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Ιστορική αναδρομή

• Γεωργική επανάσταση
• Σημασία των υδραυλικών έργων (αρδευτικά δίκτυα) στους πρώτους 

πολιτισμούς στη Μεσοποταμία, το Νείλο και την Κίνα
• Καταστροφή του  πολιτισμού των Μάγια από ξηρασίες
• Αριστοτέλης:  μελέτη για τις συνιστώσες του υδρολογικού κύκλου
• Αρχαίες πόλεις και επίπεδο υγιεινής
• Μεγάλα υδραυλικά έργα από τους ρωμαίους, υψηλής 

ανθεκτικότητας
• Πτώση υγιεινής στη Δύση κατά το Μεσαίωνα και επιδημίες σε 

αστικούς πληθυσμούς
• Ανεπάρκεια γνώσεων και στασιμότητα 
• Αναγέννηση

Ανάπτυξη κρατών και πολιτισμών είχαν ωε προϋπόθεση την  ανάπτυξη έργων και 
μέτρων διαχείρισης υδατικών πόρων



Ρωμέικο Υδραγωγείο -
ιστορικές στρεβλώσεις

Επίσης,
Μεγάλα
Υδραυλικά 
έργα 
Αράβων



• Δημιουργία αποχετευτικών δικτύων στις Δυτικές μητροπόλεις
• Βιομηχανική επανάσταση
• Μεγάλη ώθηση της επιστήμης και της τεχνικής, Υδραυλικής

– Χρήση αντλιών
– Κατασκευή φραγμάτων
– Επινόηση της Υδρολογίας
– Εγκαταστάσεις υγιεινής

• Ανεπτυγμένες χώρες του Βορρά, υπερεπάρκεια υδατικού δυναμικού, 
πρόβλημα ποιότητας σε αντίθεση με το Νότο

• Επινόηση της συστημικής προσέγγισης, διαχείριση υδατικών πόρων
• Προκλήσεις

– Κλιματική αλλαγή
– Αύξηση πληθυσμού
– Οικονομική ξηρασία

• Ολοκληρωμένη διαχείριση και προσαρμοστική διαχείριση



• Βασική προϋπόθεση ανάπτυξης αρχαίων πολιτισμών
• Ελλάδα πρώτο εγγειοβελτιωτικό: 1856
• Μεγάλη ώθηση εξαιτίας του προσφυγικού 

προβλήματος
• Πτώση στη δεκαετία 40-50
• Σημαντική αύξηση μέχρι το 1980
• Προβλήματα  σωστής ένταξης των εγγειοβελτιωτικών 

έργων στη ΔΥΠ
• Προβλήματα κακής συντήρησης και κακής λειτουργίας
• Ανταγωνιστικότητα ελληνικής γεωργίας και 

παραγωγική ανασυγκρότηση







Tσακίρης, 2008







Δυνατότητες και προοπτικές

Tσακίρης, 2008





Nεώτερη εκτίμηση κατά 
Κουτσογιάννη, 2015



Νεότερες τάσεις στα εγγειοβελτιωτικά 
έργα

• t<1987, έμφαση το έργο και την αύξηση της γεωργικής παραγωγής
• Δεύτερη περίοδος από το 1987 μέχρι το 2003, με την εφαρμογή 

του νόμου-πλαίσιο 1399/87, ο οποίος συνέδεσε όλες τις 
αναπτυξιακές δράσεις με την προστασία του περιβάλλοντος και εν 
γένει των υδάτων δίνοντας προτεραιότητα στην ύδρευση και στο 
περιβάλλον. 

• Η τρίτη περίοδος, 2003-σήμερα, αφορά στην εφαρμογή της 
οδηγίας 2000/60/ΕΚ με κύριο στόχο την προστασία των υδάτων 
και την επίτευξη της «καλής κατάστασής» τους με συγκεκριμένο 
πρόγραμμα μέτρων και χρονοδιάγραμμα. 
– Λειψές συμμετοχικές διαδικασίες
– Ανάγκη για αποκεντρωμένο σχεδιασμό και λήψη απόφασης

Π.χ.(ΤΟΕΒ Κρήτης) συνέβαλε στην ορθολογική χρήση των υδατικών  
πόρων και στη δικαιότερη κατανομή του νερού μεταξύ των χρηστών. Ε
(Κριτσωτάκης, 2017)



Απόφαση για νέα έργα στα πλαίσια 
της ΔΥΠ

Ένταξή – λειτουργία του έργου στα πλαίσια της λεκάνης 
απορροής στα πλαίσια της ΔΥΠ

Εμπλοκή κοινού με ερωτηματολόγια και ημερίδες



Συλλογικά και ατομικά δίκτυα στον 
Ελλ.  χώρο

• Συλλογικά δίκτυα, από επιφανειακούς 
υδατικούς πόρους

• Ιδιωτικά έργα, σχεδόν πάντα από υπόγειους 
υδροφόρους ορίζοντες, πολλές φορές με μη 
μελετημένο ή και  παράνομο τρόπο → μη 
βιώσιμη αξιοποίηση υδατικού πόρου







Παθογένειες

Τσακίρης, 2008



• Παρακολούθηση, ανάταξη και εκσυγχρονισμός δικτύων 
(πολλά από τα οποία είναι παρατημένα)

• Εξοικονόμηση νερού (ορθή λειτουργία,  σε κάποιες 
περιπτώσεις αντικατάσταση της επιφανειακής άρδευσης)

• Ενσωμάτωση της ξηρασίας στο σχεδιασμό και την 
επειχηρισιακή διαχείριση (π.χ. κανόνες αντιστάθμισης, 
ελλειμματική άρδευση, σύστημα ασφαλίσεων 
εισοδήματος κλπ)

• Βιώσιμη αξιοποίηση υδατικών πόρων:
– Ποσοτικά
– Ποιοτικά
– Περιβαλλοντική υποβάθμιση

• Εξοικονόμηση νερού



Εγκατάλειψη υποδομών…

Κουτσογιάννης, 2015



Μη βιώσιμη αξιοποίηση ΥΠ

• Π.χ. περιπτώσεις ατομικών δικτύων, χωρίς 
σχεδιασμό και έλεγχο:

– Ποιοτική υποβάθμιση από υπερεκμετάλλευση: 
(παράκτιοι υδροφορείς, λόγω εισχώρησης 
θαλασσινού νερού στην ξηρά (υφαλμύριση)). 

– Ποιοτική υποβάθμιση από ρύπανση. Πρόκειται για 
εκτεταμένη διάσπαρτη ρύπανση από την εκτεταμένη 
χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων. 

– Eρημοποιηση



Κουτσογιάννης, 2015





Λειψυδρία

Φυσικά Αίτια Ανθρωπογενή Αίτια

Προσωρινή
κατάσταση

Ξηρασία
(drought)

Έλλειμμα 
Νερού (water shortage)

Μόνιμη
κατάσταση

Ξηρότητα
(aridity)

Λειψυδρία
Ερημοποίηση

(Desertification)
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Λειψυδρία:  μόνιμη ή περιστασιακή περίπτωση όπου η ζήτηση 
υπερβαίνει τους αξιοποιήσιμους υδατικούς πόρους.  Αίτια:

 Ανθρωπογενή (αύξηση του πληθυσμού, η έλλειψη υποδομών 
κ.ά)
 Φυσικά
 Συνδυασμός
Ξηρασία: Το φαινόμενο κατά το οποίο οι ποσότητες εισερχόμενου 
διαθέσιμου νερού σε ένα σύστημα είναι κάτω από τις κανονικές 
για μία σημαντική χρονική περίοδο (Τσακίρης, 2013)



Τσακίρης, 2014



για ένα κρίσιμο χρονικό διάστημα και έκταση…

• Συντελεί σε υδατικό έλλειμμα και άρα σε λειψυδρία

• Σε αντίθεση με τις πλημύρες καταλαμβάνει μεγάλη χρονική έκταση

• Μη πλήρως «αντιμετωπίσιμο» φαινόμενο, μετριασμός επιπτώσεων 
μείωση τρωτότητας







Τσακίρης, 2008





Απώλειες δικτύων…





• Άρδευση στο αγροτεμάχιο

• Συλλογικό δίκτυο

• Ατομικό δίκτυο



Άρδευση στο αγροτεμάχιο,
παράδειγμα

Επιφανειακή 
Άρδευση

---
Απώλειες στην άρδευση στο 

αγροτεμάχιο, μη ομοιομορφία



Μονάδα άρδευσης (1)

υδροστόμιο



Συλλογικό δίκτυο

Δίκτυο από κλειστούς
αγωγούς:

Βασικό δίκτυο,
Υπόγειοι αγωγοί
Ακτινωτό δίκτυο



Ατομικό δίκτυο





• Διαθέσιμοι υδατικοί πόροι (μεγάλοι σπατάλη από 
επιφανειακά είδη άρδευσης)

• Μετωρολογικές συνθήκες: Αποφυγή συστημάτων 
καταιονισμού μεγάλης ακτίνας σε ανεμόπληκτες
περιοχές

• Τοπογραφία, αποφυγή επιφανειακών μεθόδων όταν 
υπάρχουν σημαντικές για την περίπτωση κλίσεις.

• Καλλιέργειες (π.χ. βιομηχανική ντομάτα, όχι 
καταιονισμός)

• (παράγοντες «άσχετοι» με την Υδραυλική): 
Τεχνογνωσία αγροτών και διαθέσιμοι οικονομικοί και 
ανθρώπινοι πόροι





• Βασικές αρχές Υδρολογίας για τον υπολογισμό 
των αναγκών νερού για τις καλλιεργειες

• Στοιχεία εδάφους (τα απολύτως απαραίτητα)
• Γνώση καλλιεργειών (τα απολύτως απαραίτητα)
• Υδραυλική ανοικτών και κλειστών αγωγών
• Οικονομοτεχνικά στοιχεία
• Ακόρεστη ροή/στραγγίσεις
• Βελτιστοποίηση (απλή αναφορά στα πλαίσια του 

μαθήματος)
• Ανάλυση αβεβαιότητας



• Εισαγωγή/ Υδατικός πόρος/Υδατικό σύστημα / 
Διαχείριση νερού/ αποδοτικότητα αρδεύσεων

• Ανάγκες σε νερό 
• Στοιχεία εδάφους
• Άρδευση στο αγροτεμάχιο
• Συλλογικά δίκτυα
• Αναφορά σε στραγγίσεις
• Αναφορά σε οικονομοτεχνικά στοιχεία
• Αναφορά και προαιρετικό θέμα στο βέλτιστο 

σχεδιασμό
• Εκπαιδευτική εκδρομή



• Θέμα με προφορική εξέταση (ομάδες έως δύο 
ατόμων) επί του θέματος: 30%

• Γραπτές εξετάσεις με ανοικτές σημειώσεις-
βιβλία: 70 %





Ξηρότητα: Μόνιμο φαινόμενο: 
P/ETP

Ξηρασία : μη μόνιμο φαινόμενο που «σέρνεται»
•Πολλοί ορισμοί και δείκτες
•Δύσκολο να ορισθεί η αρχή της
•Π.χ. Δείκτης ΡDI
•(πλεονέκτημα λαμβάνει υπόψη και τη θερμοκρασία)
•Ξηρασία απόκλιση από τις κανονικές τιμές….
•Βήματα: Τριμηνιαίο, εξαμηνιαίο, εννεάμηνο, δωδεκάμηνο
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Με τη δυναμική εξατμισδιαπνοή
λαμβάνεται υπόψη περισσότεροι παράμετροι



• Αρδεύσεις σε ξηρό κλίμα (π.χ. περιοχή 
Ασσουάν)

• Ημίξηρο (Savanna, Steppe, Μεσογειακό)

• Ύφυγρο (Μουσώνες, ύπαρξη περιόδου 
ξηρασίας)

• Υγρό



Τσακίρης, 2008







Υδατικοί πόροι στην Ελλάδα: 
σημαντική ανομοιομορφία

Τσακίρης, 2008





Ολιστική αντιμετώπιση

Τσακίρης, 2008



Επιλογή κατασκευής νέου 
αρδευτικού δικτύου?

μόνο στα πλαίσια της ΔΥΠ



Υδατικός πόρος.

- Αν και είναι δύσκολο να δοθεί ακριβής ορισμός 
στον όρο «υδατικός πόρος» γενικά θεωρείται η 
οποιαδήποτε θέση κυκλοφορίας του νερού στη 
φύση, όπου συναντάται σε τέτοια μορφή, ώστε 
να είναι δυνατή η χρησιμοποίησή του από 
τεχνική και οικονομική άποψη, χωρίς να 
δημιουργεί προβλήματα στο περιβάλλον 
(Τσακίρης,2007).

- Μη συμβατικοί Υδατικοί πόροι



Σύστημα

• γ’ νόμος δράσης – αντίδρασης
• Ο όρος «σύστημα» προέρχεται από το αρχαιοελληνικό 

ρήμα «συνίστημι» το οποίο σημαίνει «συγκροτώ, 
συνδυάζω, συνδέω, ενώνω» (Μηλάκης, 2006).

• Αντικείμενο μελέτης, το οποίο αποτελείται από ένα σύνολο 
συστατικών (αντικειμένων, ιδεών, ανθρώπων κ.λπ.), μέρος 
των οποίων ή και όλα  συνδέονται ή αλληλεπιδρούν
μεταξύ τους. Ορισμένα από τα συστατικά του συστήματος 
μπορεί επίσης να συνδέονται με άλλα συστήματα ή μόνο 
με ορισμένα συστατικά άλλων συστημάτων (Wilson, 1981). 
Οτιδήποτε βρίσκεται εκτός του συστήματος αποτελεί 
μέρος του περιβάλλοντός του, το οποίο με τη σειρά του 
αποτελεί ένα ακόμη σύστημα.
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Συστημική θεώρηση στη ΔΥΠ

Κάθε έργο δημιουργεί στο περιβάλλον 
ένα σύνολο αντιδράσεων στο 
υδατικό σύστημα, στο περιβάλλον 
γενικότερα Συστημική
προσέγγιση

Διαχείριση Υδατικών Πόρων είναι το 
σύνολο των ενεργειών (μέτρα, 
έργα, κανονιστικές διατάξεις, 
συμφωνίες κλπ.) για την αρμονική 
σχέση μεταξύ

– Υδατικών πόρων

– Κέντρων κατανάλωσης

– Περιβάλλοντος

τώρα αλλά και στο μέλλον με στόχο 
τη διατηρήσιμη ανάπτυξη

 

Βασικά χαρακτηριστικά συστήματος:
Ολότητα, Αλληλεπίδραση, Πολυπλοκότητα,
Σχέση με το περιβάλλον του



Διαγραμματική Παρουσίαση Υδατικού 
Συστήματος

Διαθεσιμότητα των 
Υδατικών Πόρων

Ζήτηση των 
Υδατικών Πόρων Περιβάλλον

Win Wout

(*) (*)

(**)
(**)



Ποιοτική υποβάθμιση επ. νερών για χρήση κατάντη



Τσακίρης, 2011



• Η νοητή γραμμή που συνδέει τα ψηλότερα σημεία των υψωμάτων 
της επιφάνειας του εδάφους και διαχωρίζει τη ροή των όμβριων 
υδάτων. 

ΥΔΡΟΚΡΙΤΗΣ



ΥΔΡΟΚΡΙΤΗΣ

Κουτσογιάννης και Μαμάσης, 2013



Διαφορά υδρολογικής και 
υδρογεωλογικής λεκάνης
--- Δεν ταυτίζονται



ΔΥΠ στον Ελλάδικό χώρο

• Μικρές λεκάνες απορροής και πολλαπλό καθεστώς

• Υδατικά διαμερίσματα

• Μείζων λεκάνη απορροής

• Σχηματοποίηση υδατικού συστήματος με βάση συστημικές αρχές

200/60/ΕΚ
Διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής
Νάξος, μικρές λεκάνες απορροής
Έννοια μείζονος λεκάνης απορροής
Π.χ. όλη η Νάξος ή το δυτικό τμήμα



• Μέση βροχόπτωση και 
διασπορά

• Υψόμετρο λεκάνης 
απορροής

• Μέγεθος λεκάνης 
απορροής (με προσοχή)

• Γεωλογικοί σχηματισμοί 
στη λ.α.

• Κλίσεις λ.α και 
φυτοκάλυψη, σχήμα

• Ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες

• Προσοχή στο καρστ!!!



ΔΥΠ - Ορισμός

Διαχείριση Υδατικών Πόρων είναι το σύνολο των 
ενεργειών (μέτρα, έργα, κανονιστικές διατάξεις, 
συμφωνίες κλπ.) που λαμβάνονται με 
δημοκρατικό τρόπο  για την αρμονική σχέση 
μεταξύ
– Υδατικών πόρων

– Κέντρων κατανάλωσης

– Περιβάλλοντος

τώρα αλλά και στο μέλλον με στόχο τη 
διατηρήσιμη ανάπτυξη



Ολοκληρωμένη ΔΥΠ



Διατηρησιμότητα της Ανάπτυξης

Δείκτης 
Ευημερίας

Χρόνος

Wmin

(1)

(2)

(3)
Wo

• Ανάπτυξη που χαρακτηρίζεται:

 Αποδοτικότητα, μη διατηρησιμότητα, μη  επιβίωση

Όχι γρήγορη αποδοτικότητα, διατηρησιμότητα, επιβίωση

 Μη αποδοτικότητα, μη διατηρησιμότητα, επιβίωση

«Βέλτιστη λύση»
αλλά…

Τιμές του δείκτη 
ευημερίας άνω του
WO, ανάπτυξη 
διατηρήσιμη

Τιμές του δείκτη 
ευημερίας κάτω του
Wmin, μη επιβίωση



Άξονες / Διαστάσεις ΔΥΠ

ΔΥΠ
 Τεχνοκρατική διάσταση

 Διαδικασία υλοποίησης
 Οργανωτική διάσταση



Ενδιαφερόμενοι  της ΔΥΠ

• Καταναλωτές νερού 

• Αυτοί που παίρνουν αποφάσεις (Κυβ, Νομ, 
Δήμοι, τυχόν συνελεύσεις η δημοψηφίσματα)

• Μηχανικοί, γεωλόγοι κλπ, τεχνοκράτες 
αναλυτ’ες



Αρχές ΔΥΠ

– ήπια εκμετάλλευση των υδατικών πόρων
– Ισομερής κάλυψη των αναγκών με αντικειμενικά 

κριτήρια
– έργα με το ελάχιστο περιβαλλοντικό και 

κοινωνικό κόστος 
– προστασία των υδατικών πόρων και του 

περιβάλλοντος
– συμμετοχή όλων των ενδιαφερόμενων / 

θιγόμενων (επίτευξη της μέγιστης δυνατής 
συναίνεσης)

– Βιωσιμότητα της ανάπτυξης



Στόχοι  ΔΥΠ

– Παροχή πόσιμου νερού

– Κατά το δυνατόν κάλυψη της ζήτησης 
(επαρκή ποσότητα και ποιότητα)

– προστασία των υδατικών πόρων και του 
περιβάλλοντος

– Προστασία από ακραία υδρολογικά 
φαινόμενα



Δυσχέρειες

• Πολλαπλές χρήσεις υδατικών πόρων
• Υποκειμενικός παράγοντας κατά τη λήψη απόφασης
• Θεσμικό κενό ή πολυαρχία
• Αβεβαιότητα υδρολογικού κύκλου
• Αβεβαιότητα στην αποτίμηση των επιπτώσεων αλλά 

και στη σύγκριση διαφορετικών κριτηρίων
• Ανάγκη διεπιστημονικός προσέγγισης κατά το 

στρατηγικό σχεδιασμό
• Ανάγκη συνεργασίας διαφορετικών ομάδων 

ενδιαφερομένων, υπηρεσιών αλλά δημοκρατικών 
θεσμών.



Διαχείριση Υδατικών Πόρων στην 
Ελληνική Επικράτεια

• Λεκάνες απορροής μικρού μεγέθους- μεγάλη 
διαφοροποίηση στο υδρολογικό καθεστώς

• Διεθνή ποτάμια στο Βορρά

• Υδατικά Διαμερίσματα

• Προκλήσεις Διαχείρισης Υδατικών Πόρων 
στην Ελλάδα





Κουτσογιάννης , 2013







Υπόγειο νερό

• Λειτουργία του υπόγειου υδροφορέα ως μεγάλη 
δεξαμενή χωρίς εξάτμιση

• Άντληση μικρότερης ποσότητας από τη μέση υπηρετήσια
• Πτώση στάθμης σε πολλές περιοχές (π.χ. Θεσσαλία)
• Υφαλμύρηνση
• Ερημοποίηση: μη (ή δύσκολα) αντιστρεπτή υποβάθμιση 

εδάφους)
• Συνδυαστική χρήση επιφανειακών υπογείων νερών
• Χρήση καρστικών υδροφορέων για ύδρευση
• Προβλήματα ρύπανσης, δυσκολία καθαρισμού
• Δυσκολία αξιοποίησης καρστικών υδροφορέων στην 

Ελλάδα



Εγγειοβελτιωτικά και υπόγεια νερά

• Αστυφιλία, συγκέντρωση στα πεδινά, 
πολλές φόρες σύγκρουση χρήσεων 
νερού

• Η αυξανόμενη ζήτηση για την 
κάλυψη των υδρευτικών και 
αρδευτικών αναγκών οδηγεί σε 
εξάρτηση από τα υπόγεια νερά. 
Λόγω του ότι οι παροχές των 
ποταμοχειμάρρων επηρεάζονται από 
τις εποχικές μεταβολές, τα υπόγεια 
νερά αποτέλεσαν τον πιο αξιόπιστο 
υδατικό πόρο και γι’ αυτό αυξήθηκαν 
προοδευτικά οι απολήψεις υπόγειων 
νερών (Σταμάτης, 2017). Σήμερα:

 Υφαλμύρηνση παράκτιων υδροφορέων
 Καθίζηση εδαφών στη Θεσσαλία
 Αυξημένο κόστος ενέργειας



Θεσσαλία, Αθήνα

• Σημαντική κατανάλωση για αρδευτική 
παραγωγή (Θεσσαλία) και για υδρευτικές-
βιομηχανικές  ανάγκες (Αθήνα)

• Προβληματισμό εκτροπής Αχελώου (έργο 
δαπανηρό, με μεγάλες περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις, αμφίβολης αποτελεσματικότητας

• Κλιματική κρίση



Έλεγχος κατανάλωσης

Υπερκατανάλωση νερού: 
• στερεί το πολύτιμο νερό από άλλους χρήστες
• προκαλεί διάβρωση του εδάφους
• ενισχύει τις πιθανότητες ρύπανσης των νερών με αγροχημικά, 
Ο έλεγχος της κατανάλωσης οδηγεί σε εξοικονόμηση νερού που αποφέρει σημαντικά 
οφέλη: 
• μείωση ενέργειας άντλησης, προστασία του αγρού από διάβρωση,
• βελτίωση της απόδοσης των εφαρμοζόμενων αγροχημικών, ελαχιστοποίηση των 

εισροών αγροχημικών στο περιβάλλον,
• προστασία της καλλιέργειας από προσβολές που σχετίζονται με υπερβολική 

υγρασία
• προστασία και αύξηση χρόνου ζωής υδροληπτικού έργου, αντλητικού 

συγκροτήματος και αρδευτικού συστήματος
• περιορισμός πιθανότητας πρόκλησης θαλάσσιας διείσδυσης/ενεργοποίησης 

υδροφόρου ορίζοντα με νερό κακής ποιότητας.

Πιο δραστικά μέτρα: Αλλαγή καλλιεργειών , τρόπου άρδευσης , δικττων κλπ

Κατά Παναγόπουλο, 2017 χρέωση νερού για υπερκαταναλώσεις



Πότε και πόσο (αρδεύσεις)
-προγραμματισμός αρδεύσεων

• Πόσο: Άρα λοιπόν, με βάση την ικανότητα του εδάφους να 
συγκρατεί νερό και τις ανάγκες της καλλιέργειας, θα 
απαντήσουμε και στο ερώτημα με «πόσο» νερό να 
αρδεύσω. Εδώ βέβαια μπαίνει και το ερώτημα αν έχω αυτή 
την ποσότητα νερού διαθέσιμη. Στην περίπτωση που δεν 
την έχω, τότε είναι πολύ σημαντικό να γνωρίζω η έλλειψη 
νερού τι επίπτωση μπορεί να έχει στην καλλιέργεια 
σταθερός (σχετικές έννοιες: υγρασία εδάφους, δυνητική 
εξατμισοδιαπνοή, υδατοικανότητα , σημείο μόνιμης 
μαράνσεως, δόση άρδευσης).

• Πότε: Το κάθε «πότε» θα ποτίσω, δηλαδή μετά από πόσες 
μέρες το χωράφι πρέπει να ξανααρδευθεί, εξαρτάται από 
τη βροχή που έχει πέσει, από την υγρασία που έχει το 
έδαφος και κυρίως από τις ανάγκες της καλλιέργειας σε 
νερό. Επομένως, μετά από μια βροχή, αν το ύψος της είναι 
σημαντικό δεν θα αρδεύσω, ενώ και οι ανάγκες της 
καλλιέργειας δεν είναι ίδιες μέσα στη βλαστική περίοδο με 
αποτέλεσμα ο χρόνος που μεσολαβεί μεταξύ δύο 
αρδεύσεων να μην είναι σταθερός (σχετικές έννοιες: 
υγρασία εδάφους, δυνητική εξατμισοδιαπνοή, ενεργός 
βροχόπτωση, καθαρή δόση άρδευσης) (Παπαμιχαήλ, 2017)



Άλλες προτάσεις/εναλλακτικές

• Σοβαρότερες μελέτες της γεωργικής ανάπτυξης και των αρδευτικών αναγκών των χρηστών σε μελέτες 
νέων δικτύων και σε μελέτες Ανάταξης και Εκσυγχρονισμού εγγειοβελτιωτικών έργων σε λειτουργία.

• Βελτίωση της διαχείρισης και συντήρησης των συλλογικών έργων.
• Βελτίωση της οργανωτικής δομής: Δημιουργία νέων ευέλικτων οργανισμών κοινής ωφέλειας (ή υπηρεσίας 

του Υπουργείου) που θα επικουρούν τους υπάρχοντες (με το κατάλληλο προσωπικό, την τεχνογνωσία και το 
μέγεθος για να φέρουν σε πέρας επιτυχώς το έργο της διαχείρισης των υδατικών πόρων).

• Τεχνική καθοδήγηση των αγροτών από ειδικούς επιστήμονες για μια αποτελεσματικότερη χρήση του 
αρδευτικού νερού (δημιουργία Γραφείων άρδευσης).

• Χρέωση του νερού σύμφωνα με τον καταναλισκόμενο όγκο και όχι σύμφωνα με την αρδευόμενη έκταση.
• Χρήση συστημάτων νέας τεχνολογίας, όπως οι υδροληψίες με ηλεκτρονικές κάρτες που θα συμβάλουν στην 

ορθολογικότερη κατανάλωση νερού.
• Δημιουργία βάσεων δεδομένων για τα αρδευτικά δίκτυα.
• Εύρεση οικονομικών πόρων. Η ενιαία διαχείριση των υδατικών πόρων (αγροτικό- αστικό- βιομηχανικό νερό) 

μπορεί να συμβάλει στη βελτίωση της οικονομικής κατάστασης των οργανισμών διαχείρισης και στην 
αναβαθμισμένη διαχείριση των έργων.

• Εισαγωγή νέων καλλιεργειών (ή νέων ποικιλιών) με καλύτερη αποτελεσματικότητα της χρήσης του νερού.
• Αυστηρός έλεγχος στην αδειοδότηση νέων γεωτρήσεων και στη λειτουργία των υπαρχουσών.
• Έρευνα

• (Δερκας, 2017)



Κριτήρια επιλογής εναλλακτικών

Άλλα κριτήρια στον άξονα: περιβάλλον , οικονομία και 
κοινωνία



Επιλογή κατασκευής νέου 
αρδευτικού δικτύου?

μόνο στα πλαίσια της ΔΥΠ



Σχηματοποίηση



Άλλες εναλλακτικές





Ερηµοποίηση

• Η ερηµοποίηση, όπως έχει οριστεί στην Παγκόσµια
∆ιάσκεψη Κορυφής του Περιβάλλοντος (1992), είναι 
υποβάθµιση των γαιών στις ξηρές, ηµίξηρες και 
ύφυγρες περιοχές, η οποία προκύπτει ως αποτέλεσµα
πολλών παραγόντων στους οποίους περιλαµβάνονται
οι κλιµατικοί παράγοντες και οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες. 

• Πιο αναλυτικά, η ερηµοποίηση είναι η διαδικασία 
σύµφωνα µε την οποία η γόνιµη γη υποβαθµίζεται και 
σταδιακά εξαφανίζεται, αφήνοντας κηλίδες 
απογυµνωµένων περιοχών που εξαπλώνονται, και 
πιθανά ενοποιούνται διαµορφώνοντας περιοχές 
µικρής παραγωγικότητας (Στεφανάτου, 2010)





Συνέπειες

• Η βασική συνέπεια είναι η εγκατάλειψη της 
γης λόγω της απώλειας της παραγωγικότητας 
του εδάφους. Παρατηρείται απώλεια της 
ποιότητας της ζωής με επακόλουθο την 
μετανάστευση των ανθρώπων



Παραδείγματα ερημοποίησης

• Υφαλμήρυνση υπογείων υδροφόρων 
(έλλειμμα νερού)

• Λανθασμένη αντικατάσταση δασών η 
βοσκότοπων σε έντονα επικλινείς πλαγιές---
διάβρωση εδαφών λόγω πλημμύρας, 
υποβάθμιση γονιμότητας

Η ερημοποίηση καθορίζεται από τις 
Υδρολογικές συνιστώσες



Διάβρωση εδαφών

Αντωνόπουλος, 2008





ΖΗΤΗΣΗ ΝΕΡΟΥ

• Ζήτηση/ Ανάγκες

• Τομείς:
– Ύδρευση

– Τουρισμός

– Βιομηχανία

– Παραγωγή Ενέργειας

– Γεωργία

– Περιβάλλον

– Αισθητική αναβάθμιση



 

Από waterinfo.gr



Αστική χρήση νερού

Μη

κοστολογημένο 

νερό







 



Προβληματισμοί

• Υψηλή θερμοκρασία με έλλειμμα βροχής την 
περίοδο των καλλ. Ανάγκη για αρδεύσεις 
αυξημένη (αυξημένη θερμοκρασία, 
αυξημένες ανάγκες) 

• Χαμηλή παραγωγικότητα νερού σχέση με 
άλλες χρήσεις

• Προ κρίσης: σκεπτικισμός για την κατανάλωση 
νερού στην αρδευόμενη γεωργία 



• Άρδευση στην Ελλάδα βασικός καταναλωτής 
νερού, 85%

• ΔΥΠ χωρίς να συμπεριληφθεί η αρδευόμενη 
γεωργία είναι κενό γράμμα για τη χώρα



Ελαστικότητα της ζήτησης 
Θεωρώντας στο παραπάνω μοντέλο ότι μία μεταβλητή Χ είναι η τιμή του νερού 

προκύπτει P: 

ΕΕλλαασσττιικκόόττηητταα  σσττηηνν  ζζήήττηησσηηςς  ==  ((ΠΠοοσσοοσσττόό  ααλλλλααγγήήςς  σσττοο  QQ))//((ΠΠοοσσοοσσττόό  ααλλλλααγγήήςς  σσττοο  PP))==  

PE =
dP

dQ

Q

P

P
P

Q
Q






 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Προφανώς η καμπύλη ζήτησης δεν πρέπει να είναι κάτω από την καμπύλη των 

αναγκών για κοινωνικούς λόγους. 

Q(m
3
 / t (χρ)) 

P(€/m
3
) 

Ανάγκες 

Ζήτηση , οικονομικό 
μέγεθος  (μόνο???)





Παραγωγικότητα νερού

• Όφελος (ή φυσικές μονάδες) (ετήσιο) ανά m3

νερού (ετήσιο) ΝΒ/W, (€/ m3). 
• Εξαρτάται:

– είδος καλλιέργειας
– συνθήκες εδάφους και κλίματος στην περιοχή
– διαθεσιμότητα νερού
– πρακτική αρδεύσεων
– οικονομικές πρακτικές

• Διακύμανση παραγωγικότητας νερού ανά 
περιοχή, αντικειμενικές και υποκειμενικές 
συνθήκες



Τσακίρης, 2014



Έντονη διαφορά παραγωγικότητας από περιοχή σε περιοχή, μείωση κατανάλωσης νερού
Σε περιοχές χαμηλής παραγωγικότητας

(Spiliotis et al., 2015)





Έλλειψη υποδομών στο τρίτο κόσμο
Οικονομική ξηρασία… (απλά για 

προβληματισμό…)



Προκλήσεις….

• Κατανομή ζήτησης στην Ελλάδα και στον κόσμο
• Λόγοι Αύξησης της ζήτησης

– Αύξηση Πληθυσμού
– Αύξηση Αρδευόμενων εκτάσεων
– Αστικοποίηση και συγκέντρωση πληθυσμού στα αστικά κέντρα
– Κλιματική αλλαγή
– Ανάπτυξη
– Άνοδος πολιτιστικού επιπέδου \ νέες ανάγκες

–Κλιματική αλλαγή: Ένταση ακραίων φαινομένων, 
μείωση βροχόπτωσης, αύξηση θερμοκρασίας στο 
ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΌ ΧΏΡΟ
–Θεώρηση υδατικων σωμάτων, αναβάθμιση 
οικοσυστημάτων



Λειψυδρία

Φυσικά Αίτια Ανθρωπογενή Αίτια

Προσωρινή
κατάσταση

Ξηρασία
(drought)

Έλλειμμα 
Νερού (water shortage)

Μόνιμη
κατάσταση

Ξηρότητα
(aridity)

Λειψυδρία
Ερημοποίηση

(Desertification)
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Λειψυδρία:  μόνιμη ή περιστασιακή περίπτωση όπου η ζήτηση 
υπερβαίνει τους αξιοποιήσιμους υδατικούς πόρους.  Αίτια:

 Ανθρωπογενή (αύξηση του πληθυσμού, η έλλειψη υποδομών 
κ.ά)
 Φυσικά
 Συνδυασμός
Ξηρασία: Το φαινόμενο κατά το οποίο οι ποσότητες εισερχόμενου 
διαθέσιμου νερού σε ένα σύστημα είναι κάτω από τις κανονικές 
για μία σημαντική χρονική περίοδο και έκταση (Τσακίρης, 2013)
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Δείκτης λειψυδρίας Rws

Oki, T. and Kanae, S. 2006. Global hydrological cycles and world water resources. Science, 313, 1068-1072.

(Rws > 0.4) = Water Stress

Rws

«απόσυρση (χρήση) νερού– αφαλάτωσης νερό

Ανανεώσιμες ετήσιες ποσότητες νερού
Rws =

Κατώφλι 
40%
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Τυπική αστική χρήση νερού

• 100-600L/άτομο/day (υψηλό εισόδημα)

• 50-100L/ άτομο /day (χαμηλό εισόδημα)

• 10-40L/ άτομο /day (σπανιότητα νερού)

• Προσοχή, δεν 
χρησιμοποιώ τους 
πολλαπλασιαστικούς 
συντελεστές της 
ύδρευσης (υδραυλική, 
μέγιστη στιγμιαία)
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• Πρώτη αδρομερή εκτίμηση με βάση μέσες τιμές και 
την κατανάλωση κατ’ άτομο.

• Αστική απαίτηση(?):
– 100L/person/day = 40m3/person/year
– 600L/person/day = 240m3/person/year

• Προσθέτω αγροτική ενεργειακή και βιομηχανική 
χρήση που αντιστοιχεί καθ’ άτομο:
– 20 x 40m3/person/year = 800m3/person/year 

• Ολικές ανάγκες:
– 840m3/person/year
– 1040m3/person/year



Mε βάση τις δυνητικές ποσότητες νερού

δείκτης υδατοπόνησης Falkenmark

• Water scarcity (Λειψυρία): <1000 m3 /person/year

– Χρόνια και εκτεταμένης χωρικής έκτασης προβλήματα

• Water stress: <1700 m3 /person/year

– Τοπικά προβλήματα

• Επάρκεια: >1700 m3 /person/year

• Η συνολική ποσότητα ανανεώσιμων υδατικών πόρων 
(επιφανειακών και υπόγειων) που εισέρχεται ετησίως σε μία 
περιοχή και είναι δυνητικά διαθέσιμη προς εκμετάλλευση για 
την κάλυψη των υδατικών αναγκών της, προς τον πληθυσμό της 
περιοχής αυτής. Δεν πρόκειται για το εκμεταλλεύσιμο υδατικό 
δυναμικό




