικότητα ενώ κατά 

τη µετάπτωση του από τη µια φάση στην άλλη απελευθερώνονται ή απορροφούνται 

µεγάλες ποσότητες θερµότητας, ασκώντας έτσι ρυθµιστικό ρόλο όσον αφορά στις 

µεταβολές της θερµοκρασίας της γης περιορίζοντας τις ακραίες τιµές της. Χαρακτη-

ρίζεται επίσης από µεγάλη συνοχή, συνάφεια και επιφανειακή τάση και επιπρόσθετα 

παρουσιάζει τη µεγαλύτερη από κάθε άλλο υγρό διαλυτική ικανότητα. Πολλές από 

τις παραπάνω ιδιότητες αποδίδονται στους "δεσµούς υδρογόνου" που αναπτύσσο-

νται µεταξύ των µορίων του νερού αν και η δοµή του νερού της πιο κοινής ουσίας 

του πλανήτη δεν έχει ακόµη απόλυτα διευκρινιστεί. 

 

Στα φυτά οι ιδιότητες του νερού επιτρέπουν τη µετακίνηση του από το έδαφος 

στις φυλλικές επιφάνειες όπου και εξατµίζεται κάτω από την αποξηραντική δράση 

της ατµόσφαιρας. Παράλληλα κατά τη µετακίνηση αυτή µεταφέρει στους φυτι-

κούς ιστούς διαλυµένα θρεπτικά συστατικά που περιέχονται στο έδαφος και είναι 

απαραίτητα για τη θρέψη τους. Επιπρόσθετα µε την εξάτµιση του νερού στους 

φυλλικούς ιστούς εξασφαλίζεται η διατήρηση της θερµοκρασίας τους σε ανεκτά ε-

πίπεδα και συνεπώς η λειτουργικότητα τους. Στη µετακίνηση αυτή του νερού στη-

ρίζεται η ανάπτυξη των φυτών και συνεπώς της ζωής συνολικά στον πλανήτη 

µας. Στα ζώα το νερό αποτελεί ένα ποσοστό µεγαλύτερο του 60% του βάρους του 

σώµατος τους. Μεταφέρει στα ζωικά κύτταρα όλα τα απαραίτητα θρεπτικά συστα-

τικά µε το κυκλοφοριακό σύστηµα του αίµατος αλλά και οξυγόνο ενώ απάγει το 

παραγόµενο διοξείδιο του άνθρακα. 
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 ν(m3χ1015) %  Χρόνος παραµονής  

Θαλάσσιο νερό   1,310,000 97.192  - 4000 χρόνια  

Νερό ξηράς        37,837      2.807  2 εβδοµάδες - ΙΟ.ΟΟΟχρόνια  

Ατµοσφαιρικό νερό         0,013  0.001  ~ 10 ηµέρες  

Σύνολο  1,347,850       100    

 

Πίνακας 1.1 Κατανοµή νερού στα γήινα υποσυστήµατα 
 

 

 

 

 

 

 ν(m3χ1015)  %  Χρόνος παραµονής  

Νερό µε µορφή πάγου 
(πόλοι, παγετώνες)       28.78             76.063  10 - 1.000 χρόνια  

Υπεδάφιο νερό (Βά-
θος < 4.000 m)        8.76             23.152  

2   εβδοµάδες   -   
10.000 χρόνια  

Εδαφικό νερό           0.0670 0.177  2 εβδοµάδες - 1 έτος  

Ποτάµιο νερό           0.0012 0.003  2 εβδοµάδες  

Λιµναίο γλυκό νερό           0.1204 0.318  10 χρόνια  

Λιµναίο αλµυρό νερό           0.1084 0.287    

Σύνολο       37.837  100    

 
Πίνακας 1.2 Κατανοµή νερού ξηράς 

 
 
 

 
 

 ν(m3Χ105)  %  

Ατµοσφαιρικό νερό  0,013  0,29  

Επιφανειακό νερό (λίµνες, ποταµοί)  0,122  2,77  

Εδαφικό νερό  0,067  1,52  

Υπεδάφιο νερό (σε βάθος <800m)  4,208                95,42  

Σύνολο  4,410  100  

 
Πίνακας 1.3 Κατανοµή του εκµεταλλεύσιµου νερού στα διάφορα υποσυστήµα-
τα 
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Παράλληλα µε τη µεγάλη του θερµοχωρητικότητα και τη διαδικασία της εφί-

δρωσης συµβάλλει στη διατήρηση της θερµοκρασίας του σώµατος σε ανεκτά επί-

πεδα. Με τις ιδιότητες του το νερό αποτελεί µαζί µε τον αέρα και την ηλιακή ακτινο-

βολία πρωταρχικό παράγοντα για την εµφάνιση και την ανάπτυξη της ζωής στη γη. Η 

σηµασία του νερού είχε συνειδητοποιηθεί από του αρχαίους χρόνους και µάλιστα ο 

Θαλής θεωρούσε - σύµφωνα µε τον Αριστοτέλη - ότι το νερό είναι η πρωταρχική ου-

σία, άφθαρτη στο χρόνο, από την οποία είχαν δηµιουργηθεί οι κόσµοι και ότι περιέχε-

ται σε αυτούς. 

 

 

 

Το εκµεταλλεύσιµο νερό και η κατανοµή του 

 

Έχει εκτιµηθεί ότι το γλυκό νερό του πλανήτη µας ανέρχεται σε 3.8χ1016 m3 και 

ότι αποτελεί το 2.8% περίπου του ολικού νερού του. Το υπόλοιπο 97.2% βρίσκεται 

ως αλµυρό νερό στις θάλασσες και στους ωκεανούς. Από την τεράστια αυτή πο-

σότητα γλυκού νερού ένα µικρό µόνο µέρος, γύρω στο 12% µπορεί να θεωρηθεί 

ως κατ' αρχήν εκµεταλλεύσιµο γιατί το υπόλοιπο είτε βρίσκεται µε µορφή πάγου 

είτε σε τόσο µεγάλο βάθος µέσα στη γη που η χρησιµοποίηση του να θεωρείται 

αδύνατη ή οικονοµικά ασύµφορη. Στον Πίνακα 1.1 δίνεται η εκτιµούµενη ποσότητα 

νερού στα τρία βασικά γήινα υποσυστήµατα, στον πίνακα 1.2 η κατανοµή του νερού 

της ξηράς στις διάφορες µορφές του ενώ στον πίνακα 1.3 η εκτιµούµενη ποσότητα 

γλυκού νερού που θεωρείται ως κατ' αρχήν εκµεταλλεύσιµο καθώς και η προέλευ-

ση της. 

 

Από τους πίνακες αυτούς µπορεί να δει κανείς, ίσως µε κάποια έκπληξη, ότι η πο-

σότητα του ατµοσφαιρικού νερού καθώς και του ποτάµιου νερού είναι πολύ µικρές, 

µικρότερες ακόµη και από την ποσότητα του εδαφικού νερού. Το γεγονός αυτό 

δεν θα πρέπει να οδηγήσει στην υποεκτίµηση της σηµασίας τους γιατί τόσο το α-

τµοσφαιρικό νερό όσο και το ποτάµιο χαρακτηρίζονται από µεγάλη κινητικότητα 

και συχνή επανακύκλωση. Επίσης µπορεί να δει κανείς ότι το υπεδάφιο νερό αποτε-

λεί τη βασική συνιστώσα του εκµεταλλεύσιµου νερού που σε µέγεθος είναι δέκα φο-

ρές περίπου µεγαλύτερη από την ποσότητα του νερού που παίρνει µέρος στον ετή-

σιο υδρολογικό κύκλο. Από το γεγονός αυτό µπορεί να βγει το συµπέρασµα ότι το 
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υπέδαφος συµπεριφέρεται ως ένας τεράστιος φυσικός υπεδάφιος ταµιευτήρας 

γλυκού νερού. Όµως η συσσώρευση του υπόγειου νερού είναι κάτω από φυσικές 

συνθήκες µια µακροχρόνια διαδικασία. Η ποσότητα του εκµεταλλεύσιµου νερού του 

Πίνακα 1.3 είναι στην πραγµατικότητα τεράστια παρά το ότι αποτελεί µόνο το 0,33% 

περίπου του ολικού νερού του πλανήτη. Θα πρέπει να σηµειωθεί όµως ότι οι ποσό-

τητες του πίνακα αυτού είναι µέσες τιµές και αναφέρονται σε ολόκληρη τη γη. Έτσι 

η ποσότητα του εκµεταλλεύσιµου νερού σε κάποια χρονική περίοδο µπορεί να δι-

αφέρει σηµαντικά από αυτή του πίνακα 1.3 και είναι δυνατόν να διακριθούν περιοχές 

εξαιρετικά πλούσιες σε εκµεταλλεύσιµο νερό αλλά και εξαιρετικά πτωχές. 

 

 

 

Υδρολογικός κύκλος - Υδατικά Ισοζύγια. 

 

Το νερό της γης, ανεξάρτητα αν παρουσιάζεται µε µορφή υδρατµών στην ατµό-

σφαιρα ή µε την υγρή µορφή του στο έδαφος, στο υπέδαφος και στις υδάτινες µά-

ζες που καλύπτουν τα τρία τέταρτα περίπου της επιφάνειας του πλανήτη, βρίσκε-

ται σε µία συνεχή κίνηση και υφίσταται µία συνεχή µετάπτωση από την υγρή στην 

αέρια φάση του και αντίστροφα. Η αέναη µετακίνηση του νερού από την ατµόσφαιρα 

προς τις στερεές και υδάτινες γήινες µάζες και η επιστροφή του στην ατµόσφαιρα 

ορίζεται ως υδρολογικός κύκλος. Είναι ένα γιγάντιο σύστηµα χωρίς αρχή και τέλος 

που λειτουργεί πάνω και µέσα στη στερεή και υδάτινη φάση της γης καθώς και 

στην ατµόσφαιρα της. ∆ιέπεται από την αρχή της διατήρησης της µάζας µε την έν-

νοια ότι αποτελεί ένα κλειστό σύστηµα που µέσα του δεν δηµιουργείται ή κατα-

στρέφεται ούτε µία σταγόνα νερού. Υπολογίζεται ότι κατά µέσον όρο παίρνουν µέ-

ρος στον υδρολογικό κύκλο γύρω στα 5x1014 m3 νερού που εγκαταλείπουν κάθε 

χρόνο την επιφάνεια της γης µε εξάτµιση για να ξανά επιστρέψουν σε αυτή ως α-

τµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα (βροχή, χιόνι, χαλάζι, δρόσος). Η ποσότητα αυτή α-

ντιστοιχεί σε µία στρώση νερού πάχους 1m περίπου που καλύπτει ολόκληρη τη γη. 

Όµως το ύψος του υετού διαφέρει σηµαντικά από περιοχή σε περιοχή της γης. Έτσι 

υπάρχουν περιοχές µε µηδενικό ύφος υετού (έρηµοι) αλλά και άλλες όπου φθάνει 

ακόµη και τα 12m. Πέραν όµως της χωρικής ανισοκατανοµής παρουσιάζει και έντο-

νη χρονική παραλλακτικότητα από έτος σε έτος αλλά και για το ίδιο έτος από επο-

χή σε εποχή. Από τον υετό που φτάνει σε µια περιοχή ένα µέρος του εξατµίζεται 
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στην επιφάνεια του εδάφους και στις φυλλικές επιφάνειες της φυσικής βλάστησης, 

ένα άλλο µέρος του διασχίζει την επιφάνεια του εδάφους και εισέρχεται σε αυτό και 

ένα τρίτο την εγκαταλείπει µε το φαινόµενο της επιφανειακής απορροής. Από το 

νερό που εισέρχεται στο έδαφος ένα µεγάλο µέρος επιστρέφει στην ατµόσφαιρα µε 

το µηχανισµό της εξατµισοδιαπνοής (διαπνοή των φυτών και εξάτµιση στην επιφά-

νεια του εδάφους) ενώ το πλεόνασµα του, αν υπάρχει, κινείται προς µεγαλύτερα 

βάθη για να τροφοδοτήσει το υπόγειο νερά. 
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2. ΣΗΜΕΡΙΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΕΛΛΕΙΨΗΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΣΤΗΝ      

ΕΛΛΑ∆Α 

 

 

2.1 Το υδατικό δυναµικό της χώρας 

 

Όπως είναι γνωστό οι βροχοπτώσεις στην Ελλάδα κατανέµονται χωρικά µε ανο-

µοιογενή τρόπο και παρουσιάζουν χαρακτηριστικά αύξησης από τα νότια προς τα 

βόρεια, καθώς και από τα ανατολικά προς τα δυτικά. Πρέπει να σηµειωθεί ότι σοβα-

ρή ανοµοιογένεια παρατηρείται και όσον αφορά στη χρονική κατανοµή τους. 

 

Η µεν αύξηση προς τα βόρεια εξηγείται από την προσέγγιση προς ψυχρότερες 

και υγρότερες κλιµατικές συνθήκες λόγω γεωγραφικού πλάτους, η δε άλλη αυξητική 

τάση από τα ανατολικά προς τα δυτικά σχετίζεται µε τον διαχωρισµό της χώρας σε 

δύο διακριτές µονάδες από µετεωρολογική άποψη, µε άξονα διαχωρισµού την ορο-

σειρά της Πίνδου και την ορεινή επέκταση της στην Πελοπόννησο και την Κρήτη. 

 

Εξ αιτίας αυτής της χωρικής κατανοµής των βροχοπτώσεων συνολικά το υδατικό 

δυναµικό της Χώρας (επιφανειακό-υπόγειο) βαίνει αυξανόµενο από τα ανατολικά 

προς τα δυτικά, όπως επίσης και από τα νότια προς τα βόρεια της Ελλάδας. 

 

Οι εξαιρέσεις από αυτόν το γενικό κανόνα είναι σπάνιες και έχουν τοπικό χαρα-

κτήρα. 

 

Οι µέχρι σήµερα πραγµατοποιούµενες διαρθρωτικές αλλαγές στη γεωργία απαι-

τούν συνήθως και επί πλέον νερό άρδευσης. Το γεγονός αυτό επιτείνει το πρόβληµα 

ανεπάρκειας των υδατικών πόρων για την κάλυψη του συνόλου των αναφυοµένων 

αναγκών και έχει αναδείξει ανισορροπίες στην αναπτυξιακή προσπάθεια του αγροτι-

κού τοµέα, καθώς η περίοδος αιχµής των αναγκών των καλλιεργειών, µε τις µεγάλες 

απαιτήσεις σε νερό άρδευσης, συµπίπτει χρονικά µε την σχετικά µακρά περίοδο των 

«χαµηλών υδάτων». 
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Η ανεπάρκεια των υδατικών πόρων στα ανατολικά, όπου βρίσκονται µεγάλες 

προσχωµατικές λεκάνες-πεδιάδες της ηπειρωτικής χώρας, µε εγκατεστηµένη υψη-

λού επιπέδου αγροτική δραστηριότητα, προσδιορίζει την ανάγκη µεταφοράς νερού 

µε µεγάλα έργα υψηλού κόστους και ειδικών προδιαγραφών. 

 

Η ανεπάρκεια των υδατικών πόρων στα ανατολικά-νοτιοανατολικά νησιωτικά συ-

γκροτήµατα προσδιορίζει καταστάσεις, που προσεγγίζουν ή ξεπερνούν συνήθως τα 

όρια της έλλειψης για κάλυψη των αναγκών υδρευτικής χρήσης. 

 

Στο σύνολο της Χώρας,  η σηµερινή αρδευόµενη έκταση ανέρχεται σε 13,2 εκα-

τοµµύρια στρέµµατα, από τα οποία τα συλλογικά εγγειοβελτιωτικά έργα καλύπτουν 

5,2 εκατ. στρέµµατα. Πηγές υδροδότησης των περισσοτέρων συλλογικών εγγειοβελ-

τιωτικών έργων είναι τα επιφανειακά νερά. Αντίθετα τα ιδιωτικά αρδευτικά έργα αξι-

οποιούν σχεδόν κατ' αποκλειστικότητα υπόγεια νερά, µε παραγωγικές γεωτρήσεις. 

 

Σηµαντικό στοιχείο, που ενδιαφέρει όσους επιδιώκουν την ορθολογική διαχείριση 

και αειφόρα του υδατικού δυναµικού, είναι η διαθεσιµότητα υδατικών πόρων στην 

περίοδο αιχµής, που γενικά συµπίπτει για την αρδευτική και υδρευτική χρήση. 

 

Άλλο σηµαντικό στοιχείο, πολύ κρίσιµο στη διαθεσιµότητα των υδατικών πόρων, 

που αφορά το βόρειο-βορειοανατολικό τµήµα της Χώρας, είναι το γεγονός ότι τα ε-

πιφανειακά απορρέοντα ύδατα αποτελούν πόρους διακρατικών λεκανών και υπόκει-

νται σε ευαισθησίες, που σχετίζονται µε τις εκάστοτε διαµορφούµενες κοινωνικοπο-

λιτικές συνθήκες του γεωπολιτικού χώρου των Βαλκανίων. Σηµειώνονται εδώ οι πε-

ριπτώσεις των νερών των ποταµών Αξιού, Στρυµόνα, Νέστου και Έβρου. 

 

Αξίζει, επίσης, να σηµειωθεί ότι υπάρχει σοβαρή αλληλοσύνδεση των βροχοπτώ-

σεων και των επιφανειακά απορρεόντων υδάτων µε τα υπάρχοντα στους υπόγειους 

υδροφόρους ορίζοντες. Εξαίρεση από αυτόν τον γενικό κανόνα προκαλούν ειδικές 

γεωλογικές συνθήκες, τοπικού ή ευρύτερου χαρακτήρα, που διαµορφώνουν ιδιο-

µορφίες της φύσης. Σε αυτήν ακριβώς την εξαίρεση οφείλεται π.χ. η ανεπάρκεια του 

υπογείου υδατικού δυναµικού της πεδιάδας Κοµοτηνής, που δοµείται από υλικά µι-

κρής αποθηκευτικής ικανότητας. 
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Οµοίως οι γεωλογικές συνθήκες κυρίως, αλλά και το χαµηλό ύψος βροχοπτώσε-

ων, έχουν διαµορφώσει την ανεπάρκεια υπογείων νερών στη Λακωνική και Μεσση-

νιακή Μάνη και στα νησιωτικά συγκροτήµατα του Αιγαίου. Σε αυτήν την περίπτωση 

κύρια αιτία της ανεπάρκειας είναι η µεγάλη δευτερογενής περατότητα των γεωλογι-

κών στρωµάτων (συνήθως ασβεστολιθικά), που αποτελεί αιτία ταχύτατης εκφόρτω-

σης των υπογείων υδροφόρων οριζόντων σε υποθαλάσσιες και παράκτιες πηγές. 

 

Για τους προαναφερόµενους λόγους θα ήταν σοβαρό λάθος η καταγραφή ενός ε-

νιαίου υδατικού ισοζυγίου σε επίπεδο Χώρας, γιατί θα παρουσίαζε µε οµοιογενή ει-

κόνα συνθήκες που διαφέρουν ριζικά. Έτσι θα φαινόταν ίσως, πλασµατικά, ότι η ε-

ξοικονόµηση νερού στη βόρεια Χώρα θα ήταν δυνατό να λύσει προβλήµατα ελλειµ-

µατικότητας στην Κρήτη. 

 

 

 

2.2  Το νερό στον Ελληνικό χώρο 

 

Το µέσο ετήσιο ύψος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων (υετού) για τη χώρα 

µας όπως αυτό βγαίνει ως µέση τιµή των ετήσιων µέσων υψών που παρατηρήθηκαν 

σε 86 µετεωρολογικούς σταθµούς της ΕΜΥ είναι 710 mm περίπου. Τα ετήσια όµως 

ύψη που σηµειώνονται στους διάφορους σταθµούς εµφανίζουν έντονη χωρική πα-

ραλλακτικότητα και παίρνουν διπλάσιες περίπου τιµές του γενικού µέσου ύψους σε 

περιοχές της ∆υτικής Ελλάδας ενώ σε περιοχές του Αιγαίου µόλις φθάνουν το 50% 

του µέσου ετήσιου ύψους της χώρας (βλέπε Χάρτη 1). Επιπρόσθετα ο ελληνικός χώ-

ρος χαρακτηρίζεται από έντονη χρονική παραλλακτικότητα και όπως φαίνεται, στο 

Χάρτη 2, ο θερινός υετός µπορεί να αποτελεί το 46% µέχρι και µόνο το 7% του ετή-

σιου ύψους. 

 

Με το Νόµο 1739/87 ο ελληνικός χώρος έχει διακριθεί σε 14 «υδατικά διαµερίσµα-

τα» (βλέπε Χάρτη 3). Σύµφωνα µε το Άρθρο 1 παραγρ. 4 του Νόµου τα διαµερίσµατα 

αυτά ορίζονται ως«περιοχές οριοθετηµένες µεταξύ τους από υδροκρίτες ή νησιώτι-

κες περιοχές, που περιλαµβάνουν ολοκληρωµένα υδρογραφικά δίκτυα, µε υδρολο-

γικές συνθήκες κατά το δυνατόν όµοιες». Ο ορισµός αυτός είναι τουλάχιστον α-

σαφής δεδοµένου ότι δεν καθορίζεται, έστω και περιγραφικά, τι περιλαµβάνεται 
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στον όρο «υδρολογικές συνθήκες» και ακόµη σε αρκετά διαµερίσµατα περιλαµβά-

νονται πέραν της µιας υδρολογικές λεκάνες µε διακεκριµένα όρια και ιδιαίτερα χαρα-

κτηριστικά. Ως παράδειγµα µπορούν να αναφερθούν οι λεκάνες του Σπερχειού και 

του Βοιωτικού Κηφισού (7° διαµέρισµα) ή οι λεκάνες του αργολικού πεδίου και του 

Ευρώτα (3° διαµέρισµα). Παρά ταύτα έχουν καταβληθεί αρκετές προσπάθειες κατά-

στρωσης των υδατικών ισοζυγίων των διαµερισµάτων αυτών. 
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Πίνακας 2.2.1 Υδατικοί πόροι ανά Υδατικό ∆ιαµέρισµα 
 (Από Παπασταµατίου και Περγαλιώτη, ΥΠ. ΓΕ, 2001) 

 

Α/Α 
ΥβΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΜΕΡΙ-
ΣΜΑ ΚΑΙ 01 ΠΕΡΙΟ-

ΧΕΣ ΤΟΥ  

ΕΚΤΣΑ-
ΚΤΣΑ-
ΣΗ 

Υ∆ΑΤ 
∆ΙΑΜ. 
(Ιτρεµ.)  

ΕΤΗΪΙΑ 
ΚΑΤΑ-
ΚΡΗ-
ΜΝΗΙΗ 

Μ  

ΕΠΙΦΑ-
ΦΑ-
ΝΕΙΑ-
ΚΗ 

ΑΠΟΡ-
ΠΟΡ-
ΡΟΗ 

ΥΠΟ-
ΓΕΙΟ 
∆ΥΝΑ-
ΜΙΚΟ 
(πν}  

ΚΑΤΑ-
ΝΑΛΟ-
ΣΗ 

ΑΡ∆ΕΥ
∆ΕΥ-
ΣΗΙ (ι*)  

ΚΑΤΑ-
ΝΑΛΩ-

ΙΗ 
Υ∆ΡΕ-
ΥΙΗΣ 
(πι3)  

ΚΑΤΑ-
ΝΑΛΩ-
ΣΗ 

ΒΙΟΜΗ
ΜΗ-
ΧΑΝΙ-
ΑΣ (Φ3

)  

ΠΟΤΑΜΟΙ  ΛΙΜΝΕΣ  
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΙ · 

ΣΧΟΛΙΑ  

'  

∆ΥΤΙΚΗ ΠΕΛΟΠΟ-
ΝΗΣΟΣ Μεσσηνία. 

%Ηλείας %Αρκαδίας 
Νησιά ϊ<ί(α. ίαπίΕντζα 

Πρώτη  

7,304.0
00  

7,450,00
0,000  

2.262.0
00.000  

5300000
00  

279,00
0000  

22.000.
000  

12,000,
000  

ΑΛΦΕΙΟΣ 
(Λάδωνος, 
Τρανός Α-
ροόνίιος. 
Ενιττττίος. 

Ερύµανθος). 
ΠΑΜΙΣΟΣ. 
ΝΕ∆ΑΣ, 
ΝΕ∆ΩΝ  

ΚΑΪΑΦΑ. 
ΛΑ∆ΟΝΑ  

ΠροΕλήµαια Επάρκειας 
στη Ν∆ Μίσσηνίο  

2  

ΒΟΡΕΙΑ ΠΕΛΟΠΟ-
ΝΗΙΟΪ Αχαΐα. 
'ΑΚορινθίας. 

^Αρκαδίας. %Αργο-
λι&ος Νησιά Κεφολο-
νιό. Ζάκυνθος. Ηθάκη  

7,314.0
00  

7,200,00
0.000  

1.285.0
00,000  

650.000,
000  

391,00
0.000  

37.000.
000  

3,000.0
00  

ΠΗΝΕΙΟΣ 
ΑΣΟ-

ΠΟΣ(Κορ) 
ΠΥΡΡΟΙ, 
ΙΕΛΙΝΟΥΣ. 

ΒΟΥΡΑΙΚΟΣ, 

ΛΑΜΙΑ 
ΣΤΥΜΦΑ-
ΛΙΑ, ΦΕ-
ΝΕΟΥ. 

ΠΗΝΕΙΟΥ  

Ποσοτικά προβλήµατα: 
Α,νατ Κορίνθια, Πάτρα. 
Νίρισ. Ποιοτικό προ-
βλήµοισ. Κορινθία, 
Αιγιαλία, Νησιά.  

3  

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ 
ΠΕΑΟΠΟΝΗΙΟΐ 

Λακωνία, %Αργθλί-
δας %Αρκαδιος, 

Νησιά Κύθηρα. Αντι-
κύθηρα, Ιπετσις. 

Υδρα. Πόρος. Ελαυό-
νησος  

8.464.0
00  

5.850,00
0,000  

310.00
0.000  

580000.0
00  

308,00
0.000  

17.000,
000  

3,500,0
00  

ΕΥΡΟΤΑΙ, 
ΙΝΑΧΟΣ, 

∆1ΠΟΤΑΜΟ
Σ  

ΤΑΚΑ  

Προβληµατικά Ανεπάρ-
κεια (πνφανειοκών. 
Πόσοι. Πρόβληµα  

Αρκαδία -Οροπέδιο, 
Λακωνία. Μανή. Ποιοι 
Πρόβλ. Υφαλµύρωση 

Αργολίδας  

•  

∆ΥΤ. ΣΤΕΡΕΑ ΕΛ-
ΛΑ∆Α Ευρυτανία, 
Αιτωλοακαρνανία. 

Λίυκαδο. % Φωκίδος 
•ΑΚαρδιτσας. 

%Τρ«αλων. %ΑρΓσς. 
% Φθιώτιδος  

10.417,
000  

14.300.0
00,000  

8.763.0
00,000  

1 
340.000.

000  

422.00
0,000  

15.000,
000  

500.00
0  

ΑΧΕΛΩΟΣ, 
ΕΥΗΝΟΣ. 
ΜΟΡΝΟΣ  

ΤΡΙΧΩΝΙ∆Α, 
ΑΜΒΡΑΚΙΑ, 
ΛΥΣΙΜΑΧΙΑ. 
ΟΖΕΡΟΣ. 
ΘΟΥΛΚΑ-
ΡΙΑ. ΙΑΛΙ-
ΝΗ, ΚΡΕ-
ΜΑΪ.ΤΩΝ, 
ΜΟΡΝΟΥ. 
ΚΑΣΤΡΑΚΙ-
ΟΥ. ΜΕ-
Γ∆ΟΒΑ 

(Ταυρωτ-
τού)  

Πλεονασµατικά ΟΕ 

Επιφανειακό νερά, 
Λειψυδρία σε λευκώοα 

+ 1 .000 εκ π3 σε 
ΛίµνΓς Λυσιµάχια, 
Οζερο, Τριχωνίδα  

5  

ΗΠΕΙΡΟΙ Αρτας 
Θεσπρωτίας. 

ΐΐΛίννίνων, Πρέβίίας, 
%Καστοριάς. 
%Γρε(ϊενών. 

•^Τρικάλων, %Αρτας. 
%Φθιώτι6ας  

9.%7,0
00  

15.600.0
00.000  

5.760.0
00,000  

1 
180.000.

000  

273,00
0,000  

28.000.
000  

4.000,0
00  

ΑΡ ΑΧΘΟΣ, 
ΛΟΥΡΟΣ 
ΑΧΕΡΟ-

ΝΤΑΣ, ΚΑ-
ΛΑΜΑΙ. 

ΑΠΟΣ (Βοι-
δοµΰτης. 

Ιαραντΰπο-
ρος)  

ΠΑΜΒΩΤΙ-
∆Α ΖΑΡΑ-
ΒΙΝΑ, ΖΗ-
ΡΟΣ, ΜΑΥ-
ΡΗ, ΛΟΥ-
ΡΟΥ, ΑΡΑ-

ΧΘΟΥ  

Πλεονααµατικα αΜά 
περί ορισµένη 
α ι̂οποιηοη  

β  ΑΤΤΙΚΗ Απική, %Κο-
ρινθϊα. %8θιωτί. 

Νησιά: Αίγινα, Σσλα-
µίνα, Μακρόνησος  

3.201.0
00  

1.500.00
0.000  

187.78
0.000  

200.000,
000  

80.000.
000  

250.00
0,000  

50.000.
000  

ΧΑΡΑ∆ΡΟΣ. 
ΚΗΦΗΙΟΙ. 
ΙΛΙΣΟΣ, 

ΪΑΡΑΝΤΑ-
ΠΟΤΑΜΟΣ  

ΒΟΥΛΙΑΓ-
ΜΕΝΗΣ, 

ΚΟΥΜΟΥΝ-
ΜΟΥΝ-

∆ΟΥΡΟΥ. 
ΜΑΡΑΘΩ-

ΝΑ  

Η περισσΰτερο Ελλίΐ-
µατίίή περιοχή της 

χωράς.  

7  

ΑΝΑΤ ΪΤΕΡΕΑ ΕΛ-
ΛΑ∆Α Εύοιας, βοιω-
ϋος. %Φθιώιιδας, 

%Αττιιής. %Μογνησϊ-
ας, ^Ευρυτανίας. 

Νησιά Σιυρος, Ικια-
θος, ΣκόπΕλος Αλόν-

νησος  

12.223.
000  

8.850.00
0.000  

1.551.0
00.000  

2.050.00
0,000  

713,00
0,000  

36.000,
000  

5.500,0
00  

ΕΠΕΡΧΕΙΟΙ, 
ΒΟΙΩΤΙΚΟΣ 
ΚΗΦΗΙΟΙ, 
ΑΙΩΠΟΣ. 
ΚΗΡΕ-

ΑΙ(ΕυΕοιο)  

ΥΛΙΚΗ. 
ΠΑΡΑΛΙ-
ΜΝΗ. 

∆1ΣΤΟΙ 
(Ευροιας)  

Πόσοι, προβλ : Φβιώτι-
δο, Εϋοια, ίττοράοτς 
Ποιοι, προβλ.: Εύοια  

8  

ΘΕΙΣΑΛΙΑ Μαγνησί-
ας, Τρικάλων. Καρδί-

τσας. Λάρισας, 
%Πΐ£ρίσς. %Ηµαθίας, 
%ΠΕλλσς, %Λαρισας  

13.162,
000  

9.800.00
0.000  

3.250,0
00,000  

Ι 
350.0000

00  

1,586,0
00,000  

58.000,
000  

7.000.0
00  

ΠΗΝΕΙΟ! 
(Ληιαϊος 

Σοψσ&της. 
Ενιπττίας, 
Τιτορήσιος)  

(Αποξηραµί
νΕς) ΚΑΡ-
ΛΑ. ΞΗΝΙ-

ΑΜ  

Αµφίβολη αυτοδυναµία, 
λόγω καθυσιίρησης 

Εργων εκτροπής Αχε-
λώου, άλλο και άλλων 
ίργων επίφ. τοµίευσης 
(Μεγάλες ανόγκίς σε 
καλλιίργΕκς 3 500.000 

στρ^  
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9  

∆ΥΤΙΚΗ ΜΑΚΕ∆Ο-
ΝΙΑ Φλώρινας 

%Κασ>οριός %Κοςα-
νΐ)ΐ; %Γρεβ£νών 

%Πιιρίας, %Ηµοθίας 
%Π(Μας, %Λάριοας  

13696.0
00  

10.600.0
00.000  

4.3100
00000  

1 
390.000 

000  

950.00
0.000  

40.000.
000  

30,000
000  

ΑΛΙΑΚΜΟ-
ΝΑΣ. Πήγες 
ΑΕίΟΥ. Ε-
ΝΙΠΠΕΑΣ 

ΜΑΥΡΟΝΕΡΙ  

ΚΑΣΤΟΡΙΑΣ 
ΒΕΓΟΡΙΤΙ-

∆Α 
ΧΒΜΑ∆ΠΊ-
∆Α. ΠΕ-
ΤΡΩΝ. 

ΖΑΧΑΡΗ. 
%ΜΕΓ 

ΠΡΕΣΠΑΣ. 
%ΜΙΚΡ 

ΠΡΕΙΠΑΣ, 
ΠΟΛΥΦΥ-
ΤΟΥ. ΕΦΗ-
ΚΙΑΣ, ΛΙΩ-
ΜΑΤΩΝ. 
ΑΓΡΑ  

Ελλειµµατικό, κύριο το 
θέρος λονωϊλλΕίψης 

έργων Εττιψ. τσµίευστκ  

10  

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΑΚΕ-
∆ΟΝΙΑ Χαλκιδικής. 

Κιλκίς. 
^Θεσσαλονίκης 

%Π£λλας. %Ηµαθίας  

10.389.
000  

10.800.0
00.000  

5.300.0
00.000  

1 
390.000.

000  

710.00
0.000  

72.000.
000  

20,000.
000  

ΛΟΥ∆ΙΑΣ, 
ΑΞΙΟΙ. ΓΑΛ-

ΛΙΚΟΣ 
ΧΑΒΡΙΑς, 
ΟΛΥΝΟΟΣ 
ΑΝΘΕΜΟΥ-
ΝΤΑΣ. ΑΙ-

ΠΡΟΛΑΚΚΑΣ 

ΒΟΛ6Η, 
ΛΑΓΚΑ∆Α, 
ΒΡΟΜΟΛΙ-
ΜΝΕΣ, 

ΠΙΚΡΟΛΙ-
ΜΝΗ. %∆Ο-
ΪΡΑΝΗΣ  

Ελλειµοιικό. κυρία σ! 
χαλκιδικη - Κιλκίς, λόγω 
µίγολης εξάρτησης οπό 
διακρατικό νερό (Αξιός)  

11  

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΜΑΚΕ-
∆ΟΝΙΑ ϊίρρων. 

%∆ροµας, %Κα(ϊαλας 
Νησιο θααος. Σαµο-

θροκη  

7.213,0
00  

5,000,00
0,000  

4.100.0
00000  

590000.0
00  

578.00
0.000  

23,000.
000  

9,500.0
00  

ΣΤΡΥΜΩΝΑΙ 
(ίΑγγίτΓίςΙ 
Ιιρογγ Τά-

φρος Τζόγων 
φιλιτπτων  

ΜΑΓΓΑΝΩΝ 
ΧΡΥΣΟΥ-
ΠΟΛΗΙ. 

ΚΕΡΚΙΝΗ  

Προσωρινά αυιορκΕς, 
πρόβλεψη ελλειµµάτων 
µετά το 2000 (εξάρτηση 
αττο διακρατικά νερά|  

12  

ΘΡΑΚΗ Εβρου Ρο-
δόπης. Ξανθός 

%∆ραµας, %Κοβολας  
Νησιπ Θαοος. Σαµο-

θράκη  

ί 1 
.240.00

0  

7.970,00
0.000  

15.502.
000.00

0  

514000.0
00  

724.00
0.000  

27.000.
000  

6,000,0
00  

ΝΕΣΤΟΣ. 
ΕΒΡΟΙ {Αρο-
ας Ερυθροτ-
τοτοµος) 

φΙΛΙΟΥΡΗΣ  

ΒΙΣΤΟΜ∆Α, 
ΜΗΤΡΙΚΟΥ. 
ΜΑΥΡΟΛΙ-
ΜΝΗ ΑΛΥ-
ΚΗ. ΦΑΝΑ-

ΡΙΟΥ 
ΝΥΜΦΩΝ 

∆ΡΑΚΟΝΤΑ  

Επάρκεια νερού σήµε-
ρα, αλλά εξάρι ησ από 
διεθνείς ποταµούς 
(Νέστος. Έβρος)  

ΕΜειµατα Σαπων β 
Θάσου   Συνάρτηση 
ανάπτυξης δυτικής  

13  

ΚΡΗΤΗ Χανίων 
οΕθΟµνης Ηρακλίΐου. 
Λασιθίου Νησιά Γαυ-

φος ∆ία  

8.312.0
00  

8.100.00
0.000  

360000
.000  

1 
600.000 

000  

433 
000.00

0  

33.000.
000  

£.0000
00  

ΓΕΡΟΠΟ-
ΤΑΜΟΣ, 

Μισσαρας. 
ΠΛΑΤΑΝΙΑΣ 

Χανίων 
ΚΟΥΡΤΑΛΙ-

ΠΤΗΣ 
ΡΕθυµνου  

ΚΟΥΡΝΑ  

Αυτόνοµο αλλά µε 
άνιση κατανοµή υδατι-
κών πάρων, οντιστρό-
φωσς ανάλογη προς 

την κατανοµή της ζήτη-
σης   Πλ£θνασµο δυτι-
κό. Ελλίΐµοτα κΕντρικό 

και ανατολικά  

14  

ΝΗΙΙΑ ΑΙΓΑΙΟΥ Πίρι 
τα 65 κυρία νησιά στα 
συγκροτήµατα Κυ-
κλάδων ∆ωδεκανή-
σου Λέσβου 5 ϊαµου  

9.011.0
00  

4. 500 
,000 000  

830 
800 
000  

300000.0
00  

93.000.
000  

33.000.
000  

1,000.0
00  

«.«^  

Λήµνος 
Χοριαρολι-
µνη ΑΑυκι] 
Κονιιος  

*«"'«- —  

 ΙΥΝΟΛΑ ΧΩΡΑΣ  131.913
.000  

117.520.
000000  

53771 
580000  

1 3 664 
000 000  

7 540 
000 
000  

691.00
0,000  

154000
.000  
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Πίνακας 2.2.2  Υδατικοί πόροι ανά Υδατικό ∆ιαµέρισµα (Από Υ.Β.Ε.Τ, 1999) 
 
 

Υδ. ∆ιαµέρι-
σµα  

ΕΚΤΑΣΗ  

ΕΤΗΣΙΑ 

ΚΑΤΑΚΡΗ-

ΜΝΙΣ Η  

Επιφ. α-

πορροή  

Εκφορτισεις 

πηγών  

Υπόγεια 

Καρστικα  

Υπόγεια 

Μικροπε-

ρατώ ν  

Υπόγεια 

(σύνολο)  

ΧΡΗΖΕ ΙΣ   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ  Υ∆ΡΕΥΣΗ  ΒΙΟΜ.-
ΕΝΕΡΓ.  

(01)∆υτ. Πελοττ.  7,304,000 7,450,000,000  2,850,000,00
0  

657,000,000 550,000,000  150,000,000 700,000,000 200,000.000 22,000,000 12,000,000  

(02) Βορ. 
Πελοπ.  

7,314,000 7,200,000,000  2,284,000,00
0  

366,000,000 800,000,000  100,000,000 900,000,000 400,000,000 37,000,000 3,000,000 

(03) Αν. Πελοπ.  8,464,000 5,850,000,000  1.316,000,00
0 

1,310,000,000 850,000,000  100,000,000 950,000,000 200,000,000 17,000,000 3,500,000 

(04) ∆υτ. Στ. Ελ.  10,417,00
0 

14,300,000,000  11,941,000,0
00 

875,000,000 750,000,000  100,000,000 850,000,000 260,000,000 15,000,000 500,000 

(05) Ηπείρου  9,967,000 15,600,000,000  6,947,000,00
0  

1,948,000,000 200,000,000  100,000,000 300,000.000 230,000,000 28,000,000 4,000,000 

(06) Αττικής  3,201,000 1,470,000,000  200,000,000  330,000,000 150,000,000  50,000,000 200,000,000 70,000,000 255,000,000 17,000,000  

(07) Αν. Στ. Ελλ.  12,223,00
0 

8,850,000,000  1,571,000,00
0 

410,000,000 750,000,000  300,000,000 1,050,000,000 380,000,000 36,000,000 5,500,000 

(08) Θεσσαλίας  13,162,00
0 

9,766,000,000 2,921,000,00
0  

435,000,000 550,000,000  800,000,000 1,350,000,000 720,000,000 58,000,000 7,000,000 

(09) ∆υτ. Μα-
κεδ.  

13,696,00
0 

10,600,000,000  3,636,000,00
0 

720,000,000 800,000,000  50,000,000 850,000,000 370,000,000 40,000,000 30,000,000 

(10) Κεντρ. 
Μακεδ.  

10,389,00
0 

6,600,000,000  6,014,000,00
0  

1,106,000,000 150,000,000  550,000,000 700,000,000 280,000,000 72,000,000 20,000,000 

(11) Αν. Μακεδ.  7,213,000  4,400,000,000 4,069,000,00
0  

350,000,000 300,000,000  250,000,00
0 

550,000,000 390,000,000 23,000,000 9,500,000 

(12) Θράκης  1 1 
.240,000 

8,780,000,000 10,840,000,0
00 

60,000,000 100,000,000  300,000,000 400,000,000 420,000,000 27,000,000 6,000,000 

(13) Κρήτης  8,312,000 8,100,000,000 1,335,000,00
0 

490,000,000 1,200,000,000  100,000,000 1,300,000,000 220,000,000 33,000,000 2,000,000 

(14) 

Νησιά 

Αιγαίου  

9,011,000  4,500,000,000 
1 

,080,000,000 

 

200,000,000  100,000,000 300.000,000 80,000,000 33,000,000 1,000,000 

ΣΥΝΟΛΟ  131,913,0
00  

113,466,000,00
0  

57,004,000,0
00 

9,057,000,000 7,350,000,000  3,050,000,0
00 

10,400,000,000 4,220,000,000 696,000,000 121,000,000 
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Πίνακας 2.2.3 Εκτίµηση Υπόγειων υδατικών αποθεµάτων της Χώρας 
(Από ΙΓΜΕ, Υπ. Αναπτ. 1999) 

 

α/α  
Υ∆ΑΤΙΚΟ  

∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 

ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ χ 10
6πι3  

Καυστικά  

συστήµατα  

Κοκκώδη  

συστήµατα  
Μικτά συστήµατα  Σύνολο  

1.  ∆. Πελοποννήσου  875.0  181.5  50  1088  

2.  Β. Πελοποννήσου 

Νησιωτικό τµήµα  

347.1 

428.0  

283.0 

32.0  

16  646.1      

  >1106. 460.0            1  

3.  
Α. Πελοποννήσου 

Νησιωτικό τµήµα  

1535 

28.5  
148 12.1  61 8.8  

1744
        

1793.4 49.1  

4.  ∆. Ελλάδας  2551 .0  100.0  200.0  2851.0  

5.  
Ηπείρου Νησιωτικό 

τµήµα  

1302.0 

25.45  131 9.6  11.6  

1433        

 >1487. 45.65           65  

6.  
Αττικής Νησιωτικό 

τµήµα  

235 

12.6  
32 4.8  1.6 3.7  

268
·
6
        289.7 21.1  

7.  
Αν. Ελλάδας Νησιω-

τικό τµήµα  

1291.7 

374  

173.0 

62.8  24.3  

1464.7      >1925. 461.1             

8  

8.  Θεσσαλίας  1285.0  616   ̂         643  2544  

9.  ∆. Μακεδονίας  1076  278  -  >1354  

10.  Κ. Μακεδονίας  100  1260.6  -  >1360  

11.  Α. Μακεδονίας  320  230  30  580  

12.  Θράκης  210  300  10  520  

13.  Κρήτης  1640  248  260  2148  

14.  Νησιών Αιγαίου  556  112  328  996  

ΣΥΝΟΛΟ  14174.0  4214.4  >1648  20035.0  

 
 

 

 

Μια τέτοια προσπάθεια αποτυπώνεται στον Πίνακα 2.2.1 (∆ιαχείριση υδατικών 

πόρων στον αγροτικό τοµέα, Ι. Παπασταµατίου - Π. Περγαλιώτης. Υπ. Γεωργίας, 

2001). Μια άλλη προσπάθεια περιλαµβάνει ο Πίνακας 2.2.2 που έχει εκπονηθεί από 

το ΥΒΕΤ (Οι υδατικοί πόροι της Ελλάδας, 1999) ενώ στον Πίνακα 2.2.3 παρουσιά-

ζεται µια εκτίµησης του υπόγειου υδατικού δυναµικού (µέσα ετήσια ρυθµιστικά 

αποθέµατα) της χώρας (Υπ. Αν., ΙΓΜΕ, 1999). 

 

Στον Πίνακα 2.2.1 περιλαµβάνεται µια εκτίµηση του ετήσιου ανανεώσιµου υδατι-

κού δυναµικού ανά διαµέρισµα και στο σύνολο της χώρας που είναι η διαφορά ανά-

µεσα στο ύψος υετού και της εξάτµισης. Ο ετήσιος εκταµιευόµενος όγκος νερού 

που καταναλίσκεται για διάφορες χρήσεις εκτιµάται ότι ανέρχεται σε 8,55 Χ 109 m 3  
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και αποτελεί το 13% περίπου του ανανεώσιµου υδατικού δυναµικού. Ακόµη εκτιµά-

ται ότι από τον καταναλισκόµενο αυτόν όγκο η γεωργία χρησιµοποιεί το 90% περί-

που, η βιοµηχανία το 1,7% και η ύδρευση το 8,3%. Ας σηµειωθεί ότι ο Πίνακας 2.2.1 

δεν δίνει πληροφορίες όσον αφορά την προέλευση του καταναλισκόµενου νερού (ε-

πιφανειακό, υπόγειο κ.λπ.), ενώ παρέχει ορισµένες πληροφορίες για τα υπάρχοντα 

προβλήµατα χρήσης νερού στα διάφορα υδατικά διαµερίσµατα. Ο Πίνακας 2.2.2 έχει 

καταστρωθεί µε την ίδια λογική όπως και ο προηγούµενος αλλά οι εκτιµήσεις του δι-

αφέρουν σε µερικές περιπτώσεις από τις αντίστοιχες του Πίνακα 2.2.1. Ο όρος 

"Ρυθµιστικά αποθέµατα" του Πίνακα 2.2.3 ισοδυναµεί µε D
i
X A

i
 όπου D

i
 είναι το 

µέσο ετήσιο ύψος της φυσικής τροφοδοσίας των υπόγειων νερών κάθε διαµερίσµα-

τος και Α
i
 είναι η έκταση του διαµερίσµατος. Ο Πίνακας 2.2.2 δίνει τις ίδιες περίπου 

εκτιµήσεις µε τον Πίνακα 2.2.3 µε τη διαφορά ότι διαχωρίζει τις εκροές των πηγών 

που στην περίπτωση των καρστικών υδροφόρων σχηµατισµών θα πρέπει να θεω-

ρηθεί ότι αποτελούν µέρος του D
i
. 

 

Τα ισοζύγια των πινάκων που προ-αναφέρθηκαν θα πρέπει να θεωρηθούν ως 

απλές εκτιµήσεις και είναι άγνωστο το κατά πόσο προσεγγίζουν την πραγµατικότη-

τα, δεδοµένου ότι βασικοί όροι τους δεν έχουν προσδιορισθεί ύστερα από µακρο-

χρόνιες συστηµατικές µετρήσεις. 

 

α) Υπόγεια νερά. Από τους Πίνακες 2.2.1, 2.2.2 και 2.2.3 φαίνεται ότι η ετήσια 

φυσική τροφοδοσία των υπόγειων νερών στα διαµερίσµατα της χώρας είναι τερά-

στια και ικανή να υπερκαλύψει όλες τις καταναλωτικές ανάγκες σε όλα τα διαµερί-

σµατα. Στην πραγµατικότητα όµως όλοι σχεδόν οι υδροφόροι σχηµατισµοί της χώ-

ρας βρίσκονται σε πορεία συνεχούς υποβάθµισης. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στους 

παρακάτω λόγους. Ο όγκος του νερού που πραγµατικά εµπλουτίζει τους υπόγειους 

υδροφόρους σχηµατισµούς κάθε διαµερίσµατος δίνεται από τη σχέση (D
i
 - R

ic,
) χ 

Α!.  Οι απώλειες της υπόγειας εκροής R
c
A

i
 δεν έχουν προσδιορισθεί και δεν έχουν 

ληφθεί υπ' όψη στην κατάστρωση των ισοζυγίων των πινάκων µε αποτέλεσµα να 

υπερεκτιµάται η φυσική τροφοδοσία των υδροφόρων σχηµατισµών. Το ύψος Ο α-

ποτελεί µια µέση εκτιµούµενη τιµή για όλο το διαµέρισµα και είναι δυνατόν η τιµή αυ-

τή να µην συσχετίζεται µε τους υπό εκµετάλλευση υπόγειους υδροφόρους σχηµατι-

σµούς. Τέλος, η αποθηκευτική ικανότητα και η πραγµατική φυσική τροφοδοσία των 
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σχηµατισµών αυτών δεν έχει καν εκτιµηθεί µε αποτέλεσµα να εφαρµόζεται µια ανε-

ξέλεγκτη υπεράντληση τους. Ακόµη και για την περίπτωση των αλλουβιακών υδρο-

φόρων σχηµατισµών µια εκτίµηση της αποθηκευτικής τους ικανότητας µπορεί να ε-

ξαχθεί για λίγες περιπτώσεις όπως αυτές των υπόγειων νερών της Θεσσαλίας και 

της Αργολίδας όπου έχουν διεξαχθεί µακροχρόνιες έρευνες. 

 

β) Πηγαία νερά. Ο αριθµός των πηγών, µικρών και µεγάλων, της χώρας µας θα 

πρέπει να είναι εξαιρετικά µεγάλος. Στον Πίνακα 1 Παραρτήµατος (Υπ. Αν., ΙΓΜΕ, 

1996), καταγράφονται οι βασικότερες πηγές καθώς και µετρήσεις παροχών τους. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι στην πλειοψηφία τους οι µετρήσεις αυτές είναι σποραδικές 

και συνεπώς δεν µπορούν να αποδώσουν την πραγµατική δίαιτα τους. Ανάµεσα 

στις πιο σηµαντικές καρστικές πηγές του ελληνικού χώρου περιλαµβάνονται οι πη-

γές του Αγ. Φλώρου της Μεσσηνίας που δηµιουργούνταν Πάµισο ποταµό µε παρο-

χή γύρω στα 4,5 m3/sec, οι πηγές του ποταµού Μέλανα στην Κωπαϊδα µε παροχή 

γύρω στα 3,5 m3/sec, οι πηγές Αραβυσού µε παροχή γύρω στα 2,0 m3/sec που 

χρησιµοποιούνται για την ύδρευση της Θεσσαλονίκης, οι πηγές της Αγιάς στην Κρή-

τη µε παροχή γύρω στα 3,5 m3/sec και οι πηγές του Κεφαλαρίου στο Αργός µε µέγι-

στη παροχή γύρω στα 10 m3/sec που µηδενίζεται συνήθως στη διάρκεια του καλο-

καιριού καθώς και οι πηγές της Λέρνης µε συνεχή παροχή γύρω στα 2,5 m3/ sec. 

Όλες οι παραπάνω πηγές χαρακτηρίζονται από άριστη ποιότητα νερού και εµφανί-

ζονται σε κάποια απόσταση από τη θάλασσα. Σε αντίθεση, πολλές παραθαλάσσιες 

ή υποθαλάσσιες πηγές χαρακτηρίζονται από νερό που είναι βεβαρηµένο περισσό-

τερο ή λιγότερο µε χλώριο. Ανάµεσα στις τελευταίες περιλαµβάνονται οι πηγές του 

Αναβάλου της Αργολίδας µε παροχής γύρω στα 12 m3/sec, οι πηγές του Αλµυρού 

του Ηρακλείου µε µέγιστη παροχή γύρω στα 12 m5/ sec και ελάχιστη γύρω στα 4 

m3/sec και οι πηγές του Αλµυρού στον Αγ. Νικόλαο Κρήτης µε µέγιστη παροχή γύ-

ρω στα 12 m3/sec. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι είναι απαραίτητη η πλήρης καταγρα-

φή όλων των πηγών του ελληνικού χώρου ασχέτως της παροχής τους δεδοµένου 

ότι και πηγές µικρής παροχής µπορούν να αποτελέσουν σηµαντικούς πόρους πόσι-

µου νερού. 

 

γ) Επιφανειακά νερά. Η χώρα µας εµφανίζει ένα εξαιρετικά εκτεταµένο υδρο-

γραφικό δίκτυο. Οι βασικότεροι ποταµοί της χώρας µας ανά υδατικό διαµέρισµα α-

ναγράφονται στον Πίνακα 2.2.1. Στον Πίνακα 2 Παραρτήµατος παρουσιάζονται επί-
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σης οι σηµαντικότεροι ποταµοί της χώρας µε το µέσο ετήσιο όγκο των απορροών 

τους. Οι µετρήσεις αυτές των απορροών, στην πλειοψηφία τους µπορούν να θεω-

ρηθούν ως σποραδικές και συνεπώς στις περισσότερες περιπτώσεις δεν επιτρέ-

πουν την κατάστρωση των υδρογραφηµάτων τους. Πέραν όµως των ρευµάτων συ-

νεχούς ροής εµφανίζεται στη χώρα µας ένας τεράστιος αριθµός χειµάρρων, τα υ-

δρολογικά χαρακτηριστικά των οποίων είναι γνωστά σε ελάχιστες περιπτώσεις. ∆ε-

δοµένου ότι ο συνολικός όγκος των απορροών τους θα πρέπει να είναι εξαιρετικά 

µεγάλος, είναι απαραίτητος ο προσδιορισµός των υδρολογικών τους χαρακτηριστι-

κών έτσι ώστε να διερευνηθεί η περαιτέρω δυνατότητα µερικής συγκράτησης των 

απορροών τους σε επιφανειακούς και υπόγειους ταµιευτήρες και ο έλεγχος του φαι-

νόµενου της διάβρωσης, που έχει ιδιαίτερη σηµασία για τη χώρα µας, και των πληµ-

µυρών. 

 

Στον Πίνακα 2.2.1 αναγράφονται οι λίµνες, φυσικές και τεχνητές, ανά υδατικό δια-

µέρισµα. Τα υδατικά τους ισοζύγια και αποθέµατα εκτιµώνται µε ικανοποιητική ακρί-

βεια µόνο στις περιπτώσεις των τεχνητών λιµνών. Στις περισσότερες όµως περι-

πτώσεις των φυσικών λιµνών δεν έχει γίνει συστηµατική εκτίµηση των υδατικών 

τους ισοζυγίων. 

 

 

 

2.3  Η χρήση του νερού από τον άνθρωπο 

 

Αν και η ποσότητα νερού που χρειάζεται ο ανθρώπινος οργανισµός για τη συντή-

ρηση του είναι γύρω στα 2,5 λίτρα νερού σε καθηµερινή βάση εν τούτοις το νερό για 

οικιακές χρήσεις µπορεί να φτάνει και τα 200 λίτρα ανά ηµέρα και κατ' άτοµο ενώ 

τεράστιες ποσότητες νερού καταναλώνονται για την παραγωγή βιοµηχανικών προ-

ϊόντων αλλά για την παραγωγή των προϊόντων διατροφής. Έτσι για την παραγωγή 

ενός τόνου χάλυβα καταναλίσκονται γύρω στους 10 τόνους νερού και η ίδια περίπου 

αναλογία ισχύει για την παραγωγή υφασµάτων και χάρτου. Εξάλλου τεράστιες πο-

σότητες νερού καταναλίσκονται για την παραγωγή γεωργικών προϊόντων. Για την 

παραγωγή ενός τόνου ζαχαρότευτλου καταναλίσκονται γύρω στους 1000 τόνους νε-

ρού, για κάθε τόνο σταριού 1500 τόνοι νερού ενώ για κάθε τόνο ρυζιού 6000 τόνοι 

νερού. Το µεγαλύτερο µέρος του νερού αυτού επιστρέφει στην ατµόσφαιρα µε τη δι-
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αδικασία της εξατµισοδιαπνοής, ένα µέρος του ενσωµατώνεται στους φυτικούς ι-

στούς ενώ ένα τρίτο µπορεί να κινηθεί προς το υπέδαφος. 

 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του F.Α.Ο (βλέπε σχ. 2.3.1) ο πληθυσµός της γης κατά 

τα τελευταία 50 χρόνια αυξήθηκε κατά 2,5 φορές περίπου. Ο ρυθµός όµως ανάπτυ-

ξης του πληθυσµού της γης δεν ήταν οµοιόµορφος αλλά στις λεγόµενες αναπτυσ-

σόµενες χώρες ήταν γύρω στο 2% κατ' έτος ενώ στις λεγόµενες ανεπτυγµένες χώ-

ρες ήταν γενικά µικρότερος του 1%. Οι ανάγκες διατροφής του πληθυσµού καλύφ-

θηκαν, τουλάχιστον µερικώς, µε την παράλληλη αύξηση της γεωργικής παραγωγής 

αν και σε αναπτυσσόµενες κυρίως χώρες εµφανίζονται µεγάλα ποσοστά υποσιτιζό-

µενου πληθυσµού. Η αύξηση της γεωργικής παραγωγής κατά τα τελευταία πενήντα 

χρόνια επιτεύχθηκε µε την αύξηση της καλλιεργούµενης έκτασης (οριζόντια ανάπτυ-

ξη) αλλά κυρίως µε την εντατικοποίηση της γεωργίας (κάθετη ανάπτυξη). Η κάθετη 

ανάπτυξη της γεωργίας περιελάµβανε την εφαρµογή της άρδευσης, τη δηµιουργία 

µε την εφαρµογή κλασικών µεθόδων γενετικής πιο αποδοτικών ποικιλιών των καλλι-

εργούµενων φυτών, τη λίπανση και την καταπολέµηση των εχθρών των γεωργικών 

φυτών. Στο διάστηµα αυτό η καλλιεργούµενη έκταση της γης αυξήθηκε από 12.000 

χ106 στρέµµατα σε 15.000χ106 στρέµµατα περίπου ενώ η αρδευόµενη έκταση από 

800x106 στρέµµατα σε 3.050x106 στρέµµατα περίπου ώστε σήµερα να αποτελεί το 

20% περίπου της συνολικής καλλιεργούµενης έκτασης ενώ παράγει πάνω από 50% 

της συνολικής γεωργικής παραγωγής. Η εξοικονόµηση του απαιτούµενου νερού άρ-

δευσης έγινε βασικό µε τη µείωση της απορροής δηλαδή µε την αποταµίευση νερού 

των υγρών περιόδων σε τεχνητούς επιφανειακούς ταµιευτήρες και µε την εκµετάλ-

λευση του υπόγειου υδατικού δυναµικού. 

 

Για όλες σχεδόν τις χώρες του κόσµου τα υπόγεια νερά αποτελούν βασική πηγή 

κάλυψης των αναγκών τους σε νερό. Έτσι σήµερα οι Η.Π.Α. και η Μεγάλη Βρετανία 

καλύπτουν το 20% των ολικών αναγκών τους από τα υπόγεια νερά τους, η Γερµανία 

το 70%, το Ισραήλ το 50%, η Ελλάδα το 35% περίπου, ενώ για τη Μάλτα οι υπόγειοι 

υδροφόροι αποτελούν τη µοναδική πηγή νερού. Όµως οι σχηµατισµοί αυτοί σε ολό-

κληρο σχεδόν τον κόσµο έχουν υπεραντληθεί, µε αποτέλεσµα την ποσοτική υπο-

βάθµιση τους (ταπείνωση της ελεύθερης επιφάνειας του υπόγειου νερού ή ακόµη 

και ολική εξάντληση του) αλλά και την ποιοτική κυρίως λόγω εισβολής θαλάσσιου 

νερού στους παράκτιους υδροφόρους σχηµατισµούς. Η αποκατάσταση τους µπορεί 
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να επιτευχθεί είτε µε τη µείωση της αντλούµενης ποσότητας είτε µε την εφαρµογή 

τεχνητού εµπλουτισµού τους. 

 

Στις αναπτυσσόµενες χώρες η αύξηση της γεωργικής παραγωγής δεν ήταν ανά-

λογη µε την αύξηση του πληθυσµού τους, βασικά λόγω έλλειψης των απαιτούµενων 

οικονοµικών πόρων, µε αποτέλεσµα στις χώρες αυτές να συγκεντρώνεται το µεγα-

λύτερο µέρος του υποσιτιζόµενου πληθυσµού της γης που ανέρχεται στο 1/3 περί-

που του συνολικού πληθυσµού της. Αντίθετα, στις αναπτυγµένες χώρες παρατηρή-

θηκαν µεγάλα πλεονάσµατα τροφών µε αποτέλεσµα πολλές χώρες, όπως αυτές της 

Ε.Ε., να προωθούν προγράµµατα περιορισµού της παραγωγής µε τη µείωση της 

καλλιεργούµενης και αρδευόµενης έκτασης που πλήττουν σοβαρά την ελληνική γε-

ωργία. Στις χώρες αυτές ακόµη και καταστροφή των γεωργικών προϊόντων είναι συ-

νηθισµένη πρακτική. 

 

Στη χώρα µας από το 1956 και µετά παρατηρήθηκε µια ραγδαία ανάπτυξη της 

αρδευόµενης έκτασης. Έτσι από 2x106 στρέµµατα περίπου στη δεκαετία του 1940 

έφτασε σήµερα τα 13χ106 στρέµµατα (σχ. 2.3.2) ώστε να αποτελεί το 35% της όλης 

καλλιεργούµενης έκτασης που είναι γύρω στα 40χ106 στρέµµατα. Οι ανάγκες σε νε-

ρό άρδευσης καλύφθηκαν µε τη µείωση της απορροής δηλαδή µε τη συγκράτηση 

των νερών των υγρών περιόδων σε τεχνητούς ταµιευτήρες ή την εκτροπή της σε 

αρδευόµενες εκτάσεις καθώς και µε την εκµετάλλευση των υπόγειων νερών. Κατα-

σκευάστηκαν γύρω στα 35 φράγµατα σε διάφορες περιοχές της χώρας ( Πίνακας 3 

Παραρτήµατος) δηµιουργώντας µεγάλους και µικρούς αποθηκευτικούς χώρους, δύο 

µεγάλες λιµνοδεξαµενές και άλλες τριάντα µικρές κυρίως σε νησιωτικές περιοχές για 

την εξασφάλιση βασικά πόσιµου νερού. Οι εκτιµώµενες αρδευόµενες εκτάσεις από 

τις τρεις κατηγορίες έργων παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.3.1. 
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Υπολογίζεται ότι η ποσότητα του αρδευτικού νερού είναι της τάξης των 8.000x106 

m 3  κατ' έτος (βλέπε και Πίνακα 2.2.1) και ότι το 65% προέρχεται από επιφανειακά 

νερά και το υπόλοιπο 35% από τους υπόγειους υδροφόρους σχηµατισµούς. Ο α-

ντλούµενος κατ' έτος όγκος νερού φαίνεται ότι, συνήθως, υπερβαίνει κατά πολύ τη 

φυσική επαναπλήρωση των υπόγειων υδροφόρων σχηµατισµών µε αποτέλεσµα τη 

βαθµιαία εξάντληση των υπόγειων υδάτινων αποθεµάτων (σχ. 2.3.3) και σε πολλές 

περιπτώσεις την ποιοτική υποβάθµιση τους λόγω εισβολής θαλάσσιου νερού στους 

υπόγειους υδροφόρους σχηµατισµούς. Έτσι η χώρα µας τείνει να αποστερηθεί µιας 

τόσο σηµαντικής πηγής νερού που είχε δηµιουργηθεί µε φυσικό εµπλουτισµό των 

υδροφόρων σχηµατισµών κατά τη διάρκεια µακρών χρονικών περιόδων στο παρελ-

θόν. Ως παράδειγµα εξάντλησης και υποβάθµισης των υπόγειων νερών µπορεί να 

αναφερθεί η περίπτωση της Αργολίδας. 
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µέχρι το 2004 

 

 

Στην περιοχή αυτή παρατηρήθηκε κατά τα τελευταία 40 χρόνια µια πτώση της 

στάθµης των υπόγειων νερών που έφτασε και τα 70 ακόµη µέτρα και σοβαρή εισβο-

λή θαλάσσιου νερού στους υπόγειους υδροφόρους σχηµατισµούς της. Το φαινόµενο 

της υφαλµύρωσης των υπόγειων νερών παρατηρείται σε όλες σχεδόν τις παράκτιες 

αρδευόµενες περιοχές της ηπειρωτικής Ελλάδας καθώς και στα νησιά της. 
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2.4  Τα προβλήµατα του Θεσσαλικού κάµπου, ο κίνδυνος για τον Αχε-

λώο και η κατάσταση στα νησιά του Αιγαίου 

 

 

    Κρίνεται σκόπιµο να εξετάσουµε κάποιες ειδικές χαρακτηριστικές περιπτώ-

σεις διαχείρισης υδάτων στον Ελλαδικό χώρο και ποιο συγκεκριµένα τον 

Θεσσαλικό κάµπο, τον ποταµό Αχελώο και τα νησιά του Αιγαίου διότι η αλό-

γιστη σπατάλη των υδατικών πόρων λόγω των επιχειρηµατικών δραστηριοτή-

των τείνει να γίνει καταστροφική στο άµεσο µέλλον. 

 

 

 

Αλόγιστη σπατάλη 

 

Η κατάσταση στον Θεσσαλικό κάµπο χαρακτηρίζεται δραµατική. Η λειψυδρία α-

πειλεί να καταστρέψει χιλιάδες στρέµµατα βαµβακοκαλλιεργειών.  Η στάθµη του Πη-

νειού ποταµού έχει πέσει τόσο πολύ ώστε πολλές περιοχές να κινδυνεύουν να µεί-

νουν χωρίς πόσιµο νερό. Την ίδια στιγµή οι διαµάχες ανάµεσα στους αγρότες της 
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Λάρισας και της Καρδίτσας διογκώνονται καθώς η έλλειψη νερού έχει ήδη κατα-

στρέψει χιλιάδες στρέµµατα και απειλεί ακόµη περισσότερα. 

 

Στην αρχή του προηγούµενου αιώνα η Θεσσαλία είχε επτά λίµνες και πάρα πολ-

λά νερά. Σήµερα όλες οι λίµνες έχουν αποξηραθεί και πρόσφατα ξεκίνησαν τα έργα 

για τον επαναπληµµυρισµό της λίµνης Κάρλας, σαν ένα πρώτο βήµα για την αποκα-

τάσταση µιας κάποιας ισορροπίας. Οι υδροφόροι ορίζοντες, µε τις αλόγιστες γεω-

τρήσεις, έχουν εξαντλήσει τα υπόγεια αποθέµατα και οι υπόγειοι υδροφορείς έχουν 

πέσει σε εξαιρετικά χαµηλά επίπεδα. Σύµφωνα µε στοιχεία του υπουργείου Γεωργί-

ας υπάρχουν στη Θεσσαλία χιλιάδες παράνοµες γεωτρήσεις, που λειτουργούν χω-

ρίς άδεια του υπουργείου, αλλά παρ' όλα αυτά λειτουργούν µε ρεύµα από τη ∆ΕΗ 

που τους παρέχεται µε χαµηλό τιµολόγιο. 

 

Τους καλοκαιρινούς µήνες πάντα ένα κοµµάτι των καλλιεργειών αντιµετωπίζει 

πρόβληµα λειψυδρίας. Επειδή το βαµβάκι είναι δυναµική καλλιέργεια όλοι σχεδόν 

έχουν στραφεί σε αυτό και κάθε χρόνο οι εκτάσεις βαµβακοκαλλιεργειών αυξάνονται, 

οπότε όπως καταλαβαίνετε υπάρχει έλλειµµα νερού. Από τη µια πλευρά για το πρό-

βληµα ευθύνονται οι γεωτρήσεις. Ο κάµπος έχει τις περισσότερες γεωτρήσεις από 

κάθε άλλη περιοχή της χώρας. Λόγω του ότι υπερανλείται το νερό, ο υπόγειος ορί-

ζοντας του πέφτει. Γι' αυτό θα πρέπει κάθε χρόνο να πηγαίνουν πιο βαθιά οι γεω-

τρήσεις αυτές για να έχουν νερό. Επειδή και αυτό δεν καλύπτει τις ανάγκες, κάθε 

χρόνο εδώ και χρόνια παίρνουν νερό από τη λίµνη του Ταυρωπού, την ονοµασµένη 

λίµνη Πλαστήρα, η οποία βρίσκεται στον Νοµό Καρδίτσας. 

 

 

Αχελώος 

 

Πρόκειται για ένα από τα πλέον χαρακτηριστικά παραδείγµατα κακοδιαχείρισης 

των υδάτινων πόρων της χώρας. Μετά τον Εύηνο ποταµό, ο οποίος καλύπτει πλέον 

τις ανάγκες ύδρευσης της πρωτεύουσας, η Αιτωλοακαρνανία θα χάσει µέρος και του 

δεύτερου ποταµού της, του Αχελώου, µε το έργο της εκτροπής του. Με λίγα λόγια 

αφαιρούµε πόρους από µια φτωχή και όχι ανεπτυγµένη οικονοµικά περιοχή και µε-

ταφέρουµε τους πόρους αυτούς σε άλλη περιοχή πιο πλούσια, αλλά πάντα µε αµ-

φίβολα οικονοµικά οφέλη για τους αγρότες.  
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Η εκτροπή του Αχελώου αντιµετωπίστηκε µε τέτοιες θριαµβευτικές κραυγές εδώ 

και χρόνια. Όµως κανένας δεν ενδιαφέρθηκε για τις οικολογικές επιπτώσεις στο βιό-

τοπο του Αχελώου και ούτε αναρωτήθηκε ποιες αλλαγές θα δηµιουργηθούν στο µι-

κροκλίµα της περιοχής και πόσο µεγάλες θα είναι οι επιπτώσεις. Όλοι µιλάνε για µε-

γαλύτερες παραγωγές προϊόντων κανείς όµως δεν αναρωτήθηκε πόσοι τόνοι αγρο-

τικών προϊόντων καταλήγουν στις χωµατερές ενώ τα δηλητήρια-φυτοφάρµακα πα-

ραµένουν στη γη σε πολύ µεγαλύτερη ποσότητα κάθε χρόνο.      

 

Τέλος σηµειώνουµε ότι κάποια έργα στη χώρα µας θα πρέπει να γίνονται µε µε-

γαλύτερη σοβαρότητα και µε πολύχρονες µελέτες πάνω στις περιβαλλοντικές επι-

πτώσεις που θα προκαλούσαν αυτά.  

 

 

Κατάσταση στα νησιά του Αιγαίου 

 

Οι λιγοστοί υδάτινοι πόροι, ιδιαιτερότητα του οικοσυστήµατος πολλών νησιών, σε 

συνδυασµό µε την άναρχη τουριστική ανάπτυξη έχουν δηµιουργήσει έναν ισχυρό 

εχθρό για το Αιγαίο, το 2003 η έλλειψη νερού εµφανίστηκε ακόµη και στα νησιά, 

όπως η Άνδρος, που αποτελούσε µέχρι πρότινος εξαίρεση στον κανόνα. Η Περιφέ-

ρεια Νοτίου Αιγαίου δηλώνει ότι έχει προκηρύξει µελέτη προκειµένου να σχεδιαστεί 

µια ορθολογική διαχείριση των υδάτινων πόρων, η οποία θα επιτρέπει αφενός µεν 

τη συνετή διαχείριση των υδάτινων πόρων, όπως είναι οι γεωτρήσεις, αφετέρου δε 

θα ενισχύσει τις πιο σύγχρονες, όπως τα εργοστάσια αφαλάτωσης που στο µέλλον 

θα µπορούν να λειτουργούν ακόµη και µε εναλλακτικές µορφές ενέργειας (πχ. στην 

Μήλο ή στην Κίµωλο µε γεωθερµική ενέργεια). 

 

Σε πολλά νησιά του Αιγαίου, αν όχι σε όλα, οι γεωτρήσεις και οι φυσικές πηγές 

δεν καλύπτουν πλήρως τις ανάγκες υδροδότησης. Επί σειρά ετών το υπουργείο Αι-

γαίου καταφεύγει στη µεταφορά νερού µε υδροφόρα πλοία, µε κόστος που αγγίζει 

περίπου τα 6 εκ. € κάθε χρόνο. Ενδεικτικά η παρακάτω εικόνα δείχνει τι συνέβη το 

1998. Το νερό µεταφέρεται κάτω από αµφίβολες υγειονοµικές συνθήκες ενώ προ-

βλήµατα παρατηρούνται και κατά τη διανοµή του, αφού τα υδροφόρα πιάνουν λιµάνι 

σε κεντρικά σηµεία των νησιών, αφήνοντας ακάλυπτες άλλες λιγότερο τουριστικές 

περιοχές. 
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Ποσότητες νερού που µεταφέρθηκαν στα νησιά το 1998 για ύδρευση 
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Οι προσπάθειες που έχουν καταβληθεί ως σήµερα από το κράτος για τη στήριξη 

των νησιών δεν εντάσσονται σε ένα γενικό πλαίσιο, είναι αποσπασµατικές και πολ-

λές φορές χωρίς συνέχεια για την αποπεράτωση ή τη συντήρηση του ιδίου έργου. 

Στην Πάτµο το εργοστάσιο αφαλάτωσης που πρωτολειτούργησε το 1968 µε ηλιακή 

ενέργεια πρόκειται να καταστραφεί. Στο ίδιο νησί το φράγµα που κατασκευάστηκε 

πριν λίγα χρόνια στη βόρεια πλευρά του και το οποίο εξασφαλίζει περίπου 443.000 

κυβικά νερού θα είναι σχεδόν άχρηστο αν δεν κατασκευαστεί εγκαίρως και ένας α-

γωγός που θα επιτρέπει τη µεταφορά νερού σε γειτονικές τοποθεσίες. Μέσα στα 

επόµενα χρόνια η Σαντορίνη θα αποκτήσει εργοστάσιο αφαλάτωσης, στο πλαίσιο 

ενός πιλοτικού προγράµµατος που θα χρηµατοδοτείται από το Ταµείο Συνοχής, ενώ 

αντιθέτως η Τήνος, δεν µπορεί να αγοράσει ένα µηχάνηµα που θα αφαλατώνει 300 

m 3  την ηµέρα. Από την άλλη πλευρά, την επιβίωση της - και µάλιστα υπό σκληρές 

συνθήκες, λόγω τουρισµού - η Πάρος την οφείλει στην φύση που φρόντισε να της 

χαρίσει τα πετρώµατα, κυρίως το µάρµαρο, τα οποία σχηµατίζουν ιδανικές υπόγειες 

πηγές µε µεγάλη απορροφητικότητα και πολύ χαµηλή διαπερατότητα, που δεν επι-

τρέπει στη θάλασσα να κάνει αλµυρό το νερό που αποθηκεύουν. 

 



 33

Η κατασκευή εργοστασίων αφαλάτωσης δεν αποτελεί πανάκεια του προβλήµα-

τος, τονίζουν στελέχη της τοπικής αυτοδιοίκησης. Πολλά νησιά άλλωστε µε λιγο-

στούς κατοίκους τον χειµώνα δεν είναι σε θέση να "αντέξουν" το οικονοµικό κόστος 

το οποίο µπορεί να φθάνει και τα 5 € ανά κυβικό, που συνεπάγεται η αδιάκοπη λει-

τουργία των µονάδων αυτών. Οι προτάσεις εστιάζουν στην πολιτική των δηµάρχων, 

στην εκπόνηση δηλαδή τοπικών αναπτυξιακών προγραµµάτων που θα βάλουν όρια 

στις αυθαίρετες πρωτοβουλίες επιχειρηµατιών κάθε περιοχής. Αν δεν σταµατήσει 

αυτή η κατάσταση το τέλος δεν θα αργήσει να έρθει. Η παρακάτω εικόνα δείχνει το 

αναµενόµενο έλλειµµα νερού το 2010 για ορισµένα νησιά του Αιγαίου. 

 

 

 

Αναµενόµενο έλλειµµα νερού το 2010 
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Κατάσταση έκτακτης ανάγκης η Κρήτη 

 

Τεράστιο πρόβληµα λειψυδρίας αντιµετωπίσει και η Κρήτη, αν και σύµφωνα µε 

µελέτες που έχουν γίνει στο παρελθόν το νησί διέθετε απεριόριστους υδροφόρους 

ορίζοντες. 
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Αυτοί οι υδροφόροι ορίζοντες, όµως, έχουν τα τελευταία χρόνια υποβαθµιστεί σε 

δραµατικό βαθµό. Όπως αναφέρεται σε ενηµερωτικό σηµείωµα του υπουργείου Γε-

ωργίας, «η κατάσταση των υπογείων υδάτων στους Νοµούς Ηρακλείου, Ρεθύµνης 

και Λασιθίου έχει λάβει διαστάσεις "έκτακτης ανάγκης", ενώ στον Νοµό Χανίων, που 

θεωρείται ευνοηµένος από άποψη υδάτινων πόρων, διαπιστώνονται σηµαντικές 

µειώσεις στο υδάτινο ισοζύγιο υπογείων υδάτων». 

 

Το πρόβληµα µεγιστοποιείται στο Ηράκλειο, που αν και είναι η τέταρτη µεγαλύτε-

ρη πόλη της Ελλάδας, δεν έχει συνεχή υδροδότηση. Σε πολλές περιοχές του Ηρα-

κλείου η ροή του νερού διακόπτεται σχεδόν µέρα παρά µέρα. 

 

Ένα άλλο στοιχείο που καταδεικνύει την οξύτητα του προβλήµατος είναι η ύπαρ-

ξη δεξαµενών και ντεπόζιτων σε σχεδόν όλα τα σπίτια και τις πολυκατοικίες του Νο-

µού Ηρακλείου. 

 

Είναι αξιοσηµείωτο το ότι µένει εντελώς ανεκµετάλλευτο το νερό της βροχής. Η 

Κρήτη έχει µέσο ύψος βροχοπτώσεων 750 χιλιοστά τον χρόνο, τη στιγµή που η 

Σουηδία έχει 700. 

 

Σύµφωνα µε αρµοδίους της ∆ηµοτικής Επιχείρησης Ύδρευσης και Αποχέτευσης 

Ηρακλείου, το πρόβληµα της λειψυδρίας στην πόλη είναι παλιό. Η πρώτη προσπά-

θεια επίλυσης του έγινε το 1962 µε την ανόρυξη γεωτρήσεων στην περιοχή των Μα-

λίων, 30 χιλιόµετρα από το Ηράκλειο. Η δεύτερη προσπάθεια έγινε έπειτα από δέκα 

χρόνια στο Θραψανό, 22 χιλιόµετρα από την πόλη. 

 

Η πιο σηµαντική, όµως, γεώτρηση είναι αυτή που ολοκληρώθηκε το 1994 στην 

περιοχή Κρουσώνα - Λουτρακίου, µε δυνατότητα παροχής 12.000 m 3  ανά ηµέρα, 

που αναλογεί στο 1/3 των αναγκών ύδρευση του Ηρακλείου. Παρ' ότι όµως έχουν 

παρέλθει έτη από τότε, δεν έχει δηµιουργηθεί αγωγός που να το µεταφέρει στην πό-

λη. 

 

Το καλοκαίρι του 2001, ειδικότερα, έχουν σηµειωθεί σηµαντικές δυσκολίες στη 

λειτουργία των γεωτρήσεων του Κρουσώνα. 
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3. ΤΑ ΑΙΤΙΑ ΤΗΣ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 

 

3.1  Παράγοντες που επηρεάζουν την έλλειψη του νερού  

 

Η πιο κρίσιµη χρονική περίοδος που έχουµε συνήθως λειψυδρία στη χώρα 

µας είναι η θερινή γιατί την περίοδο αυτή έχουµε τις λιγότερες βροχοπτώσεις, 

την εντονότερη εξάτµιση και τη µεγαλύτερη χρησιµοποίηση νερού τόσο για την 

αρδευόµενη γεωργία όσο και για την ύδρευση των πόλεων και τουριστικών 

οικισµών καθώς και στη βιοµηχανία. Τα τελευταία χρόνια η λειψυδρία ήταν έ-

ντονη γιατί η έλλειψη νερού επιδεινώθηκε και από το φαινόµενο της παρατε-

ταµένης ανοµβρίας, δηλαδή είχαµε πολύ λιγότερες βροχοπτώσεις όχι µόνο 

τους θερινούς µήνες αλλά και τους χειµερινούς τόσο σε εποχιακή όσο και σε 

ετήσια βάση σε σύγκριση µε τους στατιστικούς µέσους όρους µιας µακρόχρο-

νης σειράς µετρήσεων. Βέβαια τα νερά που χρησιµοποιούµε στις αρδεύσεις 

των καλλιεργειών και στην ύδρευση των αστικών, αγροτικών και τουριστικών 

οικισµών καθώς και στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στους υδροηλεκτρι-

κούς σταθµούς της ∆.Ε.Η., δεν προέρχονται µόνο από τις βροχές και τα χιόνια 

της χρονιάς που τα χρησιµοποιούµε αλλά και των προηγούµενων ετών, εφό-

σον όµως µεριµνήσουµε έγκαιρα και τα αποθηκεύουµε σε αποθηκευτικούς 

χώρους όπως είναι οι φυσικές και τεχνητές λίµνες και λιµνοδεξαµενές ή τα δι-

ευκολύνουµε να εναποθηκευτούν σε υπόγειους υδροφορείς από όπου θα 

µπορούµε να τα αντλήσουµε. 

 

Η χώρα µας δεν υστερεί σηµαντικά σε βροχοπτώσεις και χιονοπτώσεις και 

το συνολικό υδατικό δυναµικό της είναι σχετικά µεγάλο και θα έπρεπε να υ-

περκαλύπτει τις ανάγκες µας σε νερό. Όµως το γεωγραφικό και γεωµορφολο-

γικό ανάγλυφο και γενικά οι κλιµατολογικές συνθήκες της χώρας µας είναι τέ-

τοιες, που συµβάλλουν στην άνιση κατανοµή των βροχοπτώσεων τόσο στο 

χώρο όσο και στο χρόνο. Η δυτική Ελλάδα έχει πολύ µεγαλύτερα ετήσια ύψη 

βροχής από ότι η ανατολική και τα νησιά του Αιγαίου. Οι ορεινές περιοχές έ-

χουν πολύ µεγαλύτερα ύψη βροχής και χιονιού από ότι οι πεδινές. Το χειµώνα 

και την άνοιξη έχουµε περισσότερες και συχνότερες βροχές απ' ότι το φθινό-
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πωρο και το καλοκαίρι. Ανάλογη περίπου είναι και η κατανοµή των ποταµών, 

χειµάρρων, λιµνών, πηγών και υπόγειων υδροφοριών. 

 

Στη γεωγραφική και χρονική ανισοκατανοµή των βροχοπτώσεων και γενι-

κότερα του υδατικού δυναµικού, στη χώρα µας έχουµε προσθέσει µόνοι µας 

και άλλους δυσµενείς παράγοντες που συµβάλλουν έντονα στη έλλειψη νερού. 

Είναι η πληθυσµιακή και βιοµηχανική ανισοκατανοµή. Η υπέρµετρη ανάπτυξη 

των µεγάλων αστικών κέντρων Αθηνών και Θεσσαλονίκης που συγκεντρώ-

νουν σχεδόν το µισό πληθυσµό της χώρας, καθώς και άλλων µικρότερων πό-

λεων όπως των Πατρών, Λάρισας, Ηρακλείου κλπ. και µάλιστα σε περιοχές 

όπου δεν υπήρχε και το ανάλογο υδατικό δυναµικό για τις ανάγκες τους, έχουν 

καταστήσει το πρόβληµα της έλλειψης του νερού τραγικό και για αστική µόνο 

χρήση. Αν προσθέσουµε στα αστικά αυτά κέντρα και την παράλογη συγκέ-

ντρωση του µεγαλύτερου από 70% ποσοστού των βιοµηχανιών και βιοτε-

χνιών, η κατάσταση της λειψυδρίας δεν γίνεται µόνο τραγική αλλά αγγίζει τα 

όρια της εγκληµατικής αδιαφορίας. 

 

Ένας άλλος παράγοντας, που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και να συνεκτι-

µηθεί ανάλογα, είναι ότι µε την ανάπτυξη του πολιτιστικού και βιοτικού επιπέ-

δου αυξάνονται και οι απαιτήσεις σε ποσότητα και ποιότητα νερού κατ' άτοµο 

και κατά νοικοκυριό. 

 

Οπωσδήποτε όµως, ο πιο σηµαντικός παράγοντας, που συµβάλλει στην 

εντονότερη εµφάνιση της λειψυδρίας σε ένα υδατικό διαµέρισµα, είναι η έκτα-

κτη ή τυχαία παρατεταµένη ανοµβρία (ξηρασία). Η τυχαία ξηρασία µπορεί να 

εµφανισθεί οποιοδήποτε µήνα ή εποχή του έτους και οποιοδήποτε έτος µε 

οποιαδήποτε διάρκεια, ένταση και έκταση. 

 

 

3.2 Κλιµατικές αλλαγές 

 

   Το κλίµα της Γης πάντα άλλαζε και πάντα θα αλλάζει. Οι αλλαγές και στο 

κλίµα της χώρας µας είναι προφανής. ∆εν γνωρίζουµε όµως ποια θα είναι η 

κατάσταση στο µέλλον και αν η Ελλάδα θα αποκτήσει κλίµα ...τροπικό.  
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   Το µέλλον µας επιφυλάσσει ζέστη και λιγότερες βροχές. Σε αυτό το συµπέ-

ρασµα συγκλίνουν οι εκτιµήσεις της επιστηµονικής κοινότητας για τις αλλαγές 

που πρόκειται να υποστεί το κλίµα της Ελλάδας, οι οποίες αναµένεται να γί-

νουν ορατές µέσα στις επόµενες δεκαετίες, µε πιθανολογούµενη κορύφωση 

τους µέχρι το 2100. Το γνωστό εύκρατο µεσογειακό κλίµα της χώρας µας µε 

τους ήπιους, βροχερούς χειµώνες και τα σχετικώς θερµά και ξηρά καλοκαίρια 

θα αποκλίνει προς µια θερµότερη και περισσότερο ξηρή εκδοχή.  

 

   Τα καταγράφοντα στοιχεία δείχνουν τριπλασιασµό της συχνότητας των α-

κραίων καιρικών φαινόµενων, µέσα στα τελευταία τριάντα χρόνια και αύξηση 

της µέσης θερµοκρασίας, ιδιαιτέρως κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, από τις 

αρχές της δεκαετίας του '90 και µετά, µε το καλοκαίρι του 1999 να λαµβάνει 

τον τίτλο του θερµότερου καλοκαιριού του 20ου αιώνα. Οι επιστήµονες προ-

βλέπουν γενικά αύξηση της θερµοκρασίας στην ελληνική επικράτεια µεταξύ 

0,9 και 2 βαθµούς Κελσίου µέχρι το τέλος του αιώνα και αυτό θα εξαρτηθεί 

φυσικά από το βαθµό των συγκεντρώσεων των "αερίων του θερµοκηπίου" 

στην ατµόσφαιρα.  

   Ένα άλλο ζήτηµα είναι οι βροχοπτώσεις. Αν και οι υπάρχουσες επιστηµονι-

κές αναφορές είναι αρκετές φορές αντικρουόµενες, το γενικό συµπέρασµα 

που µπορεί να εξαχθεί είναι ότι αναµένεται σηµαντική µείωση των βροχοπτώ-

σεων, ειδικά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Οι περιοχές που θα επηρεα-

στούν εντονότερα θα είναι αυτές της Ανατολικής και Νότιας Ελλάδας, ιδιαίτερα 

στην Αττική, τη Θεσσαλία, τη Θεσσαλονίκη και την Ανατολική Πελοπόννησο.  

   Την ίδια ώρα η περιβαλλοντική οργάνωση Greenpeace, επικαλούµενη έρευ-

να του βρετανικού πανεπιστηµίου προβλέπει ειδικά για την περιοχή της Κρή-

της αύξηση της θερµοκρασίας έως δύο βαθµούς περίπου, µέχρι το 2030, αύ-

ξηση των καταρρακτωδών βροχοπτώσεων κατά τους χειµερινούς µήνες και 

σηµαντική άνοδο, κατά 18 πόντους, της στάθµης της θάλασσας. Γενικότερα 

για τη στάθµη της θάλασσας οι επιστήµονες προβλέπουν άνοδο των υδάτων 

κατά πέντε εκατοστά ανά δεκαετία, µε την περιοχή της Θεσσαλονίκης να συ-

γκαταλέγεται ανάµεσα στις πλέον "ευάλωτες" της Μεσογείου.  
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   Οι επιπτώσεις που απορρέουν από τυχόν κλιµατικές µεταβολές είναι πολλές 

και ποικίλες, επηρεάζοντας ζωτικούς τοµείς του περιβάλλοντος, της κοινωνίας 

και της οικονοµίας. Για παράδειγµα η ξηρασία και η άνοδος της θερµοκρασίας 

θα οδηγήσουν σε προβλήµατα λειψυδρίας, υποβάθµισης της ποιότητας του 

νερού, αλλά και στις αποδόσεις των αγροτικών καλλιεργειών. Η άνοδος του 

επιπέδου της θάλασσας θα επιφέρει καταστροφές στις παραγωγικές δραστη-

ριότητες σε παράκτιες περιοχές. Και φυσικά θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η 

επίδραση στην ανθρώπινη υγεία.  

   Σηµειωτέων ότι δεν είναι εύκολο για τους επιστήµονες να προχωρήσουν σε 

ασφαλείς προβλέψεις για τις µελλοντικές διαφοροποιήσεις στις κλιµατικές πα-

ραµέτρους που αφορούν τη χώρα µας, καθώς υπάρχει διάσταση στα δεδοµέ-

να και στις µεθόδους που χρησιµοποιούν τα υπολογιστικά µοντέλα.  

   Απάντηση στο πρόβληµα έρχεται να δώσει το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθη-

νών, το οποίο αυτόν τον καιρό εκπονεί µελέτη βασιζόµενη σε εξειδικευµένο 

κλιµατικό µοντέλο, µέσω του οποίου, για πρώτη φορά, θα καταστεί δυνατό να 

δοθεί σαφής εικόνα για το τι µέλλει γενέσθαι, από περιοχή σε περιοχή.  

   Ας περάσουµε όµως στην εστία του προβλήµατος: τις εκλύσεις αερίων που 

επιβαρύνουν την ατµόσφαιρα. Φυσικά και η Ελλάδα αποτελεί µέρος του προ-

βλήµατος. Τι κάνει όµως για να γίνει µέρος της λύσης;  

   Η Ελλάδα υπέγραψε τη Σύµβαση-Πλαίσιο για τις Κλιµατικές Αλλαγές στο Ρίο 

ντε Τζανέϊρο, τον Ιούνιο του 1992 και την έκανε νόµο του κράτους τον Απρίλιο 

του 1994. Στόχος της Σύµβασης είναι "η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων 

των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα, σε επίπεδα τέτοια, ώστε να 

προληφθούν επικίνδυνες επιπτώσεις στο κλίµα από τις ανθρώπινες δραστη-

ριότητες".  

   Στο Κιότο, η Ευρωπαϊκή Ένωση δεσµεύτηκε ότι το 2010 θα έχει µειώσει κα-

τά 8% τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου σε σχέση µε τα επίπεδα του 

1990. Στα πλαίσια του καταµερισµού των ευθυνών ανάµεσα στις ευρωπαϊκές 

χώρες, στην Ελλάδα επετράπη αύξηση των εκποµπών της κατά 25% ως το 

2010 (σε σχέση πάντα µε τα επίπεδα του 1990).  
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   Από την πλευρά της πολιτείας υπάρχει αισιοδοξία ότι θα υλοποιηθούν οι ελ-

ληνικές δεσµεύσεις απέναντι στο πρωτόκολλο του Κιότο, αν και προς το πα-

ρόν δεν βρισκόµαστε εντός των προβλεπόµενων ορίων, γεγονός που αποδί-

δεται στις µεγάλες πυρκαγιές του 2000.  

   Την ίδια ώρα, το Υπουργείο Περιβάλλοντος παρουσιάζει το σχέδιο δράσης 

για την αντιµετώπιση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης µε χρονικό ορίζοντα το 

2008. Στο σχέδιο αυτό που υλοποιείται σε συνεργασία µε τα συναρµόδια Υ-

πουργεία περιλαµβάνονται νοµοθετικές και θεσµικές παρεµβάσεις, όπως θέ-

σπιση χαµηλότερων ορίων εκποµπών, επέκταση της χρήσης φυσικού αερίου, 

εφαρµογής και πιστοποίησης συστηµάτων περιβαλλοντικής διαχείρισης, οικο-

νοµικά και χρηµατοδοτικά κίνητρα για την αντικατάσταση παλαιών καυστήρων, 

ανανέωση του στόλου των Ταξί, χρήση εναλλακτικών οχηµάτων και καυσίµων, 

ανανέωση και ενίσχυση του στόλου των µέσων µαζικής µεταφοράς µε αγορά 

οχηµάτων φιλικών προς το περιβάλλον.  

   Πολεοδοµικές παρεµβάσεις, όπως µονοδροµήσεις, πεζοδροµήσεις, ανα-

πλάσεις, ενίσχυση του αστικού και περιαστικού πρασίνου και εξάλειψη των 

χώρων ανεξέλεγκτης εναπόθεσης αστικών απορριµµάτων.  

   Επίσης δίνει έµφαση στο θέµα ενηµέρωση-ευαισθητοποίηση του κοινού, είτε 

µε την αναβάθµιση της ηλεκτρονικής επικοινωνίας σχετικά µε την ατµοσφαιρι-

κή ρύπανση, είτε µέσω έντυπου υλικού, είτε µε τη διοργάνωση σεµιναρίων και 

συνεδρίων, καθώς και µε προγράµµατα εκπαίδευσης.  

   Ο επίσηµος απολογισµός του πρώτου χρόνου εφαρµογής του σχεδίου, 

σύµφωνα µε τα υπάρχοντα στοιχεία, δείχνει µία καθοδική τάση στις τιµές των 

ρύπων που αφορούν στο µονοξείδιο του άνθρακα, στο διοξείδιο του αζώτου, 

στο διοξείδιο του θείου και στο µόλυβδο, ενώ έχει ανακοπεί η αυξητική τάση 

του όζοντος.  

   Η ολοκλήρωση των χωµατουργικών εργασιών στα µεγάλα έργα αναµένεται 

να περιορίσει τις τιµές των αιωρούµενων σωµατιδίων, ενώ η παράδοση στην 

κυκλοφορία των µεγάλων συγκοινωνιακών έργων αναµένεται να επηρεάσει 

θετικά το σύνολο των ρύπων και ιδιαίτερα του βενζολίου.  
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   Ταυτόχρονα, υπογραµµίζεται ότι λόγω της ιδιαιτερότητας των ελληνικών κλι-

µατολογικών συνθηκών απαιτείται χρόνος και εντατικοποίηση των προσπα-

θειών για να επέλθει ουσιαστική µείωση των τιµών των τριών τελευταίων ρύ-

πων.  

    Ωστόσο, η κριτική από τις περιβαλλοντικές οργανώσεις είναι σκληρή. Η 

Greenpeace υπογραµµίζει ότι η χώρα µας κάνει πολύ λιγότερα από αυτά που 

µπορεί και µιλά για "απαράδεκτους στόχους" και "αναιµικές δεσµεύσεις" όσον 

αφορά τις ευθύνες που έχει επωµιστεί στο πλαίσιο της ΕΕ και του Κιότο για τις 

εκποµπές αερίων. Ταυτόχρονα καταλογίζει ανεπάρκεια ή µη εφαρµογή αποτε-

λεσµατικών µέτρων, δείχνοντας ως σηµείο-κλειδί την προώθηση των ανανεώ-

σιµων πηγών ενέργειας.  

 

 

3.3 Παρατεταµένη ξηρασία 
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 Ανορθόδοξος και αναποτελεσµατικός τρόπος διαχείρισης της ξηρασίας 

 

   Οι τελευταίες µεγάλες ξηρασίες που έπληξαν τη χώρα µας εκδηλώθηκαν τη 

διετία 1989-1990 καθώς και το 2000 και είχαν τεράστιες οικονοµικές, κοινωνι-

κές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Στη συνέχεια, από το 2001 µέχρι σήµερα, 

διανύουµε µία περίοδο υγρών σχετικά ετών µε αποκορύφωµα το έτος 2002 

όταν το ύψος βροχής του σε πολλές περιοχές ήταν πολύ µεγαλύτερο από τον 

αντίστοιχο υπερετήσιο µέσο όρο. 

   Εξαιτίας των βροχερών αυτών ετών έχουµε σήµερα στην Ελλάδα µία περίσ-

σεια υδατικών πόρων και ως πρώτη είδηση στα ΜΜΕ είναι συχνά τα προβλή-

µατα από πληµµύρες, χωρίς να γίνεται καµία αναφορά στη βέβαια επανεµφά-

νιση ξηρασίας και συνεπώς στην ανάγκη λήψης µέτρων για την ορθολογική 

διαχείριση του κινδύνου εκδήλωσης αυτού του φαινόµενου. Όµως δε δικαιολο-

γείται κανένας εφησυχασµός από την παροδική απουσία των ξηρασιών στη 

χώρα µας. Έτσι η υπενθύµιση του “λανθάνοντος” κινδύνου από ξηρασίες 

στους αρµόδιους πολιτικούς µας, στους αρµόδιους φορείς της πολιτείας και 

στους πολίτες γενικότερα που πληρώνουν το κόστος των επιπτώσεών τους, 

θεωρείται αναγκαία και επιβεβληµένη. Για τους λόγους αυτούς, πρέπει γίνει 

µια περιληπτική αναφορά στα χαρακτηριστικά και στις ιδιαιτερότητες της ξη-

ρασίας που την καθιστούν ένα πολύ επικίνδυνο κλιµατικό φαινόµενο, στον ο-

ρισµό και στα αίτια εκδήλωσής της, στις ξηρασίες του παρελθόντος στη χώρα 

µας και στην ανάγκη λήψης των απαραίτητων µέτρων για τη διαχείριση πρω-

τίστως του κινδύνου εµφάνισης ξηρασίας και όχι για τη διαχείριση αυτής µετά 

την εκδήλωση και την επικράτηση των δυσµενών της επιπτώσεων.  

       

 

3.3.1  Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και ιδιαιτερότητες των ξηρασιών 

   Οι ξηρασίες κατατάσσονται – ως γνωστό – στα ακραία κλιµατικά φαινόµενα 

ενός τόπου και καταλαµβάνουν το ένα άκρο της διακύµανσης της βροχής του 

σε διάφορες χρονικές κλίµακες. Παραστατικότερα, οι ξηρασίες βρίσκονται στο 

ένα άκρο µιας «τραµπάλας» και οι πληµµύρες στο άλλο. Εποµένως εκδηλώ-
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νονται έντονα σε διάφορες περιοχές του πλανήτη µας όταν σε άλλες περιοχές 

του εκδηλώνονται πληµµύρες. Η εµφάνιση βέβαια του «διπόλου» ξηρασιών – 

πληµµυρών σε ετήσια ή σε διαφορετική χρονική κλίµακα είναι αναµενόµενη 

και φυσιολογική, αφού η εκδήλωση ισχυρών βροχοπτώσεων σε µία περιοχή 

συνεπάγεται την εκδήλωση ξηρασιών σε κάποιες άλλες περιοχές. Κατά συνέ-

πεια, κανένα έτος δεν µπορεί να είναι πολύ υγρό ή πολύ ξηρό για εκτεταµένες 

περιοχές, αφού η ποσότητα νερού που εξατµίζεται και πέφτει µε περίσσεια σε 

ορισµένες περιοχές σπανίζει σε άλλες. 

   Επισηµαίνεται ακόµα πως η επικράτηση µιας ξηρασίας διαφέρει σηµαντικά 

από εκείνη των πληµµυρών, αφού οι δεύτερες συνοδεύονται συνήθως από 

αστραπές, βροντές και µεγάλο όγκο νερού και εκδηλώνονται σε βραχύ σχετικά 

χρονικό διάστηµα. Αντίθετα η ξηρασία εµφανίζεται και επεκτείνεται βαθµιαία 

και «ύπουλα» και δίνει την εντύπωση µη ύπαρξης ενός συγκεκριµένου συµβά-

ντος. Ακόµα η ξηρασία χαρακτηρίζεται ως κινητήριος δύναµη που έχει µόνο 

συνέπειες και ως σχετική και όχι απόλυτη έννοια. Όλα τα παραπάνω χαρα-

κτηριστικά καθιστούν την ξηρασία ένα πολύ επικίνδυνο ακραίο κλιµατικό φαι-

νόµενο. Τονίζεται ακόµα πως η ξηρασία δε θα πρέπει να συγχέεται µε την ξη-

ρότητα του κλίµατος µιας περιοχής, η οποία είναι µία µόνιµη κατάσταση αυτού 

µε πολύ λίγες ετήσιες βροχοπτώσεις που καθορίζονται από τις κανονικές κα-

τευθύνσεις των αερίων µαζών σε ευρεία πλανητική κλίµακα. Για παράδειγµα η 

Σαχάρα υποφέρει από ξηρότητα του κλίµατος και όχι από ξηρασία. 

       

 

Ορισµοί της ξηρασίας 

   Οι δυσκολίες καθορισµού της έννοιας  «ξηρασία» είναι ένας ακόµα λόγος 

που δυσκολεύει την ορθολογική της διαχείριση. Όµως, παρά τις προσπάθειες 

που έγιναν για την αποδοχή ενός κοινού ορισµού, οι ειδικοί δεν κατέληξαν σε 

συµφωνία. Έτσι σήµερα υπάρχουν πολλοί ορισµοί για τη συγκεκριµένη έννοια. 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός πως η ξηρασία ξεκινά πάντοτε από έλλειψη ατµο-

σφαιρικών κατακρηµνισµάτων, ενώ η έλλειψη υγρασίας του εδάφους, η µείω-

ση της απορροής των υδατορευµάτων, η πτώση της στάθµης των λιµνών και 
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ταµιευτήρων, των υπόγειων νερών κλπ., έπονται του χρόνου µείωσης των κα-

τακρηµνισµάτων. 

   Είναι επίσης γνωστό πως τα κατακρηµνίσµατα µελετώνται από τεχνικούς 

διαφόρων ειδικοτήτων και η µείωσή τους επηρεάζει την ύδρευση, την άρδευ-

ση, τη βιοµηχανία, την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, το περιβάλλον κ.λπ. 

Για τους λόγους αυτούς έχουν δοθεί διάφοροι ορισµοί της ξηρασίας που ανα-

φέρονται στην έλλειψη νερού ορισµένης µορφής και ο κάθε ορισµός εξυπηρε-

τεί το συγκεκριµένο σκοπό του τεχνικού που µελετά την ξηρασία. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, οι πιο γνωστοί ορισµοί της ξηρασίας είναι: 

• Μετεωρολογική ξηρασία: Είναι η µείωση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνι-

σµάτων µιας περιοχής σε µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο σηµαντικά κάτω 

από το µέσο όρο της, ή κάτω από µία κρίσιµη τιµή που καθορίζει την έναρξη 

της ξηρασίας. 

• Γεωργική (αγροτική) ξηρασία: Είναι η µείωση της υγρασίας του εδάφους 

σε τέτοιο βαθµό ώστε η γεωργική παραγωγή να µειώνεται σηµαντικά ή η µεί-

ωση της υγρασίας του εδάφους περισσότερο από την εξατµισοδιαπνοή κατά 

την κρίσιµη περίοδο ανάπτυξης των φυτών. 

• Υδρολογική ξηρασία: Είναι η έλλειψη όχι µόνο ατµοσφαιρικών κατακρηµνι-

σµάτων, αλλά επιφανειακής και υπόγειας απορροής. 

• Κοινωνικο-οικονοµική ξηρασία: Ορίζεται ως η αρνητική τιµή της διαφοράς 

κάθε µορφής προσφοράς και ζήτησης νερού. 

 

3.3.2  Τα αίτια της ανοµβρίας 

   Βασική αιτία εκδήλωσης µιας ξηρασίας – καθώς και των υπολοίπων ακραί-

ων καιρικών και κλιµατικών φαινόµενων – είναι η φυσική διακύµανση του κλί-

µατος ενός τόπου. Ο όρος αυτός φανερώνει το «κληρονοµικό» γνώρισµα του 

κλίµατος να παρουσιάζει συχνά διαφορές µεταξύ των ηµερήσιων, µηνιαίων 

ετήσιων κλπ τιµών της βροχής, θερµοκρασίας κλπ. και των αντίστοιχων µέ-
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σων τιµών τους. Οι διαφορές αυτές των καιρικών παραµέτρων µπορεί να είναι 

µία, δύο ή περισσότερες φορές µεγαλύτερες ή µικρότερες από το µέσο όρο. 

   Η διακύµανση του κλίµατος οφείλεται στη µείωση ή αύξηση της ηλιακής α-

κτινοβολίας (θερµότητας) που δέχεται κάθε τόπος στον πλανήτη τις διάφορες 

εποχές. Η αυξοµείωση της θερµότητας µε τη σειρά της επιφέρει αλλαγές στις 

«κανονικές κατευθύνσεις των αερίων µαζών ή τις µπλοκάρει» και διαταράσσει 

τον καιρό και το κλίµα. Έτσι π.χ. µία περιοχή που κανονικά θα δεχόταν βροχές 

σε µία εποχή, µε τη διατάραξη της κυκλοφορίας των αερίων µαζών αποµα-

κρύνονται και οι υδρατµοί της ατµόσφαιρας από αυτή και επικρατεί ξηρασία. 

   Προστίθεται ακόµα πως η µεταβολή της θερµότητας από τον ήλιο προς τη 

γη οφείλεται σε αιτίες που απορρέουν από τον ίδιο, καθώς και από την ατµό-

σφαιρα και την επιφάνεια της γης. Στην πρώτη κατηγορία υπάγεται η αύξηση ή 

ελάττωση του αριθµού των ηλιακών κηλίδων που λαµβάνουν τη µέγιστη τιµή 

κάθε 11 χρόνια περίπου και στη δεύτερη, η ρύπανση της ατµόσφαιρας, οι ε-

κρήξεις ηφαιστείων, το γνωστό φαινόµενο EL NINO, οι εκτεταµένες αλλαγές 

χρήσεων γης όπως π.χ. οι καταστροφές των δασών από πυρκαγιές, η αποψί-

λωση αυτών, η απερήµωση, η αστικοποίηση, η ύπαρξη και το λιώσιµο πάγων 

και χιονιού, κλπ.    

   Οι παραπάνω αιτίες εκδήλωσης ξηρασίας καθιστούν προφανώς πολύ δύ-

σκολη την πρόγνωσή της και δίνουν βαρύνουσα σηµασία στη λήψη µέτρων 

για την αντιµετώπιση του κινδύνου εκδήλωσής της.  
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∆ιαδοχή ξηρών  και υγρών ετών στην Αττική την περίοδο 1860-2005 

 

   Η Ελλάδα λόγω της γεωγραφικής της θέσης στον πλανήτη µας είναι επιρρε-

πής στην εκδήλωση συχνών ξηρασιών. Οι  πρώτες γραπτές πληροφορίες για 

την εκδήλωση ξηρασιών προέρχονται από κείµενα των αρχαίων ιστορικών 

µας. Στα κείµενα αυτά οι ξηρασίες συνήθως αναφέρονται ως σοβαρά εµπόδια 

στην εξέλιξη πολεµικών επιχειρήσεων. Αναφορές όµως για την εκδήλωση ξη-

ρασιών στην Ελλάδα υπάρχουν επίσης και σε κείµενα όλων των µετέπειτα 

χρονικών περιόδων. Άλλη έµµεση πληροφορία για την εκδήλωση ξηρασιών 

στη χώρα µας στο παρελθόν είναι οι δενδροχρονολογικές σειρές που έχουν 

καταρτισθεί από διάφορους κλιµατολόγους και µετεωρολόγους. 

   Σε αντίθεση µε τις παραπάνω έµµεσες πληροφορίες, ποσοτικές πληροφορί-

ες για την εκδήλωση ξηρασιών στη χώρα µας έχουµε µόνο για τα τελευταία 40 

–50 χρόνια που λειτουργούν διάφοροι βροχοµετρικοί σταθµοί και µόνο για την 

Αθήνα τέτοια στοιχεία καλύπτουν την περίοδο από το 1860 µέχρι σήµερα. Στο 

διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή των 145 ετών σε ξηρά (καφέ) και υγρά (πρά-

σινα) από δηµοσιευµένα στοιχεία βροχής του Αστεροσκοπείου Αθηνών και 

του Ινστιτούτου µας.  
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   Αναλυτικότερα, κάθε στήλη του διαγράµµατος δείχνει πόσο µικρότερο ή µε-

γαλύτερο από το µέσο όρο (400 mm) σε µονάδες τυπικής απόκλισης (111 

mm) είναι το ύψος βροχής του έτους που αντιπροσωπεύει.  Θεωρητικά από τα 

145 έτη, τα 77 θα µπορούσαν να χαρακτηρισθούν ως ξηρά και τα 68 ως υγρά. 

Όµως είναι γνωστό πως µία χρονιά αρχίζει να θεωρείται ως ξηρή αν το ύψος 

βροχής της είναι µικρότερο από το µέσο όρο κατά 0.5 έως 0.7 τυπικές απο-

κλίσεις (τ.α.). Με την αύξηση της διαφοράς αυτής µία ξηρασία θεωρείται ως 

µέτρια (διαφορά 0.8-1.2 τ.α.), ως ισχυρή (διαφορά 1.3-1.5 τ.α.), ως πολύ ισχυ-

ρή (διαφορά 1.5-1.9 τ.α.) και ως εξαιρετικά ισχυρή (διαφορά µεγαλύτερη από  

2 τ.α.). 

   Σύµφωνα µε τα παραπάνω, από το διάγραµµα διαπιστώνεται πως τουλάχι-

στον η περιοχή της Αττικής κατά την περίοδο 1860 – 2005 επλήγη από 19 µέ-

τριες ξηρασίες, 5 ισχυρές, 5 πολύ ισχυρές και 2 εξαιρετικά ισχυρές.  Σε παρό-

µοια συµπεράσµατα θα καταλήγαµε βέβαια και για άλλες περιοχές της χώρας 

µας, αν ήταν διαθέσιµα βροχοµετρικά στοιχεία πολλών ετών. 

   Οι ξηρασίες που αναφέρθηκαν εκδηλώθηκαν ανά ακαθόριστα έτη και δεν 

φαίνεται να είχαν κάποια περιοδικότητα.  Εξαίρεση αποτέλεσαν µόνο η διετής 

ξηρασία του 1989-90 και εκείνη του 2000 που συνέπεσαν µε το µέγιστο αριθ-

µό ηλιακών κηλίδων οι οποίες επηρεάζουν την ακτινοβολία προς τη γη.  Γι’ 

αυτό η σχέση εµφάνισης ξηρασίας και ηλιακών κηλίδων πρέπει να µας προ-

βληµατίζει ιδιαίτερα καθόσον από το 2007 όλο και περισσότερο θα αυξάνεται 

ο κίνδυνος εκδήλωσης µίας ισχυρής ξηρασίας στη χώρα µας.  Αλλά και χωρίς 

να περιµένουµε το µέγιστο των ηλιακών κηλίδων, είναι φανερό πως ο κίνδυ-

νος αυτός θα αυξάνει συνεχώς και από άλλες αιτίες όσο θα αυξάνει ο αριθµός 

των υγρών ετών που διανύουµε.  

   Εποµένως, είναι αναγκαία και επιβεβληµένη η λήψη µέτρων και η κατασκευή 

έργων για ορθολογική αντιµετώπιση του κινδύνου εκδήλωσης αυτού του α-

κραίου κλιµατικού φαινόµενου.  
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3.3.3  ∆ιαχείριση της ξηρασίας 

   Τονίστηκε προηγούµενα πως οι ξηρασίες θεωρούνται σήµερα ως κανονικά 

χαρακτηριστικά της διακύµανσης του κλίµατος. Εποµένως ανεξάρτητα από 

την αλλαγή του ή όχι  από ανθρωπογενείς επιδράσεις, ξηρασίες θα εµφανι-

στούν αναπόφευκτα και στη χώρα µας στο µέλλον. Βέβαια µετά τις ισχυρές 

ξηρασίες του 1989-90 και του 2000, έγιναν µέχρι σήµερα πολλές ενέργειες σε 

επίπεδο προσφοράς και ζήτησης νερού για τη µείωση των επιπτώσεων από 

µελλοντική τους επανεµφάνιση.  Όµως ο σχεδιασµός αντιµετώπισης των επι-

πτώσεων ενός τέτοιου φαινόµενου πρέπει να είναι διαρκής. Ο σχεδιασµός αυ-

τός πρέπει να γίνεται βέβαια από διεπιστηµονική οµάδα ειδικών και µε ολιστι-

κή προοπτική αφού η ξηρασία είναι η συνισταµένη των αποτελεσµάτων της 

διατάραξης των µετεωρολογικών, υδρολογικών, αγροτικών και κοινωνικό-

οικονοµικών συνθηκών µιας περιοχής. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, ως συµ-

βολή στην ορθολογική διαχείριση αυτού του ακραίου φαινόµενου στον τόπο 

µας εκφράζονται οι παρακάτω απόψεις: 

 

∆ιαχείριση της κρίσης της ξηρασίας  

   Η αντιµετώπιση των δυσµενών επιπτώσεων από ξηρασία επιχειρείται συχνά 

µε κατασταλτικά κυρίως µέτρα που λαµβάνονται µετά την εκδήλωσή του φαι-

νόµενου. Τέτοια µέτρα αφορούν πρωτίστως στην αύξηση της προσφοράς νε-

ρού, στη µείωση της ζήτησης και στην αποζηµίωση των πληγέντων. Στην 

προκειµένη περίπτωση γίνεται δηλαδή διαχείριση της κρίσης της ξηρασίας. Τα 

µέτρα που αναφέρθηκαν διαρκούν τόσο όσο και η ξηρασία και τα αποτελέ-

σµατά τους δεν είναι κατά κανόνα ικανοποιητικά. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη 

υποδοµής για αντοχή των συστηµάτων που πλήττονται από ξηρασία και στην 

ανετοιµότητα των διαχειριστών των φυσικών πόρων και των υδατικών συστη-

µάτων να εκτιµήσουν εγκαίρως την ένταση, διάρκεια και την περιοχή επικρά-

τησης της ξηρασίας.  

   Το χειρότερο όµως είναι πως πολλά από τα µέτρα και έργα που προτείνο-

νται από τις κυβερνήσεις κατά τη διάρκεια της ξηρασίας, εγκαταλείπονται ηµι-
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τελή ή δεν κατασκευάζονται καθόλου µόλις αρχίσουν οι βροχοπτώσεις. Επι-

πλέον, οι επιπτώσεις της ξηρασίας ξεχνιούνται µέχρι να “χτυπήσει” η επόµενη 

µε πιο δυσµενείς επιπτώσεις. Ο φαύλος αυτός κύκλος “διαχείρισης” της ξηρα-

σίας απεικονίζεται µε τον υδρο-παράλογο κύκλο της. 

 

∆ιαχείριση του κινδύνου εκδήλωσης ξηρασίας 

   Η αναποτελεσµατικότητα των µεθόδων διαχείρισης “της κρίσης της ξηρασί-

ας” οδήγησε τις κυβερνήσεις πολλών χωρών και τους αρµόδιους φορείς τους 

“να σπάσουν τον υδρο-παράλογο κύκλο της ” και να τον προσαρµόσουν σε 

µέτρα και έργα που αφορούν το σχεδιασµό του κινδύνου εκδήλωσης ξηρασίας 

σε µια περιοχή παρά στη διαχείριση αυτής κατά την επικράτηση. Έτσι η σύ-

νταξη σχεδίου και γενικότερα η χάραξη εθνικής πολιτικής και στρατηγικής α-

ντιµετώπισης των ξηρασιών από κάθε χώρα επιρρεπή σε αυτές, θεωρείται 

σήµερα ως ενέργεια άµεσης προτεραιότητας. 

   Αναλυτικότερα, ως σχέδιο αντιµετώπισης των ξηρασιών χαρακτηρίζονται 

όλες οι ενέργειες και τα µέτρα που λαµβάνονται εκ των προτέρων από τα κέ-

ντρα λήψης των αποφάσεων, τη βιοµηχανία αλλά και από τους πολίτες γενικό-

τερα µιας χώρας, για τη µείωση των δυσµενών τους επιπτώσεων.  

   Ο τρόπος σύνταξης και εφαρµογής ενός τέτοιου σχεδίου προφανώς διαφέρει 

µερικώς από χώρα σε χώρα ανάλογα µε τα κλιµατικά της χαρακτηριστικά, την 

οικονοµία, την κοινωνική της δοµή, τους φυσικούς της πόρους κλπ.  Σε γενικές 

όµως γραµµές και σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα διεθνών συνεδρίων και δη-

µοσιεύσεων για το θέµα αυτό, µπορεί να περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια: 

1. Τη συγκρότηση Τακτικής Επιτροπής από διεπιστηµονική οµάδα ειδικών 

στις ξηρασίες για την επίβλεψη και το συντονισµό του σχεδίου, καθώς και το 

συντονισµό της πολιτικής µετά τη σύνταξη του σχεδίου και κατά τη διάρκεια 

εµφάνισης ξηρασιών. 

2. Τη χάραξη πολιτικής για τις ξηρασίες και τον καθορισµό των αντικειµενικών 

στόχων του σχεδίου. 
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3. Την επίλυση των αντιπαραθέσεων µεταξύ οµάδων µε περιβαλλοντικά και 

οικονοµικά συµφέροντα.  

4. Την καταγραφή των φυσικών πόρων, του ανθρώπινου δυναµικού και των 

οικονοµικών και νοµικών περιορισµών εφαρµογής του σχεδίου. 

5. Τη σύνταξη των µεθόδων µείωσης των επιπτώσεων των ξηρασιών. 

6. Τον καθορισµό θεµάτων για έρευνα. 

7. Το συντονισµό νοµοθετικών και πολιτικών θεµάτων. 

8. Την εφαρµογή του σχεδίου ξηρασίας. 

9. Τη σύνταξη προγραµµάτων εκπαίδευσης των πολιτών σχετικά µε την αντι-

µετώπιση των ξηρασιών.  

10. Την καθιέρωση διαδικασιών αξιολόγησης του σχεδίου. 

   Η αποδοχή όµως ενός τέτοιου σχεδίου σε µια χώρα, παρά την αναγκαιότητα 

και χρησιµότητά του, προσκρούει σε σηµαντικό αριθµό δυσκολιών και κυρίως: 

• Στην αντιµετώπιση των επιπτώσεων των ξηρασιών για µακρό χρονικό διά-

στηµα µε περιστασιακά µέτρα ή µέτρα διαχείρισης της κρίσης. 

• Στην αβεβαιότητα που επικρατεί ως προς το χρόνο εµφάνισης, αλλά και ως 

προς τα χαρακτηριστικά των µελλοντικών ξηρασιών. 

• Στην έλλειψη συνήθως ενδιαφέροντος από τις κυβερνήσεις, τους πολίτες και 

τα ΜΜΕ για φαινόµενα που θα συµβούν στο µέλλον και 

• Στην πιθανή παρανόηση των επιστηµονικών απόψεων για τις ξηρασίες από 

τα κέντρα λήψης των αποφάσεων ή τα ΜΜΕ. 

   Οι  παραπάνω δυσκολίες αποδοχής και σύνταξης ενός τέτοιου σχεδίου υ-

πάρχουν προφανώς και στη χώρα µας. Όµως, µπορούν να παρακαµφτούν αν 

ληφθεί υπόψη πως οι ξηρασίες πλήττουν το µεγαλύτερο µέρος του πληθυ-

σµού από κάθε άλλη φυσική καταστροφή, οι επιπτώσεις τους θα είναι πιο δυ-
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σµενείς στο µέλλον, το κόστος µείωσης αυτών είναι πολύ µεγαλύτερο από τη 

σύνταξη και λειτουργία του σχεδίου και επιπλέον υπάρχει όλη η βασική υπο-

δοµή και το επιστηµονικό δυναµικό στην Ελλάδα για τη σύνταξή του. Επιπλέ-

ον υπάρχει η δυνατότητα ενσωµάτωσης ενός τέτοιου σχεδίου στο υπάρχον 

σχέδιο αντιµετώπισης των φυσικών καταστροφών ή σε ένα ευρύ σχέδιο δια-

χείρισης των υδατικών πόρων. Ακόµα υπενθυµίζεται πως η προστασία όχι 

µόνο από ξηρασίες αλλά και από κάθε φυσική καταστροφή, είναι ανάγκη και 

“αίτηµα” των πολιτών της χώρας µας και ηθική υποχρέωση της κάθε κυβέρνη-

σης και των αρµόδιων φορέων της. Τέλος προστίθεται πως η αντοχή µιας χώ-

ρας στους κινδύνους από φυσικές καταστροφές αποτελεί τον καθρέπτη οργά-

νωσης και ανάπτυξης αυτής.   

        

 

 
Ο διαρκής σχεδιασµός αντιµετώπισης των επιπτώσεων από µελλοντικές ξηρασίες µπορεί να µας α-
ποτρέψει να βιώσουµε ξανά παρόµοια γεγονότα στον τόπο µας. 

 

 

3.4 Εδαφικοί παράγοντες 

 

Την αξία των παρακάτω φυσικών παραγόντων θα καταλάβουµε αν αναλο-

γιστούµε ότι το έδαφος είναι ο κύριος αποταµιευτήρας νερού. Ο ρόλος του µέ-

σα τον υδρολογικό κύκλο είναι τεράστιος. Η δηµιουργία χειµάρρων, πληµµύ-

ρων, επιφανειακής αλατώσεως του νερού και άλλων καταστροφικών φαινόµε-

νων που οδηγούν στην έλλειψη νερού µιας ή περισσοτέρων περιοχών, εξαρ-
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τάται από την φυσική κατάσταση του εδάφους, όπως αυτό έχει διαµορφωθεί 

µε την πάροδο των αιώνων. 

 

Το έδαφος αποτελεί την πιο πολύτιµη κληρονοµιά µας, την σπονδυλική 

στήλη της γεωργίας µας. Είναι µια µη ανανεώσιµη πλουτοπαραγωγική πηγή, 

απαραίτητη και αναντικατάστατη για την επιβίωση και την ανάπτυξη της Χώ-

ρας. Η διάβρωση προκαλεί την υποβάθµιση του εδάφους - την µερική ή ολική 

απώλεια της παραγωγικότητας του. 

 

Κάτω από αδιατάρακτες φυσικές συνθήκες η κόµη των δένδρων, ο ξηροτά-

πητας και ο χλωροτάπητας καθώς και το ριζόπλευγµα ανακόπτουν την διαµε-

ριστική και µεταφορική ικανότητα του νερού και του ανέµου και η διάβρωση 

είναι τόσο αργή, όσο και ο σχηµατισµός του εδάφους από το µητρικό πέτρω-

µα. Για τον σχηµατισµό της πρώτης ίντσας (2,54 cm) εδάφους από το µητρικό 

πέτρωµα χρειάζονται 300 έως 1000 χρόνια. Περισσότερα χρόνια χρειάζονται 

για τον σχηµατισµό της δεύτερης ίντσας και πολύ περισσότερο για τον σχηµα-

τισµό της τρίτης ίντσας. Αντίθετα, για τη διάβρωση µιας ίντσας(2,54 cm) εδά-

φους, ανάλογα και µε τη φυτική κάλυψη, για µέσης µηχανικής σύστασης εδά-

φη απαιτούνται 2 - 5 χιλιάδες χρόνια, για τα αµµώδη εδάφη 4 χιλιάδες χρόνια 

και για τα αµµο-αργιλώδη 11,5 χιλιάδες χρόνια. 

 

Κάτω από φυσικές συνθήκες η δηµιουργία του εδάφους είναι ταχύτερη από 

αυτή της απώλειας. Η αφαίρεση όµως της φυτικής κάλυψης, που κυρίως συµ-

βαίνει µε την παρέµβαση του ανθρώπου, αφήνει εκτεθειµένο το έδαφος στις 

διαβρωτικές δυνάµεις του νερού και του ανέµου, µε αποτέλεσµα την αφαίρεση 

περισσότερου χώµατος απ' αυτό που µπορεί να δηµιουργηθεί.  

 

 Ο ορεινός χώρος της Ελλάδας καλυπτόταν σχεδόν ολόκληρος µε δασική 

βλάστηση. Το ποσοστό δασοκάλυψης της χώρας ανέρχονταν στο 48%. Η λη-

στρική εκµετάλλευση, η έντονη βόσκηση, η αιγοτροφία, οι εκχερσώσεις και ι-

διαίτερα οι πυρκαγιές των δασών, είχαν σαν συνέπεια τον περιορισµό των 

δασών στο µικρό ποσοστό του 19%. Με την αποµάκρυνση της δασικής βλά-

στησης άρχισε και η έντονη διάβρωση, µε συνέπεια την δηµιουργία καταστρε-

πτικών χειµάρρων, οι οποίοι δέχονται τα προϊόντα της διάβρωσης από αντί-
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στοιχες λεκάνες απορροής, που καλύπτουν εδαφική επιφάνεια περίπου 

30.000.000 στρεµµάτων. 

 

Τα Ελληνικά εδάφη είναι από τα πιο ευαίσθητα στην διάβρωση. Το µικρό 

σχετικά ποσοστό οργανικής ουσίας που περιέχουν, τα ψαθυρά γεωλογικά υλι-

κά, που καλύπτουν µεγάλο µέρος της επιφανείας, ο ορεινός χαρακτήρας και οι 

ισχυρές κλίσεις σε συνδυασµό µε το ξηρό µεσογειακό κλίµα και τις ραγδαίες 

βροχές του χειµώνα, συντελούν στην έντονη διάβρωση των εδαφών µας. 

 

Επί πλέον η άροση, η υπερβόσκηση, η εκχέρσωση, η αποψίλωση των δα-

σών και τα τεχνικά έργα, έχουν απογυµνώσει το έδαφος από τη φυσική του 

κάλυψη και έχουν επιταχύνει τον ρυθµό διάβρωσης κατά 2-30 φορές από το 

µέγιστο ανεκτό όριο της. 

 

Η διάβρωση του εδάφους επιφέρει τεράστιες ζηµιές στην γεωργία και απο-

τελεί δυναµικό παράγοντα ρύπανσης των επιφανειακών υδάτων. Τα παραπά-

νω δικαιολογούν τον χαρακτηρισµό που αποδίδεται στην χώρα µας, ως "χώρα 

διάβρωσης". 

 

Οι εδαφικοί παράγοντες που επηρεάζουν την διάβρωση του εδάφους, είναι 

η υδατοϊκανότητά του και η διηθητικότητά του. Όσο ταχύτερα διηθείται το νερό 

στο έδαφος, τόσο περισσότερο αντιστέκεται στην διάβρωση. Όταν η ποσότητα 

της βροχής δεν προλαβαίνει να διηθηθεί ή ξεπεράσει το ποσό της υδατοϊκανό-

τητας αρχίζει η απορροή και η διάβρωση. 

 

Η υδατοϊκανότητα εξαρτάται από τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες του εδά-

φους. 

Οι φυσικές ιδιότητες του εδάφους είναι το ενεργό βάθος, η υφή, η δοµή και 

η συνοχή του. Αβαθή εδάφη παρουσιάζουν έντονη διάβρωση αλλά και δυσχέ-

ρειες στα αντιδιαβρωτικά έργα. Τα υγρά εδάφη είναι περισσότερο ανθεκτικά, 

γιατί αντιδρούν περισσότερο στην παρασυρτική δύναµη του νερού. Εδάφη 

χονδρής σφαιροειδούς δοµής, παρουσιάζουν ισχυρή αντίσταση. Χονδρόκοκκα 

εδάφη απορροφούν εύκολα µεγάλες ποσότητες νερού και όταν αυτά κορε-

στούν αρχίζει η επιφανειακή απορροή. Τα λεπτόκοκκα παρουσιάζουν έντονη 
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διάβρωση, λόγω της περιορισµένης διήθησης. Εδάφη µε ενδιάµεση υφή πα-

ρουσιάζουν τη µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στην διάβρωση. 

 

Εδάφη που περιέχουν εύθρυπτη άργιλο προβάλλουν αντίσταση στην διά-

βρωση. Μικρότερη διάβρωση παρουσιάζουν και τα µέτρια αλκαλικά ή ουδέτε-

ρα εδάφη. Μείωση της διάβρωσης δε, παρουσιάζουν τα πλούσια σε θρεπτικά 

και κυρίως σε οργανικά ουσία εδάφη. 

 

 

3.5 Λειψυδρία στα υπόγεια νερά 

 

Παρακολουθώντας την πορεία των βροχοπτώσεων στην Ελληνική επικρά-

τεια, φαίνεται πως οι παρατηρούµενες ανοµβρίες τα τελευταία χρόνια δεν είναι 

οι µόνες των τελευταίων 50 ετών και ούτε οι χειρότερες, που έχουν εµφανι-

σθεί. 

 

Γενικά µελετώντας την πορεία των βροχοπτώσεων, µπορεί να ειπωθεί πως 

παρατηρείται µια περιοδικότητα σ' αυτές . Είναι λοιπόν γεγονός ότι διανύουµε 

την περίοδο των χαµηλών βροχοπτώσεων και ιδιαίτερα η τελευταία πενταετία 

εµφανίζεται µε τις µικρότερες τιµές της τελευταίας 20ετίας. Έχοντας λοιπόν 

υπόψη τα παραπάνω θεωρείται σοβαρό λάθος, να πιστεύει κανείς, ότι η πα-

ρατηρούµενη λειψυδρία στα υπόγεια νερά οφείλεται αποκλειστικά στο µεγαλύ-

τερο βαθµό, στην ανοµβρία, µιας και τέτοια φαινόµενα δεν έχουν καταγραφεί 

παλιότερα και σε πιο ισχυρές ανοµβρίες, τουλάχιστον µε την ένταση που αυτά 

αναφέρονται σήµερα. Ποια είναι λοιπόν η διαφορά του τότε από το σήµερα; 

Σαφώς στον αριθµό των υδροληπτικών έργων και στο είδος της υδροµάστευ-

σης. Παλιότερα η έλλειψη νερού λόγω ανοµβρίας εµφανιζόταν κυρίως µε τον 

περιορισµό της ροής των µικρών πηγών, ή των αρτεσιανών κάτι ανάλογο εξ' 

άλλου παρατηρείται και σήµερα στα περισσότερα καρστικά πεδία (όσα τουλά-

χιστον είναι γνωστά). 

 

Έτσι λοιπόν το καθεστώς της σηµερινής εκµετάλλευσης των υπόγειων υ-

δροφοριών, που αναπτύσσονται κυρίως σε αλλουβιακές και νεογενείς αποθέ-

σεις, σε πολλές περιπτώσεις έχει προσεγγίσει τα επιτρεπόµενα όρια. ∆εν είναι 
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όµως λίγες οι περιοχές στις οποίες παρατηρούνται ελλειµµατικά ισοζύγια κατ’ 

αρχάς λόγω των υπερεκµεταλλεύσεων αλλά και λόγω του περιορισµού των 

βροχοπτώσεων τα τελευταία χρόνια. 

 

Στην εικόνα του σχ. 3.5.1.α φαίνεται η πορεία της υδροστατικής στάθµης 

δύο ανενεργών γεωτρήσεων, σε περιοχές πλειοστοκαινικών αποθέσεων (νοµό 

Ροδόπης και περιοχή Αλεξ/πολης) για την τελευταία σχεδόν 10ετία. Εδώ είναι 

σαφέστατη η τάση µείωσης τόσο των µέγιστων όσο και των ελάχιστων χρόνο 

µε το χρόνο και ανεξάρτητα από την ετήσια πορεία των βροχοπτώσεων της 

ίδιας περιοχής (σχ. 3.5.1.β), ιδιαίτερα η γεώτρηση της Αλεξ/πολης, όπου πε-

ριβάλλεται, από γεωτρήσεις που υπεραντλούνται. Το σχήµα αυτό πιστεύουµε 

ότι δίνει την ολοκληρωµένη εικόνα, από την οποία φαίνεται ότι η λειψυδρία 

των υπόγειων νερών οφείλεται κυρίως στην υπερεκµετάλλευση. Τα φαινόµενα 

αυτά έχουν αρχίσει πριν από λίγα χρόνια να είναι πλέον εµφανή και η ανοµ-

βρία των τελευταίων ετών απλά και µόνο βοήθησε να ενταθούν ακόµη περισ-

σότερο. 

 

Συµπερασµατικά θα µπορούσαν να ειπωθούν τα εξής: 

 

Η επιχειρούµενη ταύτιση του φαινόµενου της λειψυδρίας των υπόγειων νε-

ρών µε την παρατηρούµενη τα τελευταία χρόνια ανοµβρία, ελάχιστα ευσταθεί.  

 

Στις υδρογεωλογικές λεκάνες που γίνεται εκµετάλλευση σύµφωνα µε τις 

υποδείξεις κάποιας τεκµηριωµένης επιστηµονικής έρευνας και όπου τηρήθηκε 

µε αυστηρότητα ο υποδεικνυόµενος αριθµός υδρογεωτρήσεων, έχουν αντέξει 

στις δυσµενείς συνθήκες των τελευταίων ετών, µε την εµφάνιση βέβαια κά-

ποιων µικρών προβληµάτων. 

 

Στις λεκάνες όµως, που η εκµετάλλευση του υπόγειου νερού γίνεται µε λη-

στρικό τρόπο κάτω από την πίεση και τη δικαιολογία της καθυστερηµένης α-

νάπτυξης και του µικρού αγροτικού εισοδήµατος, τα µικρά προβλήµατα των 

προηγούµενων λεκανών, εδώ έχουν γίνει τεράστια χωρίς προοπτική πολλές 

φορές επίλυσης τους. 
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Οι ευθύνες βέβαια µοιράζονται τόσο στους χρήστες όσο και στην πολιτεία 

και κυρίως σ' αυτή, που ανέχεται και πολλές φορές συνηγορεί στην εξάντληση 

και κατά συνέπεια στην καταστροφή του υπόγειου δυναµικού. 

 

Προοπτική σήµερα αναστροφής του φαινόµενου, δεν φαίνεται πιθανή, κάτω 

από το σηµερινό καθεστώς εκµετάλλευσης. Απαιτούνται δραστικά µέτρα περι-

ορισµού της "ληστρικής" εκµετάλλευσης καθώς και προώθηση προγραµµάτων 

τεχνητού εµπλουτισµού. 
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3.6 Γεωργία 

 

 

      Η αρδευόµενη γεωργία στην χώρα µας αλλά και σε    

άλλες χώρες του κόσµου, όπου έχει αναπτυχθεί, είναι ο 

µεγαλύτερος καταναλωτής νερού και συνεπώς συµβάλλει 

ουσιαστικά στην εµφάνιση της λειψυδρίας. 

 

Το 69% του καθαρού νερού που χρησιµοποιείται από την ανθρωπότητα, 

καταναλώνεται στην γεωργία. Καθώς περνούν οι δεκαετίες όλο και πιο πολλές 

ξηρές εκτάσεις άρχισαν να καλλιεργούνται µε την βοήθεια αρδεύσεων µεγάλης 

κλίµακας. Αλλά δεν υπάρχουν πλέον απεριόριστες ποσότητες νερού για να 

κάνουν τις έρηµους να ανθίσουν. 

 

Η Ελλάδα έρχεται πρώτη ανάµεσα στις χώρες της Νότιας Ευρώπης στην 

κατανάλωση νερού στον γεωργικό τοµέα, διαθέτοντας το 85% των συνολικών 

απολήψεων νερού στην άρδευση, ποσοστό που ξεπερνάει κατά πολύ τον πα-

γκόσµιο µέσο όρο. Στην χώρα µας από τα 40.000.000 περίπου στρέµµατα της 

γεωργικά εκµεταλλευόµενης γης, αρδεύονται σήµερα τα 13.000.000 µε µέσο 

όρο 300 m3/στρ. Η παρακάτω εικόνα εµφανίζει την καλλιεργούµενη και αρδευ-

θείσα έκταση σε επίπεδο χώρας(2000). 

 

Καλλιέργειες  1 Καλλιεργούµενη έκτα- Αρδευθείσα  έκταση  

 (χιλ. στρεµ.)  (χιλ. στρεµ.) (%)  

Αροτραίες  22794,69 8878,59 38,95  

Κηπευτικές  1192,48 1103,46 92,53  

Αµπελώνες  1467,02 326,63 22,26  

∆ενδρώδεις  9299,29 2835,52 30,49  

Σύνολο  34753,48 13144,19 37,82  

Αγρανάπαυση  4943,47   

Σύνολο  3969,95   

∆ιπλ. καλ., δροµ. 

κ.λπ.  

343,55   

Γεωργική γη 33,40   
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Ας µην ξεχνάµε όµως ότι οι έντονα αβροδίαιτες περιοχές που είναι η ∆υτική 

Ελλάδα και η Ήπειρος δεν συµπίπτουν µε τις κατ' εξοχήν γεωργικές περιοχές 

που είναι η Θεσσαλία, η Κεντρική και Ανατολική Μακεδονία και η Θράκη. 

 

Στο κυνήγι της αποδοτικότητας των καλλιεργειών ο µεγάλος χαµένος είναι 

το νερό των ποταµών, των λιµνών και των υπόγειων υδροφορέων. Η χρήση 

βιοκτόνων και λιπασµάτων που έχει πλέον γενικευτεί, είναι ίσως η πιο διάχυτη 

πηγή µόλυνσης των νερών και για αυτό είναι δυσκολότερο να ελεγχθεί. Πολύ 

συχνά οι αγρότες για να είναι σίγουροι για την σοδειά τους, ρίχνουν περισσό-

τερο λίπασµα απ' όσο χρειάζεται το χωράφι τους. Έτσι, τα πλεονάζοντα θρε-

πτικά συστατικά, όπως τα φωσφορικά άλατα που προέρχονται από το χώµα 

και τα νιτρικά που είναι αδιάλυτα στο νερό, ξεπλένονται µε την βροχή και την 

διάβρωση και καταλήγουν στα κοντινά ρυάκια, στις λίµνες και στα ποτάµια. 

Τόσο ανησυχητική έγινε η παρουσία των νιτρικών αλάτων στο νερό, ώστε η 

Ευρωπαϊκή Ένωση αναγκάστηκε να ψηφίσει ειδική νοµοθεσία το 1991. 

 

Η χρησιµοποίηση λοιπόν του νερού στις αρδευόµενες καλλιέργειες που 

όπως είναι γνωστό είναι οι πλέον υδροφόρες, συµβάλλει περισσότερο απ' ό-

λους τους άλλους παράγοντες, τόσο στην µείωση των πάσης προελεύσεως 

επιφανειακών και υπογείων νερών, όσο και στην χειροτέρευση της ποιότητας 

του µε την συνεπικουρία του στην διάλυση και έκπλυση αλάτων, εντοµοκτό-

νων, φυτοφαρµάκων και λιπασµάτων. 

 

 

3.7 Κακός σχεδιασµός εγγειοβελτιωτικών έργων 

 

Η υπερεντατική διαχείριση των υδροφόρων ταµιευτήρων απαιτεί την τοπική 

και χρονική παρακολούθηση και την άµεση παρέµβαση των ειδικών επιστηµό-

νων, αν υπάρχουν ανησυχητικά φαινόµενα. Ο κίνδυνος που απειλεί τους υ-

δροφόρους ταµιευτήρες είναι η καταστροφή τους από την υφαλµύρινση, δη-

λαδή την είσοδο της θάλασσας και την µόλυνση, και τα δύο είναι φαινόµενα µη 

αναστρέψιµα. 
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Ο όγκος του υπόγειου νερού που µπορούµε να αντλήσουµε από έναν υ-

δροφόρο ορίζοντα καθορίζεται από την λεγόµενη παροχή ασφαλείας, που εί-

ναι η ποσότητα του νερού που µπορούµε να αντλήσουµε ετησίως, όταν: 

 

α) ∆εν υπερβαίνει την φυσική ετήσια αναπλήρωση και 

 

β) ∆εν προκαλεί µεταβολή της ποιότητας του νερού. 

 

Τα τελευταία χρόνια ακόµα και στην χώρα µας, έχει εµφανισθεί η λεγόµενη 

"επιδηµία γεωτρήσεων" που οφείλεται στην αγωνία και την άγνοια των χρη-

στών της, ιδιαίτερα σε περιόδους ανοµβρίας. Έτσι, οι ραβδοσκόποι και οι κάθε 

λογής καιροσκόποι και κερδοσκόποι θησαυρίζουν. Υπολογίζεται ότι αυτή την 

στιγµή άνω των 130 γεωτρύπανων αλωνίζουν την Αττική χωρίς κανέναν έλεγ-

χο. 

 

Στην Θεσσαλία οι περίπου 9.000 νόµιµες και άλλες τόσες παράνοµες γεω-

τρήσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί, κατεβάζουν κάθε τόσο την στάθµη του 

υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα κατά 6m. 

 

Από πολλούς πιστεύεται ότι τα αποθέµατα αυτά είναι ανεξάντλητα, γι' αυτό 

και καθηµερινά γινόµαστε µάρτυρες του φαινόµενου των αυθαίρετων γεωτρή-

σεων, ακόµα και από ιδιοκτήτες ολίγων εκατοντάδων ή δεκάδων m2. Επίσης, 

παρατηρείται το φαινόµενο, σε ορισµένες χαµηλές περιοχές κοντά στην θά-

λασσα, η υπεράντληση καλής ποιότητας νερού να επιτρέπει την είσοδο στο 

υδροφόρο στρώµα, θαλασσινού νερού µε συνέπεια την βαθµιαία αλάτωση του 

γλυκού νερού. 

 

Θεωρητικά βέβαια τα υπόγεια νερά θα πρέπει να καταταγούν στους ανα-

νεώσιµους φυσικούς πόρους. Στην πραγµατικότητα όµως τα τελευταία χρόνια 

παρατηρείται µια συνεχής πτώση της στάθµης των υπογείων υδάτων. 

 

Μέχρι σήµερα δεν έχει γίνει αξιολόγηση της κατασκευής και της λειτουργίας 

των εγγειοβελτιωτικών έργων στην Ελλάδα, έτσι ώστε να υπάρξουν τεκµηριω-
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µένες απαντήσεις στα ερωτήµατα που αφορούν στις επιπτώσεις τους στο πε-

ριβάλλον και στον άνθρωπο. 

 

Οι «εγγειοβελτιωτικοί» ισχυρίζονται ότι σώθηκαν οι άνθρωποι, ευηµέρησε η 

χώρα και το περιβάλλον έχει τρόπο να προσαρµοστεί στα ανθρώπινα έργα. 

 

Οι «περιβαλλοντικοί» ισχυρίζονται ότι καταστράφηκε το περιβάλλον, εξαφα-

νίστηκε η χλωρίδα και πανίδα, κινδυνεύει η ζωή και η φύση εκδικείται τα αν-

θρώπινα έργα. 

 

Κατά τον ΨΙΛΟΒΙΚΟ (1996) "Από καθαρά γεωγραφική σκοπιά η αλήθεια 

δεν βρίσκεται στη µέση. Άλλοτε βρίσκεται στη µια άκρη (εγγειοβελτιωτικοί) µε 

χαρακτηριστικό παράδειγµα τη λεκάνη των Σερρών και άλλοτε βρίσκεται στην 

άλλη άκρη (περιβαλλοντικοί) µε χαρακτηριστικό παράδειγµα τη λεκάνη της 

Κάρλας. Φυσικά κινείται πάντοτε µεταξύ των δύο άκρων. 

 

α. Στην τεκτονική λεκάνη των Σερρών υπήρχε το µεγάλο ποτάµιο σύστηµα 

του Στρυµώνα µε υπερετήσια απορροή 2.5-3.0 χ 109 m3, το οποίο διέσχιζε την 

πεδιάδα των Σερρών µε έκταση περίπου 1.200.000 στρ. και πληµµύριζε τις 

χαµηλές εκτάσεις της (λίµνη Αχινού και έλη µε έκταση 200.000 στρ.). Περίπου 

11.000.000 στρ. της υδρολογικής λεκάνης του Στρυµόνα βρίσκονται εκτός της 

Ελλάδας. Το 1932-33 αποξηράθηκε η λίµνη Αχινού, κατασκευάστηκε ο αντι-

πληµµυρικός ταµιευτήρας της Κερκίνης, αποστραγγίστηκαν τα έλη, διευθετή-

θηκαν οι κοίτες του Στρυµόνα και των χειµάρρων και εκτελέστηκαν δασοτεχνι-

κά έργα αντιδιαβρωτικής προστασίας. Χρειάστηκαν 20-30 έτη για να ολοκλη-

ρωθεί η διαδικασία των ανθρωπογενών επεµβάσεων του 1ου Σταδίου. Ακο-

λούθησε το 2ο Στάδιο της κατασκευής αρδευτικών δικτύων, το οποίο συνεχίζε-

ται. Από τα 60000 στρ. αρδευόµενων καλλιεργειών, φθάσαµε στα 750.000 

στρ.  µε στόχο τα 1.020.000 στρ. 

 

Στο χρονικό αυτό διάστηµα το κλονισµένο φυσικό περιβάλλον βρήκε το 

χρόνο να ανακάµψει, να αποκαταστήσει τις λειτουργίες του και να βελτιωθεί 

θεαµατικά µε τη βοήθεια της λίµνης Κερκίνης. Ενός αντιπληµµυρικού έργου 

που έγινε υγροβιότοπος µε παγκόσµια σηµασία (συνθήκη Ramsar). 
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Το παράδειγµα αυτό δείχνει ότι µπορούν να συµβαδίσουν και να συνυπάρ-

ξουν τα εγγειοβελτιωτικά-αναπτυξιακά έργα, µε το φυσικό περιβάλλον και τα 

οικοσυστήµατα. Είναι µάλιστα αξιοσηµείωτο ότι η λειτουργία της Κερκίνης ως 

ταµιευτήρα άρδευσης (γέµισµα-άδειασµα) τη διασώζει από τον ευτροφισµό. 

 

Στη λεκάνη των Σερρών υπάρχει διαθέσιµο υδατικό δυναµικό, επιφανειακό 

και υπόγειο, το οποίο προσφέρει τη δυνατότητα παραπέρα ανάπτυξης µε την 

κατασκευή έργων. 

 

β. Η Καρστική λεκάνη της Κάρλας (Α. Θεσσαλία), είχε περιορισµένη λεκάνη 

απορροής (1650000 στρ.), µε υπόγεια αποστράγγιση των ορεινών όγκων και 

περιορισµένη επιφανειακή απορροή. Η έκταση του πεδινού της τµήµατος ήταν 

περίπου 425000 στρ, από τα οποία τα 60000 ήταν υγρότοποι (λίµνη και έλη) 

µε περιοδικές κατακλύσεις 180000 στρ. 

 

Ο ποταµός Πηνειός διέρχονταν βορείως της λεκάνης της Κάρλας και τρο-

φοδοτούσε τη λίµνη µε νερό σε περιόδους υψηλών πληµµυρών, υπερχειλί-

στηκα (ρ. Ασµάκι). 

 

Το 1962 αποξηράθηκε η Κάρλα µέσω σήραγγας παροχετευτικής ικανότητας 

8.5 m3/sec προς τον Παγασητικό κόλπο, αποστραγγίστηκε η περιοχή και άρ-

χισε η καλλιέργεια της πεδιάδας. Λόγω της µικρής παροχετευτικότητας της 

σήραγγας ένα τµήµα της εξακολουθεί να πληµµυρίζει (Ν∆). 

 

Οι ανάγκες σε αρδευτικό νερό άρχισαν να ικανοποιούνται από τα υπόγεια 

υδροφόρα στρώµατα µέσω υδροµετρήσεως, µε συνέπεια την υπεράντληση 

και την υποβάθµιση της ποιότητας του νερού. 

 

Ταυτόχρονα οι στραγγιστικές τάφροι της Κάρλας δέχονταν λύµατα εργο-

στασίων της Λάρισας και γεωργικά ρυπαντικά φορτία τα οποία οδήγησαν σε 

σοβαρή ρύπανση της περιοχής και στη µεταφορά της ρύπανσης στον Παγα-

σητικό κόλπο. 
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Ο βιόκοσµος που ήταν πλούσιος στην Κάρλα, ιδιαίτερα σε ψάρια (600 τό-

νοι) και πτηνά (143 είδη µε πληθυσµό 450.000) κλονίστηκε, δεν µπόρεσε να 

βρει εναλλακτικό χώρο ανάπτυξης και τελικά οδηγήθηκε σε καταστροφή. 

 

Στην Κάρλα τα εγγειοβελτιωτικά έργα οδήγησαν σε καταστροφή του φυσι-

κού περιβάλλοντος, σε εξάντληση των υδατικών πόρων, σε ρυπάνσεις και τε-

λικά ούτε στον άνθρωπο προσέφεραν, ούτε στο περιβάλλον. Επιπλέον οδή-

γησαν και σε ανατροπή της παράδοσης των παρακάρλιων περιοχών. 

 

Γι' αυτό σήµερα επιχειρείται η µερική αποκατάσταση της Κάρλας. Η λύση 

αυτή θα µπορούσε να επιβληθεί από τον αρχικό σχεδιασµό, όπως έγινε στις 

Σέρρες. 

 

Σήµερα, στην Κάρλα δεν υπάρχει διαθέσιµο υδατικό δυναµικό και αυτό που 

υπάρχει στο χώρο της Θεσσαλίας δεν επαρκεί. Γι' αυτό κρίθηκε αναγκαία η 

µεταφορά νερού από τον Αχελώο. Όχι για να αυξηθούν οι αρδευόµενες εκτά-

σεις, αλλά για να καλυφθεί το έλλειµµα νερού, να αποκατασταθούν οι υπόγειοι 

υδροφόροι ορίζοντες και να βελτιωθεί το περιβάλλον. 

 

Τελικά η κατασκευή και η λειτουργία εγγειοβελτιωτικών έργων στην Ελλάδα 

έδωσε τη δυνατότητα στη χώρα να αναπτυχθεί, να αποκτήσει αυτάρκεια και να  

βελτιώσει τη ζωή των ταλαιπωρηµένων κατοίκων της και να γίνει αναπτυγµένο 

κράτος. Το κόστος αυτής της αλλαγής το πλήρωσε το φυσικό περιβάλλον στο 

σύνολο του, αβιοτικό και βιοτικό. 

 

Αν φθάσαµε σήµερα στο σηµείο να ακούµε φωνές από κατοίκους, φορείς, 

την Ε.Ε., την UNESCO που να µας αποτρέπουν ή ακόµα και να µας απαγο-

ρεύουν να προχωρήσουµε σε νέα εγγειοβελτιωτικά έργα, αυτό οφείλεται στην 

απουσία ορθολογικής τους διαχείρισης. 

 

Σε καµιά από τις γνωστές περιπτώσεις κατασκευής και λειτουργίας εγγειο-

βελτιωτικών έργων δεν υπήρξε ενιαίος φορέας διαχείρισης τους. Αντίθετα δε-

κάδες φορείς εµπλέκονται στη διαδικασία µιας πρόχειρης αντιµετώπισης προ-

βληµάτων. 
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3.8 Αποδάσωση 

 

Το δάσος αποτελεί τον µεγαλύτερο και σταθερότερο προστάτη του εδάφους 

και µεσολαβητή νερού προς εµπλουτισµό των υπογείων υδροφόρων στρωµά-

των. Οι υπηρεσίες που προσφέρει καθορίζουν τον υδρογεωνοµικό του µηχα-

νισµό, που συνοπτικά περιγράφεται ως εξής: 

 

Όταν οι σταγόνες βροχής συναντήσουν το φύλλωµα των δένδρων ελαττώ-

νεται η κινητική τους ενέργεια και µειώνεται η διαβρωτική τους ικανότητα. Επι-

πλέον, µε την παχιά στρώση φυλλάδας, οι σταγόνες δεν έρχονται σε άµεση 

επαφή µε τους ορυκτούς κόκκους του εδάφους και πρακτικά αποτρέπεται η 

απορροή τους προς τα κατάντη. Με την αφροτάδα του επιφανειακού δασικού 

εδάφους από τον άφθονο χούµο και την δηµιουργία υψηλού πορώδους από 

την συνεχή σήψη παλαιοτέρων ριζών, διευκολύνεται η διήθηση και επιταχύνε-

ται η υδατοπερατότητα. Με την συµπλοκή και δικτύωση του ριζικού συστήµα-

τος ελαχιστοποιείται η διάβρωση, ιδίως σε περιοχές µε υψηλό βαθµό κλίσης 

του εδάφους. 

 

Σε περιοχές όπου η βλάστηση είναι σχετικά σπάνια, µε την αποµάκρυνση 

των θάµνων και της άλλης φυτοκάλυψης, µπορεί να επηρεαστεί το τοπικό κλί-

µα. Μια εκτεθειµένη έκταση γης αντανακλά περισσότερο ηλιακό φως και θέτει 

σε λειτουργία ατµοσφαιρικές διεργασίες που ελαττώνουν τις βροχοπτώσεις, 

µεταφέροντας ξηρότερο αέρα σε µια δεδοµένη περιοχή. Επιπλέον, η απουσία 

βλάστησης δεν ανακόπτει την ένταση του ανέµου, σκληραίνει το έδαφος και 

µπορεί να περικόψει το ποσό της υγρασίας, το εξατµιζόµενο από τη ξηρά, που 

τροφοδοτεί τα νέφη. 

 

Τα κύρια αίτια για την αποδάσωση είναι η ληστρική εκµετάλλευση της δασι-

κής έκτασης από την αυθαίρετη δόµηση, την παράνοµη υλοτοµία, την ανεξέ-

λεγκτη λειτουργία λατοµιών, την έντονη υπερβόσκηση και κάθε είδους εκχερ-

σώσεις. Τον κύριο ενεργό ρόλο όµως, για την µεταβολή  ενός οικοσυστήµατος 

σε σύντοµο χρονικό διάστηµα του παίζουν οι πυρκαγιές. Αξίζει να σηµειωθεί 

ότι ο ορεινός χώρος της Ελλάδας κατά την καταµέτρηση του 1830 καλυπτόταν 

σχεδόν ολόκληρος µε δασική βλάστηση. Το ποσοστό δασοκάλυψης της χώ-
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ρας ανέρχονταν στο 40%. Η καταµέτρηση του 1961 δείχνει δασική κάλυψη 

19% και δηµιουργία 500 χείµαρρων µε καταστρεπτικές συνέπειες για περίπου 

30.000.000 στρέµµατα. Αντιλαµβάνεστε σε τι κατάσταση έχει έρθει η χώρα 

µας αφού από τότε έχουν µεσολαβήσει άλλα 47 χρόνια καταστροφών. 

 

Στις µεσογειακές χώρες εκδηλώνονται ετησίως περί τις 50.000 πυρκαγιές. 

Στην Ελλάδα εκδηλώνονται ετησίως λιγότερες πυρκαγιές απ' ότι στα άλλα µε-

σογειακά κράτη, αλλά είναι τόσο σαρωτικές ως προς τα αποτελέσµατα τους, 

που αναβιβάζουν την χώρα στην δεύτερη θέση (µετά την Κύπρο) όσον αφορά 

στον µέσο όρο καταστρεφόµενων εκτάσεων (430 στρέµµατα δάσους ανά 

πυρκαγιά) και την χαρακτηρίζουν ως χώρα διάβρωσης.  

 

 

3.9 Μόλυνση 

 

Το νερό, ο "οικουµενικός διαλύτης" όπως έχει χαρακτηριστεί, έχει την ιδιό-

τητα να διαλύει πολύ µεγάλο αριθµό ουσιών. Και επειδή το νερό είτε ως επι-

φανειακή απορροή, είτε ως υπόγειο δεν αναγνωρίζει σύνορα, µεταφέρει τις 

ουσίες αυτές παντού. Η διασπορά των χηµικών ουσιών που έχουν διεισδύσει 

στους βιογεωχηµικούς κύκλους είναι τόσο µεγάλη, ώστε ξεπερνά κατά πολύ 

τα όρια των περιοχών εκποµπής, µε αποτέλεσµα να ανιχνεύονται και στα πιο 

αποµακρυσµένα σηµεία του πλανήτη. Η είσοδος τους στις τροφικές αλυσίδες, 

αυξάνει εξαιρετικά την τοξικότητα τους λόγω της βιολογικής συσσώρευσης. Ο 

κατάλογος των ιχνοστοιχείων, που θεωρούνται επικίνδυνα, αυξάνει συνεχώς. 

 

Υπεύθυνες για την θλιβερή αυτή κατάσταση είναι οι αλόγιστες απαιτήσεις 

σε "αγαθά" όπως ονοµάζαµε παλαιότερα τις βιοτικές ανάγκες µας. Έτσι, για να 

αυξηθεί η γεωργική παραγωγή χρησιµοποιήθηκαν τα γεωργικά λιπάσµατα και 

φυτοφάρµακα. Μέρος αυτών αφ' ενός αποστραγγίζεται στο έδαφος και εισχω-

ρεί στους υδροφόρους ορίζοντες και αφ' ετέρου, µαζί µε τα λύµατα και τα α-

πορρίµµατα των πόλεων, καταλήγουν στα ποτάµια και στις λίµνες µολύνοντας 

τα. Αξίζει να αναφερθεί ότι ο Πηνειός ποταµός είναι ο δεύτερος µετά τον Πάδο 

της Ιταλίας µολυσµένος ποταµός της Ευρώπης. 
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Ένα άλλο φαινόµενο ρύπανσης, είναι η θερµική ρύπανση των υδάτων που 

προέρχεται από τις βιοµηχανίες. Αυτές χρησιµοποιούν το νερό ως θερµικό 

µέσο και στην συνέχεια απορρίπτουν µεγάλες ποσότητες θερµότητας σε πο-

τάµια και λίµνες µε τις επακόλουθες συνέπειες. 

 

Ο ποταµός Έβρος περνώντας µέσα από την Βουλγαρία, δέχεται ανεπεξέρ-

γαστα απόβλητα από κάθε κλάδο της βαριάς βιοµηχανίας. Στα νερά του πο-

ταµού Στρυµόνα υπάρχουν ραδιενεργά κατάλοιπα που έχουν παρασυρθεί 

από ορυχεία ουρανίου της Βουλγαρίας. Στον ποταµό Αξιό το 1984 από διαρ-

ροή µεγάλης ποσότητας θειικού οξέος από βιοµηχανία των Σκοπίων, ανιχνεύ-

θηκαν αυξηµένες συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στο δέλτα του ποταµού. 

Πολύ φοβόµαστε ότι τα νερά του Αξιού µολύνθηκαν από τον πόλεµο στην 

Σερβία. Για τη Μακεδονία λοιπόν και τη Θράκη, όπου το 50% των ανανεώσι-

µων υδατικών πόρων τους προέρχεται από Σκόπια, Βουλγαρία και Τουρκία, 

το πρόβληµα της λειψυδρίας είναι ορατό. 

 

Σύµφωνα όµως µε µελέτη (Κ. Χατζηµπίρου, Ε. Κυρίτση, 1999) προκύπτει 

ότι υπάρχει µια διαδικασία υποβάθµισης των υγροβιότοπων, οι οποίοι όµως 

παραµένουν ακόµη σε καλή κατάσταση. Οι µετρήσεις πάντως που πραγµατο-

ποίησε το Χηµικό Τµήµα του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων στον Άραχθο, στον 

Λούρο και στον Κάλαµο έδειξαν ότι οι συγκεντρώσεις φυτοφαρµάκων, ιδιαίτε-

ρα τους θερινούς µήνες, αποτελούν µεγάλο κίνδυνο για τους πληθυσµούς των 

ψαριών. Τα υπολείµµατα φυτοφαρµάκων δεν βρέθηκαν σε ιδιαίτερα υψηλές 

συγκεντρώσεις, πολλές χηµικές ουσίες όµως σε µικρές συγκεντρώσεις δρουν 

σε συνεργασία στο κάθε οικοσύστηµα και απειλούν τους οργανισµούς που 

ζουν σε αυτό. Οι επιπτώσεις από τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs) και 

από τα οργανοχλωριωµένα φυτοφάρµακα (ΟC) εµφανίζονται και σε σπάνια 

είδη υδρόβιας πανίδας. Από πρόσφατη µελέτη που πραγµατοποίησαν από 

κοινού το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης και το Πανεπιστήµιο Ιω-

αννίνων σε τέσσερις ελληνικούς υγροβιότοπους διεθνούς σηµασίας - ∆έλτα 

Έβρου, ∆έλτα Αξιού, Κερκίνη και Πρέσπα - προέκυψε ότι οκτώ PCBs (γνωστά 

και µε την εµπορική ονοµασία κλοφέν) και 13 οργανοχλωριωµένα φυτοφάρ-

µακα παρόλο που  έχουν απαγορευθεί από το 1974 χρησιµοποιούνται ακόµη 

και  ανιχνεύονται στα αβγά των κορµοράνων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα υπο-
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λείµµατα DDT ήταν υψηλότερα από όλα τα οργανοχλωριωµένα. Ο µέσος όρος 

των συγκεντρώσεων PCBs ήταν µεγαλύτερος στην Πρέσπα (γεγονός που ε-

ξέπληξε τους επιστήµονες) και χαµηλότερος στο ∆έλτα του Έβρου. Οι διαφο-

ρές αποδίδονται στο ξεχωριστό διαιτολόγιο των κορµοράνων σε κάθε περιοχή 

και στο διαφορετικό σύστηµα φυτοπροστασίας στους δύο τύπους περιοχών. 

Πάντως η απειλή για τα ίδια τα πουλιά και το οικοσύστηµα, σε σύγκριση µε α-

ντίστοιχες µετρήσεις που έχουν γίνει στην Ιταλία και στην Ισπανία, είναι αµελη-

τέα. 

 

Μεγάλο ενδιαφέρον έχουν τα επίπεδα συγκέντρωσης των νιτρικών λιπα-

σµάτων λόγω της σχέσης τους µε τον ευτροφισµό. Το πρόβληµα της νιτρορύ-

πανσης των επιφανειακών και των υπόγειων υδάτων προσπαθεί να εξαλείψει 

ένα πρόγραµµα του Εθνικού Ιδρύµατος Αγροτικής Έρευνας (ΕΘΙΑΓΕ) στο 

οποίο ως σήµερα έχουν ενταχθεί 3.276. παραγωγοί του Θεσσαλικού κάµπου. 

 

∆εν µπορούµε να µιλάµε για ποιότητα ζωής όταν δεν γνωρίζουµε τι νερό 

πίνουµε. Σύµφωνα µε τη νοµοθεσία της ΕΕ (οδηγίας πλαίσιο για το νερό), κά-

θε δήµος και κοινότητα πρέπει να έχουν στη διάθεση τους σε καθηµερινή βά-

ση τα αποτελέσµατα της χηµικής ανάλυσης του πόσιµου νερού. Στην Ελλάδα 

οι κοινότητες και οι δήµοι στέλνουν τα δείγµατα του νερού στο Γενικό Χηµείο 

του Κράτους. Ωστόσο λόγω της µεγάλης έλλειψης σε προσωπικό και τεχνικά 

µέσα η κάθε ανάλυση, για να γίνει, χρειάζεται µήνες, ενώ στις περισσότερες 

περιπτώσεις    τα    δείγµατα    στέλνονται    µόνο    όταν    υπάρχει    κάποια 

ένδειξη ακαταλληλότητας ή παράπονο, όπως γίνεται συχνά στα νησιά του Ιο-

νίου. 

 

Όπως καταγγέλλουν οικολογικές οργανώσεις, στον Μόρνο και σε πολλές 

άλλες περιοχές καταλήγουν αστικά απόβλητα χωρίς καµία επεξεργασία. Τα 

λύµατα όσων βόθρων δεν είναι στεγανοί απορροφώνται από το έδαφος και 

προσβάλλουν τον υδροφόρο ορίζοντα. Το ίδιο συµβαίνει και µε τις 5.000 (επι-

σήµως καταµετρηµένες) ανεξέλεγκτες χωµατερές που υπάρχουν στη χώρα. 

Όπως επισηµαίνουν ειδικοί επιστήµονες, σε ακτίνα πολλών χιλιοµέτρων γύρω 

από αυτές τα υπόγεια ύδατα είναι τόσο µολυσµένα ώστε δεν είναι κατάλληλα 

ούτε για άρδευση. Ενώ υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις, ακόµη και αποδείξεις ότι 
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τα νερά σε πολλές περιοχές της χώρας περιέχουν νάτριο πολύ πάνω από τα 

επιτρεπτά όρια, κανείς ακόµη δεν µιλάει ουσιαστικά για προγράµµατα απονι-

τροποίησης. 

 

 

 

 

4. ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ 

 

 

4.1  Αύξηση του επιφανειακού δυναµικού µε την µείωση της απορ-

ροής 

 

Με την αύξηση του επιφανειακού δυναµικού µε την περαιτέρω µείωση της 

απορροής, δηλαδή µε τη πρόσθετη συγκράτηση του υετού των υγρών περιό-

δων σε επιφανειακούς ταµιευτήρες και ακόµη µε τη µεταφορά νερού από πε-

ριοχές µε υψηλό υδατικό δυναµικό και µικρές καταναλωτικές ανάγκες σε περι-

οχές µε περιορισµένο υδατικό δυναµικό και αυξηµένες καταναλωτικές ανάγκες 

(παράδειγµα στον Ελληνικό χώρο αποτελεί η συγκράτηση νερού του Αχελώου 

µε µια σειρά φραγµάτων και η µεταφορά του στη θεσσαλική πεδιάδα όπου σε 

ορισµένες περιοχές της παρατηρείται σηµαντική µείωση των υπόγειων απο-

θεµάτων τους λόγω υπεράντλησης). Για τη δηµιουργία πρόσθετων επιφανεια-

κών ταµιευτήρων νερού απαιτείται η κατασκευή νέων φραγµάτων που πολλές 

φορές για τεχνικούς και οικονοµικούς λόγους δεν είναι εύκολα πραγµατοποιή-

σιµη. Η συγκράτηση - αποθήκευση νερών της απορροής και η µεταφορά τους 

από περιοχή σε περιοχή όπου αυτό είναι δυνατό και επιβεβληµένο είναι πο-

λυδάπανες διαδικασίες. Η υλοποίηση τους απαιτεί τη διάθεση µεγάλων οικο-

νοµικών πόρων που δεν διαθέτουν οι αναπτυσσόµενες χώρες όπου και το 

πρόβληµα παραγωγής είναι και θα είναι οξύτερο. Έτσι το πρόβληµα της δια-

τροφής του πληθυσµού τους έχει πιθανότητες έστω και µερικής επίλυσης του 

µόνο µε διεθνή συνεργασία και µε την παροχή δραστικής οικονοµικής βοήθει-

ας από τις αναπτυγµένες χώρες προς τις αναπτυσσόµενες. Η ανάγκη εξασφά-

λισης πρόσθετων όγκων νερού άρδευσης είναι πολύ πιθανό να προκαλέσει 
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σοβαρά προβλήµατα µεταξύ γειτονικών χωρών που χρησιµοποιούν κοινούς 

υδάτινους πόρους (ποταµούς, λίµνες). 

 

Στον ελληνικό χώρο τέτοια προβλήµατα είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν µε 

τους βόρειους γείτονες µας δεδοµένου ότι γύρω στο ένα εκατοµµύριο στρέµ-

µατα αρδεύονται µε εισροές από τις γειτονικές χώρες (νερά Έβρου, Άρδα, Νέ-

στου, Αξιού και Στρυµόνα). 

 

 

 

4.2  Αποθήκευση νερού σε υπόγειους ταµιευτήρες µε την εφαρµο-

γή τεχνητού εµπλουτισµού των υπογείων υδροφόρων σχηµάτων 

 

 Οι σχηµατισµοί αυτοί σε ολόκληρο σχεδόν τον κόσµο έχουν υπερενταθεί 

µε αποτέλεσµα τη δραστική µείωση της δυναµικότητας τους και σε πολλές πε-

ριπτώσεις την υποβάθµιση των νερών τους από ποιοτικής πλευράς. Η αποκα-

τάσταση των υπόγειων νερών από ποσοτικής και ποιοτικής πλευράς µε τεχνη-

τό εµπλουτισµό εφαρµόζεται σήµερα σε πολλές χώρες του κόσµου (ΗΠΑ, Αγ-

γλία, Γερµανία, Ολλανδία, Τσεχοσλοβακία, Ισραήλ κ.λπ.) µε αποτέλεσµα την 

επαύξηση του υδατικού δυναµικού των υδροφόρων σχηµατισµών σε µόνιµη 

βάση. Ο τεχνητός εµπλουτισµός επιχειρείται µε τη δηµιουργία λεκανών κατά-

κλισης-διήθησης (σε παλαιές ή ακόµα και ενεργές κοίτες ποταµών και χειµάρ-

ρων ή και σε γειτονικές περιοχές όπου παροχετεύονται απορροές τους) ή και 

µε απευθείας παροχέτευση νερών καλής ποιότητας σε γεωτρήσεις και φρέατα 

εµπλουτισµού. Στην Ελλάδα όπου το πρόβληµα της υποβάθµισης από ποσο-

τικής και ποιοτικής πλευράς των υπόγειων υδροφόρων σχηµατισµών είναι ο-

ξύτατο τεχνητός εµπλουτισµός δυστυχώς δεν εφαρµόζεται λόγω έλλειψης της 

κατάλληλης πολιτικής και παρά το γεγονός ότι πρωτοποριακή εφαρµογή του 

µε εξαίρετα αποτελέσµατα έγινε στο Αργολικό πεδίο από τη δεκαετία του 

1960. Ας σηµειωθεί ότι στην περιοχή αυτή τεράστιες ποσότητες πόσιµου νε-

ρού οδεύουν κατ' έτος ανεκµετάλλευτες στη θάλασσα. Έτσι στη χώρα µας τα 

υδατικά της αποθέµατα µειώνονται παρά την αύξηση της συγκράτησης νερού 

σε επιφανειακούς ταµιευτήρες. Όσον αφορά στη δηµιουργία λεκανών διήθη-
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σης στον Ελληνικό χώρο µπορεί να αναφερθεί η µοναδική ίσως αλλά και πρω-

τοποριακή περίπτωση της Απειράνθου της Νάξου. Η πρακτική αυτή θα πρέπει 

να εξαπλωθεί όπου είναι δυνατό και ιδιαίτερα στον νησιωτικό χώρο όπου επί-

σης θα πρέπει να επεκταθεί και το πρόγραµµα κατασκευής µικρών λιµνοδεξα-

µενών για κάλυψη έστω και των αναγκών σε πόσιµο νερό. 

 

Οι προοπτικές που διαγράφονται σήµερα για ορισµένες περιοχές µε την 

ήδη προδιαγεγραµµένη κατάσταση, εκµετάλλευσης, θεωρούνται σχεδόν µη 

ευνοϊκές για την αντιστροφή του φαινόµενου της λειψυδρίας. Η υπερπληθώρα 

υδροληπτικών έργων µε το ήδη υπάρχον καθεστώς ανεξέλεγκτης εκµετάλλευ-

σης και η συνεχιζόµενη ανοµβρία προεξοφλεί τη συνεχή ποιοτική υποβάθµιση 

και εξάντληση των υπόγειων νερών. 

 

Υπάρχει όµως προοπτική έστω σταθεροποίησης αρχικά της υπάρχουσας 

κατάστασης και στη συνέχεια για κάθε πεδίο, που δεν έχει ήδη ερευνηθεί µε 

στόχο την κατανόηση κυρίως του µηχανισµού των σηµερινών αλλά και των 

παλιών συνθηκών τροφοδοσίας πριν εκτελεστούν τα εγγειοβελτιωτικά έργα. 

 

Ο τεχνητός εµπλουτισµός αποτελεί µια ουσιαστική διαδικασία προς την κα-

τεύθυνση αυτή. Η µέθοδος τεχνητού εµπλουτισµού που θα εφαρµοστεί θα εί-

ναι ανάλογη µε την περιοχή που θα φιλοξενηθεί και τη δοµή των υλικών της. 

Τα έργα που απαιτούνται τις περισσότερες φορές είναι εύκολα στην κατα-

σκευή και κοστίζουν συγκριτικά µε άλλα αντίστοιχα έργα ελάχιστα. Σκοπός αυ-

τών είναι να διευκολύνουν τη διήθηση µεγαλύτερων ποσοτήτων από την α-

πορροή, προς τροφοδοσία των υπόγειων υδροφοριών. 

   

 Θεωρείται σκόπιµο και αναγκαίο να προωθηθούν άµεσα έργα τεχνητού ε-

µπλουτισµού για την καλύτερη δυνατή εκµετάλλευση των επιφανειακών α-

πορροών προς τροφοδοσία των υπόγειων στις περιοχές, όπου αυτά θα απο-

δώσουν καλύτερα. Ενεργοποίηση αδρανοποιηµένων κοιτών όπου αυτές δεν 

έχουν καταπατηθεί. Πρέπει εδώ να επισηµανθεί ότι ο τεχνητός εµπλουτισµός 

από µόνος του, δεν είναι αυτός που θα λύσει τα χρονίζονται προβλήµατα, που 

δηµιούργησαν τη λειψυδρία στα υπόγεια νερά µε όλα τα συνεπακόλουθα. Γι' 

αυτό επισηµαίνεται πως θα πρέπει να εγκρίνεται η κατασκευή έργων τεχνητού 
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εµπλουτισµού µόνο στις περιπτώσεις όπου η υδρογεωλογική κατάσταση, οι 

περιβαλλοντικές συνθήκες και η ποιότητα του νερού που πρόκειται να εισα-

χθεί, επιτρέπουν την αποτελεσµατική διήθηση του και προδιαγράφονται ευνοϊ-

κές προοπτικές. 

 

 

4.3  Επαναχρησιµοποίηση του νερού που καταναλώνει η βιοµηχα-

νία αλλά και του νερού οικιακής χρήσης 

 

Η επαναχρησιµοποίηση του νερού στη βιοµηχανία είναι µεγάλης σηµασίας 

γιατί χρησιµοποιεί τεράστιες ποσότητες νερού. Συνήθως σήµερα το νερό που 

χρησιµοποιεί µια βιοµηχανία παροχετεύεται ανεπεξέργαστο σε φυσικούς απο-

δέκτες (ποτάµια, λίµνες κ.λπ.) προκαλώντας τη ρύπανση τους ενώ είναι δυνα-

τό να το επαναχρησιµοποιήσει ακόµη και τριάντα φορές ύστερα από τον απα-

ραίτητο καθαρισµό του µε δικά της µέσα. Τεράστιες ποσότητες νερού κατανα-

λίσκονται για οικιακή χρήση. Σε πολλές περιπτώσεις τα απόβλητα των πόλεων 

παροχετεύονται ανεπεξέργαστα σε φυσικούς αποδέκτες προκαλώντας σοβα-

ρή ρύπανση τους µε δυσµενείς επιπτώσεις στο γήινο περιβάλλον και συνεπώς 

στον άνθρωπο και στα άλλα έµβια όντα. Έτσι προβάλλει αδήριτη η ανάγκη 

επεξεργασίας των οικιακών απόβλητων. Τα επεξεργασµένα απόβλητα µπο-

ρούν να χρησιµοποιηθούν για άρδευση και για άλλες ακόµη χρήσεις. Στον Ελ-

ληνικό χώρο θα πρέπει να εξεταστεί η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης των 

απόβλητων της Αθήνας, που επεξεργάζονται στην Ψυτάλλεια αλλά παροχε-

τεύονται στη θάλασσα, αλλά και άλλων πόλεων. 

 

Στην Ελλάδα, όπως και σε άλλες χώρες του κόσµου, έχει υιοθετηθεί η πρα-

κτική της ανακύκλωσης εκροών υγρών αποβλήτων προοδευτικά χωρίς την 

απαρχή θεσµοθέτησης σχετικών κριτηρίων. Όµως, σήµερα, πολλές χώρες έ-

χουν θεσπίσει εθνικές οδηγίες ή κανονισµούς προσαρµοσµένες στις τοπικές, 

κοινωνικοοικονοµικές και φυσικές συνθήκες ή έχουν εναρµονισθεί µε αυτές 

των διεθνών οργανισµών. Στη χώρα µας οι βασικές χρήσεις που ενδιαφέρουν 

είναι η άρδευση καλλιεργειών και χώρων πρασίνου (πρανών δρόµων, πάρ-

κων κ.ά.) και ο εµπλουτισµός των υπόγειων υδροφορέων για την προστασία 
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τους κυρίως από την υφαλµύριση. Για κάθε κατηγορία όµως, θα πρέπει να 

θεωρούνται ιδιαίτερα ποσοτικό-ποιοτικά κριτήρια καθώς επίσης και κάθε ιδιαί-

τερη θεώρηση σε περιπτώσεις που µια παραδοσιακή υδατική πηγή αντικαθί-

σταται µε ανακτώµενο νερό από επεξεργασµένα υγρά απόβλητα.  

 

Όπως, είναι φυσικό, ιδιαίτερη µέριµνα απαιτείται σε χρήσεις που συνεπά-

γονται αυξηµένη επαφή µε τον άνθρωπο. Έτσι τα αναγκαία κριτήρια ποιότητας 

θα πρέπει να διαφοροποιούνται όχι µόνο µεταξύ των διαφόρων κατηγοριών 

επαναχρησιµοποίησης αλλά ακόµη και στην ίδια κατηγορία ανάλογα στις επι-

µέρους χρήσεις (όπως είναι η άρδευση εδώδιµων και βιοµηχανικών φυτικών 

ειδών).  

 

Προσφάτως, οµάδα ειδικών στην ανακύκλωση του νερού πρότεινε διεθνείς 

οδηγίες για την ανακύκλωση του νερού βασιζόµενες στις προκαταρκτικές οδη-

γίες της Αυστραλίας. Οι οδηγίες αυτές είναι βασισµένες στον αριθµό των κο-

πρανωδών κολοβακτηριδίων και στο επίπεδο επεξεργασίας των υγρών απο-

βλήτων. Στην Ελλάδα έχει πραγµατοποιηθεί προκαταρκτική µελέτη για ανά-

πτυξη και εφαρµογή κριτηρίων ποιότητας. Αυτά τα κριτήρια συνοψίζονται στον 

πίνακα 4.3. και βασίζονται σε όµοιες αρχές µε αυτές άλλων χωρών και διε-

θνών οργανισµών.     
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Πίνακας 4.3: Προτεινόµενα ελάχιστα µικροβιολογικά και φυσικά κριτήρια για επανα-

χρησιµοποίηση επεξεργασµένων εκροών στην Ελλάδα.  
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    Σκοπός της επαναχρησιµοποίησης είναι η διάθεση των επεξεργασµένων 

αποβλήτων ως αρδευτικό νερό. Οι βασικές συνιστώσες ενός συστήµατος επα-

ναχρησιµοποίησης επεξεργασµένων αποβλήτων για άρδευση είναι: 

 

• το είδος της καλλιέργειας 

• τα χαρακτηριστικά της εποχής 

• η µέθοδος της άρδευσης 

• η πρακτική της άρδευσης και 

• τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του αρδευτικού νερού  

 

   Ο αντικειµενικός στόχος της επαναχρησιµοποίησης είναι η διάθεση των επε-

ξεργασµένων αποβλήτων, µετά µια πρόσθετη τεταρτοβάθµια επεξεργασία µε 

σκοπό τη µεγιστοποίηση της απόδοσης της καλλιέργειας, όχι µόνο από ποσο-

τική αλλά και ποιοτική άποψη. Ο στόχος αυτός πρέπει να επιτευχθεί χωρίς 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις και µε µια σειρά από περιορισµούς που εξασφα-

λίζουν την προστασία της δηµόσιας υγείας και την προστασία του αερίου, υ-

γρού και εδαφικού περιβάλλοντος.    

 

 

4.4  Ορθολογική εφαρµογή της άρδευσης 

 

Απαιτείται ο προσδιορισµός των καταναλωτικών αναγκών των φυτών σε 

νερό αλλά και των απαιτήσεων έκπλυσης των αρδευόµενων εδαφών. Η εφαρ-

µογή της άρδευσης αν δεν συνοδεύεται από την εγκατάσταση ενός κατάλλη-

λου στραγγιστικού δικτύου για την αποµάκρυνση του κλάσµατος έκπλυσης εί-

ναι δυνατό να οδηγήσει στην αλάτωση των εδαφών δηλαδή να τα καταστήσει 

ακατάλληλα για γεωργική χρήση. Στην αλάτωση των εδαφών αποδίδεται η κα-

ταστροφή των αρχαίων πολιτισµών της Μεσοποταµίας. Αλλά η εξάπλωση της 

άρδευσης ακόµη και στο πρόσφατο παρελθόν έχει δηµιουργήσει τεράστιες ε-

κτάσεις αλατούχων εδαφών σε πολλές χώρες του κόσµου βασικά γιατί δεν εί-

χε προβλεφθεί η αναγκαιότητα της στράγγισης. Παράλληλα όµως θα πρέπει 

να καταβληθούν αποτελεσµατικές προσπάθειες για τη µείωση των απωλειών 

των αρδευτικών δικτύων και για την εφαρµογή ορθολογικών προγραµµάτων 
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άρδευσης (δόση και συχνότητα εφαρµογής). Τέλος ο κακός σχεδιασµός εκµε-

τάλλευσης υδατικών πόρων για αρδεύσεις είναι δυνατό να έχει δυσµενέστατες 

συνέπειες για το περιβάλλον. 

 

 

4.5  Αφαλάτωση θαλασσίου νερού και υφάλµυρων νερών 

 

Η αφαλάτωση βασίζεται ακόµη σε µια πολυδάπανη διαδικασία και συνεπώς 

περιορίζεται κυρίως στην παραγωγή πόσιµου νερού στις περιπτώσεις που δεν 

είναι δυνατό να δηµιουργηθούν επιφανειακοί ταµιευτήρες ή αποθέµατα υπό-

γειων νερών. 

 

Οι µέθοδοι αφαλάτωσης διακρίνονται σε τέσσερις µεγάλες κατηγορίες. Η 

πρώτη και η πιο παλιά απ' όλες, είναι η απόσταξη. 

 

Η κατηγορία αυτή έχει να επιδείξει πολλές παραλλαγές συστηµάτων µε ε-

γκαταστάσεις µεγάλης κλίµακας. Στην ίδια κατηγορία ανήκουν επίσης και οι 

διατάξεις που λειτουργούν µε ηλιακή ενέργεια. 

 

Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι µέθοδοι που χρησιµοποιούν την τεχνο-

λογία των µεµβρανών και οι οποίες έχουν σηµειώσει αξιόλογη εµπορική επι-

τυχία. Πρόκειται για την ηλεκτρόλυση και την αντιστρεπτή όσµωση. 

 

Η τρίτη κατηγορία έχει σαν βασική αρχή την κρυστάλλωση. Στηρίζεται στο 

γνωστό φυσικό φαινόµενο που επιτρέπει, όταν ψυχθεί ένα υδατικό διάλυµα 

µέχρι το σηµείο πήξεως του (µέχρι να γίνει πάγος), να αποβάλλονται καθαροί 

κρύσταλλοι νερού. 

 

Τέλος, η τέταρτη κατηγορία περιλαµβάνει τη χηµική µέθοδο. Εδώ εφαρµό-

ζεται η τεχνική της ιονεναλλαγής. 

 

Η µέθοδος της απόσταξης έχει γνωρίσει διάφορες τεχνικές, ανάλογα µε τον 

τρόπο που προσφέρεται η θερµική ενέργεια, ανάλογα µε τις επινοήσεις για την 
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όσο το δυνατόν αποτελεσµατικότερη διαδικασία παραλαβής περισσότερης 

ποσότητας γλυκού νερού, καθώς και της καλύτερης εξοικονόµησης χρησιµο-

ποιουµένου καυσίµου. 

 

Όλες αυτές οι κατασκευές περιλαµβάνουν τα εξής στάδια: 

 

1. Τη θέρµανση του θαλασσινού νερού. 

 

2. Την αποµάκρυνση του ατµού από το υγρό που προήλθε και συγχρόνως 

τη µεταφορά του σε άλλο χώρο. 

 

3. Τη συµπύκνωση του ατµού, χαµηλώνοντας τη θερµοκρασίας του, φέρνο-

ντας τον σε επαφή µε ψυχρές επιφάνειες. Εκεί, πλέον, µετατρέπεται πάλι σε 

υγρό. 

 

4. Τη µεταφορά και φύλαξη σε δεξαµενές του παραγόµενου, αποσταγµέ-

νου νερού. 

 

Το νερό που παράγεται µε απόσταξη δεν περιέχει άλατα ή άλλες ουσίες, 

επειδή αυτά δεν αποστάζουν (όπως αναφέρθηκε). 

 

Οι διατάξεις αφαλάτωσης µε τη µέθοδο της απόσταξης, έχουν γνωρίσει µε-

γάλη επιτυχία σε παγκόσµια κλίµακα. Στην Ελλάδα, µια τέτοια µονάδα που 

χρησιµοποιεί πολλούς αποστακτικούς θαλάµους και στην οποία το θαλασσινό 

νερό, µετά από τη θέρµανση µε πετρέλαιο, κινείται από τον τελευταίο θάλαµο 

προς τον πρώτο, έχει εγκατασταθεί εδώ και πολλά χρόνια στη νήσο Σύρο. 

Χρησιµοποιείται δε σε παράλληλη σύνδεση µε το τοπικό δίκτυο ύδρευσης. Ας 

σηµειωθεί ότι ολόκληρος ο σχετικός εξοπλισµός της µονάδας (αποστακτήρες 

κ.λπ.) έχει κατασκευαστεί σε ελληνικές βιοµηχανίες. 

 

Εδώ πρέπει να πούµε ότι κατά τη σχεδίαση µιας εγκατάστασης αφαλάτω-

σης λαµβάνεται υπόψη τόσο η συνολική παραγωγικότητα υψηλής ποιότητας 

νερού, όσο και η πρόβλεψη του ύψους των δαπανών για την παραγωγή αυτή.      
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Η παραδοσιακή αναχαίτιση στις προσδοκίες πάντως, είναι ο οικονοµικός 

παράγοντας. 

 

Συνεχώς νέες ανάγκες προστίθενται έτσι ώστε, οι µηχανικοί, προσαρµο-

σµένοι, κατασκευάζουν τις εγκαταστάσεις εναρµονισµένες µε το περιβάλλον, 

χωρίς να εµποδίζουν τη συγκοινωνία, τη ναυσιπλοΐα ή να προξενούν αλλαγές 

στο τοπίο, επίσης λαµβάνεται πρόνοια για την αποφυγή µόλυνσης και ρύπαν-

σης του περιβάλλοντος, ιδίως στην περίπτωση που χρησιµοποιείται πυρηνική 

ενέργεια για την παραγόµενη θέρµανση. 

 

Εξέλιξη στον τοµέα της απόσταξης αποτελούν οι πλωτές κατασκευές οι ο-

ποίες είτε αγκυροβολούνται σε κάποια απόσταση από την ακτή, είτε µεταφέ-

ρονται µονίµως, από τόπο σε τόπο, κατά περίπτωση των τοπικών αναγκών.  

Σ’ αυτές, όλο το συγκρότηµα των αποστακτηρών και των συστηµάτων θερµι-

κής ενέργειας βρίσκεται σε ειδικά κατασκευασµένο πλωτό σκάφος. Οι ποσότη-

τες πόσιµου νερού µεταφέρονται µέσω εύκαµπτων σωληνώσεων στην ακτή, 

για αποθήκευση και κατανάλωση. 

 

Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα που παρουσιάζεται στις εγκαταστάσεις αφαλά-

τωσης µε απόσταξη, είναι η διάβρωση των µεταλλικών τµηµάτων των συ-

σκευών και ο σχηµατισµός αποθέσεων αλάτων στις σωληνώσεις και στους 

θαλάµους απόσταξης. 

 

Οι ανεπιθύµητες αυτές καταστάσεις δηµιουργούνται πρώτον από τη χηµική 

σύσταση του θαλασσινού νερού και δεύτερον από το είδος των χρησιµοποι-

ούµενων µετάλλων στις διάφορες κατασκευές. Από τη φύση του το θαλασσινό 

νερό, περιέχοντας πλήθος διαλυµένων αλάτων και µετάλλων, καθίσταται ένα 

υλικό που προκαλεί από µόνο του φαινόµενα ηλεκτρόλυσης και διάβρωσης 

κατά την επαφή του µε τα µέταλλα. Όσο καλές και αν είναι οι κατασκευές από 

πλευράς αντοχής απέναντι στη σκουριά ή και σε οποιαδήποτε µορφή διά-

βρωσης, παρουσιάζουν πρόβληµα µετά από παρέλευση ορισµένων µηνών 

λειτουργίας. Τα πλέον ανοξείδωτα υλικά έχουν δοκιµαστεί γι’ αυτό το σκοπό, 

αλλά και πάλι παρουσίασαν δείγµατα εµφανούς φθοράς µετά από παρέλευση 

ενός έτους λειτουργίας. 
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Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µε την κατασκευή όσο το δυνατόν καλύτερων 

υλικών, µε εσωτερική επένδυση των επιφανειών που έρχονται σε επαφή µε το 

θαλασσινό νερό, όπως µικτά ανθεκτικά υλικά από κεραµικό, µέταλλο και πλα-

στικό. Η άλλη αντιµετώπιση αφορά την κατεργασία του νερού πριν µπει στη 

µονάδα αφαλάτωσης, µε σκοπό να το καταστήσει όσο το δυνατόν πιο αδρανές 

και λιγότερο οξειδωτικά βλαπτικό για τις εγκαταστάσεις. 

 

Πρωτίστως το θαλασσινό νερό απαλλάσσεται από τις οργανικές ενώσεις 

που φέρει µέσα του. Αυτό επιτυγχάνεται µε αρχική διήθηση του νερού. Το νε-

ρό διέρχεται µέσα από σειρά φίλτρων και καθαρίζεται από πάσης φύσεως 

στερεά αιωρήµατα και µικροοργανισµούς. Στη συνέχεια, χλωριώνεται. Προστί-

θεται µια µικρή ποσότητα αερίου χλωρίου, αλλά αρκετή για να αδρανοποιήσει 

τους µικροοργανισµούς περίπου 0.5 mm του γραµµαρίου για κάθε λίτρο νερό. 

 

Οι αποθέσεις στερεών καταλοίπων οφείλονται κυρίως στα άλατα ανθρακι-

κού ασβεστίου (CaCo3), υδροξειδίου του µαγνησίου (Μg(ΟΗ)2) και σε ενυδα-

τώσεις του θειικού ασβεστίου (CaSΟ4). 

 

Από αυτά τα άλατα γίνεται προσπάθεια το ανθρακικό ασβέστιο και το υδρο-

ξείδιο του µαγνησίου να παραµείνουν µε χηµικό τρόπο στο νερό διαλυµένα και 

να συγκρατηθούν σε αυτό, για να µην κατακαθίσουν στις επιφάνειες της συ-

σκευής. Ελέγχεται η διαλυτότητα τους µε την προσθήκη χηµικών ουσιών, για 

τη συγκράτηση της ισορροπίας τους στο νερό. Αυτές οι προστιθέµενες ουσίες 

ρυθµίζουν κυρίως το ΡΗ του νερού και το κρατούν σε τέτοια επίπεδα ώστε να 

µην αποβάλλονται αυτά τα άλατα και επικάθονται ως στερεά. Οι χηµικές αυτές 

ουσίες που δρουν σαν προσθετικά συστατικά είναι διάφορες πολυφωσφορικές 

ενώσεις και τα οξέα υπό ελαφρά µορφή  θειικό και κιτρικό οξύ. 

 

Μια άλλη µέθοδος η οποία χρησιµοποιείται σε πολλές περιπτώσεις, όχι µό-

νο στην αφαλάτωση αλλά και εκεί όπου έχουµε συσκευές που πρόκειται να 

χρησιµοποιηθεί βραστό νερό (πλυντήριο κ.ά.) για κάποια επεξεργασία, είναι η 

ακόλουθη. 
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Πριν το θαλασσινό νερό εισέλθει στη µονάδα απόσταξης, υφίσταται κατερ-

γασία σε δύο στάδια. Στο πρώτο προστίθεται ανθρακικό µαγνήσιο (ΜgCΟ3). 

Με την ένωση αυτή, το ασβέστιο καταβυθίζεται σαν ανθρακικό ασβέστιο. Συν-

δέεται το ασβέστιο στη θέση του µαγνησίου (γίνεται µια ανταλλαγή) και έτσι το 

νέο συστατικό που προκύπτει, το ανθρακικό ασβέστιο, παρουσιάζεται ως στε-

ρεό συστατικό αδιάλυτο στο νερό, µε αποτέλεσµα να διαχωριστεί απο αυτό και 

να πέσει σαν στερεό κατάλοιπο. 

 

Στο δεύτερο στάδιο προστίθεται υδροξείδιο του ασβεστίου (Ca(ΟΗ)2) πάλι 

για τον ίδιο λόγο. Για άλλη µια φορά, ενώνεται το υπόλοιπο ασβέστιο στη νέα 

αυτή ένωση. Όσο δηλαδή ασβέστιο παρέµεινε διαλυµένο µέσα στο νερό, γίνε-

ται πάλι στερεό ανθρακικό ασβέστιο και διαχωρίζεται από το νερό. 

 

Αυτές οι διαδικασίες γίνονται στο νερό πριν αυτό περάσει στη συσκευή α-

φαλάτωσης. Έτσι, το θαλασσινό νερό έχει απαλλαγεί από το ασβέστιο που 

είναι το βασικό συστατικό για τη δηµιουργία στερεών αποθέσεων. 

 

Μια άλλη διαδικασία που υφίσταται το θαλασσινό νερό πριν περάσει στη 

συσκευή απόσταξης, είναι η απαέρωση. Το θαλασσινό νερό, όπως και όλα τα 

νερά στη φύση, περιέχουν µια ποσότητα διαλυµένου αερίου οξυγόνου. Η πο-

σότητα αυτή του οξυγόνου στο νερό, είναι είτε φυσικά διαλυµένη ως µίγµα που 

έχει υποστεί ανάµιξη µηχανική (οξυγόνο συν νερό), είτε είναι χηµική ανάµιξη 

που έχει προέλθει από οξυγωνούχες ουσίες, οι οποίες έχουν διαλυθεί στο νε-

ρό. Ωστόσο, η κυρίως πηγή του διαλυµένου οξυγόνου στο νερό είναι ο ατµο-

σφαιρικός αέρας. Εξάλλου, η ανάπτυξη µορφών ζωής που υπάρχουν σε κάθε 

είδους νερό, τόσο στη θάλασσα όσο και στις λίµνες και τα ποτάµια, οφείλεται 

εκτός των άλλων παραγόντων και στην ύπαρξη του οξυγόνου σε αυτό. 

 

Το οξυγόνο όµως, στην περίπτωση της επεξεργασίας για αφαλάτωση µε 

απόσταξη, είναι ανεπιθύµητο στο θαλασσινό νερό λόγω του υψηλού βαθµού 

οξείδωσης που προκαλεί στα µέταλλα, και µάλιστα κατά τη διαδικασία θέρ-

µανσης, όπου τα φαινόµενα αντίδρασης µε οξυγόνο είναι πολύ έντονα. 
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Η αποµάκρυνση του οξυγόνου από το νερό λέγεται απαέρωση και περι-

λαµβάνει ένα στάδιο επεξεργασίας του θαλασσινού νερού άκρως απαραίτητο 

και σηµαντικό, πριν το νερό οδηγηθεί για αφαλάτωση. Η απαέρωση γίνεται µε 

την είσοδο στο νερό ενός άλλου αδρανούς αερίου. Συνήθως γίνεται µε τον α-

τµό, που παράγεται στην εγκατάσταση. Έτσι δίνεται και η ευκαιρία στο θα-

λασσινό νερό να προθερµαθεί πριν ακολουθήσει η κυρίως διαδικασία. Στις δι-

ατάξεις που αναφέρθηκαν υπάρχουν ορισµένες οι οποίες χρησιµοποιούν διο-

ξείδιο του άνθρακα (CΟ2) για απαέρωση. Το αέριο ή ο ατµός διοχετεύεται στο 

θαλασσινό νερό (εντός κατακόρυφης κυλινδρικής δεξαµενής). 

 

Αφήνετε να διασχίσει το µεγαλύτερο µέρος της µάζας του νερού σε ελεύθε-

ρη ροή (από κάτω προς τα πάνω) και οι φυσαλίδες του αερίου διώχνουν προς 

τα έξω ή παρασύρουν έξω το διαλυµένο οξυγόνο από το νερό. 

 

 

4.6  Έλεγχος του φαινόµενου του θερµοκηπίου 

 

Το διοξείδιο του άνθρακα σε κανονικές φυσικές ποσότητες δεν θεωρείται 

σαν ρυπαντής ή δεν προκαλεί βλάβη στα φυτά, στα ζώα και γενικά στο περι-

βάλλον. Συµβάλλει όµως στην µέση αύξηση της θερµοκρασίας της γης τις τε-

λευταίες δεκαετίες, δηµιουργώντας το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

 Το ποσό της ενεργειακής ακτινοβολίας που απορροφάται και θερµαίνει την 

γη ακτινοβολείται πάλι στην ατµόσφαιρα υπό µορφή θερµικής ακτινοβολίας. Οι 

καθηµερινές εκλυόµενες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα στον αέρα δηµι-

ουργούν µια οµπρέλα ¨ασπίδα¨ γύρω από τη γη, µη επιτρέποντας έτσι να δια-

φεύγει στο διάστηµα µέρος της γήινης ακτινοβολίας. Έτσι, γενικά, η γη ζεσταί-

νεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Τη νύχτα µέρος της ακτινοβολίας που έχει 

δεχτεί η γη επανεκµπέµπεται προς το διάστηµα. 

 

Η υπερβολική ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα όµως, που συγκεντρώνε-

ται, ιδιαίτερα τα τελευταία είκοσι χρόνια, στα κατώτερα στρώµατα της ατµό-

σφαιρας από τα αυτοκίνητα, τις βιοµηχανίες, το κάψιµο των δασών και τις κε-
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ντρικές θερµάνσεις, εµποδίζει τη γήινη ακτινοβολία να διοχετευθεί στην ατµό-

σφαιρα µε αποτέλεσµα την αύξηση της γήινης θερµοκρασίας. Έχει υπολογι-

στεί πως αν µέχρι το 2015 συνεχισθεί αυτή η κατάσταση, τότε η µέση θερµο-

κρασία της γης θα αυξηθεί κατά 2,5 βαθµούς Κελσίου, περίπου.  

 

Αν το φαινόµενο του θερµοκηπίου δεν ελεγχθεί άµεσα και αποτελεσµατικά 

και οι προβλέψεις που έχουν διατυπωθεί επαληθευτούν, τότε θα παρατηρη-

θούν σοβαρές κλιµατικές αλλαγές. Η άνοδος της θερµοκρασίας είναι πιθανό 

να προκαλέσει αύξηση της εξατµισοδιαπνοής, δηλαδή τη µείωση του ανανεώ-

σιµου υδατικού δυναµικού. 

 

 

4.7  Ποσοτική και ποιοτική αποκατάσταση των υδάτινων πόρων 

που βρίσκονται σήµερα υπό εκµετάλλευση 

 

 Θα πρέπει να τονιστεί ότι κάθε προσπάθεια για τη δηµιουργία πρόσθετων 

υδατικών αποθεµάτων µπορεί να αποβεί µάταιη αν δεν συνοδεύεται από σει-

ρά µέτρων για την αποτελεσµατική προστασία και αποκατάσταση από ποσο-

τικής αλλά και ποιοτικής πλευράς των υδάτινων πόρων που βρίσκονται ήδη 

υπό εκµετάλλευση. Η ρύπανση των επιφανειακών νερών µε βιοµηχανικά, γε-

ωργικά και οικιστικά απόβλητα ή η εξάντληση των υπόγειων νερών και η ρύ-

πανση τους από ανεπεξέργαστα απόβλητα που παροχετεύονται σε αυτά ή 

από θαλάσσιο νερό που δυστυχώς τόσο έντονα παρατηρούνται στον τόπο 

µας περιορίζουν τα µέσα επιβίωσης για τις επερχόµενες γενιές. Από την τελική 

έκθεση προκύπτει ότι τα επιφανειακά νερά της χώρας µας, ποτάµια και λι-

µναία, είναι αποδέκτες βιοµηχανικών, οικιστικών και γεωργικών απόβλητων αν 

και οι συγκεντρώσεις τους που προσδιορίστηκαν δεν ήταν ανεπίτρεπτα µεγά-

λες. 

 

 Όµως αποτελεί κοινή εµπειρία ότι όλα τα ποτάµια και οι χείµαρροι της χώ-

ρας µας είναι αποδέκτες πάσης φύσεως αποβλήτων. Η ανεξέλεγκτη απόθεση 

οικιστικών και λοιπών απορριµµάτων, που παρατηρείται σε ολόκληρο τον Ελ-

ληνικό χώρο, αποτελεί πρόσθετη πηγή ρύπανσης των υπόγειων, πηγαίων αλ-
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λά και επιφανειακών νερών. Η εντατικοποιηµένη γεωργία όταν δεν διενεργείται 

ορθολογικά µπορεί να αποτελέσει σοβαρό παράγοντα υποβάθµισης των εδα-

φικών και υδάτινων πόρων. Η αλόγιστη χρήση λιπασµάτων και χηµικών πα-

ρασκευασµάτων που χρησιµοποιούνται για την καταπολέµηση των εχθρών 

των φυτών και των ζιζανίων έχει ως αποτέλεσµα τη ρύπανση των υπόγειων 

νερών (νιτρικό Αργολίδας, Σχήµα 4.7.1) αλλά και των ποταµών και τελικά των 

φυσικών αποδεκτών των νερών τους (λίµνες, θάλασσα) αναγνωρίζονται περι-

οχές (Θεσσαλικό, Κωπαϊδικό, Αργολικό πεδίο, λεκάνη Πηνειού Ηλείας, Παγα-

σητικός κόλπος, κάµπος Θεσσαλονίκης - Πέλλας - Ηµαθίας, λεκάνη Στρυµόνα 

και πεδιάδα Άρτας - Πρέβεζας) όπου τα επιφανειακά ή και τα υπόγεια νερά 

τους υφίστανται νιτρορύπανση χωρίς όµως να έχει αναληφθεί ουσιαστική 

προσπάθεια περιορισµού της. 
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4.8  Μεταφορά νερού 

 

Ένας ακόµα τρόπος αντιµετώπισης των αναγκών σε νερό είναι η µεταφορά 

νερού από άλλα µέρη έξω από το γύρω χώρο και την περιοχή του οικισµού. 

 

Για την ύδρευση της Αθήνας αλλά και των άλλων οικισµών της το νερό µε-

ταφέρεται από την Υλίκη και Παραλίµνη µε δαπανηρότατα έργα κατασκευής 

αγωγών. Η περαιτέρω αύξηση των αναγκών οδήγησε στη µεταφορά νερού 

από το Μόρνο και τώρα, που ακόµα πιο πολύ αυξάνει η κατανάλωση ετοιµά-

ζονται για την κατασκευή ενός τεράστιου αγωγού µεταφοράς του νερού από 

τον Εύηνο (Φίδαρη) ποταµό της Αιτωλίας στη ∆υτική Ελλάδα. 

 

Για τα Κυκλαδονήσια χρησιµοποιήθηκε και χρησιµοποιείται ακόµα η µετα-

φορά νερού µε υδροφόρα καράβια από τη στεριανή Ελλάδα. Η µεταφορά, πά-

ντως, νερού είτε µε αγωγούς στη στεριά, είτε µε υδροφόρα πλοία ή τεράστιους 

ασκούς στα νησιά είναι όχι µόνο δαπανηρότατος, αλλά και στερεί το νερό από 

την περιοχή απόληψης. Το πιο σηµαντικό, όµως, απ’ όλα, δεν αποτελεί λύση, 

για τα νησιά µας γιατί καλύπτει µόνο τις ανάγκες ύδρευσης των ανθρώπων και 

όχι καθαριότητας τους κι ούτε φυσικά αντιµετώπισης των αναγκών στη βιοτε-

χνία, κτηνοτροφία, γεωργία και βιοµηχανία. 

 

∆ιαταράσσει επίσης την οικολογική ισορροπία, γιατί παίρνει το νερό που 

υπάρχει σε µια περιοχή και το πηγαίνει σε άλλη στερώντας την περιοχή από-

ληψης από το νερό, που για αιώνες ολόκληρους χρησιµοποιούνταν στη διατή-

ρηση των συγκεκριµένων οικοσυστηµάτων. 

 

Η µεταφορά νερού δεν αποτελεί παρά µια άµεση µόνο λύση σε ειδικές πε-

ριπτώσεις επείγουσας ανάγκης. 
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4.9  Τεχνητή βροχή 

 

Η πρόκληση της βροχής µε τεχνικούς τρόπους είναι εντελώς αδύνατο να 

εφαρµοσθεί στα νησιά µας. Με τους δυνατούς κατ' αρχάς ανέµους είναι δύ-

σκολη η δηµιουργία των κατάλληλων συνθηκών που απαιτούνται για µια ε-

φαρµογή µιας τέτοιας µεθόδου. Η πρόκληση βροχής τεχνητώς επιτυγχάνεται 

κυρίως βοµβαρδίζοντας τα σύννεφα. 

 

Οι εφαρµογές τεχνητής βροχής αποσκοπούν στον τεχνητό εµπλουτισµό της 

ατµόσφαιρας σε πυρήνες συµπύκνωσης, οι οποίοι δίνουν το έναυσµα στο 

σχηµατισµό παγοκρυστάλλων και επιταχύνουν έτσι τη συµπύκνωση των υ-

δρατµών. 

 

     Στα ψυχρά σύννεφα γίνεται µε τη διάχυση ή σπορά, µέσα στο σύννεφο, είτε 

υπέρψυχρων σωµατιδίων (π.χ. ανθρακικοί ανυδρίτες σε θερµοκρασία -80 

βαθµούς Κελσίου οπότε δηµιουργούνται αυτόµατα κρυσταλλικοί πυρήνες από 

την ψύξη των σταγονιδίων που έρχονται σε επαφή µαζί τους), είτε κρυσταλλι-

κών πυρήνων µε δοµή παραπλήσια των κρυστάλλων πάγου (π.χ. ιωδιούχος 

άργυρος, AgI). 

 

Στα θερµά σύννεφα χρησιµοποιούνται κυρίως διαχύσεις χλωριούχου 

νατρίου ή σταγονιδίων νερού. 

    

     Η υπερσπορά τεχνητών πυρήνων σε υπέρψυχρα σύννεφα µπορεί να έχει 

αποτέλεσµα τη µείωση των κατακρηµνισµάτων, λόγω της πληθώρας των δια-

θέσιµων πυρήνων και της συνακόλουθης αποδυνάµωσης της διεργασίας αύ-

ξησης της µάζας των σταγονιδίων ή των παγοκρυστάλλων. Η υπερσπορά των 

νεφών αποτελεί τη βάση των προγραµµάτων αντιχαλαζιακής προστασίας. 

 

Η διαδικασία σποράς επεµβαίνει µόνο στη διεργασία δηµιουργίας στα-

γονιδίων βροχής. ∆εδοµένου ότι η πραγµατοποίηση υδρολογικά σηµαντικών 

βροχοπτώσεων προϋποθέτει τη συνεχή µεταφορά υδρατµών (κάτι που δεν 

µπορεί να τροποποιηθεί µε ανθρώπινη επέµβαση), γίνεται κατανοητό ότι δεν 
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µπορεί να είναι ιδιαίτερα αξιόλογη η αποτελεσµατικότητα της σποράς νεφών 

στην αύξηση της βροχόπτωσης 

  

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι το πρόγραµµα που δηµιουργή-

θηκε στην Πολιτεία της Νεβάδα, Η.Π.Α. 

 

Στόχος είναι η αύξηση της χιονόπτωσης σε επιλεγµένες ορεινές περιο-

χές της Πολιτείας της Νεβάδα, Η.Π.Α. έτσι ώστε να αυξηθεί η εαρινή απορροή, 

και να ενισχυθούν υδρεύσεις, αρδεύσεις και τα αποθέµατα φυσικών λιµνών. 

 

Αρχικά ενεργοποιούνται µε τηλεχειρισµό γεννήτριες εδάφους, για την 

απελευθέρωση σωµατιδίων AgI, τα οποία δηµιουργούν πρόσθετους παγο-

κρυστάλλους στα νέφη. Ακόµη χρησιµοποιείται ένα αεροσκάφος το οποίο α-

πελευθερώνει AgI ή ξηρό πάγο αν οι κορυφές των νεφών είναι αρκετά θερµές. 

Για να πραγµατοποιηθούν τέτοιου είδους µέθοδοι θα πρέπει: 

 

(α) η νεφοκάλυψη να είναι τουλάχιστόν 50% στην περιοχή ενδιαφέροντος,  

 

(β) τα σύννεφα να έχουν σηµαντική κατακόρυφη ανάπτυξη και οι βάσεις τους 

να είναι σε χαµηλό υψόµετρο,  

 

(γ) κατάλληλες διευθύνσεις ανέµου για µεταφέρουν το υλικό της σποράς,  

 

(δ) οι άνεµοι στη στάθµη των 700 hPa να είναι µικρότεροι από 30 m/s έτσι ώ-

στε να διατίθεται ο απαιτούµενος χρόνος για την ανάπτυξη των παγοκρυστάλ-

λων από τη σπορά,  

 

(ε) η παρουσία νερού σε υπέρψυχρη µορφή στα σύννεφα,  

 

(ζ) η θερµοκρασία στα 3.3 km να είναι µικρότερη από -5 0 C 

 

    Ως αποτέλεσµα έχουµε την αύξηση των κατακρηµνίσεων από 4-10% σε 

περιοχές έκτασης 300-600 km. Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η αύξηση στα ξηρά 

έτη. 
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     Γενικά για να προκληθεί τεχνητή βροχή γίνεται σπορά µε ιωδιούχο άργυρο 

σε νέφη κατακόρυφης ανάπτυξης, δηλαδή στα άσπρα που είναι σαν βαµβάκι. 

Πάντως, το κόστος της µεθόδου θεωρείται ιδιαίτερα ακριβό, ενώ υπάρχουν και 

έντονοι προβληµατισµοί σχετικά µε το πού καταλήγει τελικά ο ιωδιούχος άρ-

γυρος µε τον οποίο ψεκάζονται τα νέφη. Πολλοί επιστήµονες µιλούν για ανε-

πανόρθωτες οικολογικές ζηµιές εξαιτίας της πτώσης του στο έδαφος. 

 

 

4.10 Αποταµίευση µε στέρνες και επιφανειακούς ταµιευτήρες 

 

 

Αποταµίευση σε στέρνες 

 

Ο πανάρχαιος και παραδοσιακός τρόπος αποταµίευσης του νερού των 

βροχοπτώσεων σε στέρνες έχει ουσιαστικά εγκαταλειφθεί αν και διατηρείται 

ακόµα σε µερικά νησιά (Σύρα - Σαντορίνη - Θηρασία - Μήλος - Κίµωλος - Πά-

ρος - Νάξος - Ίος -Σχοινούσα - Κουφονήσι - Ηράκλεια - ∆ονούσα - Σίκινος - 

Φολέγανδρος). 

 

Οι στέρνες αποθηκεύουν το βρόχινο νερό που πέφτει στα δώµατα (ταρά-

τσες) των σπιτιών, το οποίο χρησιµοποιούνταν για πόση και άλλες στέρνες 

αποθήκευαν το νερό που έπεφτε στις πλακοστρωµένες αυλές και που χρησι-

µοποιούνταν για λάτρα. 

 

Η αξιοποίηση του νερού των βροχοπτώσεων µε αυτόν τον τρόπο πρέπει να 

ξαναρχίσει γιατί αποτελεί µια σηµαντική λύση στην αντιµετώπιση του προβλή-

µατος. 

 

 

Επιφανειακοί ταµιευτήρες 

 

Ένας άλλος τρόπος είναι η περισυλλογή του νερού των βροχοπτώσεων σε 

επιφανειακούς ταµιευτήρες των παρακάτω τύπων: 
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1ο: Κλειστές στέρνες κοντά σε δρόµους που παίζουν το ρόλο του συλλε-

κτήρα. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται στη Σχοινούσα. 

 

2ο: Λακκούβες σκαµµένες σε σχιστόλιθο ή µάργα πλάι επίσης σε δρόµους, 

όπου συλλέγετε το νερό των βροχοπτώσεων. Αυτή η µέθοδος είναι πανάρχαια 

και εφαρµόζεται ακόµα στην Κίµωλο όπου οι λακκούβες λέγονται αµπρουδέ-

χτες (από το δέκτης των όµβρων). 

 

3ο: Κατασκευή υδατοστεγών φραγµάτων σε χείµαρρους ή ποταµούς και το 

σχηµατισµό υδατοδεξαµενών-λιµνοδεξαµενών. 

 

4ο: Κατασκευή παραποτάµιων ή παραχειµάρριων στεγανών υδατοδεξαµε-

νών, όπου µε αγωγούς διοχετεύεται προς φύλαξη το νερό του χειµώνα για 

µελλοντική χρήση για υδρευτικούς ή αρδευτικούς σκοπούς. 

 

5ο: Ειδικά για συλλογή πόσιµου νερού, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η στεγα-

νοποίηση µιας περιοχής σε κλιτύ λόφου εν είδει ριπιδίου, όπου συλλέγετε το 

όµβριο νερό και στη λαβή του ριπιδίου, κατασκευάζεται µια κλειστή στέρνα για 

τη συγκέντρωση του, όπου µε ένα δίχτυ αγωγών φτάνει στον οικισµό και χρη-

σιµοποιείται. 

 

Όλοι αυτοί οι τρόποι είναι αξιόλογοι και πρέπει να χρησιµοποιούνται ανάλο-

γα και κατά περίπτωση. Το µόνο µειονέκτηµα είναι η µεγάλη απώλεια από την 

ηλιοφάνεια και τους ισχυρούς ανέµους, η οποία φθάνει και ξεπερνάει το 40%.  

 

 

4.11 Υδρογεωτρήσεις 

 

 

Αποµύζηση υδατικών αποθεµάτων 

 

   Η εξάντληση των αποθεµάτων νερού των υπόγειων φρεατίων οριζόντων έ-

χει οδηγήσει τελευταία σε µια µανιακή προσπάθεια ανακάλυψης νερού στα  
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καρστικά έγκοιλα των ανθρακικών πετρωµάτων. 

 

   Το πρόβληµα της λειψυδρίας επιχειρείται να λυθεί µε την ανακάλυψη και των 

τελευταίων αποθεµάτων υπογείου νερού µε τη µέθοδο των υδρογεωτρήσεων 

και την άντληση του. 

 

Αναµφισβήτητα, όταν τα ανθρακικά πετρώµατα είναι τυφλόληκτα και δεν 

καταλήγουν σε υποθαλάσσιες εκφύσεις ώστε µε την ενδορροή να διαρρεύσει 

το νερό στη θάλασσα τότε, τα καρστικά έγκοιλα, αποτελούν ιδεώδεις χώρους 

αποθήκευσης των οµβρίων, τα οποία µε την κατείσδυση από την επιφάνεια 

πληρούν τους υπόγειους καρωτικούς αυτούς ταµιευτήρες. 

 

Η άντληση όµως του νερού αυτού µε τις υδρογεωτρήσεις και η εξάντληση 

του, σε καµία απολύτως περίπτωση δεν αποτελεί πέρα από την πρόσκαιρη 

ικανοποίηση των άµεσων αναγκών, λύση του προβλήµατος, γιατί δεν ανα-

νεώνει το αντληµένο νερό. Αφαιρεί το υπάρχον εκεί από χιλιάδες αιώνες νερό 

και δεν το αναπληρώνει. Απλά αφαιρεί νερό, δεν προσθέτει. 

  

 

4.12 Προώθηση προγραµµάτων ενηµέρωσης και χρήσης βιολογι-

κού χώµατος  

 

    Το βιολογικό χώµα που προκύπτει από την αξιοποίηση των οργανικών 

στερεών αστικών αποβλήτων, µειώνει την χρήση φυτοφαρµάκων, µειώνει την 

εξάτµιση και την ικανότητα συγκράτησης νερού. 

  

    Το στρώµα του βιολογικού χώµατος µπορεί να µεταβάλλει τη διήθηση του 

νερού. Μελέτες µε την παρουσία του βιολογικού χώµατος, όπου έχει αυξηθεί η 

τραχύτητα του εδάφους, κατά γενικό κανόνα παρουσιάζουν αύξηση στην διή-

θηση. Σε περιπτώσεις  όπου δεν έχει αυξηθεί σηµαντικά η τραχύτητα της επι-

φάνειας η διήθηση γενικά µειώνεται λόγω της παρουσίας κυανοβακτηριακών 

ινών. ∆ιαφορές στις διαπιστώσεις οφείλονται τόσο στην τοποθεσία, όσο και 

στην δοµή και τις χηµικές ιδιότητες του εδάφους. 
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    Το στρώµα του βιολογικού χώµατος επηρεάζει υδρολογικούς κύκλους και 

τα αγγειώδη φυτά. Όταν υγρανθούν το περίβληµά τους απορροφά 10 φορές 

περισσότερο όγκο νερού. Σε περιοχές  που ψύχονται, η επιφάνεια του εδά-

φους γίνεται πιο τραχιά και επιβραδύνει την απορροή του νερού των βροχο-

πτώσεων και αυξάνει την διήθηση του νερού. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό 

σε άνυνδρες περιοχές όπου σηµειώνονται σποραδικές καταιγίδες. 

 

 

4.13 Τεχνικές συλλογής και εκµετάλλευσης πλεονάζοντος νερού 

 

Οι τεχνικές αυτές αποσκοπούν στη συλλογή του νερού απορροής από άλλη 

περιοχή ή σηµείο του αγρού και στη µετέπειτα εκµετάλλευση του. Οι τεχνικές 

αυτές εφαρµόζονται µε ιδιαίτερη επιτυχία όταν ο αγρός αποτελείται από πλα-

γιές που δεν καλλιεργούνται και από κοιλάδες που καλλιεργούνται. Εναλλακτι-

κά, σε αγρούς µε µεγάλη κλίση, το χωράφι µπορεί να χωριστεί σε λωρίδες, 

όπου λωρίδες απορροής ακολουθούνται από λωρίδες καλλιέργειας κ.ο.κ. Η 

µέθοδος αυτή αποσκοπεί στην αποθήκευση του νερού στη λωρίδα καλλιέρ-

γειας µε τη βοήθεια αναχωµάτων. Το προτεινόµενο πλάτος για το ανάχωµα 

είναι 2,7m και το ύψος 15cm ενώ για τις λωρίδες καλλιέργειας προτείνεται 

πλάτος 2,7m. Η µέθοδος αυτή βρίσκει εφαρµογή σε αρκετά ξηρές περιοχές 

(µε ύφος βροχόπτωσης µικρότερο των 350 mm) και είναι ιδιαίτερα ενδιαφέ-

ρουσα για τη χώρα µας. Με την τεχνική αυτή έχουµε οπωσδήποτε απώλεια 

της καλλιεργούµενης επιφάνειας αλλά επειδή στις λωρίδες καλλιέργειας ση-

µειώνονται αυξηµένες αποδόσεις, η µέθοδος αποδεικνύεται αρκετά συµφέ-

ρουσα σε σύγκριση µε τη µη χρησιµοποίηση του αγρού (αγρανάπαυση). Ε-

πειδή τα αναχώµατα θα πρέπει να συγκρατούν όσο το δυνατόν περισσότερο 

νερό, συνιστάται η επάλειψη τους µε άσφαλτο ή πλαστικά φύλλα ή η συµπίεση 

του επιφανειακού φυτρώµατος. Τον ίδιο σκοπό εξυπηρετούν και οι αναβαθµί-

δες τύπου Zingg, όπου πριν από κάθε ανάχωµα σχηµατίζεται µια λεκάνη που 

συγκρατεί το νερό της προηγούµενης αναβαθµίδας και στην οποία µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί η καλλιέργεια. 

 

Εκτός από τις φυτικές επιστρώσεις, στην εξοικονόµηση νερού µπορούν να 

συντελέσουν και διάφορα χηµικά σκευάσµατα που αποσκοπούν στη µείωση 
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της εξάτµισης, πρόκειται για χηµικές ουσίες που είτε σχηµατίζουν υδρόφοβο 

επιφανειακό στρώµα είτε µειώνουν την επιφανειακή τάση του νερού. Στην 

πράξη έχουν εφαρµοστεί κυρίως οι πρώτες, π.χ η εξαδεκανόλη που µειώνει 

την εξάτµιση έως και 43%. Πρόκειται για ουσία ανθεκτική στους µικροοργανι-

σµούς που βελτιώνει σηµαντικά και την εδαφική δοµή. Η χρήση της πάντως 

περιορίζεται για οικονοµικούς λόγους. 

 

Στα κεκλιµένα εδάφη µε µεγάλη κλίση επιβάλλεται ο σχηµατισµός αναβαθ-

µίδων ενώ σε µικρότερες κλίσεις η καλλιέργεια θα πρέπει να γίνεται κατά τις 

ισοϋψείς. Επιπλέον, συνιστάται η εναλλαγή των καλλιεργειών κατά λωρίδες, 

κατά την οποία η παρεµβολή µιας πυκνοφυτεµένης καλλιέργειας έχει ως απο-

τέλεσµα την αποθήκευση σηµαντικής ποσότητας νερού.  

  

 

4.14 Μελέτες και προγράµµατα διαχείρισης ζήτησης νερού ανά λε-

κάνη απορροής 

 

 

Εφαρµογή µεθόδων διαχείρισης της ζήτησης 

 

Στον τοµέα της εξοικονόµησης των χρησιµοποιούµενων υδατικών πόρων οι 

δράσεις θα πρέπει να διέπονται από τις αρχές της ∆ιαχείρισης της Ζήτησης, 

που αποτελεί πλέον διεθνώς την πιο σηµαντική συνιστώσα της Ολοκληρωµέ-

νης ∆ιαχείρισης των Υδατικών Πόρων. Η διαδικασία αυτή είναι ταυτόχρονα 

συµφέρουσα οικονοµικά, αφού ο έλεγχος της ζήτησης του νερού είναι λιγότερο 

δαπανηρός από την κατασκευή ολοένα και περισσότερων νέων έργων για την 

παροχή του στους καταναλωτές. Η διαχείριση της ζήτησης του νερού θεωρεί-

ται σήµερα ως η φθηνότερη εναλλακτική πηγή νερού. 

 

Με την διεξαγωγή λοιπόν ενός εξειδικευµένου προγράµµατος που θα έχει 

ως σκοπό τη διαχείριση της ζήτησης, είναι δυνατόν να περιοριστεί η ζήτηση, 

να γίνει σωστός έλεγχος των χρήσεων και να προσανατολιστούν οι ανάγκες 
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στην κατεύθυνση της εξοικονόµησης του νερού και της προστασίας του περι-

βάλλοντος.  

 

Εκτός αυτών είναι δυνατόν να επιτευχθούν: 

 

• εξοικονόµηση ενέργειας 

• χαµηλότερες ειδικές καταναλώσεις σε περιόδους αιχµής 

• κάλυψη των αναγκών νερού χωρίς απαραίτητα την ανάγκη εκτέλε-

σης µεγάλων έργων που είναι συγχρόνως οικονοµικά πολυέξοδα και 

επιζήµια περιβαλλοντικά. 

 

Η εφαρµογή των µεθόδων αφορά βεβαίως σε όλες τις υδατικές χρήσεις. 

 

 

4.14.1 Εφαρµογή µεθόδων διαχείρισης της ζήτησης στις αστικές 

χρήσεις (Ύδρευση) 

 

Το προτεινόµενο έργο διαχείρισης της ζήτησης στις αστικές χρήσεις έχει ως 

στόχο: 

 

• την εκτίµηση των περιθωρίων εξοικονόµησης νερού ύδρευσης 

• τη γνώµη των πολιτών για την επάρκεια και την ποιότητα του πόσι-

µου νερού, καθώς και την ακολουθούµενη υδροδοτική πολιτική και 

τις υπηρεσίες ύδρευσης των ∆ΕΥΑ. 

• την εκτίµηση της αποτελεσµατικότητας των οικονοµικών και κοινωνι-

κοπολιτικών τεχνικών και πολιτικών µε στόχο τον έλεγχο και την ε-

ξοικονόµηση νερού και την εκτίµηση της κοινωνικής αποδοχής τους. 
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4.14.2 Εφαρµογή µεθόδων διαχείρισης της ζήτησης στις αγροτικές 

χρήσεις 

 

  Η  διερεύνηση των δυνατοτήτων εξοικονόµησης νερού στον κρίσιµο τοµέα 

της γεωργίας, θα πρέπει να αποτελέσει κορυφαία επιλογή για την επίλυση του 

Θεσσαλικού υδατικού προβλήµατος. Η εφαρµογή της διαχείρισης της ζήτησης 

στον αγροτικό τοµέα µπορεί να επιτευχθεί µε τη επιβολή µιας σειράς µέτρων 

όπως η αναδιάρθρωση καλλιεργειών, µε προτίµηση σε λιγότερο υδροβόρες 

καλλιέργειες, η αλλαγή µεθόδων άρδευσης (αντικατάσταση των υπαρχόντων 

µε στάγδην άρδευση), η µείωση των απωλειών των υφιστάµενων δικτύων, η 

τιµολόγηση του νερού σύµφωνα µε την πλήρη αξία του κατ’ απαίτηση της Νέ-

ας Οδηγίας Πλαίσιο 2000/60 (τιµολόγηση όλων των χρήσεων), σύγχρονες τε-

χνικές ανακύκλωσης και επαναχρησιµοποίησης του νερού, η εφαρµογή των 

κινήτρων και αντικινήτρων, κτλ. 

 

Με την επεξεργασία των στοιχείων των αρδευοµένων εκτάσεων, διαπιστώ-

θηκε ότι το 60% των συνολικών αρδευόµενων καλλιεργειών της περιοχής είναι 

βαµβάκι, που αποτελεί ως γνωστό εξαιρετικά υδρόφιλη καλλιέργεια. Σε πρό-

σφατη έρευνα της οµάδας µελέτης του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας για τη δια-

χείριση των υδατικών πόρων στο δυτικό – νοτιοδυτικό τµήµα της λεκάνης του 

Πηνειού εξετάστηκαν µεταξύ των άλλων και σενάρια αναδιάρθρωσης των καλ-

λιεργειών της περιοχής. Εξετάστηκε η αλλαγή του 50% της έκτασης του βαµ-

βακιού σε σιτάρι καθώς και αλλαγή του 60% της έκτασης του βαµβακιού σε 

µίσχανθο (ενεργειακή καλλιέργεια για την οποία προβλέπεται επιχορήγηση), 

µε ταυτόχρονη αγρανάπαυση του 10% των καλλιεργειών συνολικά, σύµφωνα 

και µε την Ευρωπαϊκή Οδηγία. Και στις δύο περιπτώσεις υπολογίστηκε µείω-

ση κατά 40%-50% των γεωργικών υδατικών αναγκών, ανάλογα µε τα σενάρια 

βροχόπτωσης (υγρό – ξηρό έτος). Και µάλιστα η µείωση αυτή είναι διαχειρι-

στικά ιδιαίτερα σηµαντική µια και συµβαίνει στις περιοχές – λεκάνες µε το µε-

γαλύτερο υδατικό έλλειµµα και κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. 
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4.14.3 Μείωση των Απωλειών στα δίκτυα ύδρευσης - άρδευσης 

 

Ένα από τα κυριότερα προβλήµατα που συναντάει κανείς σε ένα δίκτυο 

ύδρευσης ή άρδευσης, είναι το µη µετρήσιµο νερό. Στον όρο αυτό συµπερι-

λαµβάνονται οι απώλειες, δηλαδή οι διαρροές, θραύσεις και παράνοµες συν-

δέσεις νερού, οι οποίες οδηγούν σε διαφορές, µεταξύ νερού που παρέχεται 

στο δίκτυο και του νερού που τελικά καταναλώνεται και τιµολογείται από τους 

χρήστες. Όταν αναφέρεται λοιπόν κανείς στις έννοιες εξοικονόµησης νερού και 

διαχείριση της ζήτησης, ένα από τα πρώτα πράγµατα που θα πρέπει να µειω-

θούν είναι οι απώλειες του νερού. 

 

Ο υπολογισµός των υφιστάµενων απωλειών νερού είναι η πρώτη έρευνα 

που θα πρέπει να γίνει προς αυτήν την κατεύθυνση. Είναι µια διαδικασία αρ-

κετά δύσκολη γιατί θα πρέπει να βρεθεί η ποσότητα που αναλίσκεται σε λάθος 

µέτρηση, σε µη µετρούµενες κοινωφελείς χρήσεις και σε πυρόσβεση. Οι ενέρ-

γειες που πρέπει να γίνουν σε ένα δίκτυο µε σηµαντικό ποσοστό µη µετρήσι-

µου νερού, διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα µε το αντικείµενο τους. 

Είναι αυτές που αποσκοπούν στη βελτίωση των φυσικών χαρακτηριστικών 

του δικτύου, αυτές που συνιστούν αλλαγή των πρακτικών λειτουργίας και συ-

ντήρησης του και τέλος αυτές που επιδιώκουν τη βελτίωση του τρόπου συλ-

λογής πληροφοριών, σχετικών µε τη λειτουργία του. 

 

Η τηλεµετρία ώστε σε πραγµατικό χρόνο να καταφθάνουν στο κέντρο ελέγ-

χου, χαρακτηριστικά στοιχεία της ροής και να παρακολουθείται συστηµατικά το 

δίκτυο, στοχεύει και αυτή µε τη σειρά της στη βελτίωση του τρόπου συλλογής 

δεδοµένων. Επίσης συµβάλει σηµαντικά και ο τηλεέλεγχος που δίνει τη δυνα-

τότητα χειρισµού από το κέντρο ελέγχου δικλείδων, αντλιών και άλλων οργά-

νων, ώστε η διαχείριση των δικτύων να είναι ορθολογική και αποτελεσµατική. 

 

Ιδιαίτερη µνεία θα πρέπει να δοθεί σε µαθηµατικά µοντέλα που προσο-

µοιώνουν τα χαρακτηριστικά της ροής και δίνουν τη δυνατότητα να γίνουν ε-

ναλλακτικά σενάρια λειτουργίας των δικτύων και βελτιστοποίηση των χαρα-

κτηριστικών τους. Ένα µαθηµατικό µοντέλο προσοµοίωσης µπορεί να παρέχει 

όλα τα χαρακτηριστικά µεγέθη ροής, όπως ταχύτητες, πιέσεις, παροχές, κατα-
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νάλωση ενέργειας, ποιοτικά στοιχεία κ.λ.π. Το µαθηµατικό αυτό οµοίωµα απο-

τελεί βασικό εργαλείο για τη µελέτη εναλλακτικών σεναρίων λειτουργίας του 

δικτύου, καθώς και για τις επιπτώσεις από τις επεκτάσεις του. Τέλος, µε το 

µαθηµατικό οµοίωµα θα γίνεται προσοµοίωση της συγκέντρωσης του χλωρί-

ου, ώστε στη συνέχεια να ρυθµίζεται αυτό στα επιθυµητά επίπεδα. 

 

Είναι λοιπόν φανερό ότι για τον εντοπισµό, τη µελέτη, την καταγραφή και 

τον περιορισµό των απωλειών σε ένα δίκτυο, απαιτείται σχολαστική µεθοδική 

έρευνα. Εξασφαλίζεται έτσι ο εκσυγχρονισµός του δικτύου, αλλά και η σωστή 

λειτουργία του τώρα και στο µέλλον.    

  

 

4.15 ∆ιαχείριση της φυσικής ορεινής βλάστησης για αύξηση της πα-

ραγωγής νερού 

 

Από τις µεθόδους αύξησης της παραγωγής νερού σε ορεινές περιοχές, στις 

οποίες έχουν αναφερθεί στο παρελθόν και άλλοι ερευνητές στη χώρα µας η 

διαχείριση της φυσικής ορεινής βλάστησης είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Η µέθο-

δος όµως αυτή ενώ άρχισε να εξετάζεται θεωρητικά και πρακτικά σε πολλές 

χώρες από τα τέλη ακόµα του παρελθόντα αιώνα και σήµερα διεξάγεται µεγά-

λος αριθµός πειραµάτων και έχει γίνει παρουσίαση των απόψεων για το θέµα 

αυτό, στην Ελλάδα δεν φαίνεται να έτυχε της δέουσας γνωστοποίησης και ση-

µασίας από την αρχή. Έτσι µόνο τα τελευταία 15 περίπου χρόνια γίνονται ση-

µαντικές προσπάθειες σε ερευνητικό επίπεδο διερεύνησης των δυνατοτήτων 

αύξησης της απορροής µε τη διαχείριση της βλάστησης και στη χώρα µας.  

 

 

4.15.1 Εγκατάσταση και λειτουργία πειραµατικών λεκανών απορροής 

στην Ελλάδα 

 

Οι πρώτες αλλά και οι µοναδικές - από όσα γνωρίζουµε - πειραµατικές λε-

κάνες απορροής στην Ελλάδα εγκαταστάθηκαν από τη ∆ασική Υπηρεσία και 

πιο συγκεκριµένα από το Ίδρυµα ∆ασικών Ερευνών Αθηνών σε συνεργασία 

µε τον FΑΟ στις αρχές της δεκαετίας του 1970. Ο Καραµήτρος (1974) έχει 
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δώσει λεπτοµέρειες για τα κριτήρια επιλογής τους, τις περιοχές εγκατάστασης, 

τον εξοπλισµό τους, τους σκοπούς λειτουργίας κ.λπ. Έτσι εδώ επαναλαµβάνε-

ται περιληπτικά πως τρεις από τις λεκάνες έχουν εγκατασταθεί στη ∆υτική Ελ-

λάδα (περιοχή Βαρετάδας Αµφιλοχίας) µε µητρικό πέτρωµα το φλύσχη και 

βλάστηση αείφυλλων πλατύφυλλων και υποβαθµισµένων δρυοδασών, και 

τέσσερις στην Κεντρική Ελλάδα (περιοχή Αγίου Νικολάου Καρπενησίου) µε το 

ίδιο µητρικό πέτρωµα και βλάστηση ελάτης. Ακόµα άλλες τέσσερις έχουν ε-

γκατασταθεί στην Ανατολική Ελλάδα (περιοχή Όσσας) σε µεταµορφωσιγενή 

πετρώµατα και βλάστηση οξυάς και αειφύλλων πλατύφυλλων στη µία και τις 

τρεις από αυτές αντίστοιχα. 

 

Όλες οι λεκάνες λειτουργούν επί χρονικό διάστηµα ικανό να επιτρέψει το 

συσχετισµό των ετησίων απορροών τους και συνεπώς βρίσκονται στο στάδιο 

των χειρισµών της βλάστησης, ώστε µετά από αυτούς να µελετηθεί εκ νέου η 

υδρολογική τους ανταπόκριση. ∆ιευκρινίζεται όµως ότι οι χειρισµοί έχουν γίνει 

προς το παρόν µόνο σε δύο λεκάνες που βρίσκονται στην περιοχή του Καρ-

πενησίου και τα αποτελέσµατα είναι στο στάδιο της δηµοσίευσης. Όµως η υ-

λοποίηση των χειρισµών στο σύνολο των ικανών απορροής προσκρούει σε 

σοβαρά προβλήµατα έλλειψης τεχνικού βοηθητικού προσωπικού καθώς και 

στην εξεύρεση πιστώσεων. Έτσι καθυστερεί η απόκτηση πολύτιµων υδρολο-

γικών πληροφοριών για το ποσοστό αύξησης της απορροής που επιφέρουν 

συγκεκριµένοι δασοκοµικοί χειρισµοί σε δασωµένες λεκάνες ή η αντικατάστα-

ση ενός δασοπονικού είδους µε άλλου ή µε άλλη κατώτερη µορφή βλάστησης. 

Ακόµα τονίζεται πως οι λεκάνες απορροής χρησιµοποιούνται και για την από-

κτηση κάθε άλλης µορφής υδροµετεωρολογικών πληροφοριών. 

 

 

4.15.2 ∆υνατότητες παραγωγής νερού  από τα ελληνικά δάση  και ση-

µασία των  πειραµατικών µας λεκανών 

 

Τονίστηκε προηγούµενα πως η µείωση της δασικής βλάστησης µιας λεκά-

νης απορροής µε κατάλληλες επεµβάσεις επιφέρει αύξηση της απορροής του 

υδατορεύµατος. Όµως παρά το γεγονός αυτό, ποσοτικά συµπεράσµατα δύ-

σκολα µεταφέρονται και εφαρµόζονται σε άλλες χώρες µε διαφορετικές κλιµα-
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τικές και φυσιογραφικές συνθήκες από εκείνες που έχουν εξαχθεί. Έτσι ένας 

από τους στόχους εγκατάστασης και λειτουργίας των πειραµατικών λεκανών 

απορροής στην Ελλάδα που αναφέρθηκαν προηγούµενα, ήταν και η µελέτη 

αύξησης της απορροής των ορεινών υδατορευµάτων µε κατάλληλη διαχείριση 

της αρχικής τους βλάστησης ή µε αντικατάσταση ενός δασοπονικού είδους µε 

άλλο και γενικότερα µιας µορφής χρήσης γης µε άλλη και στη συνέχεια η επέ-

κταση και εφαρµογή των συµπερασµάτων σε ευρύτερες, αλλά παρόµοιες πε-

ριοχές. 

 

Το εύλογο ερώτηµα που προκύπτει όµως µετά τον καθορισµό του στόχου 

αυτού είναι κατά πόσο είναι εφικτή η επέµβαση στη δασική βλάστηση για αύ-

ξηση της απορροής σε ευρεία κλίµακα στη χώρα µας, αν ληφθεί υπόψη τόσο 

η συνολική έκταση που καταλαµβάνουν τα δάση, όσο η σύνθεση και η δοµή 

τους. Επεµβάσεις στη δασική βλάστηση για αύξηση της απορροής θα µπο-

ρούσαν θεωρητικά να γίνουν µόνο στο 19% της συνολικής έκτασης που αντι-

στοιχεί σε 2.512.420 ha. Και ακόµα αν ληφθεί υπόψη πως µία λεκάνη απορ-

ροής αντιδρά υδρολογικά µετά την ελάττωση της βλάστησης αν το ετήσιο ύ-

ψος βροχής είναι τουλάχιστον 400-450 mm, η πραγµατική έκταση για επεµβά-

σεις πρέπει να είναι ακόµα µικρότερη. 

 

Εξετάζοντας όµως τις παραπάνω απόψεις από πρακτικής άποψης και λαµ-

βάνοντας υπόψη τα δασοπονικά είδη, τους κινδύνους διάβρωσης του εδάφους 

και τα λίγα γενικά δάση, προσωπικά πιστεύουµε πως είναι πολύ δύσκολη αν 

όχι αδύνατη οποιαδήποτε επέµβαση στα υψηλά δάση υπό µορφή αποψιλωτι-

κών υλοτοµιών για αύξηση της απορροής, τουλάχιστο µε τις σηµερινές ανά-

γκες σε νερό. Από την άλλη όµως άποψη τα δάση εκµεταλλεύονται και το ε-

ρώτηµα είναι γιατί να µην µελετηθούν και εφαρµοσθούν τέτοιας µορφής υλο-

τοµικές επεµβάσεις ώστε να επιτυγχάνεται συγχρόνως και απόληψη της προ-

σαύξησης (λήµµατος) αλλά και η µέγιστη δυνατή αύξηση της απορροής. Και 

πιο συγκεκριµένα, όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα, ερευνητές έχουν δια-

πιστώσει πως απόληψη της προσαύξησης υπό µορφή υλοτοµιών ορισµένων 

κατευθύνσεων και διαστάσεων επιφέρει µεγαλύτερη αύξηση της απορροής σε 

σύγκριση µε επιλογικές υλοτοµίες. Βέβαια είναι φανερό πως το θέµα αυτό 

πρέπει να µελετηθεί και στις Ελληνικές συνθήκες πριν από οποιαδήποτε ε-
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φαρµογή γιατί ενώ γνωρίζουµε τις µεθόδους διαχείρισης των δασών για πα-

ραγωγή ξύλου, δεν έχουµε την απαραίτητη γνώση και εµπειρία για τον τρόπο 

διαχείρισης τους ώστε να παραχθούν συγχρόνως ξύλο και νερό. Και η «παρά-

ληψη» αυτή πιστεύουµε ότι είναι δικαιολογηµένη αφού το νερό έγινε αγαθό σε 

ανεπάρκεια τα τελευταία χρόνια. Και ακόµα επισηµαίνεται πως πριν από ο-

ποιαδήποτε ενέργεια απαιτείται και οικονοµική µελέτη για τις επιπτώσεις από 

πιθανή µείωση του ξύλου, καθώς και για το κόστος παραγωγής νερού. 

 

Πιο ρεαλιστικές υποσχέσεις για αύξηση της απορροής από τα υψηλά δάση 

φαίνεται να δίνουν τα αείφυλλα πλατύφυλλα στη χώρα µας ενώ καταναλώνουν 

µεγάλες ποσότητες νερού, οι ευεργετικές τους επιδράσεις συνίστανται στην 

προστασία του εδάφους από τη διάβρωση και την αισθητική του τοπίου. Έτσι 

µε κατάλληλους χειρισµούς θα µπορούσαν αυτά να µετατραπούν σε καλύτε-

ρες µορφές για βόσκηση, αλλά και να αποδώσουν µεγαλύτερη απορροή. 

 

Τέλος διευκρινίζεται πως οποιαδήποτε αύξηση της απορροής ενός υδατο-

ρεύµατος για να είναι εκµεταλλεύσιµη πρέπει κατά κανόνα να συσσωρεύετε σε 

υπάρχοντα ταµιευτήρα. Και το πρόβληµα αυτό δεν φαίνεται να υπάρχει σήµε-

ρα για τη χώρα µας αφού αρκετοί ταµιευτήρες µεγάλης χωρητικότητας έχουν 

ήδη κατασκευασθεί σε όλα τα µεγάλα υδατορεύµατα, αλλά και άλλοι βρίσκο-

νται στο στάδιο της κατασκευής ή του προγραµµατισµού. Ειδικότερα δε τα τε-

λευταία χρόνια λόγω των ισχυρών ξηρασιών η στάθµη του νερού ήταν σε αυ-

τούς σηµαντικά κάτω του µέσου ύψους και συνεπώς κάθε αύξηση της απορ-

ροής των ρευµάτων µε τη διαχείριση της βλάστησης θα ήταν χρησιµότατη. 

 

Η παραπάνω περίπτωση ισχύει ιδιαίτερα για τον ταµιευτήρα του Μόρνου 

όπου ενώ η µέγιστη χωρητικότητα είναι 600x106 m3, τα τελευταία χρόνια η πο-

σότητα νερού δεν ξεπέρασε, ακόµα και το χειµώνα, τα 200x106 m3. Και προ-

σωπικά βρίσκουµε τη διαχείριση της βλάστησης για αύξηση της απορροής σε 

αυτή τη λεκάνη ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα. 

 

Βέβαια υπάρχουν και περιπτώσεις όπου η διαχείριση της βλάστησης για 

αύξηση της απορροής µπορεί να γίνει στην Ελλάδα και χωρίς την ύπαρξη τα-
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µιευτήρων και αυτό ισχύει στην περίπτωση που η απορροή από πηγές δασω-

µένων λεκανών κοντά σε πόλεις και κοινότητες χρησιµοποιείται για ύδρευση. 

 

Η εγκατάσταση και λειτουργία των πειραµατικών λεκανών απορροής στην 

Ελλάδα, εκτός από όσα αναφέρθηκαν έγινε και για πολλούς άλλους υδρολογι-

κούς σκοπούς και γενικά για τη µελέτη των αλληλοεπιδράσεων του κλίµατος, 

της βλάστησης και του εδάφους, αφού αυτές µπορούν να χαρακτηρισθούν 

σαν ένα ‘’υδρολογικό εργαστήριο υπαίθρου". Πιο συγκεκριµένα στις λεκάνες 

µελετώνται ή προγραµµατίζονται να µελετηθούν όλες οι µεταβλητές του υδρο-

λογικού κύκλου καθώς και οι υδρολογικές διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα 

από τη στιγµή που τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα φθάνουν στην επιφά-

νεια του εδάφους µέχρι να µετατραπούν σε απορροή του υδατορεύµατος. Ε-

πίσης σε ορισµένες λεκάνες µελετήθηκαν, µελετώνται ή βρίσκονται στο στάδιο 

του προγραµµατισµού η ποιότητα της απορροής, οι απώλειες των θρεπτικών 

συστατικών, η διάβρωση του εδάφους, οι πληµµύρες, οι ξηρασίες κ.λπ. 

 

 

4.15.3 ∆υσκολίες εφαρµογής και αποδοχής για αύξηση της απορροής 

σε ευρεία κλίµακα 

 

Η αύξηση της απορροής υδατορευµάτων ορεινών δασωµένων λεκανών µε 

επεµβάσεις στη βλάστηση έχει ήδη θεµελιωθεί πλήρως µετά το µεγάλο αριθµό 

πειραµάτων, που διεξήχθηκαν µε τη µέθοδο του «ζεύγους λεκανών» σε διά-

φορες χώρες ανά τον κόσµο. Έτσι σήµερα έχουµε ποσοτικές πληροφορίες για 

την υδρολογική ανταπόκριση λεκανών µετά από επεµβάσεις στη βλάστηση 

που βρίσκονται σε ορισµένες περιοχές µε συγκεκριµένες κλιµατικές, φυσιο-

γραφικές και βλαστητικές συνθήκες. Όµως, παρά τη διαθεσιµότητα των πα-

ραπάνω γνώσεων, αδυνατούµε ακόµα να δώσουµε στους διαχειριστές των 

λεκανών απορροής ακριβείς ποσοτικές πληροφορίες για την υδρολογική α-

νταπόκριση συγκεκριµένων λεκανών µετά από επεµβάσεις, αν δεν έχουν γίνει 

µετρήσεις στην ευρύτερη τουλάχιστον υπό εξέταση περιοχή. Η δυσκολία αυτή 

απορρέει από τον αριθµό και την πολυπλοκότητα των παραγόντων που κα-

θορίζουν την υδρολογική ανταπόκριση των λεκανών µετά τις επεµβάσεις. Βέ-

βαια, σε αντίθεση µε τα προηγούµενα, µπορούµε οπωσδήποτε να υποστηρί-
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ξουµε ότι σε γενικές γραµµές για κάθε 10% µείωση της βλάστησης κωνοφό-

ρων, φυλλοβόλων πλατύφυλλων και θάµνων επιτυγχάνεται αύξηση της απορ-

ροής στο στόµιο της λεκάνης κατά 40,25 και 10 m ετησίως, αντίστοιχα. 

 

Ένας άλλος λόγος που κάνει δύσκολη την ερµηνεία και εφαρµογή των απο-

τελεσµάτων της υδρολογικής ανταπόκρισης µιας λεκάνης σε άλλες περιοχές, 

είναι ο διαφορετικός τρόπος σχεδιασµού των πειραµάτων. Η ενέργεια αυτή, 

φαίνεται να απορρέει από την έλλειψη οδηγιών για οµοιόµορφο σχεδιασµό 

πειραµατικών λεκανών. Και πιο συγκεκριµένα ενώ η UNESCO δηµοσίευσε 

όλες τις λεπτοµέρειες που αφορούν την εγκατάσταση και λειτουργία των ορ-

γάνων σε πειραµατικές λεκάνες απορροής, καθώς και τον τρόπο λήψης και 

ανάλυσης των στοιχείων, δεν ανέφερε τίποτε για την οµοιόµορφη εγκατάστα-

ση αυτών των ίδιων των λεκανών ώστε να διευκολύνεται η µεταφορά των α-

ποτελεσµάτων. 

 

Η διαχείριση της φυσικής βλάστησης για αύξηση της απορροής ενώ σε ε-

πίπεδο πειραµατικής λεκάνης είναι γενικά αποδεκτή, παρουσιάζει ιδιαίτερες 

δυσκολίες εφαρµογής και αποδοχής όταν επιχειρείται σε ευρεία κλίµακα. Οι 

δυσκολίες απορρέουν τόσο από πιθανή διάβρωση του εδάφους µετά τις ε-

πεµβάσεις, όσο και από τη συνολική δασωµένη έκταση της περιοχής, τα δα-

σοπονικά είδη, τη δοµή τους, την πυκνότητα, την αισθητική του τοπίου, το κό-

στος εφαρµογής της µεθόδου κ.λπ. Έτσι παρά την ύπαρξη δασών σε µία πε-

ριοχή, η αύξηση της απορροής µε κατάλληλες επεµβάσεις σε αυτά, µπορεί να 

µην είναι επαρκώς αποτελεσµατική. 

 

Η παρουσίαση των απόψεων για τη διαχείριση των δασών στην Ελλάδα µε 

σκοπό την παραγωγή νερού ίσως αντιµετωπισθεί µε κριτική ή ακόµα ίσως 

υπάρξουν αισιόδοξες και απαισιόδοξες απόψεις για την αποτελεσµατικότητα 

της µεθόδου. Αν όµως ληφθεί υπόψη πως η περίπτωση αποψιλωτικής υλοτο-

µίας της δασικής βλάστησης για παραγωγή νερού είναι ανεδαφική στη χώρα 

µας µε τις σηµερινές συνθήκες των δασών, τότε κάθε άλλη επέµβαση στη 

βλάστηση µε σκοπό την παραγωγή ξύλου και νερού, ή και άλλων συγχρόνως 

δασικών προϊόντων, ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις µιας σύγχρονης δασοπο-

νίας. Επιπλέον υποστηρίζεται πως οι αντιτιθέµενοι σε οποιαδήποτε επέµβαση 
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στη βλάστηση µε σκοπό την αύξηση της παραγωγής νερού θα αλλάξουν γνώ-

µη, αν λάβουν υπόψη πως σύντοµα η διαφορά προσφοράς και ζήτησης νερού 

στην Ελλάδα, θα φθάσει σε κρίσιµο σηµείο, αφού η πρώτη παράµετρος πρα-

κτικά παραµένει σταθερή και η δεύτερη αυξάνει ταχύτατα. Τέλος, οι µικροί και 

µεγάλοι ταµιευτήρες που κατασκευάζονται ή βρίσκονται στο στάδιο του προ-

γραµµατισµού, για να εκπληρώσουν την αποστολή τους, θα χρειαστεί οπωσ-

δήποτε η µετατροπή µεγαλύτερου ποσοστού ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµά-

των σε απορροή. Εποµένως και οι γνώσεις που αποκτώνται σήµερα από τις 

πειραµατικές λεκάνες για το ποσοστό αύξησης της απορροής µετά από µετα-

βολές στη βλάστηση και γενικά µετά από αλλαγές των σηµερινών χρήσεων 

γης στις ορεινές περιοχές της χώρας, θα είναι σύντοµα χρήσιµες και εφαρµό-

σιµες.     
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 

Ανάπτυξη υδρολογικής έρευνας 

 

Τα υπάρχοντα στοιχεία που αναφέρονται στα επιφανειακά, πηγαία και υπό-

γεια νερά της χώρας µας δεν επιτρέπουν τον καθορισµό µε την απαιτούµενη 

ακρίβεια της χωροχρονικής κατανοµής του εκµεταλλεύσιµου υδατικού δυναµι-

κού της ούτε παρέχουν µια ασφαλή βάση που πάνω της µπορεί να στηριχθεί η 

µελλοντική ανάπτυξης του, βασικά γιατί ως επί το πλείστον τα στοιχεία αυτά 

δεν είναι προϊόντα σχεδιασµού και εφαρµογής ολοκληρωµένων προγραµµά-

των υδρολογικής έρευνας µεγάλης διάρκειας. Ο ποσοτικός προσδιορισµός 

των συνιστωσών του υδατικού ισοζυγίου των επιφανειακών νερών ή των υπό-

γειων νερών µιας περιοχής, κατά προτίµηση µιας υδρολογικής λεκάνης, µπο-

ρεί να προκύψει µόνο από δεδοµένα τέτοιων προγραµµάτων που στη χώρα 

µας, µε ελάχιστες εξαιρέσεις, ούτε ακόµη ο σχεδιασµός τους δεν έχει εκπονη-

θεί. Τα προγράµµατα αυτά θα πρέπει να αποβλέπουν:  

 

α) Στον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών του υετού (ύψος, ένταση, 

διάρκεια και συχνότητα εµφάνισης τους) µιας περιοχής κατά προτίµηση µιας 

υδρολογικής λεκάνης. Στη χώρα µας δίκτυα βροχοµετρικών σταθµών έχουν 

εγκατασταθεί από διάφορους φορείς της (ΕΜΥ, Υπ. γεωργίας, ΥΠΕΧΩ∆Ε, 

∆ΕΗ) που θα πρέπει να ενοποιηθούν σε ένα ενιαίο δίκτυο για να γίνει δυνατή 

η αναδιάταξη του στο χώρο, η αναβάθµιση του καθώς και η συµπλήρωση του 

ώστε να προκύψει ένα αναβαθµισµένο δίκτυο που θα ανταποκρίνεται στις α-

παιτήσεις των υδρολογικών ερευνητικών προγραµµάτων. 

 

β) Στην παρακολούθηση και καταγραφή των απορροών των ρευµάτων της 

χώρας σε µόνιµη βάση ώστε να προκύψουν αντιπροσωπευτικά υδρογραφή-

µατά τους που θα µπορούν να συσχετιστούν µε τα χαρακτηριστικά του υετού 

(σταθµοί συνεχούς καταγραφής των απορροών) 
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 γ) Στην κατάστρωση των υδατικών ισοζυγίων των λιµνών της χώρας (φυ-

σικών και τεχνητών),  

 

δ) Στη διαµόρφωση και εφαρµογή προγραµµάτων µε στόχο τον εντοπισµό 

των πηγών µικρής παροχής και τη διερεύνηση της δίαιτας τους.  

 

ε) Στη συνεχή παρακολούθηση των εκροών των µεγάλων πηγών καθώς και 

της ποιότητας των νερών τους µε την εγκατάσταση των κατάλληλων καταγρα-

φικών οργάνων και συσκευών. 

 

στ) Στον καθορισµό της αποθηκευτικής ικανότητας των υπό εκµετάλλευση 

υπόγειων υδροφόρων σχηµατισµών, του ύψους της φυσικής τροφοδοσίας 

τους, την εφαρµογή των κατάλληλων προγραµµάτων τεχνητού εµπλουτισµού 

τους καθώς και στην αναζήτηση και εντοπισµό νέων υπόγειων υδροφόρων 

σχηµατισµών. 

 

 ζ) Στην προστασία από τη ρύπανση και µόλυνση όλων των πηγών νερού 

αλλά και των περιοχών φυσικής τροφοδοσίας τους. 

 

η) Η ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση νερών, που έχουν υποστεί ε-

πεξεργασία σε µονάδες βιολογικού καθαρισµού πόλεων ή και βιοµηχανιών 

αναµένεται να χρησιµοποιηθούν όλο και περισσότερο στο µέλλον, κυρίως µέ-

σω της προώθησης διπλών δικτύων ύδρευσης παροχής νερού ενός δικτύου 

µε καθαρό, υψηλής ποιότητας πόσιµο νερό κι ένα παράλληλο δίκτυο µε χαµη-

λότερης ποιότητας νερό, που προέρχεται από την επεξεργασία λυµάτων και 

τη συλλογή βρόχινου νερού. Το δεύτερο δίκτυο χρησιµοποιείται για την κάλυ-

ψη αναγκών πλυσίµατος βεραντών και οχηµάτων, ποτίσµατος πάρκων και 

κήπων, χρήσης στα καζανάκια και στις τουαλέτες κι ακόµη στα πλυντήρια αυ-

τοκινήτων κι αλλού. 

 

Αναλύοντας το θέµα της έλλειψης του νερού από την αρχή, δεχόµαστε ότι 

υπάρχει σοβαρό πρόβληµα, η κατάσταση είναι µη αναστρέψιµη και συνεχώς 

θα χειροτερεύει. (Γεγονός παραδεκτό από όλους). Θεωρούµε ότι τα υδάτινα 

αποθέµατα ακολουθούν µη αναστρέψιµη αρνητική πορεία, τόσο ως προς την 
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ποσότητα όσο και προς την ποιότητά τους. Η έλλειψη βροχοπτώσεων και χιο-

νοπτώσεων, σε συνδυασµό µε τις αυξηµένες αντλήσεις οδηγούν σε αρνητικό 

ισοζύγιο των υπόγειων και επιφανειακών υδροταµιευτήρων, ενώ οι ρύποι, λό-

γω της µείωσης των αποθεµάτων στους υδροταµιευτήρες, παρουσιάζουν µε-

γαλύτερη συγκέντρωση, µε αποτέλεσµα την υποβάθµιση της ποιότητας των 

διαθέσιµων προς ανθρώπινη χρήση αποθεµάτων νερού. Με βάση τα παρα-

πάνω, καλούµαστε να αντιµετωπίσουµε µια γενική κρίση, την οποία θα πρέπει 

να διαχειριστούµε όσο το δυνατόν καλύτερα. Καλούµαστε να διαχειριστούµε 

ένα µοντέλο, όπου δυστυχώς, οι εισροές στους υδροταµιευτήρες είναι πολύ 

λιγότερες από τις εκροές. Εύκολα γίνεται αντιληπτό από όλους ότι αυτή η κα-

τάσταση θα οδηγήσει αναπόφευκτα στην εξάντληση των αποθεµάτων.  

 

Αρκετές φορές, θεωρούµε το νερό που φτάνει ως τα σπίτια µας ότι είναι 

άφθονο και δεδοµένο, για τον λόγο αυτό µας φαίνεται δύσκολο ή άσκοπο να 

αλλάξουµε κάποιες συνήθειες στην καθηµερινή µας ζωή. Το νερό, όµως, στις 

πόλεις σπαταλιέται αλόγιστα και δεν θα είναι για πάντα άφθονο αν δεν προσέ-

ξουµε όλοι. ∆εν χρειάζεται να περιορίσουµε τις βασικές ανάγκες µας, µπορού-

µε όµως µε µικρές αλλαγές στη συµπεριφορά µας να πετύχουµε µεγάλη µείω-

ση στην κατανάλωση νερού. Θα µπορούσαµε όση ώρα σαπουνίζουµε τα χέ-

ρια µας ή βουρτσίζουµε τα δόντια µας να έχουµε κλειστεί τη βρύση. Μπορούµε 

να πλένουµε τα φρούτα και τα λαχανικά µας σε µία λεκάνη µε νερό, αντί να τα 

πλένουµε µε τρεχούµενο νερό µε τη βρύση συνεχώς ανοιχτή, εξοικονοµώντας 

το λιγότερο 10 λίτρα την ηµέρα. Ακόµα, µπορούµε να µην χρησιµοποιούµε το 

καζανάκι άσκοπα ή σε περίπτωση παλαιότητας να το αντικαταστήσουµε µε 

ένα που διαθέτει δυνατότητα διπλής ροής. Να ελαττώσουµε τη διάρκεια χρή-

σης του ντούς ή να αντικαταστήσουµε το τηλέφωνο της ντουζιέρας µε κάποιο 

άλλο χαµηλότερης ροής. Μπορούµε ακόµα να χρησιµοποιούµε το πλυντήριο 

ρούχων ή πιάτων µόνο όταν γεµίζονται πλήρως. Αυτές οι µικρές αλλαγές είναι 

αρκετές ώστε να επιφέρουν µείωση στην κατανάλωση του νερού.  

     

Η επίτευξη όµως των παραπάνω στόχων µπορεί να υλοποιηθεί µε την ε-

φαρµογή συστηµατικών και µακροχρόνιων ερευνητικών προγραµµάτων. Η 

εκπόνηση και εφαρµογή των προγραµµάτων αυτών απαιτεί τη δηµιουργία µι-

ας κεντρικής επιτελικής υπηρεσίας αλλά και αποκεντρωµένων µονάδων της, η 
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οποία θα είναι υπεύθυνη για την προστασία, ανάπτυξη και διαχείριση των υ-

δατικών πόρων της χώρας. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µε τη διαχείριση των 

υδατικών πόρων της χώρας ασχολούνται σήµερα πολλές υπηρεσίες, καµιά 

από τις οποίες δεν είναι σε θέση µόνη της να αντιµετωπίσει ολοκληρωµένα τα 

προβλήµατα τους και ούτε είναι εύκολη η αποτελεσµατική συνεργασία τους. 

Ακόµη θα πρέπει να σηµειωθεί ότι και οι υπάρχουσες υπηρεσίες έχουν υπο-

στεί κατά τις τελευταίες δεκαετίες µια συνεχή υποβάθµιση. Για τη δηµιουργία 

της προτεινόµενης υπηρεσίας απαιτείται η εξεύρεση του κατάλληλου προσω-

πικού για τη στελέχωση της και η διάθεση µεγάλων οικονοµικών πόρων για 

τον εξοπλισµό της. Ανεξάρτητα µε την οικονοµική επιβάρυνση, η δηµιουργία 

και λειτουργία µιας τέτοιας υπηρεσίας θα πρέπει να αποτελεί πρωταρχικό 

στόχο µιας κοινωνίας η οποία δεν µπορεί να έχει το δικαίωµα να υπερηφανεύ-

εται για τον πολιτισµό της αν δεν είναι σε θέση να διαχειριστεί σωστά τον υδά-

τινο πλούτο της και να τον διαφυλάξει για τις επόµενες γενεές. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 6.1 6.4 7.7 10.2 13.9 17.4 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 10.0 10.6 12.5 15.6 20.1 24.1 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 14.5 15.0 16.8 19.7 24.2 28.0 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 19.4 19.6 17.2 13.8 10.3 7.6 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 26.4 26.7 23.5 19.0 14.5 11.4 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 30.1 30.9 28.2 24.1 19.5 16.1 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
Υγρασία 69.1 67.4 67.1 66.4 64.5 61.9 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
Υγρασία 59.8 59.3 63.0 66.9 70.9 71. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
Βροχόπτωση 89.1 81.7 63.3 47.8 28.9 7.5 

Συνολικές Μέρες  
Βροχής 12.0 10.6 9.9 8.4 5.3 2.2 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
Βροχόπτωση 4.6 5.2 28.3 72.2 118.0 116.1 

Συνολικές Μέρες  
Βροχής 1.0 1.0 3.6 7.8 11.0 13.2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία -3.5 -1.7 1.3 5.1 9.2 12.5 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 0.5 2.7 6.7 11.6 16.8 21.0 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 4.6 7.3 11.8 16.7 22.0 26.2 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 14.4 14.2 11.2 6.9 2.5 -1.6 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 23.1 22.5 18.4 12.6 7.0 2.2 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 28.8 28.7 25.2 19.0 12.1 6.3 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 12 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
Υγρασία 82.1 78.1 70.9 64.0 63.4 59.8 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
Υγρασία 57.4 58.3 63.9 72.1 78.7 81.8 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 13 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
Βροχόπτωση 57.6 52.3 57.9 57.9 58.9 37.3 

Συνολικές Μέρες  
Βροχής 12.0 12.0 12.3 11.3 11.2 7.4 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
Βροχόπτωση 34.0 31.0 41.1 62.1 69.4 86.2 

Συνολικές Μέρες  
Βροχής 6.1 5.8 6.1 8.4 10.8 12.9 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 14 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
∆ιεύθυνση Ανέµων ∆ Β ∆ ∆ ∆ ∆ 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση Ανέµων 2.5 3.3 4.1 4.6 4.8 4.8 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
∆ιεύθυνση Ανέµων Β Β ∆ Β Β Ν∆ 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση Ανέµων 4.6 4.3 3.5 3.4 3.2 2.5 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 15 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 6.7 7.0 8.0 11.2 15.2 19.3 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 9.5 9.9 11.6 15.6 20.2 24.7 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 12.1 12.6 14.6 19.0 23.9 28.5 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 21.6 21.4 18.5 14.8 11.4 8.7 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 26.6 26.1 22.9 18.5 14.3 11.3 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 30.4 30.2 26.7 21.7 17.2 13. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 16 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
Υγρασία 71.8 70.2 67.5 64.3 62.9 58.0 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
Υγρασία 56.4 57.8 60.1 66.5 71.1 72.5 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 17 

 

 

 

 

 

 

1
ο
 Εξάµηνο  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση Μηνιαία  
Βροχόπτωση 119.7 89.3 71.5 46.2 21.5 5.7 

Συνολικές Μέρες  
Βροχής 13.0 11.3 10.7 9.5 5.9 2.7 

2
ο
 Εξάµηνο ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  
Βροχόπτωση 2.2 3.2 10.5 38.9 96.6 142.8 

Συνολικές Μέρες  
Βροχής 1.0 0.7 2.5 6.4 10.0 13.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


