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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

Με την ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας θα ήθελα να εκφράσω τις 

ευχαριστίες µου στους ανθρώπους, που χωρίς τη καθοριστική συµβολή τους δεν θα 

ήταν δυνατή η επιτυχής ολοκλήρωσή της. Κατά τη συγγραφή της παρούσας 

µεταπτυχιακής διατριβής µε θέµα: ‘’Υδρολογική µελέτη της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα µε την χρήση του µοντέλου MIKE SHE’’, θα ήθελα να 

ευχαριστήσω θερµά τον Επίκουρο Καθηγητή κ. Χρίστο Καραβίτη για το ενδιαφέρον 

του, τις υποδείξεις του και τη συνεχή καθοδήγηση του σε όλες τις φάσεις εκπόνησης 

της συγκεκριµένης µεταπτυχιακής διατριβής. 

Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω τους υπόλοιπους καθηγητές της τριµελούς 

επιτροπής, τον Καθηγητή κ. Ασηµακόπουλο ∆ιονύσιο και την Καθηγήτρια κ. 

Γρηγοροπούλου Ελένη. 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον Υποψήφιο ∆ιδάκτορα του τµήµατος 

‘ ’Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής’’ κ. ∆ηµήτρη Σταµατάκο  

για την παροχή των χρήσιµων γνώσεων του, την υποµονή του, την ουσιαστική 

συµβολή του σε κρίσιµες καµπές τις διατριβής µου και για την παροχή χρήσιµου 

υλικού από µέρους του. 

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τους γονείς µου και τον αδερφό µου οι 

οποίοι µε στήριξαν και µε στηρίζουν µε κάθε τρόπο αλλά και τους φίλους µου για την 

ηθική υποστήριξη. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

--------------------------------------------------------------------- 
 

    Το µοντέλο MIKE SHE έχει την δυνατότητα να προσοµοιώσει το σύνολο 

της ροής των υδατορευµάτων, που περιλαµβάνει την άµεση ροή και την βασική ροή. 

Πολλά µοντέλα είτε δεν προσοµοιώνουν, ή χρησιµοποιούν απλοϊκές µεθόδους, για 

τον προσδιορισµό της βασικής ροής. Το MIKE SHE εξετάζει επίσης διάφορες 

χρήσεις γης, τους τύπους εδάφους στην προσοµοίωση και επιτρέπει την αξιολόγηση 

των διαφορετικών σεναρίων διαχείρισης. ενώ εξετάζει και πολλά υδρολογικά 

στοιχεία. ∆εδοµένου ότι η µελέτη αυτή κατευθύνθηκε προς την προσοµοίωση των 

επιφανειακών απορροών, καθώς της διήθησης στην κορεσµένη και ακόρεστη ζώνη, 

το MIKE SHE αποτελεί το κατάλληλο εργαλείο για την εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων. 

 Το µοντέλο MIKE SHE χρησιµοποιήθηκε για να προσοµοιώσει την απορροή 

της λεκάνης του ποταµού Ευρώτα στον νοµό Λακωνίας. Επιλέχθηκαν δεδοµένα από 

4 µετεωρολογικούς σταθµούς που καλύπτουν όλη την περιοχή. Η χρήση των 

ηµερησίων δεδοµένων εισόδου βροχόπτωσης και εξατµισοδιαπνοής σε συνδυασµό µε 

γεωλογικά και εδαφολογικά στοιχεία, καθώς και στοιχεία φυτοκάλυψης και φυλλικής 

επιφάνειας συγχρόνως µε άλλα στοιχεία που αφορούν κυρίως τις καλλιέργειες, 

αποτέλεσαν ένα σηµαντικό υπόβαθρο για την σωστή προσοµοίωση των φυσικών 

διεργασιών. Συνολικά το µοντέλο ήταν σε θέση να προσοµοιώσει την επιφανειακή 

απορροή αρκετά καλά σε ετήσια, , µηνιαία και ηµερήσια χρονικά διαστήµατα, που 

εκπροσωπούν τα υδρολογικά στοιχεία ικανοποιητικά. 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
--------------------------------------------------------------------- 
 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

  ‘’Αρχή πάντων το ύδωρ’’ 5 ος π.χ. αιώνας, Θαλής. 

Το νερό είναι πηγή ζωής και ζωτικό στοιχείο για την επιβίωση του ανθρώπου και τη 

διατήρηση του φυσικού περιβάλλοντος. Χαρακτηρίζεται ως φυσικό αγαθό, προοριζόμενο 

να καλύπτει τις ανάγκες της κοινωνίας συνολικά. Αποτελεί τη βάση για τη γεωργία και είναι 

πρωταρχικό στοιχείο για τη βιομηχανία, προϊόν κατανάλωσης για την ανθρωπότητα και 

μέθοδος παραγωγής ενέργειας. Ωστόσο, είναι και αποδέκτης τόσο της οικιακής, όσο και της 

βιομηχανικής ρύπανσης (Quevauviller 2002; Young et al., 1994).  

Η ποσότητα του νερού του πλανήτη είναι σταθερή. Αυτό που μεταβάλλεται 

καθημερινά είναι η ποιότητα και η ποσότητα του διαθέσιμου νερού. Το νερό συνεχώς 

ανακυκλώνεται ακολουθώντας τον γνωστό υδρολογικό κύκλο (Gray, 1994). Το 97,5% του 

νερού που βρίσκεται στη γη είναι αλμυρό, και από αυτό το 99,99% βρίσκεται στους 

ωκεανούς και θάλασσες, ενώ το υπόλοιπο σε λίμνες που έχουν αλμυρό νερό. Συνεπώς, 

µόνο το 2,5% περίπου της συνολικής ποσότητας νερού που βρίσκεται στην γη δεν είναι 

αλμυρό και μικρό ποσοστό αυτού είναι διαθέσιμο για χρήση από τον άνθρωπο. Το 75% του 

γλυκού νερού βρίσκεται στους πόλους µε τη μορφή πάγου, το 24% βρίσκεται στα 

υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες και µόνο το 1% της συνολικής ποσότητας του γλυκού 

νερού βρίσκεται στις λίμνες, τους ποταμούς και το έδαφος. Όπως διαπιστώνει ο Gray 

(1994), αν και φαίνεται ότι υπάρχει πολύ νερό στη γη, ένα ελάχιστο ποσοστό (0.01%) 

βρίσκεται σε λίμνες και ποταμούς και είναι άμεσα διαθέσιμο στον άνθρωπο και το ίδιο 

περίπου ποσοστό (0.01%) βρίσκεται σε μορφή εδαφικής υγρασίας και είναι διαθέσιμο µόνο 

στα φυτά. 
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1.2 ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 

Ο υδρολογικός κύκλος, ή αλλιώς ο κύκλος του νερού, περιγράφει την 

παρουσία και την κυκλοφορία του νερού στην επιφάνεια της γης, κάτω και πάνω απ’ 

αυτή (Σχήµα 1.1). Το νερό της γης είναι πάντα σε κίνηση και πάντα σε αλλαγή, από 

την υγρή µορφή στην αέρια ή σε πάγο και αντίστροφα. Ο κύκλος του νερού 

λειτουργεί εδώ και δισεκατοµµύρια χρόνια. Η ζωή στη γη εξαρτάται απ’ αυτόν. 

Ο υδρολογικός κύκλος δεν έχει αρχή, αλλά λαµβάνεται σαν αρχή του η 

θάλασσα. Ο ήλιος, που κινεί τον κύκλο του νερού, θερµαίνει το νερό στη θάλασσα 

(στους ωκεανούς) το οποίο εν µέρει εξατµίζεται και ανυψώνεται µε τη µορφή ατµού 

στον αέρα. Νερό εξατµίζεται ακόµα από τις λίµνες, τα ποτάµια και το έδαφος. Η 

διαπνοή των φυτών είναι µια ακόµη λειτουργία που αποδίδει υδρατµούς στην 

ατµόσφαιρα. Η εξάτµιση και διαπνοή από την ξηρά συχνά δεν διακρίνονται και έτσι 

αναφερόµαστε στην εξατµισοδιαπνοή. Μια µικρή ποσότητα υδρατµών στην 

ατµόσφαιρα προέρχεται από την εξάχνωση, µέσω της οποίας µόρια από πάγους και 

χιόνια µετατρέπονται απευθείας σε υδρατµούς, χωρίς να περάσουν από την υγρή 

µορφή (Smith, 1990). 

Ανοδικά ρεύµατα αέρα ανεβάζουν τους υδρατµούς στα ανώτερα στρώµατα 

της ατµόσφαιρας, όπου οι µικρότερες πιέσεις που επικρατούν έχουν αποτέλεσµα τη 

µείωση της θερµοκρασίας. Επειδή, όµως, σε χαµηλή θερµοκρασία ο αέρας δεν µπορεί 

πια να συγκρατεί όλη τη µάζα των υδρατµών, ένα µέρος τους συµπυκνώνεται και 

σχηµατίζει τα σύννεφα. Τα ρεύµατα του αέρα κινούν τα σύννεφα γύρω απ’ την 

υδρόγειο. Παράλληλα, τα σταγονίδια νερού που σχηµατίζουν τα σύννεφα 

συγκρούονται και µεγαλώνουν, και τελικά πέφτουν απ’ τον ουρανό ως 

κατακρηµνίσµατα, η συχνότερη µορφή των οποίων είναι η βροχή. Μια µορφή 

κατακρηµνίσµατος είναι το χιόνι, το οποίο όταν συσσωρεύεται σχηµατίζει πάγους και 

παγετώνες. Σε σχετικά θερµότερα κλίµατα, όταν έρχεται η άνοιξη, το χιόνι λιώνει και 

νερό ρέει, σχηµατίζοντας απορροές. Η µεγαλύτερη ποσότητα κατακρηµνισµάτων 

πέφτει απευθείας στους ωκεανούς (U.S.G.S., 2009). 
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Από την ποσότητα που πέφτει στη στεριά, ένα σημαντικό μέρος καταλήγει και πάλι 

στους ωκεανούς, ρέοντας υπό την επίδραση της βαρύτητας, ως επιφανειακή απορροή. Η 

μεγαλύτερη ποσότητα της επιφανειακής απορροής μεταφέρεται στους ωκεανούς από τα 

ποτάμια, με τη μορφή υδατορευμάτων. Η επιφανειακή απορροή μπορεί, ακόμη, να 

καταλήξει στις λίμνες, που αποτελούν, μαζί με τους ποταμούς, τις κυριότερες αποθήκες 

γλυκού νερού (U.S.G.S., 2009). 

 

 
Σχήµα 1.1: O υδρολογικός κύκλος (πηγή: U.S.G.S. 2009) 

Ωστόσο, το νερό των κατακρημνισμάτων δεν ρέει αποκλειστικά μέσα στους 

ποταμούς. Κάποιες ποσότητες διαπερνούν το έδαφος με τη διαδικασία της διήθησης και 

σχηματίζουν το υπόγειο νερό. Μέρος του νερού αυτού μπορεί να ξαναβρεί το δρόμο του 

προς τα επιφανειακά υδάτινα σώματα (και τους ωκεανούς), ως εκφόρτιση υπόγειου νερού. 

Όταν βρίσκει διόδους προς της επιφάνεια της γης εμφανίζεται με τη μορφή πηγών. Ένα 

άλλο μέρος του υπόγειου νερού πηγαίνει βαθύτερα και εμπλουτίζει τους υπόγειους 

υδροφορείς, οι οποίοι μπορούν να αποθηκεύσουν τεράστιες ποσότητες νερού για μεγάλα 

χρονικά διαστήματα. Ακόμα και το νερό αυτό, όμως, συνεχίζει να κινείται και με τη πάροδο 

του χρόνου, μέρος του, ξαναμπαίνει στους ωκεανούς, όπου ο κύκλος του νερού “τελειώνει” 

και “ξεκινάει” (U.S.G.S., 2009). 
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1.3  Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 
Υδατικοί πόροι ονοµάζονται οι ποσότητες νερού που βρίσκονται σε 

κατάσταση (µορφή, ποιότητα, θέση) κατάλληλη για την εξυπηρέτηση συγκεκριµένων 

αναγκών. Οι υδατικοί πόροι δεν ταυτίζονται µε το συνολικά διαθέσιµο νερό του 

Πλανήτη. Έτσι, το 96,5% του φυσικού νερού που βρίσκεται στη θάλασσα δε 

θεωρείται, γενικά, υδατικός πόρος. Το ίδιο συµβαίνει και µε µια ποσότητα υπογείου 

νερού υψηλής αλατότητας, που ανέρχεται στο 1% του φυσικού νερού, καθώς επίσης 

και µε το ακινητοποιηµένο νερό των πολικών παγετώνων, που αποτελεί το 1,7% του 

συνόλου. Αποµένει, λοιπόν, το γλυκό νερό των λιµνών, των ποταµών και των 

υπογείων υδροφορέων σε µικρά και µεσαία βάθη, δηλαδή οι τυπικοί υδατικοί πόροι 

σε ποσοστό µικρότερο του 1% (Ξανθόπουλος και Κουτσογιάννης, 1997). 

 Βάσει της Οδηγίας-Πλαίσιο 2000/60/ΕΚ, οι υδατικοί πόροι διακρίνονται σε 

εσωτερικά επιφανειακά, υπόγεια, µεταβατικά και παράκτια ύδατα.  

 Επιφανειακά είναι τα εσωτερικά ύδατα πλην των υπογείων, τα µεταβατικά 

και τα παράκτια ύδατα και υπόγεια τα ύδατα που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια 

του εδάφους στη ζώνη κορεσµού και σε άµεση επαφή µε το έδαφος ή το υπέδαφος.  

Το σύνολο των στάσιµων ή των ρεόντων επιφανειακών υδάτων και όλα τα 

υπόγεια ύδατα που βρίσκονται προς την πλευρά της ξηράς σε σχέση µε τη γραµµή 

βάσης από την οποία µετράται το εύρος των χωρικών υδάτων αποτελούν τα 

εσωτερικά ύδατα (inland waters).  

                 Μεταβατικά (transitional waters) χαρακτηρίζονται τα συστήµατα 

επιφανειακών υδάτων πλησίον του στοµίου ποταµών που εν µέρει είναι αλµυρά λόγω 

της γειτνίασής τους µε παράκτια ύδατα, αλλά τα οποία επηρεάζονται ουσιαστικά από 

ρεύµατα γλυκού νερού και παράκτια (coastal waters) είναι τα επιφανειακά ύδατα που 

βρίσκονται στην πλευρά της ξηράς µιας γραµµής, κάθε σηµείο της οποίας βρίσκεται 

σε απόσταση ενός ναυτικού µιλίου προς τη θάλασσα από το πλησιέστερo σηµείο της 

γραµµής βάσης, από την οποία µετράται το εύρος των χωρικών υδάτων και τα οποία, 

κατά περίπτωση, εκτείνονται µέχρι του απώτερου ορίου των µεταβατικών υδάτων 

(Παναγιωτίδης, 2007). 
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 Τα εσωτερικά ύδατα χαρακτηρίζονται από την παρουσία γλυκού νερού και 

διακρίνονται σε ρέοντα (ποτάµια, χείµαρροι) και στάσιµα ύδατα (λίµνες, ταµιευτήρες, 

έλη) (Παναγιωτίδης, 2007). Η επιµήκης υδατοσυλλογή µε τρεχούµενο νερό, το οποίο 

ρέει προς τα κατάντη µε τη βαρύτητα, καλείται ποταµός. Το νερό των ποταµών 

προέρχεται κυρίως απευθείας από τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα και από την 

επιφανειακή απορροή, υπάρχουν όµως και περιπτώσεις τροφοδοσίας ποταµών µε 

υπόγεια νερά ή µε νερό λιµνών. Ανάλογα µε το πλάτος της υδατοσυλλογής τα 

ποτάµια διακρίνονται σε: i) ρυάκια πηγών και µικρά ρυάκια, µε πλάτος µέχρι 1 m και 

ζώνη επιρροής έως 2 km2, ii) µεγάλα ρυάκια, µε πλάτος από 1 έως 3 m και ζώνη 

επιρροής από 2 έως 50 km2, iii) µικρά ποτάµια, µε πλάτος από 3 έως 10 m και ζώνη 

επιρροής από 50 έως 300 km2 και iv) µεγάλα ποτάµια, µε πλάτος µεγαλύτερο των 10 

m και ζώνη επιρροής από 50 έως 500 km2 σε µεγάλο υψόµετρο και από 300 έως 500 

km2 στην πεδιάδα, ενώ διαφοροποιούνται ανάλογα και µε τα χηµικά χαρακτηριστικά 

των νερών τους (περιεκτικότητά σε Ca και Mg, pH κ.λπ.). Τα υδάτινα ρεύµατα 

παροδικής ροής ονοµάζονται χείµαρροι. Η δηµιουργία τους οφείλεται κυρίως στις 

µεγάλες τοπογραφικές κλίσεις και έµµεσα στην έλλειψη δασικής βλάστησης. Εν 

αντιθέσει µε τα ποτάµια που έχουν µόνιµη ροή, οι χείµαρροι δέχονται νερό µόνο από 

τις βροχοπτώσεις µε αποτέλεσµα να παρατηρούνται στη ροή τους εποχικές 

διακυµάνσεις (Μοντεσάντου, 1999). 

 Η µικρή ή µεγάλη υδάτινη µάζα στη στεριά που περιέχει γλυκό, υφάλµυρο 

και αλµυρό νερό µε άµεση, έµµεση, υπόγεια ή και επίγεια σύνδεση ή χωρίς σύνδεση 

µε άλλους υδάτινους χώρους και αποδέκτες λέγεται λίµνη. Ανάλογα µε την 

προέλευσή τους οι λίµνες κατατάσσονται σε τεκτονικές, ηφαιστειακές, λίµνες 

κατολισθήσεων, παγετωνικές και καρστικές, ενώ η συνδυασµένη δράση ποταµών και 

θάλασσας στις περιοχές των εκβολών έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία παρακτίων 

λιµνών. Οι ταµιευτήρες (τεχνητές λίµνες) αποτελούν υδατικά συστήµατα 

ανθρωπογενούς προέλευσης που δηµιουργούνται για τη συλλογή νερού και είναι 

εφοδιασµένοι µε κατασκευές (θυρίδες, αναχώµατα), µέσω των οποίων ρυθµίζεται η 

στάθµη του νερού για να εξυπηρετούνται οι ανάγκες για τις οποίες έχουν 

κατασκευαστεί. Πέραν της αντιπληµµυρικής, υδρευτικής, αρδευτικής και 

υδροηλεκτρικής αξίας που διαθέτουν εξαιτίας της αποθήκευσης του νερού, οι 

περισσότεροι ταµιευτήρες έχουν αποκτήσει µε την πάροδο του χρόνου βιολογική και 

αλιευτική αξία και αξία αναψυχής, καθώς εντός τους διαβιούν πολύτιµα υγροτοπικά 

οικοσυστήµατα (ΕΚΒΥ, 2008). 
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Ανάλογα συστήµατα µε τις λίµνες είναι τα έλη, δηλαδή οι πρόσκαιρες ή 

µόνιµες υδάτινες περιοχές όπου τα λιµνάζοντα νερά είναι συνήθως αβαθή και 

καλύπτονται ως επί το πλείστον από υδρόβιες, υδροχαρείς, υδρόφιλες και ελόβιες 

φυτοκοινωνίες. Οι φυσικές ή τεχνητές περιοχές που αποτελούνται από έλη µε ποώδη 

βλάστηση, από µη αποκλειστικώς οµβροδίαιτα έλη µε τυρφώδες υπόστρωµα, από 

τυρφώδεις γαίες ή από νερό καλούνται υγρότοποι. Οι υγρότοποι µπορεί να 

βρίσκονται κοντά στην ακτή (παράκτιοι υγρότοποι) ή στο εσωτερικό της χέρσου 

(εσωτερικοί υγρότοποι), να είναι φυσικοί ή τεχνητοί (Κουσουρής,2007). 

Τα παράκτια και µεταβατικά ύδατα (coastal and transitional waters) 

χαρακτηρίζονται από την παρουσία αλµυρού νερού και περιλαµβάνουν τις θάλασσες 

(seas), τις λιµνοθάλασσες (lagoons) και τα εκβολικά συστήµατα (estuaries). 

               Με την ευρύτερη έννοιά του ο όρος θάλασσα περιλαµβάνει το σύνολο των 

αλµυρών τµηµάτων της υδρόσφαιρας, τα οποία επικοινωνούν µεταξύ τους και 

καλύπτουν τα 7/10 της επιφάνειας του πλανήτη. Γεωγραφικά αναφέρεται σε σχετικά 

περιορισµένες εκτάσεις που περιβάλλονται από την ξηρά (Μεσόγειος θάλασσα), σε 

αντίθεση µε τον ανοικτό ωκεανό. Η θάλασσα είναι ο τελικός αποδέκτης της 

επιφανειακής απορροής που µεταφέρει όλα τα προϊόντα της διάβρωσης της χέρσου, 

καθώς και τα υλικά που προέρχονται από τη βιολογική δραστηριότητα. Ως 

λιµνοθάλασσες (lagoons), ορίζονται παράκτιες υδατοσυλλογές µε ήρεµα και αβαθή 

νερά που επικοινωνούν µε τη θάλασσα µέσω στενών διαύλων. Οι λιµνοθάλασσες 

σχηµατίζονται είτε στις εκβολές ποταµών, είτε σε κοραλλιογενείς υφάλους. 

Καλύπτουν περίπου το 10% της παγκόσµιας ακτογραµµής και αποτελούν θέσεις 

µεγάλης οικολογικής και οικονοµικής αξίας. Τέλος, ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχουν οι 

εκβολές και τα δέλτα των ποταµών, εξαιτίας του µεταβατικού χαρακτήρα και της 

αλληλεπίδρασης ως προς το θαλασσινό και το γλυκό νερό. Εντός τους 

δηµιουργούνται ιδιάζουσες φυσικοχηµικές συνθήκες, αποτίθενται και µετακινούνται 

φερτά υλικά και συναθροίζονται νεαρά ψάρια και καρκινοειδή (Παναγιωτίδης, 2007). 
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1.3.1 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟΙ Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 

Στο ισοζύγιο προσφοράς και ζήτησης υδατικών πόρων, το σκέλος της 

προσφοράς περιλαµβάνει το τεχνικοοικονοµικά διαθέσιµο υδατικό δυναµικό και ο 

προσδιορισµός του είναι απαραίτητος προκειµένου να ληφθούν οι τελικές αποφάσεις 

για την κατασκευή αναγκαίων υδραυλικών έργων. Η έννοια των οικονοµικά 

εκµεταλλεύσιµων υδατικών πόρων κινείται µέσα σε ευρέως κυµαινόµενα όρια, αλλά 

όταν πρόκειται για την εξασφάλιση πόσιµου νερού τότε η επιλογή δε γίνεται µε βάση 

την οικονοµικότερη λύση αλλά ανεξάρτητα του απόλυτου κόστους αυτής 

(Παπαρρίζος,2012).  

Γενικά το εκµεταλλεύσιµο υδατικό δυναµικό δεν πρέπει να προσδιορίζεται 

ανεξάρτητα των αναγκών, οι οποίες είναι απαραίτητο να έχουν προσδιοριστεί 

προηγουµένως. Έτσι, η εκτίµηση της τιµής του µεγέθους του κόστους των έργων και 

η αναµενόµενη τιµή του νερού για µία συγκεκριµένη περιοχή γίνεται ευκολότερη, 

ώστε να εκτιµηθούν και οι οικονοµικές επιπτώσεις στην εθνική οικονοµία 

γενικότερα. Αναλόγως των περιπτώσεων και των συνθηκών της περιοχής ως 

διαθέσιµο υδατικό δυναµικό µπορεί να θεωρηθεί και ένα µέρος της θερινής παροχής 

του ποταµού, ή αυτό προσαυξηµένο µε τα νερά που συγκεντρώνονται σε ταµιευτήρες 

(φράγµατα) µεγάλου κόστους, πολλαπλού συνήθως σκοπού (ύδρευση, άρδευση, 

βιοµηχανία, ενέργεια), ή, σε οριακές περιπτώσεις, το περιθωριακό νερό που έχει 

υποστεί επεξεργασία σε βαθµό ανάλογο µε τη προβλεπόµενη χρήση του 

(Παπαρρίζος,2012). 

Στον καθορισµό του εκµεταλλεύσιµου υδατικού δυναµικού καθοριστικό ρόλο 

κατέχει η ποιότητα των υδάτων. Είναι προφανές π.χ. ότι ένα νερό που περιέχει 

διαλυµένα άλατα σε συγκεντρώσεις άνω των επιτρεπόµενων ορίων δε µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ούτε για πόσιµο και ενίοτε, ούτε για αρδεύσεις. Κατά συνέπεια το 

διαθέσιµο υδατικό δυναµικό προσδιορίζεται από την καταλληλότητα που απαιτεί η 

προβλεπόµενη χρήση του. 

Η εκτίµηση του διαθέσιµου υδατικού δυναµικού αποτελεί το ενεργειακό 

σκέλος του ισοζυγίου µεταξύ προσφοράς και ζήτησης. Η εκτίµηση αυτή είναι 

εµπειρική και βασίζεται στις παρατηρήσεις που πραγµατοποιούνται στους σταθµούς 

µετρήσεων, του υδρολογικού και µετεωρολογικού δικτύου. Οι υδροµετρικές 

παρατηρήσεις που γίνονται συστηµατικά στους ποταµούς επί σειρά ετών αποτελούν 

την πλέον ενδιαφέρουσα και την πλέον ασφαλή πηγή πληροφόρησης. Οι 
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παρατηρήσεις και τα δεδοµένα αποκτούν τόσο µεγαλύτερη βαρύτητα κατά τη 

στατιστική επεξεργασία όσο µεγαλύτερη είναι η περίοδος λήψεως αυτών. Επίσης, η 

καταγραφή εξαιρετικών υδρολογικών φαινοµένων (πληµµύρες, ξηρασίες κ.λπ.) 

αποτελεί πολύτιµό στοιχείο για την κατάστρωση σχεδίων αντιµετώπισης τους 

(Σταµατάκος, 2010). 

 

1.3.2 ΥΠΟΓΕΙΟΙ Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 
 

Τα εκµεταλλεύσιµα υπόγεια νερά εκφράζονται από τον όγκο των υδάτων που 

τεχνοοικονοµικά είναι διαθέσιµος για µια χρονική περίοδο, συγκεκριµένη ή άνευ 

ορίων. Τα νερά αυτά πρέπει να ανταποκρίνονται στην επιθυµητή ποσότητα. 

Στο ισοζύγιο λοιπόν προσφοράς – ζήτησης πρέπει να προστεθεί και ο 

ανωτέρω όγκος των υπόγειων υδάτων ώστε να προκύψει το συνολικό διαθέσιµο 

υδατικό δυναµικό σαν άθροισµα των δυναµικών των επιφανειακών και των υπόγειων 

υδάτων. 

Κατά την εκτίµηση των εκµεταλλεύσιµων όγκων των υπόγειων υδάτων πρέπει 

να λαµβάνονται υπ’ όψιν τα παρακάτω στοιχεία (Παπαρρίζος,2012): 

1. Ο όγκος του νερού που περιέχεται, υπό φυσικές συνθήκες, μέσα στους πόρους και 

στις ρωγμές των υδροφορέων και είναι δυνατόν να εκμεταλλευθεί. 

2. Το ποσοστό εμπλουτισμού του υδροφορέα υπό φυσικές συνθήκες. 

3. Οι συμπληρωματικοί υδατικοί πόροι (κατείσδυση από την κοίτη των ποταμών ή 

από πλημμυρισμένες περιοχές, καθώς και τροφοδοσία των ποταμών από υπόγεια 

νερά) 

4. Η μείωση της εξάτμισης των υπόγειων υδάτων σαν συνάρτηση της πτώσης της 

στάθμης του υδροφόρου ορίζοντα λόγω άντλησης ή εκροής υπό μορφή πηγών. 

Η χρησιµοποίηση των υπόγειων νερών εξαρτάται από το ρυθµό µε τον οποίο 

αυτά µπορεί να αντλούνται από µία συγκεκριµένη λεκάνη, κατά τη διάρκεια µιας 

αντιπροσωπευτικής χρονικής περιόδου, χωρίς τον κίνδυνο να προκληθεί σηµαντική 

µεταβολή στα αποθέµατα τους. Όταν προκαλείται υποβιβασµός της στάθµης, 

αυξάνονται οι υπόγειες εισροές, περιορίζονται οι υπόγειες εκροές, αυξάνεται ο 

εµπλουτισµός από τα υδρορεύµατα, ενώ τέλος οι απώλειες από την εξατµισοδιαπνοή 

ελαττώνονται κι αυτές. Τα αντίθετα αποτελέσµατα θα υπάρξουν αν ανυψωθεί η 

στάθµη του υπόγειου νερού. Έτσι, σε περιοχές µε επαρκή εµπλουτισµό (π.χ. 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

Θεσσαλική πεδιάδα) όσο µεγαλύτερη είναι η ανάπτυξη των υπόγειων νερών, τόσο 

µεγαλύτερος γίνεται ο βαθµός χρήσης, ο οποίος όµως σε αυτή την περίπτωση 

ελέγχεται και υπόκειται σε οικονοµικούς και νοµικούς περιορισµούς αν χρειασθεί 

(Σταµατάκος, 2010). 

Για τη µελέτη της δίαιτας των υπόγειων νερών είναι απαραίτητη η γνώση των 

γεωλογικών συνθηκών του υδροπερατού µέσου εντός του οποίου ρέει το υπόγειο 

νερό καθώς και των υδραυλικών χαρακτηριστικών της υπόγειας ροής (πορώδες, 

υδραυλική αγωγιµότητα, παροχετευτικότητα, ειδική απόδοση, αποθηκευτικότητα 

κ.λπ.). Η παρουσία υπόγειου νερού σε ένα σχηµατισµό είναι συνέπεια ενός 

καθορισµένου συνδυασµού κλιµατικών, υδρολογικών, γεωλογικών, τοπογραφικών, 

οικολογικών και εδαφολογικών παραγόντων, οι οποίοι όλοι µαζί αποτελούν ένα 

ολοκληρωµένο δυναµικό σύστηµα. Όλοι οι παράγοντες αυτοί συνδέονται µεταξύ 

τους κατά τέτοιο τρόπο, ώστε ο καθένας από αυτούς να µπορεί να χρησιµεύει σα 

δείκτης των τοπικών συνθηκών του καθεστώτος των υπόγειων νερών. Επίσης είναι 

φανερό ότι το καθεστώς των υπόγειων νερών πρέπει να αντιµετωπίζεται σαν ένα 

δυναµικό σύστηµα, όπου συχνά υπάρχει ανακύκλωση του νερού (κατείσδυση – 

επανεµφάνιση στην επιφάνεια). 

Οι εκµεταλλεύσιµοι υπόγειοι υδατικοί πόροι µπορούν να ενισχυθούν µε τη 

βοήθεια τεχνικών έργων, τα οποία έχουν σκοπό να εµπλουτίσουν τα υπόγεια νερά µε 

την προσθήκη υδάτων της επιφανειακής απορροής (π.χ. τάφροι διήθησης, λεκάνες 

διήθησης, φρεάτια πίεσης, δηµιουργία κενών µε άντληση µέσα στα οποία διηθείται το 

νερό των υδατορευµάτων κατά την διάρκεια των πληµµυρών κ.α.). Αυτό το είδος των 

έργων αποδεικνύεται µεγάλης σηµασίας σε περιοχές, όπου τα υπόγεια νερά είναι 

ανεπαρκή προς 

κάλυψη των αναγκών και όπου οι φυσικές συνθήκες (υδρολογικές και 

υδρογεωλογικές) είναι ευνοϊκές για την κατασκευή τους (Ροµπόκα, 2009). 
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 1.4 ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΝΕΡΟΥ 
Το µεγαλύτερο µέρος της γης αποτελείται από νερό. Συγκεκριµένα, το 70% 

της γήινης επιφάνειας καλύπτεται από νερό. Η συνολική παροχή νερού στον κόσµο 

είναι 1.400.000.000 km3 (Worldwatch Institute, 2003). Στον παρακάτω πίνακα 

(Πίνακας 1.1) παρουσιάζεται η κατανοµή του νερού της γης. 

Πίνακας 1.1: Παγκόσµια κατανοµή νερού (πηγή: U.S.G.S, 2009) 

Μορφή νερού Όγκος νερού 

(km
3
) 

Ποσοστό γλυκού 

νερού 

Ποσοστό συνολικού 

νερού 

Ωκεανοί, θάλασσες & κόλποι 1.338.000.000 -- 96,5 

Παγόβουνα, παγετώνες & 

μόνιμο χιόνι 

24.064.000 68,7 1,74 

Υπόγειο νερό 23.400.000 -- 1,7 

- Γλυκό 10.530.000 30,1 0,76 

- Αλμυρό 12.870.000 -- 0,94 

Εδαφική υγρασία 16.500 0,05 0,001 

Εδαφικός πάγος & μόνιμα 

παγωμένο έδαφος 

300.000 0,86 0,022 

Λίμνες 176.400 -- 0,013 

- Γλυκές 91.000 0,26 0,007 

- Αλμυρές 85.400 -- 0,006 

Ατμόσφαιρα 12.900 0,04 0,001 

Έλη 11.470 0,03 0,0008 

Ποταμοί 2.120 0,006 0,0002 

Βιολογικό Νερό 1.120 0,003 0,0001 
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Σύνολο 1.386.000.000  100 

 

Παρατηρείται πως από τα συνολικά 1.386 εκατοµµύρια κυβικά χιλιόµετρα 

του νερού στη γη, περισσότερο από το 96% είναι αλµυρό. Επίσης, το 68% του 

γλυκού νερού είναι δεσµευµένο σε πάγο και παγετώνες. Επιπλέον, ένα 30% του 

γλυκού νερού βρίσκεται σε υπόγειους υδροφορείς. Το επιφανειακό γλυκό νερό που 

βρίσκεται σε ποτάµια και λίµνες είναι συνολικά 93.100 κυβικά χιλιόµετρα και 

αντιπροσωπεύει περίπου το 1/700 του 1% του συνολικού νερού στη γη. Παρά ταύτα, 

τα ποτάµια και οι λίµνες είναι οι βασικές πηγές νερού για την κάλυψη των 

ανθρώπινων αναγκών (U.S.G.S., 2009). Στο Σχήµα 1.2 παρουσιάζεται η µεταβολή 

της διαθεσιµότητας του πόσιµου νερού για ένα διάστηµα 30 ετών, κατά την οποία 

χώρες που σήµερα φαίνεται να έχουν επάρκεια, το 2025 να αντιµετωπίζουν 

σηµαντικά προβλήµατα έλλειψης, ενώ άλλες να τείνουν προς αυτή την κατάσταση 

(Revenga et al., 2000). 
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Σχήµα 1.2: Μεταβολή της παγκόσµιας διαθεσιµότητας νερού για την κάλυψη ανθρώπινων αναγκών 
(πηγή: Revenga et al., 2000) 
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1.5 ΟΙ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Από την αρχή της ιστορίας, οι ανθρώπινες δραστηριότητες στηρίζονται στην 

ύπαρξη του νερού, ενώ µε το πέρασµα του χρόνου γίνεται όλο και πιο απαραίτητο. Το 

φαγητό που τρώµε, η ενέργεια που καταναλώνουµε, άλλα και προϊόντα και υπηρεσίες 

στηρίζονται σε αυτό (Young et al., 1994). Οι συνθήκες διαβίωσης συνεχώς 

βελτιώνονται από τη στιγµή που ο κάθε άνθρωπος έχει εξασφαλίσει τις απαραίτητες 

ποσότητες ύδατος, τόσο από την επιφάνεια, όσο και από το υπέδαφος, ανάλογα µε 

την ευκολία πρόσβασης, για την κάλυψη των καθηµερινών του αναγκών. Το νερό 

είναι το βασικότερο στοιχείο ανάπτυξης και διατήρησης της ζωής, αλλά και βασικό 

υλικό για τη σύγχρονη βιοµηχανία και γεωργία, η οποία φαίνεται να καταναλώνει και 

τις µεγαλύτερες ποσότητες παγκοσµίως (Σχήµα 1.3) (WRI, 2000).  

 

1.5.1 ΑΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

Η αστική χρήση του νερού συσχετίζεται άµεσα µε την ποσότητα που 

χρησιµοποιείται από τους πληθυσµούς των πόλεων. Η ποσότητα αυτή περιλαµβάνει 

και το νερό για τη βιοµηχανία που καλύπτει άµεσα τις ανάγκες των αστικών 

περιοχών. Ο όγκος του ύδατος που καταναλώνεται σε µια πόλη εξαρτάται από το 

µέγεθος του πληθυσµού και από άλλους παράγοντες, όπως την έκταση των δικτύων 

σωληνώσεων για τον ανεφοδιασµό και αποχέτευση. Επίσης, εξαρτάται από τις 

κλιµατολογικές συνθήκες (WRI, 2000). 
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Σχήµα 1.3: Χρήση νερού ανά τοµέα σε παγκόσµιο επίπεδο (πηγή: World Resources Institute, WRI, 
2000) 

 

 

Σε µεγάλες πόλεις, η κατανάλωση νερού ανέρχεται σε 300-600 λίτρα ανά 

ηµέρα ανά άτοµο. Μέχρι το τέλος αυτού του αιώνα, η κατανάλωση αναµένεται για να 
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αυξηθεί σε 500-1000 λίτρα ανά ηµέρα στις βιοµηχανικά αναπτυγµένες χώρες της 

Ευρώπης και της Βόρειας Αµερικής. Σε γεωργικές χώρες που βρίσκονται στην Ασία, 

την Αφρική και τη λατινική Αµερική, η αστική κατανάλωση ύδατος είναι µόνο 50-

100 λίτρα ανά ηµέρα ανά άτοµο. Σε ορισµένες περιοχές µε ανεπαρκείς υδάτινους 

πόρους, δεν είναι παραπάνω από 10-40 λίτρα ανά ηµέρα ανά άτοµο (Βαλκανάς, 

1992). 

 Στον Πίνακα 1.2 που ακολουθεί φαίνεται η εξέλιξη στην κατανάλωση νερού 

και στη δηµιουργία λυµάτων ανά έτος για µία πόλη µε 4 εκατ. κατοίκους. Τα αστικά 

λύµατα δηµιουργούνται, κυρίως, από την ανθρώπινη δραστηριότητα και είναι 

προϊόντα µεταβολισµού και απορρίµµατα τροφής και καθαριότητας. Ο σύγχρονος 

τρόπος ζωής επιβάλλει κατανάλωση ποικίλων προϊόντων φυσικής και βιοµηχανικής 

προέλευσης, µε αποτέλεσµα τα αστικά λύµατα να περιέχουν µεγάλη ποικιλία 

συστατικών µε σοβαρά µεταβαλλόµενη δυνατότητα αφοµοίωσης από το περιβάλλον. 

Πρόκειται για υδατοδιαλυτά και αιωρήµατα που απάγονται µε το νερό και κυρίως 

δηµιουργούνται από ανθρώπινα περιττώµατα και υπολείµµατα τροφών (Βαλκανάς, 

1992).  

Πίνακας 1.2: Εξέλιξη κατανάλωσης νερού και δηµιουργίας λυµάτων για µία πόλη 4 εκατ. κατοίκων σε 
m3 (πηγή: Βαλκανάς, 1992) 

 Κατανάλωση νερού (m
3

) Δημιουργία λυμάτων (m
3

)  

1970  400.000 220.000 

1975  500.000 330.000 

1980  700.000 550.000 

1985  850.000 670.000 

1990  1.100.000 900.000 

2000  1.400.000 1.200.000 
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1.5.2 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

Το νερό στη βιοµηχανία χρησιµοποιείται για την ψύξη και την πλύση των 

βιοµηχανικών εξοπλισµών και µερικές φορές ως πρώτη ύλη για τη σύνθεση ενός 

προϊόντος. Η θερµική και ατοµική παραγωγή ενέργειας αποτελούν τους βασικούς 

“χρήστες” ύδατος στη βιοµηχανία. Ο όγκος του νερού που χρησιµοποιείται 

διαφοροποιείται ανάµεσα στους κλάδους της βιοµηχανίας και επίσης ανάµεσα στα 

είδη παραγωγής και ανάλογα µε την τεχνολογία της διαδικασίας κατασκευής. 

Εξακολουθεί να εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες, δεδοµένου ότι η 

ποσότητα ύδατος που προορίζεται για βιοµηχανική χρήση φαίνεται να είναι αρκετά 

λιγότερη στις βόρειες απ' ότι στις νότιες περιοχές όπου επικρατούν υψηλότερες 

θερµοκρασίες. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι µια µεγάλη βιοµηχανική µονάδα µπορεί να 

καταναλώνει νερό µε ρυθµό που αντιστοιχεί στην κατανάλωση µιας πόλης δύο εκατ. 

κατοίκων. Στον Πίνακα 1.3 παρουσιάζεται η κατανάλωση νερού στις Η.Π.Α. ανά 

βιοµηχανικό τοµέα (Αναγνωστόπουλος, 1993; Καζαλής κ.ά., 2006).  

Πίνακας 1.3: Ποσοστιαία και ανά είδος χρήσης κατανάλωση νερού στη βιοµηχανία των Η.Π.Α. (πηγή: 
Βαλκανάς, 1992) 

Κλάδοι  

βιομηχανίας 

Κατανάλωση 

νερού (%) 

Κατανάλωση νερού ανά είδος χρήσης (%) 

  Κατεργασία Ψύξη Αεριοποίηση 

Χημική βιομηχανία  22,0 15  80  5  

Βιομηχανία μετάλλου  21,5 22  74  4  

Διυλιστήρια & ανθρακωρυχεία  20,3 6  87  7  

Χαρτομάζα & χαρτί  18,5 64  30  6  

Μεταφορές  3,9 --  -- -- 

Τρόφιμα  3,9 -- -- -- 

Υφάνσιμες ύλες  3,2 -- -- -- 

Πλαστικές ύλες  3,1 -- -- -- 

Τσιμέντο & δομικά υλικά  1,2 -- -- -- 

Λοιπές βιομηχανίες  2,4 -- -- -- 

Σύνολο  -- 26  67  7  
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Σε παγκόσµιο επίπεδο, το νερό που χρησιµοποιείται στην βιοµηχανία 

αντιστοιχεί περίπου στο 20% της κατανάλωσης γλυκού νερού. Από αυτή την 

ποσότητα νερού, το 57-69% χρησιµοποιείται για την παραγωγή ενέργειας, κυρίως, 

ηλεκτρικής, δεδοµένου ότι η παραγωγή ηλεκτρισµού είναι ο σηµαντικότερος χρήστης 

νερού στη βιοµηχανία, συµπεριλαµβανοµένων και των συστηµάτων ψύξης, το 30-

40% σε βιοµηχανικές διαδικασίες, ενώ 0,5-3% καταναλώνεται σε ατµοηλεκτρικούς 

σταθµούς. Σηµαντικοί βιοµηχανικοί καταναλωτές νερού είναι, επίσης, οι χηµικές και 

πετρελαϊκές εγκαταστάσεις, η µεταλλουργία (σιδηρούχα και µη σιδηρούχα), η 

βιοµηχανία κατασκευής µηχανηµάτων, καθώς και αυτή του χαρτοπολτού και χαρτιού. 

Το σύστηµα παροχής νερού καθορίζει σε µεγάλη κλίµακα τα σηµαντικότερα 

χαρακτηριστικά της χρήσης του ύδατος στη βιοµηχανία (U.S.EPA, 2006). 

  

1.5.3 ΓΕΩΡΓΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

Ο κύριος ρόλος του νερού στην οικονοµία, τόσο σε τοπικό, όσο και σε εθνικό 

επίπεδο, αφορά τη χρήση του στη γεωργία. Η χρήση του νερού στην άρδευση 

επιτρέπει την καλλιέργεια προϊόντων για οικιακή χρήση, την εξαγωγή, επεξεργασία 

και µεταποίηση γεωργικών προϊόντων, που ενισχύουν την εθνική οικονοµία και 

δηµιουργούν πολλές θέσεις εργασίας. Αυτή τη στιγµή, περίπου 15% όλων των 

καλλιεργηµένων εκτάσεων αρδεύονται. Η παραγωγή των τροφίµων από τις 

αρδευόµενες περιοχές αντιστοιχεί σχεδόν στη µισή συνολική συγκοµιδή. Στο 

σύγχρονο κόσµο, η αύξηση του πληθυσµού προχωρά µε γρήγορους ρυθµούς, ενώ 

συγχρόνως υπάρχει οξύ έλλειµµα τροφίµων στα δύο τρίτα του παγκόσµιου 

πληθυσµού. Η άρδευση, εποµένως, διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην αύξηση της 

αποδοτικότητας και της παραγωγής της καλλιέργειας. Η αρδευόµενη καλλιέργεια 

αναµένεται να συνεχίσει να αναπτύσσεται εντατικά στο µέλλον, κυρίως σε εκείνες τις 

χώρες µε εξαιρετικά ταχεία ανάπτυξη πληθυσµών (UNESCO, 2004). 
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Ο αγροτικός και δευτερευόντως ο κτηνοτροφικός τοµέας και οι 

υδατοκαλλιέργειες απορροφούν το 30-87% των ποσοτήτων νερού, που 

καταναλώνονται για την καλλιέργεια προϊόντων. Από την άλλη πλευρά, όµως, ο 

αγροτικός τοµέας ευθύνεται για την υποβάθµιση των επιφανειακών και υπόγειων 

νερών σε πολλές περιοχές. Εάν τα λιπάσµατα και τα φυτοφάρµακα δεν 

απορροφηθούν από τις καλλιέργειες ή δεν αποµακρυνθούν κατά τη συγκοµιδή, τα 

πλεονάζοντα νιτρικά άλατα, αλλά και άλλες επικίνδυνες χηµικές ουσίες 

παρασύρονται στα υπόγεια και επιφανειακά νερά, ρυπαίνοντας και υποβαθµίζοντάς 

τα (Αναγνωστόπουλος, 1993; Καζαλής κ.ά., 2006). 

Σύµφωνα µε Έκθεση του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος του 2003 

“ ίσως χρειαστεί µεγάλο χρονικό διάστηµα, έως ότου οι αλλαγές στις γεωργικές 

πρακτικές αρχίσουν να αντικατοπτρίζονται στην ποιότητα των υπόγειων υδάτων. 

Καθώς η ηλικία των υπόγειων υδάτων κυµαίνεται από δεκαετίες έως χιλιετίες (παρότι 

τα υπόγεια νερά που χρησιµοποιούνται για πόσιµο νερό έχουν µέσο όρο ηλικίας 40 

ετών), οι τρέχουσες πρακτικές αφήνουν ουσιαστικά µια κληρονοµιά ρύπανσης των 

υπόγειων υδάτων για τις επόµενες γενιές”. Σε κάποιες χώρες υιοθετούνται πολιτικές, 

που ενθαρρύνουν µεθόδους άρδευσης µε περιορισµό της σπατάλης του νερού ή 

ενθαρρύνουν στρατηγικές για τον εκσυγχρονισµό ή την αντικατάσταση 

παρωχηµένων µεθόδων άρδευσης (Αντωνιάδης, 2007). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο  

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
--------------------------------------------------------------------- 
 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η άνιση κατανοµή των διαθέσιµων υδατικών πόρων σε χωροχρονικό επίπεδο, 

οι ολοένα αυξανόµενες ανάγκες σε υδατικό για διάφορες χρήσεις, η, διαρκώς, 

αυξανόµενη απειλή υδατικών ελλειµµάτων και ποιοτικής υποβάθµισης των υδατικών 

συστηµάτων, οι λειψυδρίες και ξηρασίες, οι ρυπάνσεις και µολύνσεις, καθιστούν το 

θέµα της υδατικής διαχείρισης, ως πρωτεύων και κυριαρχικό (Στουρνάρας, 2007). 

Στη διεθνή βιβλιογραφία, απαντώνται περισσότεροι του ενός ορισµοί της ∆ΥΠ. Με 

τον όρο διαχείριση υδατικών πόρων, εννοούµε τη συστηµατική χώρο χρονική 

παρακολούθηση και πρόβλεψη δύο βασικών πολυδιάστατων παραµέτρων, της 

διαθεσιµότητας των υδατικών πόρων και των αναγκών σε νερό, καθώς και τη λήψη 

των αναγκαίων µέτρων για την κάλυψη των αναγκών κατά τον ευνοϊκότερο, από 

άποψη οικονοµίας και περιβάλλοντος, τρόπο τώρα και στο µέλλον (Τσακίρης, 1996). 

Σύµφωνα µε τον Καραβίτη (2005) ένας πλήρης ορισµός της διαχείρισης υδατικών 

πόρων είναι αυτός όπου διαχείριση των υδατικών πόρων περιέχει όλες τις 

οργανωµένες δραστηριότητες, σχετικά µε την ανάπτυξη, διατήρηση, προστασία και 

τον έλεγχο προστασίας των υδατικών πόρων και των έργων τους, κάτω από όλες τις 

συνθήκες, µε την ταυτόχρονη προστασία του περιβάλλοντος και την αειφορία του 

πόρου. Η διαχείριση δηλαδή πρέπει να είναι προετοιµασµένη για όλα τα πιθανά 

συµβάντα και αυτό καθορίζει και τον βαθµό επιτυχίας της (Καραβίτης, 2005). 

Η διαχείριση των υδατικών πόρων, ως επιστηµονική προσέγγιση, αλλά και ως 

επιχειρησιακή πρακτική, σχετίζεται άµεσα ενώ εµπλέκεται ενεργά τόσο µε τη 

διαδικασία της ανάπτυξης, όσο και µε εκείνη της περιβαλλοντικής πολιτικής. 
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Βασικά χαρακτηριστικά ενός συστήματος διαχείρισης υδατικών πόρων θα πρέπει 

να είναι τα εξής  (Ζαφειρίου,2006):  

1. Ευελιξία: Η στρατηγική θα πρέπει να ενσωματωθεί στο υπάρχον κοινωνικοπολιτικό 

σύστημα το οποίο θα πρέπει να επιβάλλει θεσμικές και νομικές αλλαγές στον 

τομέα των υδατικών πόρων οι οποίες θα πρέπει να είναι πάγιες και ανεξάρτητες 

των συνθηκών που μπορεί να διαμορφωθούν στο μέλλον.  

2. Προσαρμοστικότητα: Να έχει τη δυνατότητα να αναγνωρίσει τα διαφορετικά 

προβλήματα χρήσης νερού καθώς και τη δομική διαφοροποίηση των 

οικοσυστημάτων φρέσκου νερού των διαφορετικών περιοχών. 

3. Για τον ελλαδικό χώρο το πρόβληµα της διαχείρισης νερού εστιάζεται κυρίως 

στην ποσότητα και όχι στην ποιότητα του νερού. Η χωρική και χρονική 

ανισοκατανοµή των υδατικών πόρων και της βροχόπτωσης δηµιουργεί 

προβλήµατα διαθεσιµότητας νερού (Hellenic Ministry for the Environment, 

Physical Planning and Public Works, 2002).  

Στα πλαίσια της βιώσιμης ανάπτυξης, επιβάλλεται η υιοθέτηση τεσσάρων βασικών 

αρχών, με την υλοποίηση των οποίων, η διαχείριση του νερού αποκτά τα χαρακτηριστικά 

της βιωσιμότητας, καθώς επιτυγχάνονται ταυτόχρονα τόσο ο στόχος της διατήρησης της 

περιβαλλοντικής ακεραιότητας, με την προστασία και αναβάθμιση των υδατικών 

συστημάτων, όσο και εκείνος της οικονομικής ανάπτυξης, με την ικανοποίηση των αναγκών 

σε νερό. Οι τέσσερις βασικές αρχές της βιώσιμης διαχείρισης των υδατικών πόρων, είναι οι 

εξής (Μυλόπουλος, 2000):  

1. Ενιαία και ολοκληρωμένη αντιμετώπιση των τεχνικών, οικονομικών, 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών παραμέτρων της διαχείρισης των υδατικών 

πόρων. Η προσέγγιση αυτή, αντικαθιστά την παραδοσιακή και αναποτελεσματική 

πολιτική της ανά τομέα αποσπασματικής διαχείρισης του νερού. Αστικές, 

αγροτικές, βιομηχανικές, ενεργειακές, τουριστικές και λοιπές δραστηριότητες και 

χρήσεις του νερού αντιμετωπίζονται ενιαία εντός των φυσικών ορίων της 

υδρολογικής λεκάνης και του υδατικού διαμερίσματος. Συγχρόνως, με την 

ολοκληρωμένη διαχείριση των υδατικών συστημάτων, παύει να υφίσταται η 

αναχρονιστική και τεχνητή διαφοροποίηση καθώς και ανεξάρτητη θεώρηση των 

ποσοτικών οι οποίες διαχωρίζονται από τις ποιοτικές παραμέτρους.  
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2. Διαχείριση της ζήτησης, και όχι της προσφοράς του νερού. Η λογική της 

εγκατάλειψης των πηγών του νερού κάθε φορά που αυτές εξαντλούνται ή 

υποβαθμίζονται και η αναζήτηση διαρκώς νέων υδατικών πόρων αντικαθίσταται 

από την οικονομικά αποδοτικότερη και συγχρόνως περιβαλλοντικά πιο φιλική 

πολιτική της διαχείρισης της ζήτησης του νερού, η οποία αποτελεί την πιο φθηνή 

εναλλακτική λύση για την ικανοποίηση των υδατικών αναγκών.  

3. Οικονομική θεώρηση του νερού, και κοστολόγησή του σύμφωνα με την πλήρη αξία 

του, η οποία αντανακλά την αξία της πλέον πολύτιμης εναλλακτικής ή δυνητικής 

χρήσης του (κόστος ευκαιρίας του νερού). Όταν το νερό θεωρηθεί ως αγαθό το 

οποίο πρέπει να προσφέρεται δωρεάν ή ως χαμηλής αξίας ανανεώσιμος πόρος 

οδηγεί σε αναποτελεσματικότητες καθώς και σε περιβαλλοντικά καταστροφική 

διαχείριση του.  

4. Αποκεντρωμένη διαχείριση των υδατικών πόρων με την ένταξη και συμμετοχή στην 

όλη διαδικασία των τελικών χρηστών του νερού, εκπροσώπων δηλαδή όλων των 

συναρμόδιων και άμεσα ενδιαφερόμενων τοπικών και κοινωνικών φορέων, καθώς 

και ανάμειξη και εμπλοκή και του ιδιωτικού τομέα. Το παραδοσιακό, 

συγκεντρωτικό, διαρθρωμένο σε τομείς ανάλογα με τη χρήση του νερού, διοικητικό 

σύστημα διαχείρισης, αντικαθίσταται από ένα σύγχρονο, αποκεντρωμένο και 

βασισμένο στη συμμετοχική προσέγγιση σύστημα.  

Τέλος κρίνεται σκόπιμη η παρουσίαση κάποιων εννοιών που συνδέονται άρρηκτα 

με τους υδατικούς πόρους, όπως η έννοια του υδατικού ισοζυγίου και του ισοζυγίου 

προσφοράς – ζήτησης.  

Υδατικό ισοζύγιο είναι η απεικόνιση της δυναµικής ισορροπίας µεταξύ των 

εισροών και των εκροών νερού µιας ενιαίας υδατικής περιοχής στην ίδια χρονική 

περίοδο, λαµβάνοντας υπόψη την εσωτερική διακύµανση των υδατικών αποθεµάτων. 

Ενώ, το ισοζύγιο προσφοράς – ζήτησης, είναι η συνεκτίμηση της εξέλιξης των 

διαθέσιμων υδατικών πόρων και τον προοπτικών της ζήτησης για χρήση νερού σε 

συγκεκριμένο χώρο και χρόνο, με σκοπό τον προγραμματισμό της ανάπτυξης των υδατικών 

πόρων και τον προσανατολισμό των χρήσεων.  

 

Όσον αφορά τη διαχείριση των υδατικών πόρων απαιτείται να ληφθεί υπόψη η 

αλληλεπίδραση των ακόλουθων παραγόντων (Spulber & Sabbaghi, 1994):  
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1. Ζητούµενη ποσότητα και ποιότητα ύδατος.  

2. Παρεχόµενη ποσότητα και ποιότητα ύδατος.  

3. Ρύπανση ύδατος.  

4. Ανακύκλωση και επαναχρησιμοποίηση ύδατος 

 

 

2.2 ΥΔΑΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

Παρά το γεγονός ότι οι διαθέσιµοι υδατικοί πόροι είναι επαρκείς για την 

κάλυψη των συνολικών υδατικών αναγκών του πλανήτη, η ανοµοιόµορφη κατανοµή 

τους δηµιουργεί ανισότητες και έχει πυροδοτήσει δεκάδες διαµάχες σε ολόκληρο τον 

κόσµο. 

Οι υδατικοί πόροι δεν είναι µοιρασµένοι σύµφωνα µε την κατανοµή του 

πληθυσµού. Ορισµένες περιοχές στον πλανήτη όπως ο Καναδάς, η Αυστρία και η 

Ιρλανδία διαθέτουν περισσότερο νερό από ότι θα µπορούσαν ποτέ να καταναλώσουν 

ενώ άλλες όπως η Μέση Ανατολή και η Αυστραλία έχουν ελάχιστο. Επιπλέον, και η 

χρονική κατανοµή τους δεν είναι οµοιόµορφη µέσα στο χρόνο. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις (όπως και στην Ελλάδα), η µέγιστη διαθεσιµότητα του νερού δεν 

συµπίπτει µε τη µέγιστη ζήτηση.  

Τα βασικά υδατικά ζητήµατα που απασχολούν σήµερα κράτη και διεθνείς 

οργανισµούς είναι τα εξής τρία: η λειψυδρία, η ρύπανση των υδροφόρων οριζόντων 

και η ορθολογική διαχείριση των υδατικών πόρων. Ένας στους έξι ανθρώπους 

παγκοσµίως (1,1 δις) δεν έχει πρόσβαση σε νερό, την ίδια στιγµή που ένας στους 

τρεις πίνει νερό που προέρχεται από εγκαταστάσεις που δεν πληρούν τις βασικές 

προϋποθέσεις υγιεινής (Σταµατάκος, 2010). 

Περίπου 80 χώρες, στις οποίες συγκεντρώνεται το 40% του παγκόσμιου 

πληθυσμού, υπέφεραν από σοβαρή λειψυδρία στα μέσα της δεκαετίας του ‘90 (CSD, 

1997a) και εκτιμάται ότι σε λιγότερο από 25 χρόνια, τα 2/3 του παγκόσμιου πληθυσμού θα 

ζουν σε χώρες με έλλειψη νερού (CSD, 1997b). Μέχρι το 2020, η κατανάλωση του νερού 

αναμένεται να αυξηθεί κατά 40%, και θα απαιτείται 17% περισσότερο νερό για την 

παραγωγή τροφίμων και την κάλυψη των αναγκών του αυξανόμενου πληθυσμού (World 

Water Council, 2000). 

Έτσι αν το 2000, 508.000.000 άνθρωποι αντιµετώπιζαν προβλήµατα 

λειψυδρίας, σύµφωνα µε έκθεση του World Resources Institute, ο αριθµός αυτός το 
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2025 θα επταπλασιαστεί και θα φτάσει τα 3,5 δις, ενώ το 2050, εκτιµάται ότι 4,2 δις 

άνθρωποι (πάνω από το 45% του παγκόσµιου πληθυσµού) θα στερούνται της 

ελάχιστης απαιτούµενης ποσότητας νερού (50 λίτρα την ηµέρα) για την επιβίωση και 

την ατοµική τους καθαριότητα (Τζαµτζής, 2008). 

 

 

Σχήμα 2.1: Παγκόσμια άντληση και κατανάλωση νερού 

(πηγή: UNEP 2002, http://www.unep.org/vitalwater/14.htm) 

Οι τρεις βασικότεροι παράγοντες που προκάλεσαν αύξηση στη ζήτηση του νερού 

τον περασμένο αιώνα είναι η αύξηση του πληθυσμού, η βιομηχανική ανάπτυξη και η 

αρδευόμενη γεωργία. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη μια σειρά διαπιστώσεις, όπως ότι (Κολοκυθά, 2000):  

1. Η σπανιότητα του νερού αποτελεί πρόβλημα βιωσιμότητας για αρκετές χώρες, 

ιδίως γι' αυτές που χαρακτηρίζονται άνυδρες. 
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2. Η αύξηση των αναγκών σε νερό λόγω της αύξησης των δραστηριοτήτων, της 

εξέλιξης της τεχνολογίας και της μεγάλης ανάπτυξης οδήγησαν τον κόσμο σε μια 

’’ψευδαίσθηση’’ αφθονίας νερού που είναι υπεύθυνη για καταστάσεις λειψυδρίας. 

3. Διεθνώς η ζήτηση του νερού αυξάνεται τρεις φορές πιο γρήγορα από την αύξηση 

του πληθυσμού. 

4. Η συνολική ποσότητα του νερού κάθε χώρας παραμένει περίπου σταθερή. 

Γίνεται ξεκάθαρη η ανάγκη επαναπροσδιορισμού της πολιτικής του νερού προς την 

κατεύθυνση της εξοικονόμησης, της προστασίας και της ορθολογικής διαχείρισής του. 

 

 

2.3 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

Το νερό αποτελεί βασικό αναπτυξιακό πόρο για την ελληνική γεωργία, τη 

βιοµηχανία, την παραγωγή ενέργειας. Ταυτόχρονα, όµως, η χώρα µας αντιµετωπίζει 

το πρόβληµα της ορθολογικής διαχείρισης των υδατικών πόρων της. Μάλιστα, ο 

Ο.Ο.Σ.Α. σε έκθεσή του για το περιβάλλον, συµπεραίνει ότι η διαχείριση των υδάτων 

στην Ελλάδα είναι σπάταλη, µε υπέρµετρη άρδευση, παράνοµες γεωτρήσεις, και µη 

καθορισµό των ζωνών προστατευµένων υδάτων (ΟΟΣΑ, 2000) 

Η Ελλάδα, η οποία δεν ακολούθησε την ίδια πορεία ανάπτυξης µε αυτή των 

χωρών της Βόρειας Ευρώπης, δεν αντιµετώπισε µε την ίδια χρονολογική ακολουθία 

και ένταση παρόµοια προβλήµατα ρύπανσης των επιφανειακών υδατικών πόρων της. 

Όµως, η συγκέντρωση του πληθυσµού σε ορισµένα αστικά κέντρα, η ευρύτατη και 

ανεξέλεγκτη εφαρµογή χηµικών λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων στη γεωργία, η 

ραγδαία αυξανόµενη εισαγωγή χηµικών ουσιών στο περιβάλλον, η ευρύτατη 

διασυνοριακή µεταφορά ρύπων, η γενική αλλαγή των υδρογεωλογικών κύκλων και η 

απουσία συστηµατικής εφαρµογής µέτρων ελέγχου, φέρνουν τη χώρα µας µπροστά 

σε προβλήµατα ρύπανσης δεύτερης και τρίτης γενιάς, τη στιγµή που δεν έχουν ακόµα 

αντιµετωπιστεί επαρκώς τα “παραδοσιακά” προβλήµατα διαχείρισης (ΟΟΣΑ, 2000). 

Το πρόβληµα της ορθολογικής διαχείρισης του νερού στη χώρα µας 

σχετίζεται µε πολλούς παράγοντες όπως είναι (Πάλλη, 2008):  

1. η άνιση κατανοµή των υδάτινων πόρων (περισσότερες βροχές στη ∆υτική απ’ 

ό,τι στην Ανατολική Ελλάδα),  
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2. η διαφορά στη ζήτηση (µεγαλύτερη, στις περιοχές Αθήνας και Θεσσαλονίκης, 

Πάτρας),  

3. η γεωµορφολογία της χώρας (µεγάλο ανάπτυγµα ακτών),  

4. η απουσία σύγχρονων αρδευτικών δικτύων,  

5. η έλλειψη ενιαίας ποσοτικής και ποιοτικής διαχείρισης του νερού που οδηγεί 

σε συγκρουόµενα συµφέροντα ως προς τη χρήση του,  

6. η αύξηση των δραστηριοτήτων και η τοπική εξάντληση των αποθεµάτων 

υπόγειου νερού,  

7. η κατανάλωση των µόνιµων υδάτινων αποθεµάτων, λόγω της διατάραξης των 

υδάτινων ισοζυγίων και  

8. η ρύπανση των υπόγειων υδάτων λόγω των λιπασµάτων και των αποβλήτων 

των βιοµηχανιών. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση, προσπαθώντας να αντιµετωπίσει αποτελεσµατικά το 

πρόβληµα της διαθεσιµότητας και της ποιότητας του νερού, υιοθέτησε την Οδηγία – 

Πλαίσιο 2000/60 για το νερό. Βασικοί στόχοι της Οδηγίας είναι η ολοκληρωµένη 

διαχείριση όλων των υδάτων -επιφανειακών, υπόγειων και παράκτιων- καθώς και η 

βελτίωση, η προστασία και η αποκατάσταση τους, έτσι ώστε, µέχρι το τέλος του 

2015, όλα τα υδάτινα συστήµατα να βρίσκονται σε καλή οικολογική κατάσταση. 

Παράλληλα, η Οδηγία – Πλαίσιο καλεί τα κράτη-µέλη να διαχειριστούν τις υδάτινες 

µονάδες σε εθνικό, και όπου είναι απαραίτητο, σε διασυνοριακό επίπεδο. 

Σε εφαρµογή της Οδηγίας αυτής δηµοσιεύθηκε ο Νόµος 3199/03 «περί 

Προστασίας και ∆ιαχείρισης των Υδάτων». Όµως, πολλές από τις διατάξεις του 

Νόµου αυτού, όπως η καταγραφή της κατάστασης του υδάτινου περιβάλλοντος της 

χώρας, δεν έχουν τεθεί ακόµη σε εφαρµογή (Πάλλη, 2008). 
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2.3.1 ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 Η Ελλάδα διαθέτει σε γενικές γραµµές µεγάλα αποθέµατα γλυκού νερού. Η 

µέση ετήσια τιµή των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων ανέρχεται σε 700 mm (115 

δις m3), από τα οποία περίπου το ήµισυ χάνεται λόγω της εξατµισιοδιαπνοής (ΟΟΣΑ, 

2000). 

Στην Ελλάδα, το κλίµα σε συνδυασµό µε την πολυσχιδή γεωµορφολογική 

εικόνα της, την πολύµορφη γεωλογική δοµή της και τον έντονο τεκτονισµό της 

συντελούν στη χωροχρονική ανισοκατανοµή των υδατικών πόρων. Η κατανοµή των 

υδάτων παρουσιάζει µεγάλες διαφοροποιήσεις στην Ελλάδα, τόσο χρονικά όσο και 

χωρικά. Η χωρική κατανοµή καθιστά την ανατολική Πελοπόννησο, την Αττική, την 

Κεντρική Ελλάδα, την Εύβοια και τα Νησιά του Αιγαίου ως τα υδατικά διαµερίσµατα 

µε τους λιγότερους διαθέσιµους πόρους και ακολουθούν η Θεσσαλία, η ∆υτική 

Μακεδονία και η Κρήτη. Επιπλέον, παρατηρείται ότι το 45% του συνόλου των 

κατακρηµνίσεων λαµβάνει χώρα από το ∆εκέµβριο µέχρι τον Ιανουάριο. Σε µερικές 

περιοχές της Ελλάδας, και ιδιαίτερα στην Ανατολική Πελοπόννησο, την Αττική, την 

Κρήτη και λιγότερο στην Κεντρική Ελλάδα και την Εύβοια, οι υπόγειοι υδάτινοι 

πόροι είναι εξίσου σηµαντικοί µε τους επιφανειακούς πόρους (Φυτιάνος, 2007). 

 Περίπου το 85-90% των αποθεµάτων γλυκού νερού απαντώνται υπό τη µορφή 

επιφανειακών υδάτων, ενώ το 10-15% ως υπόγεια ύδατα. Περίπου το 40% του νερού 

άρδευσης αντλείται από υπόγειους υδροφορείς (ΟΟΣΑ, 2000). 
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2.4 ΖΗΤΗΣΗ ΝΕΡΟΥ 

 Για την ορθολογική διαχείριση των υδάτινων πόρων, η Ελληνική επικράτεια 

έχει χωριστεί σε 13 υδατικά διαµερίσµατα (Σχήµα 2.2) (Μιγκίρος, 2008).  

 

 
Σχήµα 2.2: Τα 13 υδατικά διαµερίσµατα της Ελλάδας (πηγή: Μιγκίρος, 2008) 

 
Στην Ελλάδα το συνολικό ανανεώσιµο ετήσιο δυναµικό υπολογίζεται σε 70 

δισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα και η ζήτηση σε διαθέσιµο νερό εκτιµάται σε 

5.5km3/έτος, εκ των οποίων (Φυτιάνος, 2007; Μιγκίρος, 2008): 

1. Περίπου το 80-84% καταναλώνεται σε αρδευτικές ανάγκες. 

2. Το 2.5-4% καταναλώνεται για τις ανάγκες της βιοµηχανίας. 

Από αυτή την ποσότητα που προορίζεται για άρδευση, ένα µεγάλο ποσοστό  

(µέχρι και 50% του µεταφερόµενου νερού) χάνεται λόγω της κακής κατάστασης των 

αρδευτικών δικτύων ή των ακατάλληλων τεχνικών. Την κατάσταση έρχεται να 

επιβαρύνει το γεγονός ότι πολλές άνυδρες καλλιέργειες έχουν αντικατασταθεί από 

υδροφόρα είδη, όπως οι σύγχρονες ποικιλίες βαµβακιού και τα εσπεριδοειδή. Από τη 

δεκαετία του 1960, 200000 έως 300000 στρέµµατα µετατρέπονται σε αρδευόµενες 

εκτάσεις κάθε χρόνο. Ωστόσο, τα τελευταία 9 χρόνια η τιµή αυτή έχει 

σταθεροποιηθεί στα 100000 στρέµµατα (ΟΟΣΑ, 2000). Στον κάµπο της Θεσσαλίας, 

για παράδειγµα, την περίοδο 1984-1996, οι καλλιεργούµενες εκτάσεις βαµβακιού 
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υπερδιπλασιάστηκαν, αντικαθιστώντας ξερικές καλλιέργειες, κυρίως, σκληρού σίτου 

(Μιγκίρος, 2008). 

Η βιοµηχανία (περιλαµβανοµένης και της µεταλλευτικής) χρησιµοποιεί 

µεγάλες ποσότητες για νερό, κυρίως για: 

1. Ψύξη νερού (κυρίως στην παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος, αλλά και αλλού). 

2. Παρασκευή χαρτοπολτού. 

3. Επεξεργασία πετρελαίου. 

4. Παρασκευή τσιµέντου. 

5. Παραγωγή χάλυβα. 

6. Εξόρυξη και επεξεργασία ορυκτών. 

7. Πλύσιµο και χρωµατισµός στην κλωστοϋφαντουργία. 

8. Νερό λεβήτων (µικρές ποσότητες, αλλά καλής ποιότητας). 

9. Πλύσιµο, χρήση σε βιοµηχανίες τροφίµων κ.τ.λ.. 

Παρά το µικρό, σχετικά, ποσοστό κατανάλωσης νερού στην ελληνική 

βιοµηχανία υπάρχουν ακόµα σηµαντικά περιθώρια µείωσης της σπατάλης, που θα 

επιδράσει ευεργετικά τόσο στην προστασία του περιβάλλοντος όσο και στην µείωση 

των σχετικών δαπανών της βιοµηχανίας (Ανδρίτσος, 2008). Τα επιφανειακά νερά 

(των ποταµών) αξιοποιούνται επίσης για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, µε την 

κατασκευή φραγµάτων και αντίστοιχων υδροηλεκτρικών εργοστασίων. Ο 

Ν.1739/1987 ρυθµίζει του κανόνες διαχείρισης των νερών (Ανδρίτσος, 2008). 

 Η οικιακή κατανάλωση νερού αντιστοιχεί στο 13-15% του συνολικού 

αντλούµενου γλυκού νερού. Η υδροδότηση της ευρύτερης µητροπολιτικής περιοχής 

της πόλης των Αθηνών προέρχεται, κυρίως, από επιφανειακά ύδατα. Άλλες µεγάλες 

πόλεις της Ελλάδας, κτισµένες σε παραλιακές περιοχές, συνήθως αντλούν νερό από 

υπόγειους υδροφορείς. Τα προβλήµατα που προκαλεί, όµως, η υφαλµύρωση του 

υπόγειου ύδατος έχει οδηγήσει στην ανεύρεση άλλων λύσεων, συµπεριλαµβανοµένης 

της µεταφοράς νερού από φυσικές πηγές και την κατασκευή φραγµάτων. Παρόλα 

αυτά, τέτοιου είδους παρεµβάσεις στη ροή των υδάτων των φυσικών πηγών έχουν 

οδηγήσει στη σηµαντική µείωση της παροχής πολλών πηγών. Στα νησιά, το πόσιµο 

νερό προέρχεται από φυσικές πηγές, ταµιευτήρες νερού βροχής, µικρά φράγµατα και, 

σε λιγότερες περιπτώσεις, από µεταφορά του µε δεξαµενόπλοια ή από αφαλάτωση 

(ΟΟΣΑ, 2000).   
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2.5 ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ  

Όπως αναφέρεται στον Dingman (2002), ένα µοντέλο είναι µία 

αναπαράσταση ενός µέρους του φυσικού ή του ανθρωπογενούς κατασκευασµένου 

κόσµου, η οποία µπορεί αρχικά να χαρακτηριστεί ως φυσική, αναλογική, ή 

µαθηµατική (Σχήµα 2.3). Ένα φυσικό µοντέλο είναι µία µειωµένη έκδοση ενός 

πραγµατικού συστήµατος (Brooks, 1991). Σε ένα αναλογικό µοντέλο, οι 

παρατηρήσεις µιας διαδικασίας χρησιµοποιούνται για την προσοµοίωση µιας άλλης 

ανάλογης φυσικής διαδικασίας. Το µαθηµατικό µοντέλο αποτελείται από µια ρητή, 

διαδοχική σειρά εξισώσεων και αριθµητικής, αλλά και από λογικά βήµατα, η οποία 

µετατρέπει αριθµητικές εισροές, σε αριθµητικές εξόδους (Dingman, 2002). Η ταχεία 

πρόοδος στην τεχνολογία των υπολογιστών οδήγησε στην αντικατάσταση των 

φυσικών και αναλογικών µοντέλων, από τα µαθηµατικά µοντέλα. 

 
Σχήµα 2.3: Ταξινόµηση Μοντέλων (πηγή: Σταµατάκος, 2010) 

Το υδρολογικό µοντέλο ορίζεται σαν ένα σύνολο µαθηµατικών εξισώσεων οι 

οποίες απεικονίζουν κατά προσέγγιση το σύνολο των αλληλοσχετιζόµενων 

φαινοµένων που υπεισέρχονται στη διαδικασία µετατροπής της βροχής σε απορροή. 

Σχηµατικά ένα υδρολογικό µοντέλο αναπαρίσταται ως: 
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Σχήµα

Όπου: 

1. Είσοδος: Μετεωρολογικές μεταβλητές (κατακρημνίσεις, θερμοκρασία, άνεμος 

κ.λπ.). 

2. Εξισώσεις συστήματος:

φυσικές διεργασίες μετατροπής της βροχής σε απορροή (κατακράτηση, 

εξατμισοδιαπνοή, διήθηση, επιφανειακή απορροή, 

υγρασία, αποθήκευση υπόγειου ορίζοντα). Τα τελευταία χρόνια, το αυξημένο 

ενδιαφέρον για τη ρύπανση των επιφανειακών και υπόγειων νερών, οδήγησε στην 

εισαγωγή στα υδρολογικά μοντέλα, αλγορίθμων προσομοίωσης χημικών 

διαδικασιών. 

3. Έξοδος: Απορροή. 

Τα µοντέλα παρουσίαζαν

1. Ήταν δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για μακρές βάσεις δεδομένων, αποφεύγοντας 

την πολυπλοκότητα και αβεβαιότητα του διαχωρισμού της πλημμυρικής από τη 

βασική απορροή. 

2. Ήταν δυνατόν να εφαρμοστούν σ

εδαφών, ειδών βλαστήσεως, κλίσεων κ.λπ.

3. Ήταν δυνατόν να εφαρμοστούν κατά προσέγγιση χωρίς νέα ρύθμιση σε άλλες 

παρόμοιες λεκάνες απορροής.

 

 

 

Στη βιβλιογραφία µπορεί

µοντέλων, τα πιο γνωστά από

Είσοδος

Σχήµα 2.4: Γενική αναπαράσταση µοντέλου  

Μετεωρολογικές μεταβλητές (κατακρημνίσεις, θερμοκρασία, άνεμος 

Εξισώσεις συστήματος: Σύνολο μαθηματικών εξισώσεων που απεικονίζουν τις 

φυσικές διεργασίες μετατροπής της βροχής σε απορροή (κατακράτηση, 

εξατμισοδιαπνοή, διήθηση, επιφανειακή απορροή, ενδιάμεση απορροή, εδαφική 

υγρασία, αποθήκευση υπόγειου ορίζοντα). Τα τελευταία χρόνια, το αυξημένο 

ενδιαφέρον για τη ρύπανση των επιφανειακών και υπόγειων νερών, οδήγησε στην 

εισαγωγή στα υδρολογικά μοντέλα, αλγορίθμων προσομοίωσης χημικών 

µοντέλα παρουσίαζαν 3 βασικά πλεονεκτήµατα: 

Ήταν δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για μακρές βάσεις δεδομένων, αποφεύγοντας 

την πολυπλοκότητα και αβεβαιότητα του διαχωρισμού της πλημμυρικής από τη 

Ήταν δυνατόν να εφαρμοστούν σε μεγάλες λεκάνες απορροής με μεγάλη ποικιλία 

εδαφών, ειδών βλαστήσεως, κλίσεων κ.λπ. 

Ήταν δυνατόν να εφαρμοστούν κατά προσέγγιση χωρίς νέα ρύθμιση σε άλλες 

παρόμοιες λεκάνες απορροής. 

βιβλιογραφία µπορεί κανείς να συναντήσει ένα µεγάλο αριθµό

πιο γνωστά από τα οποία είναι το Stanford IV (Crawford 

Εξισώσεις

Συστήματος
Έξοδος

 

Μετεωρολογικές μεταβλητές (κατακρημνίσεις, θερμοκρασία, άνεμος 

Σύνολο μαθηματικών εξισώσεων που απεικονίζουν τις 

φυσικές διεργασίες μετατροπής της βροχής σε απορροή (κατακράτηση, 

ενδιάμεση απορροή, εδαφική 

υγρασία, αποθήκευση υπόγειου ορίζοντα). Τα τελευταία χρόνια, το αυξημένο 

ενδιαφέρον για τη ρύπανση των επιφανειακών και υπόγειων νερών, οδήγησε στην 

εισαγωγή στα υδρολογικά μοντέλα, αλγορίθμων προσομοίωσης χημικών 

Ήταν δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για μακρές βάσεις δεδομένων, αποφεύγοντας 

την πολυπλοκότητα και αβεβαιότητα του διαχωρισμού της πλημμυρικής από τη 

ε μεγάλες λεκάνες απορροής με μεγάλη ποικιλία 

Ήταν δυνατόν να εφαρμοστούν κατά προσέγγιση χωρίς νέα ρύθμιση σε άλλες 

µεγάλο αριθµό τέτοιων 

 Stanford IV (Crawford και Linsley, 

Έξοδος
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1966), το Sacramento (HFS) (Burnash et al. 1973, Georgakakos, 1986) και το U.S. 

Army Corps of Engineers (SSAR) (Rocwood και Nelson, 1966). 

Τα τέλη της δεκαετίας του 1970, χαρακτηρίστηκαν από αυξηµένο παγκόσµιο 

ενδιαφέρον για το περιβάλλον και τις επιπτώσεις ανθρωπογενών αλλαγών πάνω στα 

φυσικά οικοσυστήµατα. Το ενδιαφέρον αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη ενός άλλου 

τύπου σύνθετων οικολογικών-υδρολογικών µοντέλων τα οποία περιλαµβάνουν 

επίσης τη µοντελοποίηση φαινοµένων τέτοιων όπως η εδαφική διάβρωση, η ρύπανση 

των υπόγειων και επιφανειακών υδάτινων οικοσυστηµάτων (π.χ. µοντέλο ILWAS, 

Chen et al. 1982a, 1982b) κ.λπ. 

Στην τελευταία δεκαετία του 20ου αιώνα, εµφανίστηκαν και άλλα µοντέλα 

όπως αυτά του Hydrologic Engineering Center (HEC) του U.S. Army Corps of 

Engineers, καθώς και διάφορα ελληνικά λογισµικά στις αρχές του 21ου αιώνα, όπως 

ο «Υδρονοµέας», που είναι ένα επιχειρησιακό εργαλείο πληροφορικής για τη 

διαχείριση πολύπλοκων συστηµάτων υδατικών πόρων. Το συγκεκριµένο µοντέλο 

είναι κατάλληλο για ευρύ φάσµα υδροσυστηµάτων, ενσωµατώνοντας ένα πλήθος 

φυσικών, λειτουργικών, διοικητικών και περιβαλλοντικών όψεων της 

ολοκληρωµένης διαχείρισης λεκανών απορροής. Επίσης η «Κασταλία» που 

ουσιαστικά είναι ένα σύστηµα στοχαστικής προσοµοίωσης υδρολογικών µεταβλητών 

και χρησιµοποιείται για τη γέννηση συνθετικών υδρολογικών χρονοσειρών σε 

πολλαπλές θέσεις και πολλαπλές χρονικές κλίµακες, στατιστικά συνεπών µε τα 

αντίστοιχα ιστορικά δεδοµένα (Ευστρατιάδης κ.α., 2007).  

Τέλος να αναφέρουµε και κάποια άλλα λογισµικά πακέτα, όπως είναι η 

Υδρογαία, η Υδρόγειος, ο Υδρογνώµων κ.λπ. (Ευστρατιάδης κ.α., 2009, Κοζάνης, 

κ.α., 2010, Μάρης, 2011) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

--------------------------------------------------------------------- 
  
3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθεται η µεθοδολογία πάνω στην οποία βασίστηκε η 

δηµιουργία της µεταπτυχιακής διατριβής, περιγράφεται ο σκοπός της εργασίας και 

απεικονίζεται η διάρθρωση αυτής. 

Το µοντέλο MIKE SHE έχει την δυνατότητα να προσοµοιώσει το σύνολο της 

ροής των υδατορευµάτων, που περιλαµβάνει την άµεση ροή και την βασική ροή. 

Πολλά µοντέλα είτε δεν προσοµοιώνουν, ή χρησιµοποιούν απλοϊκές µεθόδους, για 

τον προσδιορισµό της βασικής ροής. Το MIKE SHE εξετάζει επίσης διάφορες 

χρήσεις γης, τους τύπους εδάφους στην προσοµοίωση και επιτρέπει την αξιολόγηση 

των διαφορετικών σεναρίων διαχείρισης, ενώ εξετάζει και πολλά υδρολογικά 

στοιχεία. ∆εδοµένου ότι η µελέτη αυτή κατευθύνθηκε προς την προσοµοίωση των 

επιφανειακών απορροών, καθώς της διήθησης στην κορεσµένη και ακόρεστη ζώνη, 

το MIKE SHE αποτελεί το κατάλληλο εργαλείο για την εξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων(Παπαρρίζος,2012). 

Το µοντέλο MIKE SHE χρησιµοποιήθηκε για να προσοµοιώσει την απορροή 

της λεκάνης του ποταµού Ευρώτα στον νοµό Λακωνίας. Επιλέχθηκαν δεδοµένα από 

4 µετεωρολογικούς σταθµούς που καλύπτουν όλη την περιοχή. Η χρήση των 

ηµερησίων δεδοµένων εισόδου βροχόπτωσης και εξατµισοδιαπνοής σε συνδυασµό µε 

γεωλογικά και εδαφολογικά στοιχεία, καθώς και στοιχεία φυτοκάλυψης και φυλλικής 

επιφάνειας συγχρόνως µε άλλα στοιχεία που αφορούν κυρίως τις καλλιέργειες. Στο 

ακόλουθο Σχήµα (3.1) σκιαγραφείται η διαδικασία σχεδιασµού της µελέτης: 
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Σχήμα 3.1: Μεθοδολογία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο  

ΑΝΑΠΤΥΞΗ MIKE SHE 
--------------------------------------------------------------------- 
 
4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Το Danish Hydrology Institute Water & Environment – ∆ανέζικο Υδρολογικό 

Ινστιτούτο Νερού & Περιβάλλοντος , είναι ένας ερευνητικός και διαβουλευτικός 

οργανισµός που ασχολείται µε την ανάπτυξη και την εφαρµογή προηγµένων µεθόδων 

και τεχνολογιών µέσω της υδραυλικής και της µηχανικής των υδάτινων πόρων. Οι 

κύριοι επιχειρηµατικοί τοµείς της DHI είναι η παροχή υπηρεσιών συµβούλου, 

παροχή εργαλείων λογισµικού καθώς και εγκαταστάσεων δοκιµής των µοντέλων, που 

σχετίζονται µε υπεράκτιους υδατικούς πόρους, παράκτιους υδατικούς πόρους, 

υδατικούς πόρους λιµανιού, ποταµού, καθώς και µε την αστική υδραυλική και 

περιβαλλοντική µηχανική. 

H DHI είναι γνωστή για την ανάπτυξη της σειράς των αριθµητικών µοντέλων 

λογισµικού MIKE. Από την ίδρυσή της, το 1964, έχει αναλάβει έργα σε περισσότερες 

από 120 χώρες. Η DHI πήρε τη σηµερινή της µορφή µετά τον Οκτώβριο του 2005 

όταν και συγχωνεύτηκε µε το Danish Toxicology Center – DTC (∆ανέζικο 

Τοξικολογικό Κέντρο). Πέντε χρόνια νωρίτερα η DHI είχε συγχωνευτεί µε το VKI, 

Ινστιτούτο για το Νερό και το Περιβάλλον (DHI,2004). 

Η DHI έχει λάβει έγκριση από το ∆ανέζικο Υπουργείο Επιστηµών, 

Τεχνολογίας και Καινοτοµίας ως εξουσιοδοτηµένο Τεχνολογικό Υπηρεσιακό 

Ινστιτούτο. Ακόµα, έχει οριστεί από την World Health Organisation (WHO) - 

Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας (ΠΟΥ) ως Συνεργαζόµενο Κέντρο για το νερό και την 

υγεία (από το 2004) ως συνέχεια της ήδη υπάρχουσας συνεργασίας της ΠΟΥ για την 

αξιολόγηση της ποιότητας νερού (από το 1993). Έχει οριστεί επίσης ως Κέντρο 

Πληροφόρησης για την παγκόσµια συνεργασία για τα ύδατα (από το 2000). 

Συνεργάζεται µε το United Nations Environment Programme (UNEP) – Πρόγραµµα 

των Ηνωµένων Εθνών για το περιβάλλον, του Collaborating Centre for Water and 

Environment (συνεργαζόµενου κέντρου για το νερό και το περιβάλλον), ως συνέχεια 

της ήδη υπάρχουσας συνεργασίας της UNEP για την παρακολούθηση και την 

αξιολόγηση της ποιότητας του γλυκού νερού (από το 1976). Τέλος, έχει πιστοποιηθεί 

ως εξουσιοδοτηµένος πάροχος συνεχούς εκπαίδευσης από την International 
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Association for Continuing Education and Training, (IACET) – ∆ιεθνή Ένωση 

Συνεχούς Εκπαίδευσης και Κατάρτισης (από το 2001). 

 

Εικόνα 4.1 : Λογότυπο ΜΙΚΕ by DHI (πηγή: DHI, 2004) 
 

4.2 ΤΟ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ MIKE SHE 

Το MIKE SHE (Système Hydrologique Européenne) είναι ένα δυναμικό εργαλείο 

ολοκληρωμένης προσομοίωσης του επίγειου υδρολογικού κύκλου. Η ανάπτυξη του 

μοντέλου ξεκίνησε στα μέσα της δεκαετίας του 1980 (Abbot et al., 1986), ενώ η ανάπτυξη 

του λογισμικού υποστηρίζεται από τη Δανέζικη εταιρεία DHI Software. 

Το μοντέλο έχει ένα εξαιρετικά ευρύ φάσμα εφαρμογών σε προβλήματα 

επιφανειακών και υπόγειων υδατικών πόρων, καθώς και σε προβλήματα περιβάλλοντος, 

όπως (DHI,2004): 

1. Επιπτώσεις στα επιφανειακά νερά λόγω αντλήσεων. 

2. Συνδυασμένη χρήση επιφανειακών και υπόγειων νερών. 

3. Διαχείριση και προστασία υδροβιότοπων. 

4. Διαχείριση λεκάνης απορροής. 

5. Εκτίμηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

6. Δυναμική επανατροφοδοσία υδροφορέων. 

7. Διαχείριση υπόγειων υδατικών πόρων. 

8. Μελέτες πλημμυρών. 

9. Εκτίμηση επιπτώσεων από αλλαγές στις χρήσεις γης και στο κλίμα. 

10. Εκτίμηση επιπτώσεων από γεωργικές πρακτικές.  

Το μοντέλο αναπαριστά τις ακόλουθες διεργασίες: 

1. Κατακρήμνιση (βροχόπτωση, χιονόπτωση). 

2. Εξατμοδιαπνοή, περιλαμβανομένης και της παρεμπόδισης από τη χλωρίδα. 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

3. Επίγεια απορροή. 

4. Ροή σε υδατορεύματα / ανοιχτούς αγωγούς. 

5. Ακόρεστη ροή στο έδαφος. 

6. Κορεσμένη υπόγεια ροή. 

Για κάθε διεργασία, το MIKE SHE παρέχει εναλλακτικούς τρόπους μαθηματικής 

περιγραφής, που κυμαίνονται από απλές, συγκεντρωτικές προσεγγίσεις έως εξελιγμένες, 

κατανεμημένες προσεγγίσεις φυσικής βάσης. Οι εν λόγω προσεγγίσεις μπορούν να 

συνδυαστούν με μεγάλη ευελιξία, παρέχοντας έτσι στο χρήστη τη δυνατότητα να 

προσαρμόσει το μοντέλο στο υδρολογικό πρόβλημα που εξετάζεται και στα διαθέσιμα 

δεδομένα. 

Αν στη σχηματοποίηση του μοντέλου περιλαμβάνεται η ακόρεστη ζώνη, τότε το 

MIKE SHE υπολογίζει τη διήθηση, την πραγματική εξατμοδιαπνοή και την τροφοδοσία του 

υδροφορέα (κατείσδυση), διαφορετικά η κατείσδυση δίνεται από το χρήστη. Τα 

υδρολογικά δεδομένα μπορεί να είναι σταθερές τιμές ή χρονοσειρές, που αναφέρονται είτε 

σε σημεία του χώρου (οπότε κατανέμονται με τη μέθοδο των πολυγώνων Thiessen) είτε σε 

κυψέλες κανάβου. Για την εκτίμηση της κατείσδυσης, το MIKE SHE συνεργάζεται και με το 

εξειδικευμένο πρόγραμμα DAISY GIS, που είναι ένα μονοδιάστατο μοντέλο φυσικής βάσης, 

που προσομοιώνει τη ροή του νερού σε κατακόρυφες εδαφικές στρώσεις, παράγοντας 

χάρτες κατανεμημένης κατείσδυσης. 

Η ακόρεστη ζώνη αποτελεί τη διεπιφάνεια μεταξύ των επιφανειακών και υπόγειων 

υδατικών πόρων. Το μοντέλο ακόρεστης ροής του MIKE SHE είναι ένα μοντέλο εδαφικού 

προφίλ, που αλληλεπιδρά τόσο με την επίγεια ροή (μέσω της επιλίμνασης των υδάτων στην 

επιφάνεια του εδάφους) όσο και με το μοντέλο υπόγειων νερών (αφού η στάθμη του 

υδροφορέα αποτελεί την κατώτατη οριακή συνθήκη της ακόρεστης ζώνης). Το MIKE SHE 

παρέχει τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις, και συγκεκριμένα: (α) ένα απλό μοντέλο 

υδατικού ισοζυγίου, που υποθέτει διακριτοποίηση της ακόρεστης ζώνης σε δύο περιοχές, 

(β) ένα μοντέλο ροής με βαρύτητα, και (γ) ένα πλήρες μοντέλο επίλυσης των εξισώσεων 

Richards. Σε κάθε περίπτωση, απαιτείται ο προσδιορισμός ορισμένων χαρακτηριστικών του 

εδάφους. Το μοντέλο ακόρεστης ροής συνεργάζεται με το μοντέλο εξατμοδιαπνοής, η 

οποία εκτιμάται με βάση τη δυνητική εξατμοδιαπνοή, τη διαθέσιμη εδαφική υγρασία και τα 

χαρακτηριστικά της χλωρίδας. 
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4.3  ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
Το Σχήµα 4.1 δίνει µια σχηµατική απεικόνιση του µοντέλου MIKE SHE. Το 

µοντέλο MIKE SHE έχει µια αρθρωτή δοµή που αποτελείται από διάφορα στοιχεία: 

την ενότητα της κίνησης του νερού για υδρολογία (WM), την ενότητα για οριζόντια 

µεταφορά / ∆ιασπορά των διαλυτών ουσιών (AD) για την ποιότητα του νερού, µία 

ενότητα για ∆ιάβρωση (SE), για τη µεταφορά των ιζηµάτων, καθώς και όπως και 

άλλες, όπως η ενότητα ∆ιπλού πορώδους (DP), γεωχηµικές διεργασίες (GC), 

ανάπτυξη των καλλιεργειών και του αζώτου σε διεργασίες στη ζώνη του ριζικού 

συστήµατος (CN), καθώς και άρδευση (IR). Η ενότητα της κίνησης του νερού του 

MIKE SHE έχει πολλές συνιστώσες, καθεµία από της οποίες περιγράφει µια 

συγκεκριµένη φυσική διαδικασία. Αυτές περιλαµβάνουν την εξατµισοδιαπνοή, την 

επιφανειακή ροή κανάλι (OC), την ακόρεστη ζώνη (UZ), την κορεσµένη ζώνη (SZ), 

τα χιόνια που λιώνουν, και την ανταλλαγή µεταξύ υδροφόρου ορίζοντα και των 

ποταµών (DHI,2004). 

 

 
Σχήµα 4.1 Σχηµατική παρουσίαση του µοντέλου MIKE SHE (πηγή: DHI, 2004) 

Οι υδρολογικές διεργασίες περιγράφονται ως επί το πλείστον από φυσικούς 

νόµους (νόµοι διατήρησης µάζας, ορµής και ενέργειας). Οι εξισώσεις 1-D και 2-D 

καθώς και η Saint Venant περιγράφουν τη ροή στο κανάλι και την επιφανειακή ροή, 
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αντίστοιχα. Η µέθοδος  Kristensen και Jensen χρησιµοποιούνται για την 

εξατµισοδιαπνοή, η εξίσωση 1-D Richards για ακόρεστη ροή ζώνη, και η 3-D 

Boussinesq εξίσωση για τη ροή στην κορεσµένη ζώνη. (DHI, 2004). 

 

4.3.1 ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗ 

Σε αντίθεση µε τη βροχόπτωση, η φυσική εξάτµιση είναι πολύ δύσκολο να 

µετρηθεί µε αξιόπιστο τρόπο. Το σύνηθες όργανο µέτρησης είναι το εξατµισίµετρο, 

το οποίο υπολογίζει την απώλεια νερού από µια µικρή λεκάνη. Η διαφορά κλίµακας 

ως προς την έκταση και τον όγκο νερού της λεκάνης του εξατµισίµετρου σε σχέση µε 

τα αντίστοιχα µεγέθη ενός ταµιευτήρα έχουν ως αποτέλεσµα την υπερεκτίµηση της 

πραγµατικής τιµής της εξάτµισης. Επιπλέον συχνά παρατηρούνται προβλήµατα που 

σχετίζονται µε την τοποθέτηση, συντήρηση και ασφάλεια του οργάνου, τα οποία το 

καθιστούν εντελώς αναξιόπιστο. Κατά συνέπεια, είναι προτιµότερος ο έµµεσος 

τρόπος εκτίµησης της εξάτµισης και της εξατµοδιαπνοής, µε βάση µετρήσεις άλλων 

µετεωρολογικών µεταβλητών που την επηρεάζουν. Από τις ποικίλες µεθοδολογίες 

που απαντώνται στη βιβλιογραφία, η οικογένεια των µεθόδων που στηρίζονται στη 

µέθοδο του Penman θεωρείται παγκοσµίως η πλέον αξιόπιστη και φυσικά 

θεµελιωµένη. 

Η ανάγκη ύπαρξης ταυτόχρονων µετρήσεων θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας, 

ηλιοφάνειας και ταχύτητας ανέµου που απαιτεί η µέθοδος Penman, περιορίζει το εύρος 

εφαρµογής της, ιδιαίτερα στις ελληνικές συνθήκες. Συχνά, παρατηρείται έλλειψη δεδοµένων, µε 

εξαίρεση της θερµοκρασίας που είναι η ευκολότερα µετρήσιµη µετεωρολογική µεταβλητή. Για 

τον λόγο αυτό, έχουν αναπτυχθεί τρόποι εκτίµησης της δυνητικής εξατµοδιαπνοής συναρτήσει 

µόνο της θερµοκρασίας, που χρησιµοποιήθηκαν για τη συντριπτική πλειοψηφία των σταθµών 

στους οποίους η θερµοκρασία ήταν η µοναδική µετρούµενη µετεωρολογική µεταβλητή. 

Εκτίµηση Ηµερήσιας εξατµισοδιαπνοής αναφοράς ( oET ) σε mm/day, για γρασίδι ύψους 

8-12 cm µε πλήρη επάρκεια εδαφικού νερού. 

Χαρακτηριστικά της καλλιέργειας αναφοράς: (∆είκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI = 2.88), 

albedo ( 0.23α = ), συνολική αντίσταση βλάστησης ( sr 70s / m= ) και αεροδυναµική αντίσταση (

a 2r 208 / U s / m= ) 
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900
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T 273
ET
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∆ − + γ −
+

=
∆ + γ + ⋅

  

ETo: Eξατµισοδιαπνοή αναφοράς [ ]mm/ d , Rn: Μέση καθαρή πυκνότητα ροής 

ακτινοβολίας 2MJ m d   , G: Πυκνότητα ροής θερµότητας στο έδαφος 2MJ m d   , 2U

:Ταχύτητα ανέµου στο επίπεδο των 2 m [m/sec] ,(G= 0, για ηµερήσιο βήµα 

εκτίµησης). 

Η διαφορά της τάσης κορεσµένων υδρατµών µε την πραγµατική τάση υδρατµών ( s ae e− ) 

ονοµάζεται ‘’Έλλειµµα κορεσµού’’ (VPD, Vapor pressure deficit) 

se : τάση κορεσµένων υδρατµών [kPa ] exp
 

=  
 

mean
s

mean

17.27  T
e  0.611   

T  + 237.3
 

mean max minT (T T ) / 2= + , εάν δίδεται η µέγιστη και η ελάχιστη ηµερήσια 

θερµοκρασία 

∆:  Κλίση καµπύλης τάσης υδρατµών [kPa/oC] (Slope Vapour Pressure Curve) 

( )
s

2

mean

4098 e
=

T + 237.3
∆  

ae : πραγµατική τάση υδρατµών [kPa]  

1. Από την max min max minT , T , RH , RH (συνίσταται για ηµερήσιο βήµα τίµησης): 

( ) ( )max min
min max

1

2 100 100
 = ⋅ +  

a s s

RH RH
e e T e T  

2. Από την Τmean και RHmean ( )
100

= mean
a s mean

RH
e e T  

Ψυχροµετρική σταθερά (γ):
P

 = 0.00163 γ
λ

 Όπου P η ατµοσφαιρική πίεση 

συναρτήσει του υψοµέτρου (z) 







293

z 0.0065-293
 101.3 = P

5.26

 

και λ η λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης (Latent Heat of Vaporization) [MJ/kg] 

-3
mean= 2.501- (2.361 ) T10λ × ⋅  

Σε φυσιολογικά επίπεδα θερµοκρασιών η τιµή του λ αλλάζει ελαφρά οπότε 

µπορεί να λαµβάνεται 2.45 = λ  MJ/kg(T = 20 °C) 
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4.3.2 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ  

Η επιφανειακή απορροή, επηρεάζεται από την τοπογραφία, την αντίσταση της 

ροής, την εξάτµιση και διήθηση κατά µήκος της διαδροµής, εκδηλώνεται όταν ο 

ρυθµός βροχόπτωσης υπερβαίνει το ποσοστό διείσδυσης, µε αποτέλεσµα την τη ροή 

του νερού. Το µοντέλο επιτρέπει την αλληλεπίδραση µε άλλες διαδικασίες, όπως η 

εξάτµιση, η διήθηση, και η αποχέτευσης στο δίκτυο καναλιών. 

 

 

 

4.3.3 ΡΟΗ ΣΤΗΝ ΑΚΟΡΕΣΤΗ ΖΩΝΗ 

Η ροή στην ακόρεστη ζώνη θεωρείται ότι είναι κάθετη. Το µοντέλο παρέχει 

τρεις επιλογές για τον υπολογισµό της ροής:  

1. Την πλήρη εξίσωση Richard.  

2. Μια απλοποιηµένη ροή βαρύτητας.  

3. Μια απλή δύο στρωµάτων µέθοδο ισοζυγίου του νερού για 

υδροφόρους ορίζοντες. Η πλήρης εξίσωση Richard χρησιµοποιήθηκε 

στη µελέτη αυτή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

ΕΦΑΡΜΟΓΗ MIKE SHE  
--------------------------------------------------------------------- 
 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα βρίσκεται στο νοτιοανατολικό άκρο 

της Πελοποννήσου και γενικότερα έχει συνολική έκταση 2420 km
2
. Η µεγαλύτερη 

έκταση της περιοχής µελέτης βρίσκεται στα όρια του νοµού Λακωνίας, ενώ 

περιλαµβάνει και µικρά τµήµατα του νοµού Αρκαδίας, καθώς τα υδρογεωλογικά 

σύνορα δεν ταυτίζονται µε τα διοικητικά. Η λεκάνη απορροής συνορεύει βόρεια και 

βορειοανατολικά µε το νοµό Αρκαδίας, δυτικά µε το νοµό Μεσσηνίας ενώ νότια 

βρίσκεται ο Λακωνικός κόλπος  (Καραλέµας,2006). 

Ο ποταµός Ευρώτας πηγάζει από την νοτιοανατολική περιοχή του οροπεδίου 

της Μεγαλόπολης του Ν. Αρκαδίας και καθώς διασχίζει τους νοµούς Αρκαδίας και 

Λακωνίας από Βορρά προς Νότο δέχεται νερά από πολλούς παραπόταµους και 

χείµαρρους, πριν να εκβάλει στο Λακωνικό κόλπο. Επίσης τροφοδοτείται από µια 

σειρά πηγών, πολλές από τις οποίες βρίσκονται κατά µήκος της κοίτης του και είναι 

σταθερής ή διαλείπουσας παροχής. Οι πηγές τροφοδοτούνται από διάφορα καρστικά 

συστήµατα (Σκορτσινού-∆υρραχίου, Κεντρικού Ταϋγέτου, Κεντρικού Πάρνωνα, 

κτλ.) Από τις σταθερής παροχής πηγές οι σηµαντικότερες είναι οι Σκορτσινού 

(Αρκαδία), Βιβαρίου (στην κοιλάδα της Σελλασίας) και Κονιδίτσας. Η κοιλάδα του 

ποταµού Ευρώτα βρίσκεται µεταξύ των δυο µεγάλων οροσειρών του Πάρνωνα και 

του Ταϋγέτου. 

Χαρακτηριστικό του Ευρώτα είναι η ύπαρξη τµηµάτων κατά µήκος που 

στερεύουν κατά το καλοκαίρι λόγω υπεράντλησης του νερού των πηγών αλλά και του 

ίδιου του ποταµού και των παραπόταµών του. Ιδιαίτερα µετά τη γέφυρα Βρονταµά 

νερό υπάρχει µόνο σε περίπτωση περίσσειας, κυρίως επειδή το νερό χάνεται στους 

καρστικούς σχηµατισµούς που βρίσκονται στην περιοχή και επανεµφανίζεται στις 

πηγές στην περιοχή της Σκάλας. 
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Μέσα στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα βρίσκονται συνολικά 

περίπου 95 δηµοτικά διαµερίσµατα από τα οποία περίπου τα 90 βρίσκονται στο νοµό 

Λακωνίας και τα υπόλοιπα ανήκουν στο νοµό Αρκαδίας (ΕΣΥΕ, απογραφή 2001). Το 

µεγαλύτερο αστικό κέντρο που βρίσκεται µέσα στη λεκάνη είναι η Σπάρτη, 

πρωτεύουσα του νοµού Λακωνίας η οποία βρίσκεται στο Β∆ τµήµα του νοµού, στις 

όχθες του Ευρώτα, σε υψόµετρο 210 m και έχει πληθυσµό περίπου 15000 κατοίκους. 

Οι δήµοι του Ν. Λακωνίας που βρίσκονται εξ’ ολοκλήρου µέσα στη λεκάνη είναι οι: 

Πελλάνας, Οινούντος, Μυστρά, Σπάρτης, Θεράπνων, Φάριδος, Σµύνους, Κροκεών, 

Σκάλας, Γερόνθων και Έλους ενώ στη λεκάνη βρίσκεται επίσης και ένα τµήµα των 

δήµων Γυθείου, Νιάτων και Μολάων και της κοινότητας Καρυών του Ν. Λακωνίας 

καθώς και των δήµων Σκυρίτιδας και Βαλτετσίου του Ν. Αρκαδίας 

 
Σχήµα 5.1: Χάρτης νοµού Λακωνίας (πηγή: Νοµαρχία Λακωνίας). 
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Σχήµα 5.2:Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα, όπως εισήχθη στο MIKE SHE. 

 

5.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

‘’Μύλητος δὲ τελευτήσαντος παρέλαβεν ὁ παῖς Εὐρώτας τὴν ἀρχήν. Οὗτος τὸ 

ὕδωρ τὸ λιµνάζον ἐν τῷ πεδίω διώρυγι κατήγαγεν ἐπὶ θάλασσαν, ἀπορρυέντος δὲ ἦν 

γάν δή τό ὑπόλοιπον ποταµού ῥεύμα ὠνόµασεν Εὐρώταν’’. (Παυσανία, Λακωνικά, Ι, 

1 -2) 

Ετυµολογικά, το όνοµα του Ευρώτα προέρχεται από τις αρχαίες ελληνικές 

λέξεις “ευρώς” και “ώτος” και σηµαίνει µούχλα, υγρασία µετά την αποσύνθεση και 

φθορά. Στην ελληνική µυθολογία αναφέρεται, σύµφωνα µε τον Παυσανία, ο ποταµός 

πήρε το όνοµα του από τον Ευρώτα, θρυλικό βασιλιά των Λακεδαιµονίων 

(Heinemann, 1918).  

Ο Ευρώτας διαδέχτηκε τον πατέρα του Μύλη και ήταν ο τρίτος µυθικός 

βασιλιάς της Λακωνίας. Γυναίκα του ήταν η Ευρυδίκη και µαζί της απέκτησε µια 

κόρη, την Σπάρτη, από την οποία πήρε το όνοµα της η οµώνυµη πόλη, η οποία 

παντρεύτηκε τον Λακεδαίµονα, ο οποίος και τον διαδέχτηκε. Ο Ευρώτας ένα από τα 

έργα που έκανε ήταν να ρυθµίσει την κοίτη του ποταµού που διέσχιζε την Λακωνία 

και αργότερα πήρε και το όνοµα του. Σύµφωνα µε τη µυθολογία, θέλησε να δώσει 

διέξοδο στα λιµνάζοντα νερά γύρω από τη Σπάρτη, για αυτό άνοιξε διώρυγα  στο 

βουνό κοντά στο Βρονταµά  και διοχέτευσε τα νερά προς τη θάλασσα. Έτσι 

δηµιουργήθηκε το ποτάµι, που πήρε το όνοµα του, Ευρώτας. Άλλη παράδοση 
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αναφέρει ότι ο Ευρώτας µετά από µια ατιµωτική ήττα από τους Αθηναίους, έπεσε στο 

ποτάµι και πνίγηκε και έτσι πήρε το όνοµα του (Σίγαλος, 1959). 

Κατά την αρχαιότητα, παρόλο που η πεδιάδα της Σπάρτης ήταν ιδιαίτερα 

εύφορη η καλλιεργήσιµη γη καταλάµβανε µια µικρή έκταση εξαιτίας της παρουσίας 

του ποταµού, των παραπόταµων και των ελών που σχηµατίζονταν µε την υπερχείλιση 

του. Η εικόνα του Ευρώτα κατά τους αρχαίους χρόνους σώζεται µέσα από τα κείµενα 

των αρχαίων Ελλήνων και Λατίνων συγγραφέων. Σύµφωνα µε τον Ευριπίδη ο οποίος 

περιγράφει τον Ευρώτα ως ’’ δονακόχλο’’ και τον Θεογένη που τον αναφέρει ως 

‘ ’δονακοτρόφο’’, µας υποδεικνύει την ύπαρξη υγροτόπων µε άφθονη παρουσία 

καλαµιών (καλαµιώνες). Ο Πολύβιος τον χαρακτηρίζει ’’ πολυκαρπότατο’’ και 

’ ’καλλιδεντρότατο’’, γεγονός που δηλώνει ότι τα δέντρα παρήγαγαν µεγάλες 

ποσότητες καρπών και φρούτων. Ο Βεργίλιος και Αινείας αναφέρουν την παρουσία 

δάφνης και µυρτιάς αντίστοιχα, στις όχθες του ποταµού. Κατά τον Στάτιο ο ποταµός 

ήταν ‘’ololiferi’’, δηλαδή ελαιοφόρος. Ο Παυσανίας, από τον οποίο αντλούµε µεγάλο 

µέρος των πληροφοριών για την εικόνα του Ευρώτα, αναφέρει την περιοδική άνοδο 

της στάθµης των υδάτων, πληροφορία που αναφέρει µεταγενέστερα και ο Κικέρωνας. 

Ο Παυσανίας αναφέρει ακόµα για τα πηγαία νερά της Λακωνίας και για την 

επικοινωνία που φαινόταν πως υπήρχε µεταξύ τους µέσω του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα, περιγράφοντας την ιστορία µιας κοπέλας που πνίγηκε στα νερά της πηγής 

της “Πελλανίτιδας” στοιχείο που ισχυροποιεί την ύπαρξη λίµνης στην Λακωνική 

πεδιάδα. Τέλος ο Παυσανίας αναφέρει υδραυλικά έργα που διενεργήθηκαν στην 

περιοχή και συγκεκριµένα για αρδευτικές ανάγκες στην περιοχή Βελεµίνα. Σκοπός 

των έργων ήταν να αξιοποιηθεί το µεγαλύτερο µέρος της εύφορης λακωνικής γης για 

αγροτικές εργασίες και να προστατευτούν οι οικισµοί. Παράδειγµα αποτελεί η 

αποξήρανση του Έλους Τρινασού που λόγω έλλειψης συντήρησης πληµµύρισε εκ 

νέου, καθώς και η κατασκευή του υδραγωγείου της Σπάρτης, που κάλυπτε τις 

ανάγκες της (Σίγαλος, 1959). 
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Εικόνα 5-1:Ο βασιλιάς Ευρώτας, από το µνηµείο του Λεωνίδα στις Θερµοπύλες (πηγή: Νοµαρχία 

Λακωνίας). 
 

Κατά την διάρκεια του 19ου αιώνα µ. Χ., οι αναφορές Ελλήνων αλλά και 

ξένων συγγραφέων είναι παρεµφερείς µε αυτές των προηγούµενων περιόδων, αλλά 

επιπλέον µας παρέχουν πληροφορίες και για την ανάπτυξη της περιοχής. Ο 

Chateaubriand περιγράφει το ταξίδι του στην Σπαρτιατική γη, το 1806, αναφέροντας 

τους δόνακες και τις ροδοδάφνες που παρατήρησε στις όχθες του ποταµού αλλά και 

την εγκατάλειψη της περιοχής, όπου δεν σώζονταν τα αρχαία µνηµεία, όπως η αρχαία 

γέφυρα της Βάβυκας. Σύµφωνα µε στατιστικές της περιόδου 1861‐1907 τα δύο τρίτα 

του ενεργού ανδρικού πληθυσµού του νοµού Λακωνίας ήταν αγρότες. Ιδίως κατά το 

δεύτερο µισό του 19ου  αιώνα αλλά και στις αρχές του 20ου , βασικά προϊόντα του 

νοµού ήταν το λάδι και οι ελιές, τα µουρόφυλλα, τα βελανίδια και τα σύκα. Την ίδια 

περίοδο παρατηρήθηκε µια επέκταση των καλλιεργητικών δραστηριοτήτων. 

Κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα και συγκεκριµένα µετά το δεύτερο µισό, 

έλαβαν χώρα έντονες τροποποιήσεις στο ποταµό Ευρώτα. Από το 1900 και για 

αρκετές δεκαετίες ο ποταµός διατηρούσε τα γνωρίσµατα που τον διέκριναν καθ’ όλη 

την ιστορία του. Χαρακτηριστικό είναι πως τον Οκτώβριο του 1902 τα ορµητικά νερά 

του ποταµού παρέσυραν τη γέφυρα του Κοπάνου, που είχε χτιστεί το 1749. Στις 

δεκαετίες 1930‐1940, η εικόνα που έχουµε για τον Ευρώτα είναι σχεδόν ειδυλλιακή. 

Το ίδιο ποτάµι που κατά τις σφοδρές φθινοπωρινές και χειµωνιάτικες βροχοπτώσεις 
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υπερχείλιζε και παρέσερνε µε την ορµή του πέτρες, δέντρα, θάµνους, ζώα ακόµα και 

ανθρώπους, δηµιουργούσε επίσης µια πλούσια βλάστηση και πανίδα κατά µήκος του. 

Σχετικά µε τη µείωση της παροχής του Ευρώτα τα τελευταία χρόνια, η 

Μεγάλη Γεωγραφία Άτλας της Ελλάδος (1958) µας ενηµερώνει αναφορικά µε τη 

δεκαετία 1950 ότι ο Ευρώτας έχει πολύ νερό το χειµώνα, αλλά το καλοκαίρι το νερό 

του ελαττώνεται τόσο ώστε σε πολλά σηµεία να είναι διαβατός µε τα πόδια. Αλλού δε 

αναφέρει ότι σε πολλά σηµεία η επιφανειακή ροή εξαφανίζεται. Ο Σίγαλος (1959) 

περιγράφοντας τις πηγές Σκορτσινού και τις άλλες πηγές του Ευρώτα σηµειώνει ότι 

το καλοκαίρι τα νερά τους χρησιµοποιούνται στην άρδευση των αγρών και για αυτό η 

κοίτη του Ευρώτα µέχρι τις πηγές Βιβαρίου ξεραίνεται. 

 

 

5.3 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Η σηµερινή γεωλογική εικόνα της Πελοποννήσου και των νησιών των τριών 

υδατικών διαµερισµάτων της είναι αποτέλεσµα αφενός της γεωλογικής και 

τεκτονικής δοµής και αφετέρου των εξωγενών διεργασιών που επέδρασαν επί αυτής 

(∆ηµόπουλος, 2005). Κυρίαρχο ρόλο στην τεκτονική της Πελοποννήσου που 

συνδέεται άµεσα µε την υδρογεωλογική λειτουργία των επιµέρους ενοτήτων, 

αποτελεί η επώθηση της ζώνης Ωλονού – Πίνδου πάνω στην ζώνη Τρίπολης. Η ζώνη 

Γαβρόβου – Τρίπολης και Παξών, αντιπροσωπεύεται από την σειρά των ανθρακικών 

σχηµατισµών και του φλύσχη που υπέρκεινται των στρωµάτων Τυρού. Στα στρώµατα 

αυτά επικρατούν ανοικτές πτυχές µε άξονες γενικής διεύθυνσης Β-Ν που 

προκλήθηκαν κατά την τελική φάση των πτυχώσεων, ως αποτέλεσµα µιας 

συµπιεστικής τεκτονικής που επικράτησε την περίοδο Άνω Ολιγόκαινο – Κάτω 

Μειόκαινο. Οι πτυχές αυτές, λόγω του µεγάλου τους ανοίγµατος, δεν είναι πάντα 

εύκολο να ανιχνευθούν και να σηµειωθούν. Μετά το τέλος των επωθητικών κινήσεων 

των εξωτερικών ζωνών, άρχισε µια περίοδος εφελκυστικών κινήσεων του ευρύτερου 

Ελληνικού χώρου, που είχε σαν αποτέλεσµα τον τεµαχισµό των στρωµάτων 

Γαβρόβου – Τρίπολης µε κανονικά ρήγµατα, κυρίως κατά τη διεύθυνση των αξόνων 

(Β-Ν) αλλά και µια δεύτερη οµάδα µε λιγότερα ρήγµατα κατά τη διεύθυνση Β 75° 

έως 90° Α. Η ζώνη της Πίνδου είναι επωθηµένη προς τα δυτικά επάνω στη ζώνη 

Τρίπολης – Γαβρόβου εν είδη τεράστιου τεκτονικού καλύµµατος που σε ορισµένες 

περιοχές (π.χ. Τζουµέρκα) έχει προελάσει ακόµη δυτικότερα και έχει φτάσει την 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

Ιόνια ζώνη. Οι σχηµατισµοί της Πίνδου, λόγω της παλαιότητάς τους είναι έντονα 

τεκτονισµένοι και λεπιωµένοι. Σε µεγάλο τµήµα της Πελοποννήσου, λόγω της 

διάβρωσης που έχει υποστεί το Πινδικό κάλυµµα, εµφανίζονται τα υποκείµενα 

στρώµατα της ζώνης Γαβρόβου – Τρίπολης µε τη µορφή «τεκτονικού παράθυρου» 

(περιοχή όρους Μαινάλου). Το γεωλογικό σκαρίφηµα της Πελοποννήσου φαίνεται 

στο Σχήµα 5.3: 

 

 
Σχηµα 5.3: Γεωλογικό σκαρίφηµα της Πελοποννήσου 

Κατά V. Jacobshagen et al., 1978: 
1: Νεογενείς-Τεταρτογενείς αποθέσεις, 2: Ηφαίστεια, 3: Κρητιδικοί και Παλαιογενείς σχηµατισµοί της 
Αργολίδας, 4: Σχηµατισµοί Ηωελληνικού καλύµµατος, 5: Αργολική ενότητα, 6: Σειρά Πίνδου, 7: 
Σειρά Τρίπολης, 8: Σειρά Φυλλιτών, 9: Σειρά Ιόνια, 10: Σειρά Plattenkalk, 11: Σειρά Προαπούλια 
 

Στην πεδιάδα της Σπάρτης παρουσιάζονται Πλειο-πλειστοκαινικά ιζήµατα 

που αποτελούνται από κροκαλοπαγή, αργιλούχες και πηλούχες άµµους αλλά και 

µάργες. Η απόθεσή τους έλαβε χώρα σε διαδοχικά ποτάµια και λιµναία 

περιβάλλοντα. Αντίστοιχα, τα ολοκαινικά ιζήµατα της περιοχής δοµούνται από 

αλλουβιακά ριπίδια στα δυτικά και αποθέσεις πεδιάδας πληµµύρας ποταµού στα 

ανατολικά. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από ένα καθεστώς εφελκυσµού, το οποίο 

εκφράζεται µε κανονικά ρήγµατα Β∆-ΝΑ διεύθυνσης και κάθετα προς αυτά. 

 

Στην περιοχή της Σκάλας το γεωλογικό υπόβαθρο αποτελείται από 

σχηµατισµούς παλαιοζωικού τύπου (Στρώµατα Τυρού - παλαιοζωικά πετρώµατα), 

συµπεριλαµβανοµένου πορφυρών και ηφαιστειογενών σχηµατισµών σε λεπτά 

στρωµατά. Οι ασβεστόλιθοι των σχηµατισµών του Τυρού δεν ξεπερνούν γενικά 

πάχος µερικών µέτρων, εκτός από την περιοχή της Άνω Γλυκόβρυσης, που 
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παρουσιάζουν πάχος δέκα µέτρων. Εκεί µάλιστα φαίνεται ότι σχηµατίζουν µια ζώνη 

µετάβασης από τον σχηµατισµό Τυρού στους ασβεστόλιθους της ζώνης Τρίπολης. 

Μια παρόµοια ζώνη µετάβασης παρουσιάζεται και στα βόρεια των Κροκεών. Τα 

στρώµατα Τυρού επικαλύπτονται από τα πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης (µεσοζωική 

ηλικία). Τα πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης στην περιοχή της Σκάλας και των 

Μολάων αποτελούνται µόνο από ασβεστόλιθους σχετικά µεγάλου πάχους και 

χονδρόκοκκου κρυσταλλικού τύπου. Το συνολικό πάχος των εν λόγω σχηµατισµών 

στην περιοχή της Σκάλας είναι 50 m. Οι ασβεστόλιθοι της Τρίπολης έχουν µεγάλο 

πορώδες εξαιτίας της υψηλής καρστικοποίησης (Ανδριανάκη, 2007). 

Επάνω από τους ασβεστόλιθους, αναπτύσσονται αποθέσεις από νεογενείς 

σχηµατισµούς, ως αποτέλεσµα της µεταφοράς και απόθεσης υλικών και των 

πληµµυρών στην περιοχή από τη θάλασσα προκαλώντας την απόθεση ιλύος και 

αργίλου. Το πάχος του εν λόγω στρώµατος ποικίλει από 50 έως 300 m. Τα 

αλλουβιακά εδάφη παρατηρούνται κυρίως στις επίπεδες περιοχές της πεδιάδας στα 

κατάντη του ποταµού Ευρώτα και αποτελούνται κυρίως από άργιλο, που προέρχεται 

από νεογενείς αποθέσεις. Κατά µήκος της ακτογραµµής έχει αναπτυχθεί µια ζώνη µε 

αµµοθίνες µε σηµαντικό πλάτος που προστατεύει την ενδοχώρα από την θάλασσα. Η 

πεδιάδα στην περιοχή της Σκάλας αποτελείται από αρκετά µέτρα ιζήµατος το οποίο 

αποτελείται από άµµο, ιλύ, µάργες και άργιλο. Σύµφωνα µάλιστα µε τα γεωλογικά 

προφίλ των διάφορων γεωτρήσεων στην περιοχή εµφανίζονται συχνά εναλλαγές 

µεταξύ λεπτών στρωµάτων των προαναφερθέντων σχηµατισµών. Το περιεχόµενο σε 

άµµο και χαλίκι στα ιζήµατα της λεκάνης ποικίλει ανάλογα µε το βάθος και την 

κατανοµή. Η στρωµατοποίηση υποδεικνύει ότι το κέντρο της ιζηµατοποίησης των 

αδροµερών κλαστικών ιζηµάτων εντοπίζεται κοντά στον ποταµό Ευρώτα κατά την 

εισαγωγή του στην κατώτερη λεκάνη στο γεωγραφικό πλάτος της Σκάλας. Εκεί 

υπάρχουν εκτεταµένα στρώµατα που τοπικά φθάνουν σε πάχος µεγαλύτερο από 

100m. Αυτά τα στρώµατα από γεωηλεκρική άποψη µπορούν να θεωρηθούν ως ο 

ανώτερος υδροφορέας. Όσο αυξάνει η απόσταση ανατολικά και δυτικά από τον 

ποταµό και νότια από τους πρόποδες του βουνού στην Σκάλα το ποσοστό των 

αδρόκοκκων υλικών µειώνεται. Ένα ακόµη στρώµα ιζήµατος υψηλής αντίστασης 

εντοπίζεται µεταξύ του Λεήµονα και του Έλους και κατά µήκος της γραµµής 

Βλαχιώτη –Αστερίου. Αυτό το στρώµα συµβαίνει σε µεγαλύτερα βάθη και 

υπέρκεινται του στρώµατος που καλείται ως ανώτερος υδροφορέας, µε αποτέλεσµα 
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να µπορεί να αποκαλεστεί ως κατώτερος υδροφορέας. Μεταξύ, αυτών των δυο 

στρωµάτων υπάρχουν ιζήµατα µε µάργες και άργιλο. Κατά το νεογενές ο Παλαιο-

Ευρώτας ποταµός έκοψε τους καρστικούς ασβεστόλιθους και πλήρωσε την περιοχή 

(πεδιάδα της Σκάλας) µε άµµο και χαλίκι. Τα αδρόκοκκα στρώµατα ιζήµατος του 

Παλαιο-Ευρώτα αποτελούν τους σηµερινούς ‘νεογενείς’ υδροφορείς στην πεδιάδα 

της Σκάλας. Τα αλλουβιακά εδάφη είναι ευρέως εξαπλωµένα στην πεδιάδα της 

Σκάλας. Συνίστανται κυρίως από µάργες που προέρχονται από τα νεογενή στρώµατα 

των λόφων γύρω από την πεδιάδα. Στην νοτιοδυτική γωνία της Σκάλας (νοτιοδυτική 

περιοχή Τρινάσσου), εντοπίζονται βαριά µαύρα εδάφη από θαλάσσια λάσπη. Στις 

πλαγιές στα ανατολικά και δυτικά της πεδιάδας της Σκάλας έχει σχηµατιστεί ένας 

διαφορετικός τύπος εδάφους εξ’ αιτίας των παλαιοζωικών και µεσοζωικών 

πετρωµάτων των αντίστοιχων βουνών. Έτσι αυτά τα εδάφη είναι περισσότερο 

αµµώδη. Οι αµµοθίνες εντοπίζονται µόνο στην ακτογραµµή και κινούνται αργά προς 

την ενδοχώρα, καθώς δεν παρουσιάζουν φυτοκοινωνίες στην έκτασή τους 

(Ανδριανάκη Μ., 2007; Νικολαΐδης κ.ά., 2006; Αντωνάκος Α.,1997). 

Αναλυτικά η γεωλογία της νότιο-ανατολικής Πελοποννήσου παρουσιάζεται 

στο παρακάτω Σχήµα 5.4. 
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Σχήµα 5.4:Η γεωλογία της νοτιοανατολικής Πελοποννήσου 

 
Όλα τα παραπάνω συγκεντρώθηκαν και συνδυάστηκαν ώστε µε την βοήθεια 

του GIS να εισαχθεί στο µοντέλο ο γεωλογικός χάρτης της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα στο Σχήµα 5.5 ενώ χαρακτηριστικά παρουσιάζονται τα φυλλιτικά 

πετρώµατα όπως αυτά επεξεργάστηκαν στο γεωλογικό χάρτη που εισήχθη στο 

µοντέλο (Σχήµα 5.6). 
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Σχηµα 5.5: Απεικόνιση της γεωλογίας µέσω του λογισµικού πακέτου MIKE SHE. 

 
Σχήµα 5.6: Απεικόνιση φυλλιτικών πετρωµάτων µέσω του λογισµικού πακέτου MIKE SHE. 

 
 
 
 
 
 

5.4 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 
Το µεγαλύτερο τµήµα της λεκάνης καλύπτεται από τους δυο µεγάλους 

ορεινούς όγκους του Πάρνωνα και του Ταΰγετου. Η υψηλότερη κορυφή του 

Ταΰγετου είναι ο Προφήτης Ηλίας (2404 m), η οποία βρίσκεται στα όρια της 

λεκάνης. Η υψηλότερη κορυφή του Πάρνωνα είναι η Μεγάλη Τούρλα ή Μαλεβός 
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(1936 m) η οποία όµως βρίσκεται βορειότερα της λεκάνης. Μέσα στη λεκάνη 

βρίσκονται οι δυο επόµενες υψηλότερες κορυφές του Πάρνωνα η Γαϊτανοράχη 

(1891m) και η Μαδαρή (1686 m) (Ανδριανάκη, 2007). 

 

 
Εικόνα 5.2: Οι πρόποδες του Ταϋγέτου, όπως αυτός φαίνεται από την Σπάρτη. 

Στην περιοχή της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα βρίσκονται δυο 

κύριες πεδιάδες. Η κοιλάδα της Σπάρτης και η πεδιάδα της Σκάλας. Επίσης η λεκάνη 

περιλαµβάνει ένα µικρό µέρος της πεδιάδας της περιοχής των Μολάων, 

συγκεκριµένα το τµήµα που βρίσκεται δίπλα στη θάλασσα, και του Γυθείου. 

 

 

 

Φυσιογραφικά η πεδιάδα της Σπάρτης αποτελεί µια µακρόστενη κοιλάδα µε 

Β∆-ΝΑ διεύθυνση. Στο κέντρο περίπου της κοιλάδας παρατηρούνται λοφώδεις 

εξάρσεις, οι οποίες κατανέµονται γραµµικά, παράλληλα µε τη γενική διεύθυνση της 

κοιλάδας. Η κοιλάδα διατρέχεται κατά πλάτος από τον ποταµό Ευρώτα και κατά 

µήκος από µια σειρά δευτερευόντων υδρορεµάτων, κάποια παροδικής ροής, µε 

γενική διεύθυνση κάθετη προς τον Ευρώτα, στον οποίο κι εκβάλλουν. Ανατολικά και 

δυτικά η περιοχή οριοθετείται από τους ορεινούς όγκους του Πάρνωνα και του 

Ταϋγέτου αντίστοιχα (Αντωνάκος, 1997). 
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Σχήµα 5.7: Απεικόνιση των πεδινών εδαφών εντός της λεκάνης απορροής του  Ευρώτα 

 
Σχήµα 5.8: Απεικόνιση των ηµιορεινών εδαφών εντός της λεκάνης απορροής του  Ευρώτα. 

 
Σχήµα 5.9: Απεικόνιση των ορεινών εδαφών εντός της λεκάνης απορροής του  Ευρώτα. 

 

 

5.5 Ε∆ΑΦΟΛΟΓΙΑ 
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Το μητρικό πέτρωμα του εδάφους, οι συνθήκες του ανάγλυφου, τα 

υδρολογικά χαρακτηριστικά και η βλάστηση είναι μερικοί από τους παράγοντες που 

διαμορφώνουν, τη φυσιογνωμία και τον χαρακτήρα των τύπων των εδαφών. Η 

σχέση μεταξύ της βλάστησης και των χαρακτήρων των εδαφών είναι αμφίδρομη 

αφού η δράση της βλάστης είναι πολλαπλή και προσδιορίζει τον χαρακτήρα της 

εδαφογένεσης, ενώ ορισμένοι χαρακτήρες του εδάφους καθορίζουν την εξάπλωση 

διαφόρων μονάδων βλάστησης, αλλά και το τελικό στάδιο εξέλιξης της βλάστησης 

(Καραµπουρνιώτης, 2008). 

Τα εδάφη της περιοχής χωρίζονται σε στις εξής τρείς κατηγορίες 

(Καραµπουρνιώτης, 2008): 

 

1.  Κορεσμένα με βάσεις που περιέχουν ελεύθερο CaCO3 

2.  Κορεσμένα με βάσεις που δεν περιέχουν ελεύθερο CaCO3 

3.  Όξινα που δεν περιέχουν CaCO3 

 

 

 

 

Στο Σχήμα 5.10 παρουσιάζονται οι διάφοροι τύποι εδαφών που εντοπίζονται 

στην λεκάνη απορροής του ποταμού Ευρώτα. Ο χάρτης αυτός δημιουργήθηκε με 

της βοήθεια του προγράμματος ArcGIS 10 και αποτελεί το αποτέλεσμα της 

ψηφιοποίησης του Εδαφολογικού Χάρτη της Ελλάδας (1:1.000.000), ο οποίος 

συντάχθηκε το 1967 από στο Ινστιτούτου Εδαφολογίας και Λιπασματολογίας του 

Υπουργείου Γεωργίας. Σύμφωνα με τον Καραμπουρνιώτη (2008) το μεγαλύτερο 

μέρος της λεκάνης απορροής του ποταμού Ευρώτα καλύπτεται με 

ασβεστολιθογενείς Ρετζίνες οι οποίες αναπτύσσονται κατά τμήματα σε όλη την 

επιφάνεια της λεκάνης. Στο κεντρικό τμήμα της επιφάνειας αναπτύσσονται επίσης 

αλλουβιακά αποθέματα σε ανάμιξη με Regosols  αλλά και ποτζολικά εδάφη σε 

ανάμιξη με όξινα ορφνά δασικά. Επίσης ένα μεγάλο μέρος καλύπτεται από ορφνά 

δασικά εδάφη και Regosols κυρίως στο δυτικό και βορειοανατολικό τμήμα της 

περιοχής. Στο νότιο τμήμα της περιοχής εντοπίζονται αλλουβιακά αποθέματα σε 

ανάμιξη με Regosols αλλά και υδρόμορφοι σχηματισμοί. 
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Με τον συνδυασμό όλων των παραμέτρων  και την χρήση του ArcGIS  10 

εισήχθη στο MIKE SHE ο ψηφιακός εδαφολογικός χάρτης (Σχήμα 5.10). 

 

 
Σχήµα 5.10: Απεικόνιση της εδαφολογίας µέσω του λογισµικού πακέτου MIKE SHE. 

 
 

 

5.6 ΚΛΙΜΑ & ΧΛΩΡΙ∆Α-ΠΑΝΙ∆Α 

Το κλίµα της λεκάνης απορροής του Ευρώτα είναι µεσογειακό δηλαδή έχουµε 

υψηλές θερµοκρασίες το καλοκαίρι και σχετικά χαµηλές το χειµώνα. Η µέση ετήσια 

θερµοκρασία του αέρα στη περιοχή είναι περίπου 17,7 ° C, ενώ η µέση ελάχιστη 

µηνιαία θερµοκρασία του Ιανουαρίου είναι 4,4 ° C και η µέγιστη µέση µηνιαία 

θερµοκρασία του Αυγούστου φτάνει τους 35,5 ° C (ΕΚΒΥ, 2011). 

Η περιοχή της λεκάνης απορροής του Ευρώτα έχει ιδιαίτερη σηµασία όχι 

µόνο για µεµονωµένα είδη, αλλά και για βιοκοινότητες, που δηµιουργούν 

συναθροίσεις που δεν υπάρχουν πουθενά αλλού. Επιπλέον, κάποια από τα φυσικά 

περιβάλλοντα υδάτινων και παρόχθιων σχηµατισµών που απαντούν στον Ευρώτα 

είναι πράγµατι σπάνια στη θερµοµεσογειακή βιοκλιµατική ζώνη της νότιας Ελλάδας. 

Αυτά τα σχετικά σπάνια περιβάλλοντα περιλαµβάνουν µεγάλες καρστικές πηγές, 

παρόχθια δάση, παρόχθια έλη, µεγάλα πηγαία τµήµατα ποταµών διαρκούς ροής, 

δυσπρόσιτα φαράγγια και χαράδρες, δελταϊκά έλη και γλυκόβαλτους καθώς και 

εκβολικά στόµια ποταµών.  
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Στην ευρύτερη περιοχή της υδρολογικής λεκάνης του ποταµού Ευρώτα, οι 

περιοχές που υπάγονται σε θεσµικές ρυθµίσεις, δηλαδή προστατευόµενες περιοχές, 

υγροβιότοποι Natura κ.τ.λ., φαίνονται στους Πίνακες 5.1 και 5.2. Έχει δοθεί έµφαση 

σε ορισµένα χερσαία οικοσυστήµατα (ορεινά δάση) και ορισµένα ηµι‐χερσαία 

συστήµατα (δελταϊκή πεδιάδα) στον καθορισµό προστατευόµενων ζωνών στην 

περιοχή. O καθορισµός αυτών των περιοχών πραγµατοποιήθηκε µε στόχο την 

προστασία σηµαντικών βιοτόπων και ειδών. Οι εκβολές του Ευρώτα υπάγονται στην 

Προστατευόµενη Περιοχή του ∆ικτύου Natura 2000 καθότι παρουσιάζουν σηµαντικά 

οικολογικά χαρακτηριστικά. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από παράκτια έλη, θαµνώνες, 

αµµώδεις παραλίες και αµµοθίνες. Αποτελεί σηµαντικό µεταναστευτικό σταθµό 

πολλών υδρόβιων πτηνών, αναπαραγωγικό πεδίο της θαλάσσιας χελώνας Caretta 

Caretta καθώς και ο θαλάσσιος χώρος, τροφικό πεδίο των χελωνών C. caretta και 

Chelonia mydas. Επιπλέον, η περιοχή αποτελεί βιότοπο των απειλούµενων 

ενδηµικών ψαριών που απαντώνται στον Ευρώτα, Squalius keadicus και Pelasgus 

laconicus (ΕΚΒΥ, 2011).  

 

 

 

Πίνακας 5.1: Βιότοποι ενταγµένοι στο δίκτυο Natura 2000 (πηγή:ΕΛ.ΚΕ.ΘΕ,2008) 
Βιότοποι Natura 

Τοποθεσία Κωδικός 

Εκβολές Ευρώτα GR2540003 

Λαγκάδα Τρύπης GR2540005 

Όρη Γιδοβούνι, Χιονοβούνι, Γαιδουροβούνι, 

Κορακιά, 

Καλογεροβούνι, Κουλοχέρα και περιοχή 

Μονεμβασιάς 

 

GR2540001 

 

Πίνακας 5.2: Τοπία ιδιαίτερου φυσικού κάλλους (πηγή:ΕΛ.ΚΕ.ΘΕ,2008) 
Τοπία Ιδιαίτερου Φυσικού Κάλλους 

Τοποθεσία Κωδικός 

Γύθειο AT1010008 

Κεντρικός Ταΰγετος AT1010011 

Λαγκάδα Ταϋγέτου AT1080121 

Περιοχή Μυστρά- Παρορίου- Αγ Ιωάννου AT1080120 
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Συνολικά, η ιχθυοπανίδα του ποταµού Ευρώτα αποτελείται από πέντε 

αυτόχθονα είδη και δύο εισαχθέντα. Από τα είδη που διαβιούν στον Ευρώτα, δυο 

είναι τοπικά ενδηµικά το Squalius Keadicus και το Pelasgus Laconicus ένα είναι 

ενδηµικό της νότιας Πελοποννήσου το Tropidophoxinellus Spartiaticus ένα είναι 

κοσµοπολίτικο το Anguilla Anguilla ένα είναι περιµεσογειακό το Salaria Fluviatilis 

και τέλος, δύο είναι εισαχθέντα, Αµερικανικής προέλευσης το Gambusia holbrooki 

και το Oncorhynchusmykiss (ΕΚΒΥ, 2011). 

 

 
 
 
 
 
 
 

5.7 Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
Η επιφανειακή αποστράγγιση της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

γίνεται µέσω τριών υδρολογικών συστηµάτων (Νικολαΐδης Ν. κ.α., 2006):  

1. Το υδρολογικό σύστημα του Ευρώτα, το οποίο αποστραγγίζει το μεγαλύτερο τμήμα 

του ανατολικού Ταΰγετου και του δυτικού Πάρνωνα. Το συγκεκριμένο σύστημα 

ξεκινά από την Αρκαδία και καταλήγει στο Λακωνικό Κόλπο. Πρέπει να τονιστεί στο 

σημείο αυτό, ότι βόρεια της Σκάλας στην γέφυρα του Βρονταμά, ο ποταμός 

Ευρώτας εισέρχεται σε έναν μεγάλο καρστικό ασβεστολιθικό όγκο, ΒΔ-ΝΑ 

διεύθυνσης, ο οποίος φθάνει μέχρι το σημείο μετά την γέφυρα της Σκάλας. Με 

εξαίρεση το τμήμα μεταξύ Φούσσιας και Μύλου, μέχρι την γέφυρα της Σκάλας, ο 

Ευρώτας παραμένει μέσα στον καρστικό ασβεστολιθικό όγκο, ενώ, μεταξύ 

Φούσσιας και Μύλου, διέρχεται μέσα από νέα διαπερατά ιζήματα που υπέρκεινται 

των ασβεστόλιθων. Από το Φιλίσσι μέχρι την γέφυρα της Σκάλας, το ίζημα του 

ποταμού αποτελείται από χαλίκι και άμμο πάχους περίπου 40 m, που υπέρκεινται 

άμεσα των ασβεστόλιθων. Αξίζει να σημειωθεί ακόμη, ότι κατά μήκος του 

καρστικού όγκου, που διαρρέει ο Ευρώτας από την γέφυρα του Βρονταμά έως και 

τη γέφυρα της Σκάλας, ανάλογα με το υδραυλικό ισοζύγιο, μπορεί να συμβεί 

διήθηση προς τους ασβεστόλιθους ή επαναδιήθηση από το καρστ στο ποτάμι. Ο εν 

λόγω καρστικός υπόγειος ταμιευτήρας συνδέεται μερικώς με τους ιζηματογενείς, 

αρτεσιανούς υδροφόρους των περιοχών Έλους και Τρινάσσου.  

2. Στη συνέχεια, ο ποταμός Ευρώτας από την περιοχή της Σκάλας και μετά (με νότια 

κατεύθυνση) εισέρχεται στην δελταϊκή του περιοχή, στην οποία δεν υπάρχουν 
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υπολεκάνες, οι οποίες να τροφοδοτούν απευθείας την κύρια κοίτη του. Το δελταϊκό 

σύστημα του Ευρώτα περιλαμβάνει την κύρια κοίτη του ποταμού, αλλά και τη 

συμβολή υπολεκανών από το νότιο Πάρνωνα και το ανατολικό περιθώριο του 

δέλτα (που καταλήγουν στην περιοχή Έλος) και το δυτικό περιθώριο του Δέλτα (που 

συμβάλουν στην τάφρο Ω). Ο Ευρώτας έχει αποστραγγιστικό ρόλο για τις 

παράπλευρες περιοχές του Έλους και του Τρινάσσου. Έπειτα από μερικά 

εκατοντάδες μέτρα μετά την γέφυρα της Σκάλας δεν σημειώνονται αξιοσημείωτες 

βαθιές κατεισδύσεις καθώς υπάρχουν αδιαπέρατα στρώματα που διαχωρίζουν το 

βαθύτερο αρτεσιανό υδροφορέα από τον ανώτερο ελεύθερο υδροφορέα.  

3. Τέλος, στην περιοχή εμφανίζονται υδρολογικά συστήματα που απορρέουν 

απευθείας στον Λακωνικό Κόλπο, από τον Μακρύγιαλο μέχρι τον όρμο Ελαίας στα 

ανατολικά, και από την Τρίνη μέχρι τον όρμο του Στομίου Δυτικά.  

Ο σηµαντικότερος παραπόταµος του ποταµού Ευρώτα είναι ο ποταµός 

Οινούντας ή Κελεφίνα ο οποίος βρίσκεται βορειοανατολικά της Σπάρτης και πηγάζει 

από την οροσειρά του Πάρνωνα. Η λεκάνη απορροής του αποτελεί µεγάλο µέρος της 

λεκάνης απορροής του Ευρώτα. Άλλος σηµαντικός παραπόταµος είναι η 

Μαγουλίτσα. Η Μαγουλίτσα είναι ένα µικρό σε µήκος ρέµα αλλά µε σηµαντική 

παροχή. Βρίσκεται βορειοδυτικά της Σπάρτης, από τη µεριά του Ταΰγετου, και ρέει 

σχεδόν παράλληλα στο δρόµο Καλαµάτας - Σπάρτης. Τροφοδοτείται από σηµαντικές 

πηγές όπως αυτή της Τρύπης. Κατά τους καλοκαιρινούς µήνες το κατώτερο τµήµα 

του ξηραίνεται εξαιτίας των αντλήσεων των νερών του ρέµατος αλλά και των πηγών 

για άρδευση και ύδρευση της Σπάρτης. Η Μαγουλίτσα ενώνεται µε τον Ευρώτα στα 

όρια του οικισµού Μαγούλα µε τη Σπάρτη. Σηµαντικά επίσης ρέµατα, τα οποία 

βρίσκονται στην περιοχή της Σπάρτης είναι ο Γερακάρης, η Κάκαρη και η Ρασίνα  τα 

οποία διατηρούν ροή στα υψηλότερα τµήµατά τους (Ανδριανάκη,2007). 

Σηµαντικά ρέµατα στο νοτιότερο τµήµα της λεκάνης απορροής του ποταµού 

Ευρώτα είναι ο ποταµός Σµύνους ή Βαρδούνιας και το Μαριόρεµα. Το Μαριόρεµα 

συναντά τον Ευρώτα κοντά στις εκβολές του Ευρώτα νότια του Πάρνωνα. Έχει µόνο 

πληµµυρικές παροχές. Το 2005 µάλιστα πληµµύρισε προκαλώντας µεγάλες 

καταστροφές. Ο ποταµός Βαρδούνιας πηγάζει από το νότιο τµήµα του Ταΰγετου, 

κοντά στην Αγ. Μαρίνα, και εκβάλλει στη θάλασσα νότια του Γυθείου, κοντά στο 

χωριό Κάµπος (Ανδριανάκη,2007).  
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5.8 ΨΗΦΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

Η πολύχρονη ενασχόληση των επιστηµόνων µε την ψηφιακή απεικόνιση του 

εδάφους οδήγησε στο συµπέρασµα ότι κατά την ηλεκτρονική επεξεργασία δεδοµένων 

δεν επαρκεί η αναλογική αποθήκευσή τους µε τη µορφή ισοϋψών καµπυλών του 

συνήθους τοπογραφικού χάρτη και ότι για την περαιτέρω επεξεργασία απαιτείται µιας 

µορφής ψηφιακή προσοµοίωση και αποθήκευση των δεδοµένων µε τη βοήθεια του 

Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους (Turcotte κ.α ,2000). Γενικά, µε τον όρο Ψηφιακό 

Μοντέλο Εδάφους νοείται: ‘‘Η ψηφιακή περιγραφή του εδάφους, η οποία βασίζεται 

σε µετρήσεις σηµείων του και συνοδεύεται από ένα σύνολο κανόνων που επιτρέπουν 

να εξαχθεί επιπλέον πληροφορία’’.  

Τα Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους διακρίνονται ως προς τη µορφή της ψηφιακής 

πληροφορίας που περιέχουν σε: Τριγωνικό ∆ίκτυο Αναγλύφου (TIN, Triangulate 

Irregular Network) και Ψηφιακό Μοντέλο Υψοµέτρων (DEM, Digital Elevation 

Model). Η διαφορά τους έγκειται στην ηλεκτρονική απεικόνιση, η οποία είναι 

διανυσµατική (vector) στα µοντέλα µορφής TIN και ψηφιδωτή (raster) στα µοντέλα 

µορφής DEM (WMS,1999). 

Τα Ψ.Μ.Ε. µορφής TIN, όπως προαναφέρθηκε, είναι διανυσµατικά και 

προσοµοιώνουν το ανάγλυφο µε στοιχειώδη τρίγωνα, όπως αυτά σχηµατίζονται από 

τα υψοµετρικά σηµεία. Η πλευρά κάθε τριγώνου είναι διάνυσµα, µε αρχή και τέλος, 

κατά µήκος του οποίου υπολογίζονται τα υψόµετρα, ενώ η επιφάνεια τριγώνου 

προσοµοιώνεται από πολυώνυµο. Τα µοντέλα TIN παρέχουν τη δυνατότητα 

διαχείρισης γεωµετρικής και θεµατικής πληροφορίας. Τα Ψ.Μ.Ε. µορφής DEM είναι 

ψηφιδωτής µορφής και προσοµοιώνουν το ανάγλυφο µε τετραγωνικά εικονοστοιχεία 

(pixel), που έχουν ορισµένο και προεπιλεγµένο βήµα (διάσταση). Η τιµή κάθε 

εικονοστοιχείου υπολογίζεται από τις τιµές των υψοµέτρων των γειτονικών σηµείων. 

Τα µοντέλα DEM ακολουθούν τον τρόπο δηµιουργίας του αναγλύφου των 

τηλεπισκοπικών µεθόδων και είναι πιο συµβατά µε τα υπολογιστικά συστήµατα. Τα 

µοντέλα αυτά, όπως και τα µοντέλα TIN, διαχειρίζονται γεωµετρική και θεµατική 

πληροφορία (WMS,1999). 
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Σχήµα 5.11: Απεικόνιση της  τοπογραφίας µέσω του λογισµικού πακέτου MIKE SHE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.9 ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ 

Οι βασικές κατηγορίες χρήσεων γης που εντοπίζονται στην περιοχή της 

λεκάνης απορροής του Ευρώτα αποτελούν: η αστική δόµηση, οι υδάτινοι αποδέκτες, 

γεωργικές καλλιέργειες και πιο συγκεκριµένα οι ελαιώνες, πορτοκαλεώνες και 
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διάφορες καλλιέργειες. Επίσης, υπάρχουν περιοχές µε αραιούς θάµνους, 

βοσκότοπους και χωρίς βλάστηση αυτού του είδους χρήσης γης βρίσκεται κυρίως 

στις πιο ορεινές περιοχές. Η καλλιέργεια της ελιάς  είναι µια από τις πιο σηµαντικές 

καλλιέργειες στο νοµό Λακωνίας και η παραγωγή ελαιόλαδου είναι ένας από τους 

σηµαντικότερους τοµείς της οικονοµίας. Ακολουθούν τα πορτοκάλια και έπειτα 

σιτηρά, λαχανικά, αµπέλια από τα οποία παράγεται το χαρακτηριστικό κρασί της 

περιοχής κ.τ.λ., ενώ ο κάµπος που διασχίζεται από τον Ευρώτα προµηθεύει την 

περιοχή µε τα οπωρικά όπου υπάρχουν και πολλές εγκαταστάσεις θερµοκηπίων. 

Ωστόσο, η εντατική καλλιέργεια της γης έχει οδηγήσει στη χρήση µεγάλων 

ποσοτήτων λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών τα οποία έχουν δυσµενείς 

συνέπειες στα επιφανειακά νερά. Επίσης, ο αριθµός των ζώων ελευθέρας βοσκής που 

βόσκουν στην περιοχή της λεκάνης απορροής του Ευρώτα, σύµφωνα µε στοιχεία που 

δόθηκαν από τους αρµόδιους δήµους είναι 130.540 αιγοπρόβατα, 58.070 πουλερικά, 

1.729 βοοειδή και 100 χοιρινά (Νικολαΐδης Ν. κ.α.,2006).Συναντάµε µια υποτυπώδη 

βιοµηχανία στο νοµό Λακωνίας αλλά και πολλούς αρχαιολογικούς χώρους. 

Στην παρούσα µελέτη, πηγή των παραπάνω πληροφοριών είναι η εθνική βάση 

δεδοµένων χρήσεων γης που έχει παραχθεί µέσω του προγράµµατος CORINE Land 

Cover και αφορά το σύνολο της χώρας. Η εισαγωγή των δεδοµένων γίνεται υπό τη 

µορφή αρχείου πολυγώνων (GIS shapefiles), όπου στο κάθε πολύγωνο αντιστοιχεί 

µια διαφορετική χρήση γης - φυτοκάλυψης  χαρακτηριζόµενη από τον αντίστοιχο 

τυποποιηµένο κωδικό CORINE. Το επίπεδο αυτό χρησιµοποιείται από το οµοίωµα 

στον καθορισµό της πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής πάνω στο πεδίο προσοµοίωσης. 

Για το σκοπό αυτό εισάγονται για κάθε κατηγορία φυτοκάλυψης η χρονική εξέλιξη 

στο διάστηµα ενός ηµερολογιακού έτους δύο δεικτών: το Leaf Area Index (δείκτης 

έκτασης φυλλώµατος) και το βάθος ριζοστρώµατος (Rooting Depth) για ολόκληρη 

την περίοδο προσοµοίωσης. 

Όπως προαναφέρθηκε, τα δεδοµένα για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα 

επεξεργάστηκαν σε περιβάλλον λογισµικού ArcGis 10. Με βάση τα αποτελέσµατα 

που εξήχθησαν, παρατηρείται από τις 44 κατηγορίες χρήσεων γης και φυτοκάλυψης 

που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα Corine οι 24 απαντώνται στην περιοχή µελέτης οι 

οποίες παρουσιάζονται στον Πίνακα 5. 

Πίνακας 5.3: Κατηγορίες χρήσεων γης και φυτοκάλυψης που απαντώνται στην λεκάνη απορροής του 
Ευρώτα. 
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Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3-Κωδικός 

 

 

 

 

 

Τεχνητές Επιφάνειες 

Αστικός ιστός 1.1.2 Ασυνεχής αστικός ιστός 

 

Βιομηχανικές, εμπορικές ζώνες  και δίκτυα 

μεταφορών 

1.2.1 Βιομηχανικές και 

εμπορικές ζώνες 

1.2.2 Οδικά και 

σιδηροδρομικά  δίκτυα 

Ορυχεία, χώροι απορρίψεως απορριμμάτων 

και χώροι οικοδόμησης 

1.3.1 Χώροι εξορύξεως 

ορυκτών 

1.3.3 Χώροι οικοδόμησης 

Τεχνητές μη γεωργικές ζώνες πρασίνου 1.4.2 Εγκαταστάσεις 

αθλητισμού και αναψυχής 

 

 

 

 

 

Γεωργικές Περιοχές 

 

Αρώσιμη γη 

2.1.1 Μη αρδευόμενη 

αρώσιμη γη 

2.1.2 Μόνιμα αρδευόμενη γη 

 

Μόνιμες καλλιέργειες 

2.2.1 Αμπελώνες 

2.2.2 Οπωροφόρα δένδρα 

και φυτείες με 

σαρκώδεις καρπούς 

2.2.3 Ελαιώνες 

Λιβάδια 2.3.1 Λιβάδια 

 

 

Ετερογενείς γεωργικές περιοχές 

2.4.2 Σύνθετες καλλιέργειες 

2.4.3 Γη που χρησιμοποιείται 

κυρίως για 

γεωργία μαζί με σημαντικά 

τμήματα 

φυσικής βλάστησης 

 

 

 

 

 

Δάση και ημι-φυσικές περιοχές 

 

Δάση 

3.1.1 Δάσος πλατύφυλλων 

3.1.2 Δάσος κωνοφόρων 

3.1.3 Μικτό δάσος 

 

 

Συνδυασμοί θαμνώδους, ποώδους βλάστησης 

3.2.1 Φυσικοί βοσκότοποι 

3.2.3 Σκληροφυλλική 

βλάστηση 

3.2.4 Μεταβατικές δασώδεις 

και θαμνώδεις 

εκτάσεις 

 

 

Ανοιχτοί χώροι με λίγη ή καθόλου βλάστηση 

3.3.1 Παραλίες, αμμόλοφοι, 

Αμμουδιές 

3.3.3 Εκτάσεις με αραιή 

βλάστηση 

3.3.4 Αποτεφρωμένες 

εκτάσεις 

Υδάτινες Επιφάνειες Χερσαία ύδατα 5.1.1 Υδατορρεύματα 

 

Τα αποτελέσµατα της φυτοκάλυψης µετά από επεξεργασία εισήχθησαν στο 

υδρολογικό µοντέλο MIKE SHE όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.12.Ενώ χαρακτηριστικά 

παρουσιάζεται η απεικόνιση της σκληροφυλλικής βλάστησης στο Σχήµα 5.13. 
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Σχήµα 5.12: Απεικόνιση της φυτοκάλυψης µέσω του λογισµικού πακέτου MIKE SHE 

 

 
Σχήµα 5.13: Απεικόνιση της σκληροφυλλικής βλάστησης µέσω του λογισµικού πακέτου MIKE SHE 

 

 

 

 

5.10 ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ-ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζει, όπως προαναφέρθηκε 

χαρακτηρίζεται από ένα  τυπικό µεσογειακό τύπο κλίµατος µε θερµά καλοκαίρια και 

ψυχρούς χειµώνες. Οι βροχοπτώσεις δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένες κατά τη 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

διάρκεια της χρονιάς το 47,4% εµφανίζεται το χειµώνα, το 31,65% την άνοιξη, το 

18,1% το φθινόπωρο και τέλος το 2,5% κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. 

Το φαινόµενο των παγετών γενικώς δεν εµφανίζεται στην λεκάνη απορροής 

του Ευρώτα παρά µόνο για µικρά χρονικά διαστήµατα για τους µήνες του Ιανουαρίου 

και του Φεβρουαρίου. Επιπλέον, σπάνια παρατηρείται χαλάζι για την περιοχή του 

Ευρώτα και όταν υπάρχει το µέγεθος είναι µικρό όπου δεν προκαλεί ζηµιές στη 

γεωργία. Η υγρασία στην περιοχή του Ευρώτα δεν φτάνει σε υψηλά επίπεδα αφού η 

µέση ετήσια σχετική υγρασία που έχει καταγραφεί στο µετεωρολογικό σταθµό της 

Σπάρτης είναι 65% µε µέγιστες τιµές το χειµώνα που αγγίζουν και το 70-79% ενώ το 

καλοκαίρι η υγρασία βρίσκεται στα επίπεδα των 49-50%. Αυτές οι τιµές υγρασίας 

είναι ευνοϊκές για τη γεωργία και την ανάπτυξη δέντρων. Ο επικρατέστερος άνεµος 

για την περιοχή είναι αυτός της βόρειας διεύθυνσης µε µέση τιµή τα 1,4 B και το 

καλοκαίρι ο άνεµος είναι χαµηλής έντασης. Ο αριθµός των ωρών µε ηλιοφάνεια κατά 

τη διάρκεια του έτους είναι 2.712 µε µία µέση τιµή ηλιοφάνειας την ηµέρα που 

φτάνει τις 10 ώρες την ηµέρα τον Ιούνιο, 12 ώρες την ηµέρα τον Ιούλιο και 11,5 τον 

Αύγουστο.(Ανδριανάκη,2007) 

Τα µετεωρολογικά στοιχεία που επεξεργάσθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν στο 

µοντέλο αποκοµίσθηκαν από το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Κλιµατικής Αλλαγής 

για τους 4 σταθµούς που διαθέτει στην περιοχή (Πίνακας 5.4). 

Πίνακας 5.4: Μετεωρολογικοί σταθµοί λήψης δεδοµένων εντός της λεκάνης απορροής του Ευρώτα 
Σταθμός Συντεταγμένες Υψόμετρο 

Βρονταμάς North 36
0
 57’ 65’’, East 22

0
 39 81 141 m 

Πετρίνα North 36
0
 50’ 08’’, East 22

0
 29 57 227 m 

Καρυές North 37
0
 17’ 33’’, East 22

0
 30 17 908 m 

Άρνα North 36
0
 52’ 26’’, East 22

0
 55 14 821 m 

 
 

Με τον συνδυασμό όλων των παραμέτρων  και την χρήση του ArcGIS  10 

ψηφιοποιήθηκε ο χάρτης με την ακριβή θέση των βροχομετρικών σταθμών εντός 

της λεκάνης απορροής του ποταμού Ευρώτα (Σχήμα 5.14). Στο βόρειο τμήμα της 

λεκάνης βρίσκεται ο βροχομετρικός σταθμός των Καρυών, νοτιοανατολικά ο 

σταθμός του Βρονταμά, νοτιοδυτικά ο σταθμός της Πετρίνας και δυτικά ο ο 

βροχομετρικός σταθμός της Άρνας. 
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Σχήµα 5.14: Χάρτης των βροχοµετρικών σταθµών της λεκάνης του Ευρώτα. 

 
Τα στοιχεία επεξεργάστηκαν και χρησιµοποιήθηκαν έτσι ώστε να απολέσουν 

αρχείο εισαγωγής για το MIKE SHE.Παρακάτω ακολουθούν τα 4 γραφήµατα της 

βροχόπτωσης για κάθε µετεωρολογικό σταθµό (Σχήµατα 5.15, 5.16, 5.17, 5.18) και 

το γράφηµα της εξατµισοδιαπνοής (Σχήµα 5.19). 

 
Σχήµα 5.15: Γράφηµα της βροχόπτωσης για τον µετεωρολογικό σταθµό του Βρονταµά 
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Σχήµα 5.16: Γράφηµα της βροχόπτωσης για τον µετεωρολογικό σταθµό της Πετρίνας 

 

 
Σχήµα 5.17: Γράφηµα της βροχόπτωσης για τον µετεωρολογικό σταθµό των Καρυών 
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Σχήµα 5.18: Γράφηµα της βροχόπτωσης για τον µετεωρολογικό σταθµό της Άρνας 

 

 
Σχήµα 5.19: Γράφηµα της εξατµισοδιαπνοής της λεκάνης απορροής του Ευρώτα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο  

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
--------------------------------------------------------------------- 
 
6.1  ΓΕΝΙΚΑ 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του υδρολογικού 

οµοιώµατος για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα ποταµού και τις επιµέρους 

υπολεκάνες στις οποίες  έχει χωρισθεί. Αρχικά, παρουσιάζονται τα  µηνιαία 

αποτελέσµατα της  εισροής και βάθους νερού για την επιφανειακή ζώνη της λεκάνης 

του Ευρώτα, υπό την µορφή σχηµάτων και τα οποία είναι κατανεµηµένα σε πεδινή, 

ηµιορεινή και ορεινή ζώνη αντίστοιχα, από την εκτέλεση του MIKE SHE για την 

περίοδο ανάλυσης. Κατόπιν παρουσιάζονται τα ηµερήσια αποτελέσµατα της εισροής, 

της απορροής, της επαναπλήρωσης,  του συνολικού όγκου νερού για την πεδινή, 

ηµιορεινή και ορεινή ζώνη αλλά και για περιοχές στις οποίες εντοπίζονται φυλλιτικά 

πετρώµατα  τα οποία καλύπτουν ένα σεβαστό µέρος της επιφάνειας της περιοχής 

µελέτης. Έπειτα παρατίθενται υπό µορφή σχηµάτων η ολική και η ολική αθροιστική 

απορροή νερού που κατέληξαν στον ποταµό Ευρώτα στην διάρκεια της περιόδου 

µελέτης. Τέλος ακολουθεί  η µέση ηµερήσια απεικόνιση των αποτελεσµάτων µέσω 

χαρτών για διάφορα υδρολογικά χαρακτηριστικά όσον αφορά το έτος  1990.Τα έτη 

1964, 1973, 1989 και 1990 αποτέλεσαν τα υδρολογικά αυτά έτη στην 40χρονη µελέτη 

που πραγµατοποιήθηκε µε τον χαµηλότερο βαθµό βροχοπτώσεων. Το έτος του 1990 

επιλέχθηκε να παρουσιαστεί αναλυτικά γιατί αποτελεί το πλησιέστερο στον παρόντα 

χρόνο. Τα υδρολογικά χαρακτηριστικά τα οποία παρουσιάζονται είναι η 

ατµοσφαιρική κατακρήµνιση, η διαπνοή, η εξατµισοδιαπνοή , η διήθηση, η 

ανταλλαγή νερού µεταξύ κορεσµένης και ακόρεστης ζώνης . Για το διάστηµα 

βαθµονόµησης του υδρολογικού οµοιώµατος ορίστηκαν τα υδρολογικά έτη από  

8/1/1956 έως 31/3/1997. 
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6.2  ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΖΩΝΗ 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται η µηνιαία διακύµανση υδρολογικών 

χαρακτηριστικών που καταλήγουν στην επιφανειακή ζώνη. Τα υδρολογικά 

χαρακτηριστικά τα οποία παρουσιάζονται είναι η εισροή νερού και το βάθος νερού  

στην πεδινή, ηµιορεινή και ορεινή ζώνη. Τα έτη 1964, 1973, 1989 και 1990 

αποτέλεσαν τα υδρολογικά αυτά έτη στην 40χρονη µελέτη που πραγµατοποιήθηκε µε 

τον χαµηλότερο βαθµό βροχοπτώσεων. Το έτος του 1990 επιλέχθηκε να 

παρουσιαστεί αναλυτικά γιατί αποτελεί το πλησιέστερο στον παρόντα χρόνο 

,παρουσίασε µικρό βαθµό βροχοπτώσεων τόσο στον νοµό Λακωνίας όσο και στην 

υπόλοιπη Ελλάδα µε αποτέλεσµα η χώρα να οδηγηθεί στα όρια της λειψυδρίας. 

Αρχικά παρατηρείται (Σχήµα6.1) ότι η µεγαλύτερη εισροή νερού γίνεται την 

περίοδο από Νοέµβριο έως Μάρτιο ενώ η µικρότερη την θερινή περίοδο. Είναι 

χαρακτηριστικό ότι  τον ∆εκέµβριο του 1956, τον Φεβρουάριο του 1972, τον 

Οκτώβριο του 1980, τον Μάρτιο του 1982 και τον Νοέµβριο του 1993 εντοπίζονται 

πολύ υψηλές τιµές στην εισροή νερού στην επιφανειακή ζώνη. Θα πρέπει να τονισθεί 

ότι η εισροή λαµβάνει αρνητικές  τιµές λόγω της εξάτµισης και των βιολογικών 

αναγκών των φυτών τα οποία δεν καλύπτονται από την υγρασία του εδάφους. 

 

 
Σχήµα 6.1: Εισροή νερού στην πεδινή ζώνη. 

 

Παροµοίως το νερό εντοπίζεται στα µεγαλύτερα βάθη (Σχήµα6.2)  τις ίδιες 

ηµεροµηνίες που η εισροή εµφανίζει υψηλές τιµές δηλαδή τον ∆εκέµβριο του 1956, 
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τον  Φεβρουάριο του 1972, τον  Οκτώβριο του 1980, τον Μάρτιο του 1982 και τον 

Νοέµβριο 1993. 

 
Σχήµα 6.2: Βάθος νερού στην πεδινή ζώνη 

Στην συνέχεια παρουσιάζεται η µηνιαία διακύµανση της εισροής νερού για το 

υδρολογικό έτος 1990 (Σχήµα 6.3).Όπως προαναφέρθηκε το 1990 αποτελεί ένα από 

τα πιο άνυδρα έτη στην µελέτη των 40 ετών που πραγµατοποιήθηκε, όχι µόνο για την 

Λακωνία αλλά για ολόκληρη την Ελλάδα. Στο σχήµα είναι εµφανή τα πολύ χαµηλά 

ποσά εισροής νερού στην  πεδινή ζώνη, τα οποία ακόµα και τους ‘’ υγρούς’’ µήνες 

αγγίζουν µηδενικές τιµές. 

 
Σχήµα 6.3: Εισροή νερού στην πεδινή ζώνη (1990) 

 Στα επόµενα δύο γραφήµατα παρουσιάζεται η εισροή και το βάθος νερού 

στην ηµιορεινή ζώνη(Σχήµα 6.4, Σχήµα 6.5). Παρατηρείται ότι  τον ∆εκέµβριο του 

1956, τον Οκτώβριο του 1980 και τον Μάρτιο του 1982 εντοπίζονται οι υψηλότερες 

τιµές εισροής αλλά και βάθους νερού όπως και στην  πεδινή ζώνη. 
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Σχήµα 6.4: Εισροή νερού στην ηµιορεινή ζώνη 

 

 
Σχήµα 6.5: Βάθος νερού στην ηµιορεινή ζώνη 

 
Στα σχήµατα (Σχήµα 6.6, Σχήµα 6.7)  που ακολουθούν παρουσιάζεται η 

εισροή και το βάθος νερού στην επιφανειακή  ορεινή ζώνη. Παρατηρείται ότι τον 

∆εκέµβριο του 1956, τον Μάρτιο του 1982, τον Νοέµβριο του 1987 και τον 

Φεβρουάριο του 1993 εντοπίζονται οι υψηλότερες τιµές εισροής αλλά και βάθους 

νερού σχεδόν όπως στην  πεδινή και ηµιορεινή ζώνη, γεγονός που αποδεικνύει σε ένα 

βαθµό την εγκυρότητα βροχοµετρικών µετρήσεων παρά την απόσταση των 

βροχοµετρικών σταθµών µεταξύ τους. 
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Σχήµα 6.6: Εισροή νερού στην ορεινή ζώνη 

 
Σχήµα 6.7: Βάθος νερού στην ορεινή ζώνη 

 
6.3  ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΗΝ ΚΟΡΕΣΜΕΝΗ ΖΩΝΗ 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ηµερήσιας 

διακύµανσης υδρολογικών χαρακτηριστικών στην κορεσµένη ζώνη. Τα υδρολογικά 

χαρακτηριστικά των οποίων τα σχήµατα παρουσιάζονται είναι η εισροή, η 

επαναπλήρωση, η απορροή, η διαφορά όγκου νερού και ο συνολικός όγκος νερού   

στην κορεσµένη  πεδινή, ηµιορεινή και ορεινή ζώνη. Επίσης για την κατηγορία της 

πεδινής ζώνης πραγµατοποιήθηκε µηνιαία διακύµανση των υδρολογικών 

χαρακτηριστικών για το υδρολογικό έτος 1990,το συγκεκριµένο έτος αποτελεί ένα 

από τα πιο άνυδρα στην εργασία που πραγµατοποιήθηκε. Τέλος αναλύονται τα ίδια 

υδρολογικά χαρακτηριστικά για τις περιοχές που εντοπίζονται φυλλιτικά (ph) 
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πετρώµατα τα οποία καλύπτουν ένα σεβαστό ποσοστό της επιφάνειας της λεκάνης 

του Ευρώτα. 

Αρχικά παρατηρείται (Σχήµα 6.8) ότι οι υψηλότερες τιµές εισροής στην 

επιφανειακή  πεδινή ζώνη πραγµατοποιείται κυρίως τους µήνες Νοέµβριο, 

∆εκέµβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο και οι χαµηλότερες, όπως αναµενόταν, τους 

θερινούς µήνες. Χαρακτηριστικά οι υψηλότερες τιµές εισροής νερού εντοπίστηκαν  

τον Ιανουάριο του 1962, τον  Ιανουάριο του 1968 , τον ∆εκέµβριο του 1968, τον 

Ιανουάριο του 1973, τον Φεβρουάριο του 1974, τον ∆εκέµβριο του 1976, τον 

∆εκέµβριο του 1978 και τον  Ιανουάριο του 1981.  

 

 
Σχήµα 6.8: Εισροή νερού στα πεδινή ζώνη 

 

Όσον αφορά την εισροή νερού στα πεδινά εδάφη (Σχήµα 6.9)  το έτος 1990 

µπορεί να δικαιολογηθεί ο χαρακτηρισµός του ως ξηρό καθώς οι τιµές οι οποίες 

προέκυψαν είναι ενδεικτικές. Με εξαίρεση τον µήνα Φεβρουάριο και ∆εκέµβριο η 

εισροή νερού έχει µηδενικές τιµές τους υπόλοιπους µήνες. 
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Σχήµα 6.9: Εισροή νερού στην πεδινή ζώνη (1990) 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του οµοιώµατος MIKE SHE 

σχετικά µε την επαναπλήρωση νερού στην κορεσµένη πεδινή ζώνη (Σχήµα 6.10). Οι 

υψηλότερες τιµές ακολουθούν αυτές της εισροής νερού για τις ακόλουθες 

ηµεροµηνίες: Ιανουάριος του 1962, Ιανουάριος του 1968 , ∆εκέµβριος του 1968, 

Ιανουάριος του 1973, Φεβρουάριος του 1974, ∆εκέµβριος του 1976, ∆εκέµβριος του 

1978 και τον  Ιανουάριος του 1981.  

 

Σχήµα 6.10: Επαναπλήρωση νερού στην πεδινή ζώνη 
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Παροµοίως, όπως και στην εισροή, παρατηρώντας τις τιµές της 

επαναπλήρωσης νερού στα πεδινή ζώνη το έτος 1990 είναι χαρακτηριστικές οι πολύ 

χαµηλές τιµές µε εξαίρεση τους µήνες Φεβρουάριο και ∆εκέµβριο (Σχήµα 6.11). 

 

 
Σχήµα 6.11: Επαναπλήρωση νερού στην πεδινή ζώνη (1990) 

 

Στην συνέχεια παρουσιάζεται το σχήµα της απορροής του νερού από την 

κορεσµένη πεδινή ζώνη (Σχήµα 6.12). Οι υψηλότερες τιµές απορροής εµφανίζονται 

τις εξής ηµεροµηνίες: 1-1962, 1- 1968 , 12-1968, 1-1973, 2-1974, 12-1976, 12-1978 

και 1-1981.Η υψηλότερη τιµή εντοπίσθηκε τον ∆εκέµβριο του 1976 µε τιµή (391.513 

m3/s).Επίσης παρατηρείται ότι από το 1990 και µέχρι το τέλος της ηµεροµηνίας 

µελέτης οι τιµές της απορροής σταδιακά σταθεροποιούνται και µειώνονται. 
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Σχήµα 6.12: Απορροή νερού στα πεδινά εδάφη (1990) 

Στο σχήµα που ακολουθεί παρατηρούνται τα αποτελέσµατα της ηµερήσιας 

διακύµανσης της απορροής για το έτος 1990.Πλήν του µήνα Φεβρουαρίου και 

∆εκεµβρίου που έχει και την πιο υψηλή τιµή 158,79 m3/s οι υπόλοιποι έχουν 

µηδενικές τιµές. 

 
Σχήµα 6.13: Απορροή νερού στα πεδινή ζώνη (1990) 

Έπειτα παρουσιάζεται το Σχήµα (6.14) του συνολικού όγκου νερού που 

καταλήγει στην κορεσµένη ζώνη των πεδινών εδαφών. Οι υψηλότερες τιµές 

απορροής εµφανίζονται τις εξής ηµεροµηνίες: 1-1962, 1- 1968 , 12-1968, 1-1973, 2-

1974, 12-1976, 12-1978 και 1-1981.Η υψηλότερη τιµή εντοπίσθηκε τον ∆εκέµβριο 

του 1976 µε τιµή (70163 m3).Επίσης παρατηρείται ότι από το 1990 και µέχρι το τέλος 

της ηµεροµηνίας µελέτης οι τιµές  σταδιακά σταθεροποιούνται και µειώνονται. 
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Σχήµα 6.14: Συνολικός όγκος νερού στην πεδινή ζώνη 

 
Παροµοίως, όπως και στα προηγούµενα υδρολογικά χαρακτηριστικά που 

παρουσιάστηκαν , παρατηρώντας τις τιµές του συνολικού όγκου νερού που 

καταλήγουν  στα πεδινά εδάφη το έτος 1990 είναι χαρακτηριστικές οι πολύ χαµηλές 

τιµές µε εξαίρεση τους µήνες Φεβρουάριο, Απρίλιο και ∆εκέµβριο (Σχήµα 6.15). Τον 

∆εκέµβριο παρουσιάστηκε η υψηλότερη τιµή των 31039 m3. 

 
Σχήµα 6.15: Συνολικός όγκος νερού στα πεδινά εδάφη (1990) 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του οµοιώµατος για την 

εισροή νερού στην κορεσµένη ζώνη των ηµιορεινών εδαφών (Σχήµα 6.16). Οι 

υψηλότερες τιµές σχεδόν ταυτίζονται µε τις αντίστοιχες των πεδινών εδαφών και 

είναι για τις ακόλουθες ηµεροµηνίες: 1- 1968 , 12-1968, 1-1973, 2-1974, 12-1976, 

12-1978, 12-1980, 1-1981, 12-1984, 12-1988, 3-1989. Η µεγαλύτερη τιµή 
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εµφανίστηκε για τον Ιανουάριο του 1968 µε 719,303 m3/s.Επίσης παρατηρείται µια 

σταδιακή πτώση των τιµών της εισροής νερού την δεκαετία του 1990 µε εξαίρεση το 

υδρολογικό έτος του 1996. 

 

 
Σχήµα 6.16: Εισροή νερού στην ηµιορεινή ζώνη 

Κατόπιν παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του οµοιώµατος για την 

επαναπλήρωση νερού στην κορεσµένη ηµιορεινή ζώνη (Σχήµα 6.17). Οι υψηλότερες 

τιµές σχεδόν ταυτίζονται µε τις αντίστοιχες ηµεροµηνίες των µεγαλύτερων τιµών για 

την εισροή νερού και είναι για τις ακόλουθες ηµεροµηνίες: 1- 1968 , 12-1968, 1-

1973, 2-1974, 12-1976, 12-1978, 12-1980, 1-1981, 12-1984, 12-1988, 3-1989. Η 

µεγαλύτερη τιµή εµφανίστηκε για τον Ιανουάριο του 1968 µε 596,778 m3/s.Επίσης 

παρατηρείται µια σταδιακή πτώση των τιµών της εισροής νερού την δεκαετία του 

1990 µε εξαίρεση το υδρολογικό έτος του 1996. 
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Σχήµα 6.17: Επαναπλήρωση νερού στην ηµιορεινή ζώνη 
Έπειτα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του οµοιώµατος για την απορροή 

νερού στην κορεσµένη ζώνη ηµιορεινή ζώνη (Σχήµα 6.18). Οι υψηλότερες τιµές είναι 

για τις ακόλουθες ηµεροµηνίες: 1- 1968 , 12-1968, 1-1973, 2-1974, 12-1976, 12-

1978, 12-1980, 1-1981, 12-1984, 12-1988, 3-1989. Η µεγαλύτερη τιµή εµφανίστηκε 

για τον Ιανουάριο του 1968 µε 119,356 m3/s. 

 
Σχήµα 6.18: Απορροή νερού στα ηµιορεινή ζώνη 

Έπειτα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του οµοιώµατος για τον συνολικό 

όγκο νερού που καταλήγει στην κορεσµένη ηµιορεινή ζώνη (Σχήµα 6.19). Οι 

υψηλότερες τιµές, όπως και στα προηγούµενα αποτελέσµατα των υδρολογικών 

χαρακτηριστικών  που παρουσιαστήκαν  είναι για τις ακόλουθες ηµεροµηνίες: 1- 

1968 , 12-1968, 1-1973, 2-1974, 12-1976, 12-1978, 12-1980, 1-1981, 12-1984, 12-

1988, 3-1989. Η µεγαλύτερη τιµή εµφανίστηκε για τον Ιανουάριο του 1968 µε 

313660 m3. 
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Σχήµα 6.19: Συνολικός όγκου νερού στα ηµιορεινά εδάφη 

Στο Σχήµα (6.20) που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 

εισροής νερού στην κορεσµένη ορεινή ζώνη. Οι υψηλότερες τιµές που 

διαφοροποιούνται ,κατά πολύ από τις άλλες, αντιστοιχούν στον ∆εκέµβριο του 1969, 

τον Ιανουάριο του 1973 και τον ∆εκέµβριο του 1976. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή 

εντοπίζεται τον Ιανουάριο του 1973 µε εισροή 98,043 m3/s.Επίσης παρατηρείται µια 

σταδιακή µείωση της εισροής νερού την δεκαετία του 1990. 

 
Σχήµα 6.20: Εισροή νερού στα ορεινά εδάφη 

 
Στην συνέχεια, το ακόλουθο Σχήµα (6.21) παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της 

επαναπλήρωσης νερού στην κορεσµένη ορεινή. Οι υψηλότερες τιµές, αντιστοιχούν 

στον ∆εκέµβριο του 1969, τον Ιανουάριο του 1973 και τον ∆εκέµβριο του 1976. 

Μάλιστα η υψηλότερη τιµή εντοπίζεται τον ∆εκέµβριο του 1976 µε  433,698 m3/s. 
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Σχήµα 6.21: Επαναπλήρωση νερού στην ορεινή ζώνη 

Κατόπιν, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της απορροής νερού στην 

κορεσµένη ορεινή ζώνη (Σχήµα 6.22). Οι υψηλότερες τιµές, αντιστοιχούν στον 

Ιανουάριο του 1968, τον Ιανουάριο του 1973, τον ∆εκέµβριο του 1976, τον 

∆εκέµβριο του 1978. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή εντοπίζεται τον ∆εκέµβριο του 

1976 µε  43,3698 m3/s. 

 

 
Σχήµα 6.22: Απορροή νερού στην ορεινή ζώνη 

Τέλος, στο επόµενο Σχήµα (6.23) παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του 

συνολικού όγκου νερού που καταλήγει στην κορεσµένη ορεινή ζώνη. Οι υψηλότερες 

τιµές, αντιστοιχούν στον Ιανουάριο του 1968, τον Ιανουάριο του 1973, τον 
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∆εκέµβριο του 1976, τον ∆εκέµβριο του 1978. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή 

εντοπίζεται τον ∆εκέµβριο του 1976 µε  707736 m3. 

 
Σχήμα 6.23: Συνολικός όγκος νερού στην ορεινή ζώνη 

 

 

 

Στην συνέχεια, τα ακόλουθα Σχήµατα (6.24,6.25) παρουσιάζουν τα 

αποτελέσµατα της επαναπλήρωσης νερού στην κορεσµένη ζώνη όπου εντοπίζονται  

φυλλιτικά πετρώµατα  (ph) . Πρώτο παρουσιάζεται το Σχήµα (6.24) για την 

επαναπλήρωση νερού του πρώτου ταµιευτήρα και ακολούθως για τον δεύτερο 

ταµιευτήρα (Σχήµα 6.25). Οι υψηλότερες τιµές και για τους δυο ταµιευτήρες, 

αντιστοιχούν στον ∆εκέµβριο του 1969, τον Ιανουάριο του 1973 και τον ∆εκέµβριο 

του 1976. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή εντοπίζεται τον ∆εκέµβριο του 1976 µε  58,866 

m3/s και 236,464 m3/s . 
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Σχήµα 6.24: Επαναπλήρωση νερού στον 1ο ταµιευτήρα των φυλλιτικών πετρωµάτων (ph) 

 

 
Σχήµα 6.25: Επαναπλήρωση νερού στον 2ο ταµιευτήρα των φυλλιτικών πετρωµάτων (ph) 
Κατόπιν, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της απορροής νερού στην 

κορεσµένη ζώνη όπου εντοπίζονται φυλλιτικά πετρώµατα (ph). Πρώτο 

παρουσιάζεται το Σχήµα (6.26) για την επαναπλήρωση νερού του πρώτου ταµιευτήρα 

και ακολούθως για τον δεύτερο ταµιευτήρα (Σχήµα 6.27). Οι υψηλότερες τιµές και 

για τους δυο ταµιευτήρες, αντιστοιχούν στον Ιανουάριο, τον ∆εκέµβριο του 1968, τον 

Ιανουάριο του 1973, τον ∆εκέµβριο του 1976, τον ∆εκέµβριο του 1978 και τον 

Ιανουάριο του 1981. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή εντοπίζεται τον Ιανουάριο του 1981 

µε  30,177 m3/s και 92,6481 m3/s αντίστοιχα. 
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Σχήµα 6.26: Απορροή νερού στον 1ο ταµιευτήρα των φυλλιτικών πετρωµάτων (ph) 

 

 
Σχήµα 6.27: Απορροή νερού στον 2ο ταµιευτήρα των φυλλιτικών πετρωµάτων (ph) 
Κατόπιν, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του συνολικού όγκου νερού  που 

καταλήγει στην κορεσµένη ζώνη όπου εντοπίζονται φυλλιτικά πετρώµατα (ph). 

Αρχικά παρουσιάζεται το Σχήµα (6.28) του συνολικού όγκου νερού του πρώτου 

ταµιευτήρα και ακολούθως για τον δεύτερο ταµιευτήρα (Σχήµα 6.29). Οι υψηλότερες 

τιµές και για τους δυο ταµιευτήρες, αντιστοιχούν στον Ιανουάριο, τον ∆εκέµβριο του 

1968, τον Ιανουάριο του 1973, τον ∆εκέµβριο του 1976, τον ∆εκέµβριο του 1978 και 

τον Ιανουάριο του 1981. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή εντοπίζεται τον Ιανουάριο του 

1981 µε  16.167.100 m3/s και 14.947.900 m3/s αντίστοιχα. 
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Σχήµα 6.28: Συνολικός όγκος  νερού στον 1ο ταµιευτήρα των φυλλιτικών πετρωµάτων (ph). 

 

 
Σχήµα 6.29: Συνολικός όγκος νερού στον 2ο ταµιευτήρα των φυλλιτικών πετρωµάτων (ph). 

6.4  ΟΛΙΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ & ΟΛΙΚΗ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ολικής και ολικής 

αθροιστικής απορροής ποσοτήτων νερού που καταλήγουν στον ποταµό Ευρώτα κατά 

την διάρκεια της µελέτης των 40 υδρολογικών ετών που πραγµατοποιήθηκε. Όσον 

αφορά την ολική απορροή  παρατηρείται (Σχήµα 6.30) ότι τον Ιανουάριο, τον 

∆εκέµβριο του 1968, τον Ιανουάριο του 1973, τον ∆εκέµβριο του 1976, τον 

∆εκέµβριο του 1978, τον Ιανουάριο του 1981 και τον ∆εκέµβριο του 1988 

εντοπίζονται οι υψηλότερες τιµές. Μάλιστα η υψηλότερη τιµή εντοπίζεται τον 

Ιανουάριο του 1981 µε  778,792 m3/s και ακολουθεί ο ∆εκέµβριος του 1976 µε 

702,271 m3/s.Επίσης παρατηρείται ότι από το έτος 1989 µέχρι το τέλος της περιόδου 

µελέτης η συνολική απορροή νερού σταδιακά µειώνεται. 
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Σχήµα 6.30: Ολική απορροή. 

 

 

Στο επόμενο Σχήμα (6.31) εμφανίζονται τα αποτελέσματα ολικής αθροιστικής 

απορροής νερού που καταλήγει στον ποταμό Ευρώτα στην διάρκεια των ετών. 

Παρατηρείται ότι από το έτος 1968 έως και το 1988 η ολική αθροιστική απορροή αυξήθηκε 

από 1Ε 
10 

 m
3
/s σε 2,7 Ε 

10 
 m

3
/s ενώ από το 1988 έως και το τέλος της περιόδου μελέτης 

δηλαδή το έτος 1997 αυξανόταν με πολύ μικρότερους ρυθμούς. 
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Σχήµα 6.31: Ολική αθροιστική απορροή. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5  ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΕΤΟΣ 1990 

Στην συγκεκριµένη ενότητα θα παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα που έδωσε 

το οµοίωµα MIKE SHE για υδρολογικά χαρακτηριστικά όπως η ατµοσφαιρική 

κατακρήµνιση (precipitation rate), η διαπνοή (transpiration),  η  εξατµισοδιαπνοή 

(evarotraspiration), η διήθηση (infiltration) και η  ανταλλαγή ποσοτήτων νερού 

µεταξύ κορεσµένης και ακόρεστης ζώνης( exchange between saturated and 

unsaturated zone). Τα αποτελέσµατα θα παρουσιαστούν υπό την µορφή χαρτών για 

το υδρολογικό έτος του 1990 σε µέση ηµερήσια τιµή για κάθε µήνα. Τα έτη 1964, 

1973, 1989 και 1990 αποτέλεσαν τα υδρολογικά αυτά έτη στην 40χρονη µελέτη που 

πραγµατοποιήθηκε µε τον χαµηλότερο βαθµό βροχοπτώσεων. Το έτος του 1990 

επιλέχθηκε να παρουσιαστεί αναλυτικά γιατί αποτελεί το πλησιέστερο στον παρόντα 

χρόνο.  

Αρχικά παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µέσης ηµερήσιας 

ατµοσφαιρικής κατακρήµνισης για το υδρολογικό έτος 1990.Παρατηρώντας την 

πορεία των βροχοπτώσεων µηνιαίως στην λεκάνη του Ευρώτα επιβεβαιώνεται ο 

χαρακτηρισµός του άνυδρου υδρολογικού έτους, καθώς αρκετούς µήνες οι τιµές των 

βροχοπτώσεων ήταν σχεδόν µηδενικές. Χαρακτηριστικά οι πιο ‘’ υγροί’’ µήνες του 

1990 ήταν ο Ιανουάριος, Νοέµβριος και ∆εκέµβριος. Τον Ιανουάριο στην υπολεκάνη 

της Άρνας  παρουσιάστηκαν τιµές βροχοπτώσεων άνω των 3.75 mm/day, στην 

Πετρίνα µεταξύ 2.25 και 2.50 mm/day,στον Βρονταµά από 1.25 έως 1.5 mm/day και 
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στις Καρυές από 0.75 έως 1 mm/day. Τον Νοέµβριο στην υπολεκάνη της Άρνας  και 

της Πετρίνας παρουσιάστηκαν τιµές βροχοπτώσεων άνω των 2.6 mm/day,στον 

Βρονταµά από 1.2 έως 1.4 mm/day και στις Καρυές από 1.4 έως 1.6 mm/day. Ενώ 

τον ∆εκέµβριο στην Άρνα παρουσιάστηκαν τιµές βροχοπτώσεων άνω των 7.5 

mm/day,στην Πετρίνα και τον Βρονταµά από 5.5 έως 6 mm/day και στις Καρυές από 

3 έως 3.5 mm/day.Τέλος οι χαµηλότερες τιµές βροχοπτώσεων ήταν για τον µήνα 

Ιούλιο όπου ήταν ουσιαστικά µηδενικές και τον Αύγουστο που και εκεί εκτός από τις 

Καρυές που εντοπίστηκαν τιµές µεγαλύτερες των 0.56 mm/day οι λοιπές υπολεκάνες 

είχαν µηδενικές τιµές. Γενικότερα ο µεγαλύτερος αριθµός βροχοπτώσεων 

παρατηρείται στην υπολεκάνη της Άρνας ίσως λόγω της ύπαρξης του Ταϋγέτου.  

 

 

 
Χάρτες 6.1:Μεση Ηµερήσια Ατµοσφαιρική Κατακρήµνιση (Ιανουάριος-Φεβρουάριος) 

  
Χάρτες 6.2: Μεση Ηµερήσια Ατµοσφαιρική Κατακρήµνιση (Μάρτιος-Απρίλιος) 
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Χάρτες 6.3: Μέση Ηµερήσια Ατµοσφαιρική Κατακρήµνιση (Μάιος-Ιούνιος) 

 

Χάρτες 6.4: Μέση Ηµερήσια Ατµοσφαιρική Κατακρήµνιση (Ιούλιος-Αύγουστος) 

 

 

Χάρτες 6.5: Μέση Ηµερήσια Ατµοσφαιρική Κατακρήµνιση (Σεπτέµβριος-Οκτώβριος) 

 
Χάρτες 6.6: Μέση Ηµερήσια Ατµοσφαιρική Κατακρήµνιση (Νοέµβριο-∆εκέµβριο) 
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Κατόπιν ακολουθούν τα  αποτελέσµατα του MIKE SHE για την µέση 

ηµερήσια  διαπνοή. ∆ιαπνοή (transpiration) είναι η µετατροπή του νερού σε 

υδρατµούς που πραγµατοποιείται στους πόρους της χλωρίδας, και ιδίως των 

φυλλωµάτων των φυτών. Παρατηρώντας τους χάρτες, φαίνεται ότι η διαπνοή 

λαµβάνει τις µεγαλύτερες τιµές της τους µήνες Μάρτιο, Απρίλιο και Μάιο. Τον 

Μάρτιο η διαπνοή κυµαίνεται από 0.7 έως 1.2 mm/day, τον Απρίλιο από 0.9 έως 1.5 

mm/day και τον Μάιο από  0.9 έως 1,5 mm/day και σε κάποια σηµεία της επιφάνειας 

φτάνει να κυµαίνεται 1.8 έως 2.5 mm/day.Οι µικρότερες τιµές εντοπίζονται τους 

µήνες Αύγουστο (0 έως 0,4 mm/day) και Νοέµβριο(0.08 έως 0.3 mm/day). 

 

Χάρτες 6.7:Μέση Ηµερήσια ∆ιαπνοή (Ιανουάριος-Φεβρουάριος) 
 

 

 

Χάρτες 6.8:Μέση Ηµερήσια ∆ιαπνοή (Μάρτιος-Απρίλιος) 
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Χάρτες 6.9:Μέση Ηµερήσια ∆ιαπνοή  (Μάιος-Ιούνιος) 
 

 

Χάρτες 6.10:Μέση Ηµερήσια ∆ιαπνοή (Ιούλιος-Αύγουστος) 
 

 

Χάρτες 6.11:Μέση Ηµερήσια ∆ιαπνοή (Σεπτέµβριος-Οκτώβριος) 
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Χάρτες 6.12:Μέση Ηµερήσια ∆ιαπνοή (Νοέµβριος-∆εκέµβριος) 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για την µέση ηµερήσια 

εξατµισοδιαπνοή στην λεκάνη του Ευρώτα. Εξατµισοδιαπνοή (evarotranspiration) 

είναι το σύνολο των πραγµατικών απωλειών νερού από την εξάτµιση εδαφών και από 

τη διαπνοή της χλωρίδας. Οι µεγαλύτερες τιµές που λαµβάνει παρατηρώντας το 

σύνολο της επιφάνειας είναι για τους µήνες Μάρτιο από 0.8 έως 1.4 mm/day ,Απρίλιο 

από 0.9 έως 1.65 mm/day, Μάιο από 0.8 έως 1.9 mm/day και σε αρκετά τµήµατα 

αγγίζει τιµές που ξεπερνούν τα 2 mm/day.Οι χαµηλότερες τιµές εντοπίζονται για τον 

Ιούλιο(0 έως 0.9 mm/day), Αύγουστο ( 0 έως 0.75 mm/day) και Οκτώβριο (0 έως 0.5 

mm/day). 

 

Χάρτες 6.13: Μέση Ηµερήσια Εξατµισοδιαπνοή (Ιανουάριος-Φεβρουάριος) 
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Χάρτες 6.14:Μέση Ηµερήσια Εξατµισοδιαπνοή (Μάρτιος-Απρίλιος) 

Χάρτες 6.15:Μεση Ηµερήσια Εξατµισοδιαπνοή (Μάιος-Ιούνιος) 

  

Χάρτες 6.16:Μέση Ηµερήσια Εξατµισοδιαπνοή (Ιούλιος-Αύγουστος) 
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Χάρτες 6.17:Μέση Ηµερήσια Εξατµισοδιαπνοή  (Σεπτέµβριος-Οκτώβριος) 

  

Χάρτες 6.18:Μέση Ηµερήσια Εξατµισοδιαπνοή (Νοέµβριος-∆εκέµβριος) 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα  που προέκυψαν σχετικά µε την 

µέση ηµερήσια διήθηση του νερού. ∆ιήθηση(infiltration)  είναι η φυσική διεργασία 

της εισχώρησης στο έδαφος νερού που προέρχεται από βροχόπτωση, τήξη χιονιού ή 

άρδευση. Μελετώντας τους χάρτες των µηνιαίων αποτελεσµάτων οι µήνες στους 

οποίους το νερό εµφανίζει τις υψηλότερες τιµές εισχώρησης στο έδαφος είναι ο 

Ιανουάριος όπου διηθούνται από 1 έως 1.25 mm/day νερού στο µεγαλύτερο µέρος 

της λεκάνης ενώ στην υπό-λεκάνη της Άρνας  εισχωρούν περισσότερα από 3.75 

mm/day.Τον Μάρτιο εισχωρούν 1 έως 1.5 mm/day στην υπό-λεκάνη των Καρυών 

ενώ από 5 έως 6.5 στην Άρνα και την Πετρίνα. Τέλος οι υψηλότερες τιµές διήθησης 

είναι για τον µήνα ∆εκέµβριο όπου εντοπίζονται τιµές από 2.5 έως 3 mm/day στις 

Καρυές, 4.5 έως 5 mm/day στον Βρονταµά, 5 έως 5.5 mm/day στην Πετρίνα και από 

7 έως 7.5 mm/day στην Άρνα.  
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Χάρτες 6.19: Μέση Ηµερήσια ∆ιήθηση (Ιανουάριος-Φεβρουάριος) 

 

Χάρτες 6.20:Μέση Ηµερήσια ∆ιήθηση (Μάρτιος-Απρίλιος) 

 

Χάρτες 6.21:Μέση Ηµερήσια ∆ιήθηση (Μάιος-Ιούνιος) 
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Χάρτες 6.22:Μέση Ηµερήσια ∆ιήθηση (Ιούλιος-Αύγουστος) 
 

  

Χάρτες 6.23:Μέση Ηµερήσια ∆ιήθηση (Σεπτέµβριος-Οκτώβριος) 
 

  

Χάρτες 6.24:Μέση Ηµερήσια ∆ιήθηση (Νοέµβριος-∆εκέµβριος) 
 

 

 
 

Έπειτα ακολουθεί η απεικόνιση των αποτελεσµάτων για την µέση 

ηµερήσια ανταλλαγή ποσοτήτων νερού µεταξύ κορεσµένης και ακόρεστης 

ζώνης. Στους χάρτες που ακολουθούν  οι υψηλότερες τιµές εµφανίζονται για τους 

µήνες Ιανουάριο , Μάρτιο και ∆εκέµβριο. Τον Ιανουάριο οι υψηλότερες τιµές 

κυµαίνονται από 3.5 έως 3,75 mm/day για την υπολεκάνη της Άρνας, από 1.25 

έως 1.5 mm/day στην Πετρίνα και από ο.75 έως 1 mm/day στις Καρυές. 

Ακολούθως τον Μάρτιο οι υψηλότερες τιµές κυµαίνονται από 5.5 έως 6 mm/day 

στην Άρνα και από  4 έως 4.5 mm/day στην Πετρίνα. Οι υψηλότερες τιµές όµως 

για το υδρολογικό έτος 1990 είναι τον ∆εκέµβριο όπου η Άρνα έχει τιµές 6.5 έως 

7 mm/day,η Πετρίνα από 3 έως 4 mm/day και οι Καρυές από 0.5 έως 2.5 mm/day 

και ο Βρονταµάς από 0.5 έως 2.5 mm/day.Οι χαµηλότερης τιµές εµφανίζονται 

στους µήνες Απρίλιο, Ιούλιο, Αύγουστο και Οκτώβριο που η ανταλλαγή νερού 

µεταξύ κορεσµένης και ακόρεστης ζώνης είναι ουσιαστικά µηδαµινή όπως 

φαίνεται στους χάρτες 
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Χάρτες 6.25: Μέση Ηµερήσια Ανταλλαγή Νερού µεταξύ Κορεσµένης και Ακόρεστης Ζώνης 

(Ιανουάριος-Φεβρουάριος) 
 

  

Χάρτες 6.26: Μέση Ηµερήσια Ανταλλαγή Νερού µεταξύ Κορεσµένης και Ακόρεστης Ζώνης 

(Μάρτιος-Απρίλιος) 
 

  

Χάρτες 6.27: Μέση Ηµερήσια Ανταλλαγή Νερού µεταξύ Κορεσµένης και Ακόρεστης Ζώνης  
(Ιούνιος-Ιούλιος) 
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Χάρτες 6.28: Μέση Ηµερήσια Ανταλλαγή Νερού µεταξύ Κορεσµένης και Ακόρεστης Ζώνης  

(Ιούλιος-Αύγουστος) 

  

Χάρτες 6.29: Μέση Ηµερήσια Ανταλλαγή Νερού µεταξύ Κορεσµένης και Ακόρεστης Ζώνης 

(Σεπτέµβριος-Οκτώβριος) 

  

Χάρτες 6.30: Μέση Ηµερήσια Ανταλλαγή Νερού µεταξύ Κορεσµένης και Ακόρεστης Ζώνης 

(Νοέµβριος-∆εκέµβριος) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A   

--------------------------------------------------------------------- 
 

 
Σχήµα 1: Εισροή  Νερού στην Ηµιορεινή Ζώνη (1990) 

 
Σχήµα 2: Εισροή  Νερού στην Ορεινή Ζώνη (1990) 

 

 
Σχήµα 3: Βάθος Νερού στην Ηµιορεινή Ζώνη (1990) 
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Σχήµα 4: Βάθος Νερού στην Ορεινή Ζώνη (1990) 

 
Σχήµα 5: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στην Πεδινή Ζώνη 

 
Σχήµα 6: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στην Ηµιορεινή Ζώνη 
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Σχήµα7: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στην Ορεινή Ζώνη 

 
Σχήµα 8: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Φυλλιτικών Πετρωµάτων 

 
Σχήµα 9: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Φυλλιτικών Πετρωµάτων 
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Σχήµα 10: Βάθος Νερού στην Πεδινή Ζώνη 

 
Σχήµα 11: Βάθος Νερού στην Ηµιορεινή Ζώνη 

 
Σχήµα 12: Βάθος Νερού στην Ορεινή Ζώνη 
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Σχήµα 13: Βάθος Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Φυλλιτικών Πετρωµάτων 

 
Σχήµα 14: Βάθος Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Φυλλιτικών Πετρωµάτων 

 
Σχήµα 15: Επαναπλήρωση Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 
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Σχήµα 16: Επαναπλήρωση Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 

 
Σχήµα 17: Απορροή Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 

 
Σχήµα 18: Απορροή Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 
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Σχήµα 19: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 

 
Σχήµα 20: ∆ιαφορά Όγκου Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 

 

 
Σχήµα 21: Συνολικός Όγκος Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 
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Σχήµα 22: Συνολικός Όγκος Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών 

Πετρωµάτων (me) 
 

 
Σχήµα 23: Βάθος  Νερού στον 1ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 

 
Σχήµα 24: Βάθος  Νερού στον 2ο Ταµιευτήρα των Ασβεστολιθικών Πετρωµάτων (me) 

  
  
  
  

0

2000000

4000000

6000000

8000000

10000000

12000000

8
/1

/1
9

5
6

8
/1

/1
9

5
8

8
/1

/1
9

6
0

8
/1

/1
9

6
2

8
/1

/1
9

6
4

8
/1

/1
9

6
6

8
/1

/1
9

6
8

8
/1

/1
9

7
0

8
/1

/1
9

7
2

8
/1

/1
9

7
4

8
/1

/1
9

7
6

8
/1

/1
9

7
8

8
/1

/1
9

8
0

8
/1

/1
9

8
2

8
/1

/1
9

8
4

8
/1

/1
9

8
6

8
/1

/1
9

8
8

8
/1

/1
9

9
0

8
/1

/1
9

9
2

8
/1

/1
9

9
4

8
/1

/1
9

9
6

Συνολικός Όγκος Νερού (m3)

-5,1

-5

-4,9

-4,8

-4,7

-4,6

-4,5

8
/1

/1
9

5
6

8
/1

/1
9

5
8

8
/1

/1
9

6
0

8
/1

/1
9

6
2

8
/1

/1
9

6
4

8
/1

/1
9

6
6

8
/1

/1
9

6
8

8
/1

/1
9

7
0

8
/1

/1
9

7
2

8
/1

/1
9

7
4

8
/1

/1
9

7
6

8
/1

/1
9

7
8

8
/1

/1
9

8
0

8
/1

/1
9

8
2

8
/1

/1
9

8
4

8
/1

/1
9

8
6

8
/1

/1
9

8
8

8
/1

/1
9

9
0

8
/1

/1
9

9
2

8
/1

/1
9

9
4

8
/1

/1
9

9
6

Βάθος Νερού (m3)

-7,1

-7

-6,9

-6,8

-6,7

-6,6

-6,5

-6,4

-6,3

-6,2

-6,1

8
/1

/1
9

5
6

8
/1

/1
9

5
8

8
/1

/1
9

6
0

8
/1

/1
9

6
2

8
/1

/1
9

6
4

8
/1

/1
9

6
6

8
/1

/1
9

6
8

8
/1

/1
9

7
0

8
/1

/1
9

7
2

8
/1

/1
9

7
4

8
/1

/1
9

7
6

8
/1

/1
9

7
8

8
/1

/1
9

8
0

8
/1

/1
9

8
2

8
/1

/1
9

8
4

8
/1

/1
9

8
6

8
/1

/1
9

8
8

8
/1

/1
9

9
0

8
/1

/1
9

9
2

8
/1

/1
9

9
4

8
/1

/1
9

9
6

Βάθος Νερού (m3)



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β   

--------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 

 

Χάρτης 1: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Ιανουάριος,1990) 

 

Χάρτης 2: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Φεβρουάριος,1990) 
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Χάρτης 3: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Μάρτιος,1990) 
 

 

Χάρτης 4.: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Απρίλιος,1990) 
 
 
 

 

Χάρτης 5.: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Μάιος,1990) 
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Χάρτης 6.: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Ιούνιος,1990) 
 

 

Χάρτης 7.: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Ιούλιος,1990) 
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Χάρτης 8: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Αύγουστος,1990) 

 

Χάρτης 9: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Σεπτέµβριος,1990) 
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Χάρτης 10: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Οκτώβριος,1990) 

 

Χάρτης 11: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (Νοέµβριος,1990) 
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Χάρτης 12: Μέση Ηµερήσια Ποσότητα Νερού στην Ριζική Ζώνη (∆εκέµβριος,1990) 

 
 
 

 
Χάρτης 13: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Ιανουάριος) 
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Χάρτης 14: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Φεβρουάριος,1990) 

 

 
Χάρτης 15: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Μάρτιος,1990) 

 
Χάρτης 16: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Απρίλιος,1990) 
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Χάρτης 17: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Μάιος,1990) 

 

 
Χάρτης 18: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Ιούνιος,1990) 
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Χάρτης 19: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Ιούλιος,1990) 

 

 
Χάρτης 20: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Αύγουστους,1990) 

 

 
Χάρτης 21: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Σεπτέµβριος,1990) 
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Χάρτης 22: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Οκώβριος,1990) 

 
 
 

 
Χάρτης 23: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (Νοέµβριος,1990) 
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Χάρτης 24: Μέσο Ηµερήσιο Ριζικό Βάθος (∆εκέµβριος,1990) 

 
 
 

 
Χάρτης 25: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Ιανουάριος,1990) 
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Χάρτης 26: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Φεβρουάριος,1990) 

 
 

 
Χάρτης 27: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Μάρτιος,1990) 
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Χάρτης 28: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Απρίλιος,1990) 

 
 

 
Χάρτης 29.: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Μάιος,1990) 
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Χάρτης 30: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Ιούνιος,1990) 

 

 
Χάρτης 31: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Ιούλιος,1990) 

 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

 
Χάρτης 32: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Αύγουστος,1990) 

 

 
Χάρτης 33: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Σεπτέµβριος,1990) 
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Χάρτης 34: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Οκτώβριος,1990) 

 

 
Χάρτης 35: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Νοέµβριος,1990) 
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Χάρτης 36: Μέσος Ηµερήσιος ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (∆εκέµβριος,1990) 

 

 
Χάρτης 37: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Ιανουάριος,1990) 

 

 
Χάρτης 38: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Φεβρουάριος,1990) 
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Χάρτης 39: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Μάρτιος,1990) 

 
Χάρτης 40: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Απρίλιος,1990) 

 
Χάρτης 41: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Μάιος,1990) 
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Χάρτης 42: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Ιούνιος,1990) 

 

 
Χάρτης 43: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Ιούλιος,1990) 

 

 
Χάρτης 44: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Αύγουστος,1990) 
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Χάρτης 45: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Σεπτέµβριος,1990) 

 

 
Χάρτης 46: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Οκτώβριος,1990) 

 

 
Χάρτης 47: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Νοέµβριος,1990) 
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Χάρτης 48: Μέση Ηµερήσια Αποθήκευση Φυλλικής Υδροσυγράτησης (∆εκέµβριος,1990) 

 
 

 
Χάρτης 49: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Ιανουάριος,1990) 
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Χάρτης 50: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Φεβρουάριος,1990) 

 

 
Χάρτης 51: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Μάρτιος,1990) 
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Χάρτης 52: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Απρίλιος,1990) 

 

 
Χάρτης 53: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Μάιος,1990) 
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Χάρτης 54: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Ιούνιος,1990) 

 

 
Χάρτης 55: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Ιούλιος,1990) 
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Χάρτης 56: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Αύγουστος,1990) 

 
Χάρτης 57: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Σεπτέµβριος,1990) 
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Χάρτης 58: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Οκτώβριος,1990) 

 
Χάρτης 59: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (Νοέµβριος,1990) 
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Χάρτης 60: Μέση Ηµερήσια Εξάτµιση  Φυλλικής Υδροσυγράτησης (∆εκέµβριος,1990) 
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Χάρτης 61: Εδαφολογικός Χάρτης Ελλάδας. 
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Χάρτης 62: Γεωλογικός Χάρτης Ελλάδας. 
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