
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

 

 

∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ - ∆ΙΑΤΜΗΜΑΤIΚΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

«ΕΠΙΣΤΗΜΗ & ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ» 

 

 

ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΛΕΙΨΥ∆ΡΙΑΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ 

Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ Ν. ΛΑΡΙΣΑΣ  

 

 

 

Παπαλέξης ∆ηµήτριος 

Π.Ε. Γεωπόνος MSc Ph.D. 

 

 

Αθήνα, Οκτώβριος 2013 

 

 

Επιβλέπων: Ν. Μαµάσης  

Επίκουρος Καθηγητής Ε.Μ.Π. 

 



 ii

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iii

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ  
Υπήρχαν στιγµές στη ζωή µου που ένιωσα απογοητευµένος και κουρασµένος, που 

παρεξήγησα, που δεν κατάλαβα τα αισθήµατα ή τις προθέσεις κάποιων ανθρώπων, αλλά σε 

καµία περίπτωση δεν θα µετανιώσω για το χρόνο που αφιέρωσα για την ολοκλήρωση αυτού 

του έργου, καθώς µου δόθηκε η δυνατότητα να γνωρίσω ανθρώπους και να ζήσω εµπειρίες, 

που µε ώθησαν να πραγµατοποιήσω τα όνειρα µου. Τους ανθρώπους αυτούς έχω την 

υποχρέωση να ευχαριστήσω δηµόσια για την υποµονή, την ευγένεια και την καλοσύνη τους 

µε την οποία µε περιέβαλαν. 

Αισθάνοµαι την υποχρέωση να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τον Καθηγητή µου κύριο 

Νικόλαο Μαµάση για την οργάνωση και παρακολούθηση της διατριβής µου σε ολόκληρη την 

πορεία της, καθώς επίσης και για την πολύτιµη και ουσιαστική συµβολή του στην επίλυση των 

θεωρητικών προβληµάτων που παρουσιάστηκαν κατά καιρούς. Τον ευχαριστώ για την ηθική 

του υποστήριξη και την κριτική που µου άσκησε πριν την ολοκλήρωση της τελικής µορφής 

του κειµένου της διατριβής µου, αλλά και την αµέριστη ηθική, και πολλές φορές φιλική, 

συµπαράστασή του καθ’ όλη τη διάρκεια των σπουδών µου στο Ε.Μ.Π. 

Τον συνάδελφο Αθανάσιο Οικονόµου τον ευχαριστώ για την εποικοδοµητική 

συνεργασία που είχαµε και του εύχοµαι από καρδιάς καλή σταδιοδροµία και µεγαλύτερες 

επιτυχίες στο µέλλον. 

Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω τους Μπέντο ∆ηµήτριο και Κωνσταντίνα Τσιαπάλη 

για την αµέριστη συµπαράστασή τους και για τη βοήθειά τους στην ολοκλήρωση της 

Μεταπτυχιακής µου εργασίας. 

Τους πρώην συναδέλφους µου στη ∆/νση Υδάτων της Περιφέρειας Θεσσαλίας τους 

ευχαριστώ για τις εµπειρίες που µου µεταλαµπαδεύσανε. Ευχαριστώ ιδιαίτερα τον Αντώνη 

Βασιλόπουλο για τη βοήθειά του και την φιλική του διάθεση όλα αυτά τα χρόνια. 

Η παρούσα διατριβή ήλθε εις πέρας, χάρις στο πνεύµα συνεργασίας και στη φιλική 

διάθεση που έδειξαν οι συνάδελφοι στον ΕΛ.Γ.Α. Φλώρα Παπαδοπούλου, Σούλιου Καλοµοίρα, 

Ουρανία Γκίνη, Φωτεινή Γκέκα, Ιωάννης Χασιώτης, Ιωάννης Χρυσανθάκης και Βασίλειος 

Γράβαλος. Τους ευχαριστώ για τη συµπαράστασή τους και την υποµονή τους. 

Θεωρώ τον εαυτό µου πολύ τυχερό που γνώρισε έναν άνθρωπο ο οποίος στάθηκε 

σαν αληθινή µητέρα στην κόρη µου, σαν πραγµατική φίλη στη σύζυγό µου και σαν αδελφή σε 

εµένα. Ευφροσύνη δεν υπάρχουν λόγια για να εκφράσω την ευγνωµοσύνη µου. Είµαι 

πεπεισµένος ότι θα ζήσεις για πάντα στις καρδιές µας. 

∆εν υπάρχει µεγαλύτερη ευτυχία στη ζωή, όσα πτυχία ή διακρίσεις και να έχεις λάβει, 

από την αγάπη του παιδιού σου η οποία σε οπλίζει µε δύναµη και θέληση να αντιµετωπίσεις 

τις προκλήσεις της καθηµερινότητας. Μαγδαληνή µου, εύχοµαι όταν µεγαλώσεις να 

κατανοήσεις και να συγχωρέσεις τον πατέρα σου για όλες εκείνες τις στιγµές που ήταν 

στεναχωρηµένος και δεν µπόρεσε να παίξει µαζί σου. 

Αφιερώνω το σύνολο του έργου µου στη πολυαγαπηµένη µου γυναίκα και σύντροφο 

της ζωής µου Έφη για την υποµονή της, τη βοήθεια της στην ολοκλήρωση της διατριβής, τη 

συγχώρεση της και πάνω από όλα για την αγάπη της. Σε ευχαριστώ γιατί µε βοήθησες να γίνω 

αυτό που είµαι και µε απέτρεψες να γίνω αυτό που δεν είµαι. 

 



 iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 v 

To dream the impossible dream 

To fight the unbeatable foe 

To bear with unbearable sorrow 

To run where the brave dare not go  

To right the unrightable wrong 

To love pure and chaste from afar 

To try when your arms are too weary 

To reach the unreachable star 

This is my quest 

To follow that star 

No matter how hopeless 

No matter how far 

To fight for the right 

Without question or pause 

To be willing to march into Hell 

For a heavenly cause 

And I know if I'll only be true  

To this glorious quest 

That my heart will lie peaceful and calm 

When I'm laid to my rest 

And the world will be better for this 

That one man, scorned and covered with scars 

Still strove with his last ounce of courage 

To reach the unreachable star 

 

 

The Impossible Dream by Musical  

"Man of La Mancha" 

Lyrics by Joe Darion 

 

Αφιερωµένο σε εκείνους που συνεχίζουν να κάνουν πραγµατικότητα 

τα όνειρά τους  
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Για την Ευθυµία και τη Μαγδαληνή 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Η ξηρασία αποτελεί, από ενάρξεως του χρόνου, ένα πολυπαραγοντικό 

και πολυπαραµετρικό ακραίο υδρολογικό και φυσικό φαινόµενο µε πληθώρα 

αναπάντητων ερωτηµάτων. Ερωτήµατα που έχουν να κάνουν µε τη 

συχνότητα εµφάνισής της, τη διάρκειά της, την έναρξη και τη λήξη της, τα 

χαρακτηριστικά της, τις αιτίες που τη προκαλούν, τη καταστροφικότητά της, 

τη προβλεψιµότητά της και τον ίδιο, ακόµη, τον ορισµό της. 

Ένα σηµαντικό λάθος, που συνήθως γίνεται, είναι να ταυτίζεται το 

πρόβληµα της ξηρασίας µε τις ξηρές και σηµαντικά άνυδρες περιοχές του 

πλανήτη, καθώς από τα ιστορικά δεδοµένα γίνεται κατανοητό ότι, µεγαλύτερη 

καταστροφικότητα προκαλεί η εµφάνιση περιόδων ξηρασίας σε περιοχές µε 

σχετικά υψηλές εποχιακές τιµές υετού, σε σχέση, µε τις αντίστοιχες χαµηλές, 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, τιµές υετού, περιοχές. ∆υστυχώς τα 

οικοσυστήµατα δεν διαθέτουν χαµαιλεώντια προσαρµοστικότητα σε 

εποχιακές, µικρής διάρκειας καιρικές αλλαγές, χαµηλών τιµών υετού, µε 

αποτέλεσµα τα ασυνήθιστα οικοσυστήµατα να είναι και τα πλέον επιρρεπή. 

Παράλληλα, η εµφάνιση της ξηρασίας δεν επηρεάζεται µόνο από τα 

χαρακτηριστικά των περιοχών που προσβάλλει και δεν περιορίζεται σε 

συγκεκριµένες περιοχές, αλλά είναι δυνατόν να εµφανιστεί σε οποιαδήποτε 

περιοχή ανά τον κόσµο. 

Ταυτόχρονα η αλλαγή στρατηγικής της Ε.Ε. (Ευρωπαϊκή Επιτροπή 2007 

& 2012) αλλά και της Παγκόσµιας Κοινότητας (Συνδιάσκεψη Κοπεγχάγης), σε 

θέµατα Περιβάλλοντος και διαχείρισης των υδατικών πόρων, έκανε επιτακτική 

την ανάγκη διερεύνησης στο άµεσο µέλλον µεθόδων αλλά και συστηµάτων, 

που σκοπό θα έχουν την έγκαιρη και έγκυρη προειδοποίηση εµφάνισης 

φαινοµένων ξηρασίας αλλά και σενάρια ελαχιστοποίησης των καταστροφικών 

της επιπτώσεων. 

Ποτέ άλλοτε, τουλάχιστον στους κόλπους της Ε.Ε., τα ζητήµατα που 

αφορούν τη πρόγνωση και πρόληψη των αρνητικών επιπτώσεων της ξηρασίας 

δεν ήταν τόσο ψηλά στην πολιτική και κοινωνική ατζέντα. Χωρίς µακροχρόνιο 

επιστηµονικό σχεδιασµό, σε υψηλό επίπεδο, µια χώρα είναι καταδικασµένη να 

υποστεί τις συνέπειες των κραδασµών που συνεπάγεται ο επώδυνος τοκετός 

εµφάνισης µιας παρατεταµένης περιόδου ξηρασίας. 

Από την άλλη, η Γεωργία στη Ελλάδα, αποτελεί σηµαντικό τοµέα της 

εθνικής οικονοµίας τόσο σε ποσοστό επί του Α.Ε.Π. όσο και σε ποσοστό επί 

της συνολικής απασχόλησης. Παρά τις ευνοϊκές κλιµατικές συνθήκες που 
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επικρατούν στις περισσότερες αγροτικές περιοχές, που λογικά θα έπρεπε να 

έχουν ως αποτέλεσµα την επίτευξη υψηλών αποδόσεων, η ελληνική γεωργία 

παρουσιάζει χαµηλό ποσοστό ανάπτυξης και εκσυγχρονισµού, που οφείλεται 

κυρίως σε ορισµένες ιδιαιτερότητές της, την έλλειψη στοχοθεσίας και 

αναδιάρθρωσης, µε αποτέλεσµα την έλλειψη αυτάρκειάς της σε πολλά 

προϊόντα. 

Η γερασµένη Ελληνική γεωργία σε συνδυασµό βέβαια µε την µικρή 

προσπάθεια για εκσυγχρονισµό στους τοµείς της διοίκησης και αποκέντρωσης, 

έρευνας και τεχνολογίας, ενηµέρωσης και καθοδήγησης των αγροτών, 

οδήγησε στη βαθµιαία µείωση του ετήσιου οικογενειακού γεωργικού 

εισοδήµατος και στην απροθυµία των Ελλήνων γεωργών να αποδεχθούν µία 

νέα αγροτική πολιτική. 

Σήµερα, υπό την υπάρχουσα Κοινή Αγροτική Πολιτική (Κ.Α.Π.) οι 

Έλληνες αγρότες βασίζονται κυρίως στο παρεχόµενο ποσό επιδοτήσεων και 

αποζηµιώσεων προκειµένου να διατηρήσουν µία σχετική ισορροπία στο ετήσιο 

γεωργικό τους εισόδηµά. Τα κυριότερα προβλήµατα που δηµιουργεί αυτή η 

πολιτική είναι η ανικανότητα προσαρµογής των αγροτών σε νέες πιο 

επικερδείς και προσοδοφόρες καλλιέργειες, η έλλειψη ποιοτικών προτύπων και 

ανταγωνιστικότητας των παραγόµενων προϊόντων τους, η έλλειψη 

διαπραγµατευτικής ικανότητας και η µείωση της αγοραστικής τους δύναµης, η 

αβεβαιότητα για το µέλλον (πιθανή αλλαγή πολιτικής στο καθεστώς των 

επιδοτήσεων), η ισχυρή εξάρτησή τους µε τις αποζηµιώσεις και κυρίως η 

ανικανότητα υιοθέτησης σύγχρονων µεθόδων καλλιέργειας και εξοικονόµησης 

αρδευτικού νερού. 

Έχοντας επίσης στο παρελθόν βρεθεί µπροστά στον κίνδυνο µείωσης 

της γεωργικής παραγωγής εξαιτίας της λειψυδρίας κατά τους κρίσιµους 

θερινούς µήνες (1989-1992, 1996-2001, 2007-2008), στην Ελλάδα, 

αποφασίστηκε να παρθούν µέτρα µε σκοπό την εξοικονόµηση των διαθέσιµων 

υδατικών αποθεµάτων. ∆υστυχώς, η επικράτηση ικανοποιητικών τιµών υετού, 

τα ενδιάµεσα και επόµενα χρόνια, έκανε τη περίπτωση της ξηρασίας να 

φαντάζει ως ένας χθεσινοβραδινός εφιάλτης που ξεχάστηκε µετά το πρωινό, 

ευχάριστο, ξύπνηµα. 

Είναι γνωστό άλλωστε ότι σε περιοχές της γης όπου το νερό είναι είδος 

πολυτελείας (όπως η πόλη Κουιλάγκουα της Χιλής – η πιο ξηρή περιοχή του 

πλανήτη) η ύδρευση – για άρδευση ούτε λόγος – είναι ιδιωτική περιουσία 

(The New York Times – φύλλο 22/3/2009). ∆υστυχώς το 5ο Παγκόσµιο 
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Φόρουµ για το νερό που έλαβε χώρα στην Κωνσταντινούπολη τον Μάρτιο του 

2009 κατέληξε στο γενικό συµπέρασµα ότι το νερό, αυτό το κοινωνικό αγαθό, 

δεν είναι δικαίωµα αλλά «ανάγκη», αφήνοντας έτσι ανοιχτό όλο το παιχνίδι για 

τους κερδοσκόπους της λειψυδρίας (Κυριακάτικη Ελευθεροτυπία – φύλλο 

22/3/2009). 

Υπάρχουν βέβαια και οι άνθρωποι που βλέπουν το ποτήρι µισογεµάτο 

όπως η Πρόεδρος του συλλόγου «France Libertés Fondation Danielle 

Mitterrand» και χήρα του πρώην Πρωθυπουργού της Γαλλίας Φ. Μιττερράν, 

κα. Ντανιέλ Μιττερράν η οποία δήλωσε σε συνέντευξη της στο περιοδικό 

Εικόνες (τεύχος 31/5/2009) ότι «το νερό όχι µόνο δεν θα αποτελέσει αιτία 

πολέµου τον 21ο αιώνα, αλλά θα είναι εκείνο που θα επαναφέρει την ειρήνη 

στη Γη». 

Άλλωστε, η κοινωνική ευηµερία και η πλήρη ικανοποίηση των αναγκών 

σε νερό, αποτελούν αλληλοεξαρτώµενες, µε θετική συσχέτιση έννοιες.  

Η σηµερινή όµως κατάσταση του Περιβάλλοντος σε τοπικό, εθνικό 

αλλά και πλανητικό επίπεδο, µας θυµίζει ότι το µέλλον της ανθρωπότητας είναι 

αλληλένδετο µε το µέλλον των οικοσυστηµάτων. Ο υπερπληθυσµός (µε τη 

µορφή της αστικοποίησης), η ερηµοποίηση, η αλόγιστη κατάχρηση των 

φυσικών πόρων και ειδικότερα των υδατικών πόρων (υπερκατανάλωση, 

απώλειες δικτύων άρδευσης, χρήση συστηµάτων άρδευσης µε αυξηµένες 

απώλειες λειτουργίας, ανυπαρξία νοµοθετικού πλαισίου ελέγχου και 

διαχείρισης των διαθέσιµων υδατικών πόρων, ανυπαρξία πρόγνωσης και 

µετρίασης των επιπτώσεων της ξηρασίας και αδυναµία ολιστικού σχεδιασµού 

της αναπτυξιακής διαδικασίας µε επενδύσεις σε έργα κοινής ωφέλειας) είναι 

µερικά µόνο από τα µέχρι σήµερα άλυτα προβλήµατα του σύγχρονου κόσµου 

και ειδικότερα της Ελλάδας.  

Για να ξεπεραστεί η κοινωνικόπολιτικόοικονοµική κρίση της εποχής µας, 

οφείλουµε να επανεκτιµήσουµε τις βασικές µας ανάγκες και τον τρόπο µε τον 

οποίο τις ικανοποιούµε, κληρονοµώντας στα παιδία µας ένα καλύτερο 

Περιβάλλον για να ζήσουν. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Abstract 
The droughts are recurrent natural phenomena of climate variability that have 

plagued civilizations throughout history. Due to the increased water demand 

and the looming climate change, it has been given emphasis the recent years 

on global drought scenarios. As natural hazard, drought is best characterized 

by multiple climatological and hydrological parameters. The understanding of 

the relation between the aforementioned two parameters is absolutely 

necessary to develop mitigation measures of the impacts of droughts. In this 

study, the drought definitions are firstly given. Then, it attempts to provide a 

statistical method on the prediction of hydrological droughts. Moreover a 

classification of droughts, drought indices and historical droughts are 

presented. 

Introduction 
Droughts that are recognized as an environmental disaster have attracted the 

attention of environmentalists, ecologists, hydrologists, meteorologists, 

geologists and agricultural scientists. In contrast to aridity, which is a 

permanent characteristic of climate restricted to low rainfall areas (Wilhite, 

1992), drought is a temporary aberration. There is often confusion between 

heat wave and drought. Due to the growth of population and the expansion 

of the agricultural, energy and industrial sectors, the water demand has 

dramatically increased and incidents of water scarcity occur almost every year 

in many parts of the world. Other factors, such as climate change and 

contamination of water supplies, have further contributed to the water 

scarcity. Lately, floods and droughts present higher peaks and severity levels. 

Droughts impact both surface and groundwater resources. This may lead to 

reduced water supply, deterioration of water quality, crop failure, reduced 

range productivity, diminished power generation, disturbance of riparian 

habitats, and suspended recreation activities. In addition there are also 

impacts on a series of economic and social activities. 

Observations have shown increase in the severity and the duration of 

droughts over larger areas since the 1970s (E.E., 2007). More intense and 

longer droughts have also been observed in some semi-arid and subhumid 

regions, including Southern Europe and West Africa (E.E., 2012), while 

droughts have become less frequent, less intense, or shorter in some regions 
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such as central North America and northwestern Australia. The regions, where 

there is the greatest possibility for future physical drought increase, include 

southern Europe and the Mediterranean, central Europe, central North 

America, Central America and Mexico, northeast Brazil, and southern Africa 

(E.E., 2012). However, drought is not only affected by climatic parameters. 

Non-climatic parameters such as population changes, land use and water 

management have a large influence on water availability and hence drought. 

These findings are mainly based on studies using the Palmer Drought Severity 

Index (PDSI) and, as a result, the reported increases in global drought may 

have been overestimated because of the simplified calculation of potential 

evaporation used in the PDSI. Temperature, precipitation and 

evapotranspiration are major parameters of drought. 

Differences among the hydrometeorlogical variables, the socioeconomic 

factors as well as the stochastic nature of water demands in different regions 

around the world obstruct the precise definition of drought. Yevjevich (1967) 

stated that widely diverse views of drought definitions are one of the principal 

obstacles in the investigation of droughts. 

Some of the most commonly used definitions are the following:  

(i) According to the World Meteorological Organization (WMO, 1986) "drought 

means a sustained, extended deficiency in precipitation". 

(ii) The Food and Agriculture Organization (FAO, 1983) of the United Nations 

defines a drought hazard as "the percentage of years when crops fail from the 

lack of moisture". 

(iii) Palmer (1965) described "drought as a significant deviation from the 

normal hydrologic conditions of an area". 

However, drought definitions vary, depending on the used variable for the 

description of drought. Hence, drought definitions can be classified into 

different categories which are discussed below. 

 

Classification of droughts 
The droughts are generally classified into the following four categories: 

(i) Meteorological drought is defined as the lack of precipitation over a region 

for a period of time. Precipitation has been commonly used for meteorological 

drought analysis. Considering drought as precipitation deficit in comparison 
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with average values, droughts have been analyzed through the use of 

monthly precipitation data. 

(ii) Hydrological drought is related to a period with inadequate surface and 

subsurface water resources for established water uses of a given water 

resources management system. 

(iii) Agricultural drought, usually, refers to a period with declining soil 

moisture and consequent crop failure without any reference to surface water 

resources. A decline of soil moisture depends on several factors which are 

affected by meteorological and hydrological droughts along with differences 

between actual evapotranspiration and potential evapotranspiration. Plant 

water demand depends on prevailing weather conditions, biological 

characteristics of the specific plant as well as the stage of growth, and the 

physical and biological properties of soil. 

(iv) Socio-economic drought is associated with failure of water resources 

systems to meet water demands. Thus socio-economic drought is associated 

with both supply of and demand for an economic good (water). Moreover, 

socio-economic drought occurs when the demand for an economic good 

exceeds supply and it is the result of a weather-related shortfall in water 

supply. 

 

Standardized Runoff Index (SRI) 
Hydrological drought is measured by the streamflow or the runoff deficits. 

Shukla and Wood (2008) applied the same concept of the SPI to analyze 

runoff data on different time periods. Standardized runoff index (SRI) for any 

location is calculated, based on the long-term runoff record for a chosen 

period. This long-term record is fitted to a probability distribution, which is 

then transformed to a normal distribution so that the average SRI (like SPI) 

for the location and chosen period is zero (McKee et al., 1993). The 

fundamental strength of SRI is that it can be calculated for a variety of time 

periods. 

It is estimated by standardizing the probability of observed runoff for any 

duration. For example, weeks or months can be used as duration to apply this 

index for agricultural purposes. Years can be used, as longer durations, to 

apply this index for water supply and water management purposes. This 

insures that the average SRI value for any given location (and duration) is 
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zero and the variance is one. Positive values of the SRI indicate greater than 

median runoff, while negative values indicate less than median runoff. An SRI 

value of less than -1 indicates that a drought event is taking place and 

drought intensity can be calculated by summing SRI values for all months 

within a drought event. The standardization also provides the way for 

determining the rarity of the drought event (and the probability of receiving 

enough runoff to end the drought). The SRI also provides the user with a 

great deal of flexibility since it can be calculated for any period of interest 

(e.g., weeks, months, seasons, years). Drought forecasting is strongly 

dependent on good quality time series. 

 

Probability distributions 
The use of different probability distributions affects the SRI values as the SRI 

is based on the fitting of a distribution to runoff series. The commonly applied 

distribution is gamma distribution (McKee et al., 1993). Two types of 

problems arise: 

(i) When SRIs are calculated for long time periods (longer than 24 months) 

the fitting of a distribution might be biased due to the limitation in data 

length. It is well known that when finer resolutions of spatial analysis need to 

be researched, long data sets are not available in many catchments around 

the world.  

(ii) For dry climates where runoff is seasonal in nature and zero values are 

common, there will be too many zero runoff values in a particular season. In 

these climatic zones, the calculated SRI values at short time periods may not 

be normally distributed as a result of the limitation of the fitted gamma 

distribution. So, while simulating runoff in dry climates and there is lack of 

adequate data sample, the SRI may be strongly inaccurate. 

In this study SRI is calculated on a range of different time periods (3, 6, 9, 

12, 24, 36, 48 and 60 months). 

In order to calculate SRI through runoff data, the following are necessary: 

• Monthly local observation time series of runoff, 

• Long time series (at least 30 years), 

• Selection of the accumulation time period: e.g. 3, 6, 9, 12 months 

(dependent on the particular application), 

• Accumulation of runoff, 
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• Normalization of the runoff distribution, 

• Transformation of the runoff distribution in to a standard normal 

distribution (average 0 and standard deviation 1). 

It should be noticed that the normalization must be applied separately for 

each calendar month, as well as in case that the distribution is normal, z-

score gives SRI and this z value is the Standardized Runoff Index (SRI). 

 

Standardized Drilling Index (SDI) 
As previously mentioned, while presenting SPI and SRI, reservoir levels are 

strongly influenced by human decisions such as the magnitude, duration and 

frequency of discharges. The amount of water that is annually discharged or 

pumped from a reservoir may have increased over time due to increase either 

in population or water demand around the reservoir. Hence, using historical 

reservoir levels to compute non-exceedance probability may lead to errors in 

the calculation of the drought index. Furthermore, for some reservoirs there 

may not be adequate length of measurement record to compute non-

exceedance probability.  

These input files were used to simulate the reservoir levels of a 41-year 

period (1972–2013) using the observed reservoir level data to calculate the 

Standardized Drilling Index (SDI). 

 

Results and discussion 
The Measurements from six spots of Pinios river, two spots of Enippeas river, 

one spot of Titarisios river and one spot of Kalentzis river were used. Monthly 

fluctuation values of the drilling levels at forty-six spots, covering the entire 

study area were also used. For the monthly time period, basic statistical 

values as average, standard deviation, maximum and minimum values, and 

the parameters of the gamma distribution were also respectively calculated. 

Figure 1 presents examples of the time series (river flow, runoff springs and 

variation of drilling lever) in the study area. 
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Figure 1. Time series sample of river flow, runoff springs and variation of 

drilling level in the study area 

 

As it is presented from the above figure, the basin of Pinios river is 

characterised by very high levels of flow rates, which means very rich 

aquifers. However, the river does not unfortunately maintain significant flow 

all year long, as during the summer months, values as low as zero have been 

observed. 

Although, fluctuations between wet and dry years are wide, as it is reflected 

by the high values of the standard deviation to the average, this is an 

advantage; based on the investigation of historical droughts and the ability to 

predict the probability of drought in the study area, the sample 

measurements can be considered fully representative of the general 

hydrological status. 

The aquifer trends of river flow, springs runoff and variation of drilling lever 

were also calculated, based on annual averages of all the data. 
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Figure 2. Aquifer's trend as time series of Pinios annual runoff (St. Paraskeui) 

and range of standard deviation around average annual value 

 

According to the aforementioned time series, a declining trend in the aquifer 

of the study area was observed. In addition, through the statistical analysis of 

the collected data, it was also observed that the years with the worst flow for 

Pinios river are 1977, 1990, 2001, 2007 and 2010, while the years with the 

best flow for Pinios river again, are 1973, 1987, 1997 and 2011. 
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Figure 3. Average annual fluctuation level time series of drilling SR63A and 

scope of a standard deviation around the average annual value after the 

removal of trend 
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Therefore, 1977, 1990, 1999, 2001 and 2007 are distinguished as the worst 

aquifers years, while 1974, 1987, 1992, 2011 and 2013 are distinguished as 

years of increased aquifer. 

Additionally, an extreme or severe drought period, as it was emerged by the 

results, may be assessed as moderate or even mild, in a neighbouring region. 

Moreover, the risk evaluation of a drought is not reliable, if long time series 

do not exist, in order to describe with statistical accuracy the changes of both 

runoff and drilling levels, which must also be well distributed in the area in 

order to reflect the high variability of drought. 

 

Identification of historical droughts 
McKee et al. (1993) classification was adopted for identification and 

assessment of droughts, while for moist periods relevant symbolisms were 

used. 

Range of SRI index Classification Range of SRI index Classification 

–2.0 ≥ SRI extreme drought 2.0 < SRI extremely wet 

–1.5 ≥ SRI > –2.0 severe drought 1.5 < SRI ≤ 2.0 very wet 

–1.0 ≥ SRI > –1.5 moderate drought 1.0 < SRI ≤ 1.5 moderate wet 

0.0 ≥ SRI > –1.0 mild drought 0.0 < SRI ≤ 1.0 near normal 

 

According to the following table, the episodes of drought in the study area 

during the period from 1972 to 2013 were: 

� the period 1973 - 1975 (moderate to extreme drought) 

� the period 1977 - 1979 (mild to moderate drought) 

� 1982 (mild drought) 

� 1985 (mild drought) 

� the period 1988 - 1990 (mild to extreme drought) 

� the period 1993 - 1994 (mild to moderate drought) 

� the period 1996 - 2000 (moderate to extreme drought) 

� the period 2001 - 2002 (extreme drought) 

� the period 2007 - 2009 (extreme drought) 

� the year 2011 (moderate drought) 
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The data from the table as well as the analysis of drought episodes, show 

that the area of Larissa is one of the most prone area, rural and urban, to the 

adverse effects of drought. As a result of the lack of storage projects for 

surface water, unrestricted pumping of groundwater reserves was noticed, 

having as a concequence the continuous degradation of the aquifer as well as 

the abandonment of several drillings. 

It should be noted that, the persistence of drought occurrence does not 

exceed two to three years, with the exception of the period 1996-2002. 

In order to verify further the results of major droughts in the study area, 

aggregated graphs with river flow were constructed. 

Unsurprisingly the above graphs verify firstly that the worse hydrological 

drought years were 1977, 1990, 1993, 2001 and 2007 and secondly that the 

duration of events was no more than 2-3 years. 
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Figure 4. Evolution of annual hydrological drought index SRI in Pinios river 

during the period between 1972 – 2013. 

 

The concept of predicting droughts 
The ability of predicting an upcoming drought, in time and accurately, is 

important, in order to take immediate action to prevent and minimize the 

impacts of drought. 

The first approach is based on the calculation of correlation coefficients 

between runoff of rivers and springs and variations in the level of drilling in 

different time periods. Specifically, semester runoff is particularly important, 

as it is possible to take appropriate management measures before the 

beginning of the irrigation season. 

The second approach is based on the calculation of the transition probabilities 

from a certain aquifer status to another, at -specific time period, with a higher 

concourse level. 

The target of the methodology is the prediction of persistent droughts, aiming 

to take measures, in time, in order to prevent and minimize impacts. For each 

category the cases' number of a certain sequence of events to the total 

number of the considered events, corresponds to a transition probability 

(Mamassis and Efstratiadis, 2012). 
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In conclusion, there is a moderate correlation between trimester and year 

runoff, however, on the other hand, there is extremely high correlation 

between first semester and the corresponding annual runoff. Therefore, for 

the specific study area, the semester of very low runoff is almost certain to 

lead respectively to a hydrological year of low aquifer. 

Correlation coefficients between the annual and the two year as well as the 

three year period respectively, are also satisfactory. This allows the 

application of the proposed linear regression models to assess the risk of 

hydrological droughts in the interannual period. 

 

Calculation of transition probabilities 
The areas, regarding to the transition from any hydrological drought 

conditions status to severe and extreme drought, are classified as follows: 

 

• 7.90 – 12.90% variance percentage for the northern sub-region area 

• 4.40 – 12.90% variance percentage for the western sub-region area 

• 5.80 – 11.30% variance percentage for the central sub-region area 

• 3.80 – 10.50% variance percentage for the eastern sub-region area 

• 0.00 to 6.30% variation rate for the southern sub-region area 

 

Periodicity of hydrological drought 
According to the analysed data it cannot be established periodicity in the 

appearance of dry and wet periods in the study area. 

In contrast, by examining the results of the SDI index it was observed an 

alternation of periods of low aquifer (mild, moderate, severe and extreme 

drought) and periods of high aquifer, every 9 to 15 years. 

 

Correlation between river flows 
The results show that there is a negative linear relationship between runoff of 

Pinios river and Enippeas river, with 95% confidence interval. 

On the other hand, there is a positive linear relationship between the runoff 

of Pinios river and Titarissios river, with 95% confidence interval, confirming 
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the initial conclusion that the runoff of Pinios in output is associated with the 

runoff of Titarissios for all time periods. 

 

Summary and conclusions 
Drought may have wide-ranging consequences on the social, economic and 

environmental systems, upon which society depends. As a complex natural 

hazard drought is best characterized by multiple climatological and 

hydrological parameters. The improvement our understanding of the 

relationships between these parameters is necessary to develop measures in 

order to reduce the impacts of droughts. It is observed that most continents 

around the globe have experienced frequent droughts in the last three 

decades and this condition is being aggravated due to growing water 

demands with limited source of water, as well as spatio-temporal changes in 

climatic patterns. 

Hydrological drought episodes, usually appear after very high in superficial 

aquifer seasons with the exception of drought 2001 - 2002, which is followed 

by a year of high surface aquifer. 

Regarding to the evolution of annual drought index SDI, the severity of the 

drought varies between the years 1990, 2001 and 2007, proving the diversity 

of risk of hydrological drought in the area. 

As for the appearance hazard of hydrological drought in the study area, it 

should be emphasized that: 

� North Western region of Larissa may be considered as a moderate risk 

area, 

� Western region of Larissa may be considered as a medium to low risk 

area, 

� South and South West region of Larissa may be considered as a 

moderate to low risk area, 

� North East region of Larissa may be considered medium to high risk 

area, 

� South East region of Larissa may be considered medium to high risk 

area, 

� Central region of Larissa may be considered high risk area regarding to 

the occurrence of drought. 



 xxix

It is proved that there is a high predictive ability of evolution of hydrological 

droughts in the study area of Larissa. 

Therefore, the Organizations can effectively utilize, the six month hydrological 

drought index SRI, so that at the beginning of irrigation season, they may be 

able to take the necessary management actions in order to minimize drought 

impacts and compensate those who were affected. Moreover, the six month 

cumulative runoff may be used for statistical prediction of annual runoff, while 

the annual runoff may be used for statistical prediction for the average runoff 

result of the two (or more) next years. 

Finally, as for the transition from any status of hydrological drought to severe 

and extreme drought status the sub study areas are classified as follows: 

� north sub-region 

� western sub-region 

� central sub-region 

� eastern sub-region 

� southern sub-region. 

 

About the possibility of keeping the same status of hydrological drought, the 

transition rate from semester to year of rivers runoff, cannot be considered 

satisfactory for a timely assessment of low aquifer situation. 

The proposed operational management framework for droughts in the study 

area includes two processes: 

• Early recognition of upcoming drought and the quantification of risk 

involved, 

• Taking actions in time to control the potential impacts. 

 

Actions to prevent hydrological drought in the study area are the following: 

• Pricing of irrigation water 

• Reorganization of the Water Resources Management Institutions 

• Construction of large and small Land Reclamation Works 

• Use of modern irrigation systems 

• In time and accurate warning systems 

• Modern cultivation techniques and cultures restructuring 



 xxx 

The whole attitude towards the phenomenon of drought may be summarized 

as follows: 

Reconciliation with the uncertainty and the adaptability of the natural 

conditions 

Planning and construction of proper projects for deficit areas and areas 

vulnerable to drought 

Development and implement of rational management programs, so that the 

risk and the impacts of droughts will be minimized. 
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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ  
Σκοπός της µελέτης είναι η έγκαιρη αναγνώριση µιας ξηρασίας στα 

αρχικά στάδια εξέλιξής της και η προτεινόµενη µεθοδολογία εστιάζει στην 

υδρολογική ξηρασία και στη χρήση των στατιστικών δεικτών ξηρασίας SRI και 

SDI ως προγνωστικά εργαλεία. 

Η έγκαιρη και έγκυρη εκτίµηση µίας επερχόµενης ξηρασίας, µε υψηλό 

ποσοστό πιθανότητας πρόγνωσης, παίζει σπουδαίο ρόλο για τη λήψη άµεσων 

µέτρων πρόληψης, πρωτίστως όσον αφορά τα υδρολογικά αποθέµατα της 

λεκάνης απορροής, από τους αρµόδιους φορείς διαχείρισης των υδατικών 

πόρων, και δευτερευόντως όσον αφορά τη λήψη αποφάσεων µετριασµού των 

δυσµενών επιπτώσεων, όπως η χορήγηση αποζηµιώσεων στους πληγέντες 

από τη ξηρασία παραγωγούς αγροτικών προϊόντων. 

 

∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Η µεταπτυχιακή µελέτη, εξαιρουµένων του προλόγου και της 

βιβλιογραφίας, αποτελείται, από εννέα κεφάλαια και ένα γενικό παράρτηµα. 

Στο Κεφάλαιο 1 επιχειρείται µια συνοπτική επισκόπηση της διεθνούς 

βιβλιογραφίας σε θέµατα ορισµών και βασικών εννοιών, των χαρακτηριστικών 

των ξηρών κλιµάτων, των κατηγοριών ξηρασίας, των αιτίων της ξηρασίας, 

των παραµέτρων εκτίµησης της ξηρασίας, καθώς και µία αναδροµή στις 

γνωστές, ανά τον κόσµο, ξηρασίες. 

Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται, συνοπτικά, διάφορα στοιχεία σχετικά 

µε το αρδευτικό νερό και τους διαθέσιµους υδατικούς πόρους, καθώς επίσης 

και θέµατα σχετικά µε την κατανάλωση, τα προβλήµατα διαχείρισης και τις 

δυνατότητες επίλυσης των αναγκών σε αρδευτικό νερό.  

Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφονται τα χαρακτηριστικά των δεικτών 

ξηρασίας, µία ιστορική αναδροµή των πλέον διαδεδοµένων δεικτών ξηρασίας, 

οι κατηγορίες των δεικτών ξηρασίας και η µεθοδολογία υπολογισµού του 

δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SRI που βασίζεται στη χρήση της στατιστικής 

κατανοµής γάµα. 

Στο Κεφάλαιο 4 πραγµατοποιείται µία περιγραφή της περιοχής µελέτης 

(Ν. Λάρισας) σε γενικότερα θέµατα που αφορούν δηµογραφικά και ιστορικά 

δεδοµένα, την κατάσταση του φυσικού περιβάλλοντος, τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του εδάφους και των οικοσυστηµάτων, καθώς και τα 

υδρολογικά στοιχεία της λεκάνης απορροής του Πηνειού ποταµού. 
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Στο Κεφάλαιο 5 απεικονίζονται τα πρωτογενή υδρολογικά δεδοµένα 

που συλλέχθηκαν, περιγράφεται η µεθοδολογία επεξεργασίας των 

υδρολογικών δεδοµένων για την παραγωγή των χρονοσειρών, που 

χρησιµοποιήθηκαν στις στατιστικές αναλύσεις, παρουσιάζονται, τα 

συµπεράσµατα από την επεξεργασία των δεδοµένων, οι τάσεις υδροφορίας 

της περιοχής µελέτης και αναλύεται η µεθοδολογία υπολογισµού των 

στατιστικών δεικτών ξηρασίας SRI και SDI. 

Στο Κεφάλαιο 6 εντοπίζονται τα περιστατικά ξηρασίας του παρελθόντος 

στην περιοχή µελέτης, µε εφαρµογή της µεθοδολογίας αξιολόγησης που 

βασίζεται στη χρήση των στατιστικών δεικτών ξηρασίας, καθώς και µία 

συνοπτική επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων. Παράλληλα, αξιολογείται η 

επικινδυνότητα των ξηρασιών, λαµβάνοντας υπόψη τα ποσοστά εµφάνισης 

υδρολογικής ξηρασίας στο σύνολο των υποπεριοχών της περιοχής µελέτης. 

Στο Κεφάλαιο 7 εξετάζονται οι δυνατότητες πρόγνωσης των ξηρασιών, 

µε χρήση γραµµικών µαθηµατικών µοντέλων (αναλύσεις παλινδρόµησης) αλλά 

και από πιθανοτική σκοπιά, µε βάση τις πιθανότητες µετάβασης από την 

τρέχουσα σε µια επόµενη κατάσταση υδροφορίας. Παράλληλα εξετάζεται η 

περίπτωση εµφάνισης περιοδικότητας της υδρολογικής ξηρασίας στη περιοχή 

µελέτης, καθώς και η ύπαρξη πιθανής συσχέτιση των τιµών παροχής των 

ποταµών. 

Στο Κεφάλαιο 8 παρουσιάζονται τα τελικά συµπεράσµατα, όπως 

προέκυψαν από το σύνολο της επεξεργασίας των δεδοµένων και των 

στατιστικών αναλύσεων. 

Στο Κεφάλαιο 9 παρουσιάζεται ένα επιχειρησιακό πλαίσιο διαχείρισης 

της ξηρασίας, αλλά και της λειψυδρίας, που βασίζεται σε δράσεις 

αντιµετώπισης του φαινοµένου αλλά και σε µέτρα πρόληψης γενικότερα και 

ειδικότερα για τη περιοχή µελέτης, παράλληλα µε την αξιοποίηση της 

υδρολογικής πληροφορίας. 

Στο Παράρτηµα απεικονίζονται τα στατιστικά χαρακτηριστικά των 

χρονοσειρών παροχής ποταµών, απορροής πηγών και διακύµανσης της 

στάθµης των γεωτρήσεων, που συλλέχθηκαν και υπολογίστηκαν στα πλαίσια 

της µελέτης, καθώς και το σύνολο των διαγραµµάτων που δεν απεικονίζονται 

στο βασικό κείµενο. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 
Η πρόσβαση σε επαρκείς ποσότητες νερού καλής ποιότητας, είναι 

θεµελιώδης συνιστώσα της καθηµερινής ζωής κάθε ανθρώπου, όπως και των 

περισσότερων οικονοµικών δραστηριοτήτων. Πλην όµως, η λειψυδρία και η 

ξηρασία έχουν πλέον αναχθεί σε µείζονα προβλήµατα µε απρόβλεπτες τις 

περισσότερες φορές συνέπειες, καθώς αποτελούν κινδύνους πλανητικής 

κλίµακας. Σοβαρή ανησυχία προκάλεσαν, κυρίως τη τελευταία δεκαετία, στα 

αρµόδια όργανα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) τα φαινόµενα ξηρασίας και 

λειψυδρίας, ιδίως όσον αφορά τη µακροπρόθεσµη έλλειψη ισορροπίας 

ανάµεσα στη ζήτηση νερού και στους διαθέσιµους υδατικούς πόρους στην 

Ευρώπη (Ε.Ε., 2012). 

 

Πίνακας 1.1. Τύπος καταστροφής και συχνότητα εµφάνισης 

 

Πηγή: The New York Times – Έθνος της Κυριακής – φύλλο 22/3/2009 

 

Ως ακραίο φυσικό – υδρολογικό και µετεωρολογικό φαινόµενο, η 

ξηρασία µπορεί να εµφανιστεί σε ανύποπτο χρόνο, σε οποιαδήποτε περιοχή 

και µε απροσδιόριστη διάρκεια, παρουσιάζει δε σηµαντική αύξηση στη 
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συχνότητα εµφάνισής της, σε πολλές χώρες του κόσµου, γεγονός που έχει ως 

αποτέλεσµα σηµαντικές οικονοµικές, κοινωνικές και περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις. Η ξηρασία θεωρείται από τις πλέον περίπλοκες και 

πολυπαραγοντικές φυσικές καταστροφές µε µεγάλη τυχαιότητα και 

ακανόνιστη συχνότητα εµφάνισης (βλέπε πίνακα 1.1.). 

Είναι λοιπόν σαφές ότι η λειψυδρία και η ξηρασία δεν αποτελούν 

αποκλειστική υπόθεση των υπεύθυνων διαχείρισης των υδάτινων πόρων. 

Έχουν άµεσες επιπτώσεις στους πολίτες και σε οικονοµικούς τοµείς που 

χρησιµοποιούν το νερό και εξαρτώνται από αυτό, όπως στη γεωργία, τον 

τουρισµό, τη βιοµηχανία, την ενέργεια και τις µεταφορές. Η υδροηλεκτρική 

ενέργεια, ειδικότερα, η οποία αποτελεί πηγή ενέργειας από την οποία δεν 

εκπέµπεται διοξείδιο του άνθρακα, εξαρτάται απόλυτα από τους υδατικούς 

πόρους. Εξάλλου, η λειψυδρία και η ξηρασία έχουν ευρύτερες επιπτώσεις 

στους φυσικούς πόρους εν γένει, µέσω των αρνητικών «παρενεργειών» στην 

βιοποικιλότητα, την ποιότητα του νερού, την αύξηση των κινδύνων δασικών 

πυρκαγιών και την υποβάθµιση του εδάφους. Αναφορικά, και όπως έγινε 

γνωστό από την έκθεση της Επιτροπής (Ε.Ε., 2007), µεταξύ των ετών 1976 

και 2006 ο αριθµός των περιοχών και των κατοίκων που επλήγησαν από 

ξηρασία αυξήθηκε σχεδόν κατά 20%, ενώ το συνολικό χρηµατικό κόστος των 

φαινοµένων ξηρασίας ανήλθε σε 100 δισ. €. Μάλιστα, το 2007, τουλάχιστον 

το 11% του πληθυσµού της Ε.Ε. και το 17% των εδαφών της, αντιµετώπισαν 

εκτεταµένα προβλήµατα λειψυδρία, µε συνεχή επιδείνωση. Ειδικότερα τα 

εκτεταµένα φαινόµενα ξηρασίας, όπως εκείνα που έκαναν την εµφάνισή τους 

τα έτη 2001 - 2003, και έπληξαν περισσότερους από 100 εκατοµµύρια 

ανθρώπους, καθώς και το ένα τρίτο της επικράτειας της Ε.Ε., µε χρηµατικό 

κόστος τουλάχιστον 8,7 δισ. €, ανάγκασε το Συµβούλιο Υπουργών της Ε.Ε. να 

ζητήσει από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή να αντιµετωπίσει τα προβλήµατα της 

λειψυδρίας και της ξηρασίας στα γεωγραφικά όρια της Ε.Ε. (Ε.Ε., 2007).  

Παράλληλα, τα έτη 2011 και 2012, επλήγησαν από ξηρασία µεγάλα 

τµήµατα όχι µόνο της νότιας και της δυτικής Ευρώπης, αλλά ακόµη και της 

βόρειας. Η ξηρασία του 2011 θεωρείται από τις δυσµενέστερες της τελευταίας 

εκατονταετίας, µε το ύψος των βροχοπτώσεων να φθάνει µόλις στο 40 % των 

αναµενοµένων, καθώς, τα δύο παραπάνω έτη, το διαθέσιµο νερό ήταν 

σηµαντικά µειωµένο την άνοιξη και επιβλήθηκαν περιορισµοί στη χρήση νερού 

σε µεγάλα τµήµατα της Ε.Ε.. Σύµφωνα µε τη διακυβερνητική επιτροπή για την 

αλλαγή του κλίµατος (IPPC WGII, 2007), οι κλιµατικές µεταβολές θα έχουν ως 
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αποτέλεσµα να πληγούν από λειψυδρία κάτοικοι των οποίων ο αριθµός 

κυµαίνεται µεταξύ των 1,1 και 3,2 δισεκατοµµυρίων ανθρώπων, εφόσον οι 

θερµοκρασίες αυξηθούν κατά 2 έως 3°C. Επιπροσθέτως, σύµφωνα και µε το 

µοντέλο θέσεων των λεκανών απορροής µε λιγοστούς υδατικούς πόρους, 

κατά τους θερινούς µήνες του έτους 2030, και καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους 

αυτού, προβλέπεται ότι ο αριθµός των λεκανών απορροής υπό λειψυδρία 

αναµένεται να αυξηθεί έως και κατά 50%. Η εξοικονόµηση υδάτινων πόρων 

συνεπάγεται και την εξοικονόµηση ενέργειας, δεδοµένου ότι η άντληση, η 

µεταφορά και η επεξεργασία του νερού έχει υψηλό ενεργειακό κόστος. Στο 

πλαίσιο αυτό, είναι απαραίτητο να βελτιωθεί η διαχείριση της ζήτησης νερού. 

Όπως και η ενέργεια, το νερό είναι αναγκαίο για όλες τις ανθρώπινες, 

οικονοµικές και κοινωνικές δραστηριότητες. Ως εκ τούτου, πρέπει να εξεταστεί 

ένα ευρύ φάσµα επιλογών πολιτικής και τα προβλήµατα της λειψυδρίας και 

της ξηρασίας πρέπει να αντιµετωπιστούν ως ζωτικής σηµασίας περιβαλλοντικά 

προβλήµατα αλλά και ως προϋπόθεση για την αειφόρο ανάπτυξη. Η 

αναζωογόνηση της οικονοµίας και η προστασία του περιβάλλοντος ξεκινά από 

τη κατάρτιση µιας αποτελεσµατικής στρατηγικής σε ότι αφορά την ορθολογική 

χρήση των υδάτινων πόρων. Εποµένως, είναι σηµαντικό να συνεκτιµηθεί η 

σηµασία των πλέον πρόσφατων ερευνητικών αποτελεσµάτων για τη χάραξη 

πολιτικής στη διαχείριση των υδατικών πόρων µε στόχο τη διασφάλιση της 

βιώσιµης ανάπτυξης και την κοινωνικοοικονοµική ευηµερία.  

Συµπερασµατικά, την τελευταία τριακονταετία αυξήθηκαν ραγδαία 

τόσο ο αριθµός όσο και οι επιπτώσεις των φαινοµένων ξηρασίας, ενώ µπορεί 

να θεωρηθεί ότι, σε σηµαντικό ποσοστό των λεκανών απορροής, οι υδατικοί 

πόροι δέχονται πίεση καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, και παρότι κατά τους 

θερινούς µήνες η λειψυδρία είναι εντονότερη, όπως και στο παρελθόν, στη 

νότια Ευρώπη, εντείνεται ολοένα και περισσότερο στις λεκάνες απορροής των 

βόρειοευρωπαϊκών χωρών, συµπεριλαµβανοµένων του Ηνωµένου Βασιλείου 

και της Γερµανίας. Εποµένως η ξηρασία και η λειψυδρία µπορούν να 

προκαλέσουν οικονοµικές ζηµίες σε βασικούς τοµείς και να έχουν 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και στην ποιότητα των 

υδάτων, οδηγώντας σε υποβάθµιση και απώλεια υγροτόπων, διάβρωση του 

εδάφους, υποβάθµιση των γαιών και ερηµοποίηση. Ορισµένες βέβαια από τις 

επιδράσεις αυτές είναι βραχυπρόθεσµες και η δυνατότητα εξυπηρέτησης των 

αναγκών σε νερό, σε µικρό χρονικό διάστηµα και σε ορισµένες περιοχές, 

επανέρχεται σε προγενέστερη ικανοποιητική ή βέλτιστη κατάσταση, ενώ σε 



 - 4 - 

άλλες περιοχές ενδέχεται να υπάρχει δυσµενής παγίωση των αρνητικών 

επιπτώσεων από την έλλειψη υδατικών πόρων. 

1.2 Ορισµοί 
Ο όρος ξηρασία χρησιµοποιείται για να περιγράψει µια µακρά χρονική 

περίοδο, όπου η παρουσία του γλυκού νερού σε µια γεωγραφική περιοχή είναι 

σηµαντικά µικρότερη από την αναµενόµενη, όπως αυτή έχει προσδιοριστεί µε 

βάση το κλιµατικό καθεστώς αλλά και τις απαιτήσεις σε νερό για την κάλυψη 

των τοπικών αναγκών.  

Η είσοδος του γλυκού νερού σε µια περιοχή γίνεται µε τη διεργασία της 

κατακρήµνισης (βροχόπτωση, χιονόπτωση κλπ), ενώ στη συνέχεια το νερό 

µετασχηµατίζεται σε παροχή των ποταµών και πηγών, ή αποθηκεύεται 

προσωρινά ως εδαφική υγρασία ή απόθεµα στις φυσικές και τεχνητές λίµνες 

και τους υπόγειους υδροφορείς, µέχρι να εξατµιστεί ή να καταλήξει στη 

θάλασσα. Από την άλλη πλευρά οι απαιτήσεις σε νερό περιλαµβάνουν την 

άρδευση καλλιεργειών, την ύδρευση ανθρώπων και ζώων, την υδροηλεκτρική 

ενέργεια, τη λειτουργία της βιοµηχανίας, την παροχή για τη διατήρηση του 

φυσικού περιβάλλοντος, την αναψυχή και την ναυσιπλοΐα σε ποτάµια και 

λίµνες.  

Συνεπώς, η εκδήλωση της ξηρασίας εξαρτάται από την αλληλεπίδραση 

ενός φυσικού φαινοµένου (λιγότερη βροχή από την αναµενόµενη και κατά 

συνέπεια µικρότερη παρουσία νερού) µε τη λειτουργία των υδατικών 

συστηµάτων από τον άνθρωπο, ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις σε νερό 

(Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007). 

Ο όρος λειψυδρία (water scarcity), από την άλλη, περιγράφει την 

αδυναµία πλήρους κάλυψης των υδατικών αναγκών σε νερό που έχουν οι 

ανθρώπινες δραστηριότητες και το περιβάλλον (Μαµάσης και Ευστρατιάδης, 

2012). 

Ενώ λοιπόν ως «ξηρασία» νοείται µια προσωρινή µείωση των 

διαθέσιµων υδάτινων πόρων λόγω, επί παραδείγµατι, µειωµένων 

βροχοπτώσεων, ως «λειψυδρία» νοείται η κατάσταση κατά την οποία η 

ζήτηση νερού υπερβαίνει τους εκµεταλλεύσιµους  – σε συνθήκες αειφορίας – 

υδατικούς πόρους (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2007).  

Μέχρι σήµερα, τουλάχιστον το 11% του ευρωπαϊκού πληθυσµού και το 

17% του ευρωπαϊκού εδάφους έχουν γνωρίσει κρούσµατα λειψυδρίας. Οι 
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πρόσφατες τάσεις υποδηλώνουν µια σηµαντική επέκταση της λειψυδρίας σε 

ολόκληρη την Ευρώπη. 

Σε πολλές των περιπτώσεων τα παραπάνω υδρολογικά φαινόµενα 

συγχέονται, παραδόξως, και µε τα παρακάτω φυσικά και µη φαινόµενα: 

Ξηρότητα, που περιγράφει µια φυσική µόνιµη κλιµατική κατάσταση µε 

πολύ χαµηλές ετήσιες ή εποχιακές βροχοπτώσεις.  

Έλλειµµα νερού, που περιγράφει µία ανθρωπογενής προσωρινή 

ανισορροπία στη διαθεσιµότητα του ύδατος. 

Ανοµβρία, που περιγράφει µια φυσική εποχιακή κλιµατική κατάσταση 

µε πολύ χαµηλές ετήσιες ή εποχιακές βροχοπτώσεις.  

Ερηµοποίηση, που περιγράφει µία επιταχυνόµενη διαδικασία 

υποβάθµισης του περιβάλλοντος που το καθιστά αφιλόξενο για οποιαδήποτε 

παραγωγική διαδικασία (Wallen, 1967 ; WMO, 1975;1986). 

Μάλιστα η διαφορετικότητα της ξηρασίας και της ερηµοποίησης είναι 

τόσο µεγάλη, που µπορεί εύκολα να κατανοηθεί µε µία απλή παροµοίωση - η 

ξηρασία µπορεί να ταυτιστεί µε µία ασθένεια γρίπης που κάνει τον κύκλο της 

και στο τέλος ο οργανισµός επανέρχεται σε φυσιολογικά επίπεδα, 

προκαλώντας βέβαια και κάποιους, λιγοστούς συνήθως, ειδικότερα των 

ευπαθών οµάδων, θανάτους στο πέρασµά της, ενώ αντίθετα η ερηµοποίηση 

µπορεί να ταυτιστεί µε µία µορφή θανατηφόρου καρκίνου, µε ραγδαία εξέλιξη, 

που ως ασθένεια σκοτώνει το µεγαλύτερο ποσοστό των ασθενών της και 

επιβιώνουν µόνο όσοι έχουν διαγνώσει εγκαίρως την πάθησή τους, 

ακολουθώντας την φαρµακευτική αγωγή που τους χορηγείται. 

Αν και θεωρητικά η ξηρασία προηγείται της λειψυδρίας, η τελευταία 

µπορεί να µετριαστεί µε τη διαχείριση της προσφοράς και της ζήτησης του 

νερού. Επισηµαίνεται ότι η κακή διαχείριση του νερού µπορεί να οδηγήσει σε 

λειψυδρία χωρίς να έχει πραγµατοποιηθεί ξηρασία.  

Η αναµενόµενη παρουσία γλυκού νερού σε µια περιοχή εξαρτάται από: 

� την είσοδο του από την ατµόσφαιρα µε τη διεργασία της κατακρήµνισης 

(βροχόπτωση, χιονόπτωση) η οποία εξαρτάται από το κλιµατικό καθεστώς 

της περιοχής, 

� την κίνησή του στο έδαφος και το υπέδαφος (παροχή ποταµών και πηγών) 

και την δυνατότητα αποθήκευσής του (εδαφική υγρασία, φυσικές και 

τεχνητές λίµνες και υπόγειοι υδροφορείς), 
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� τις απαιτήσεις σε νερό για την κάλυψη των τοπικών αναγκών όπως 

άρδευση καλλιεργειών, ύδρευση ανθρώπων και ζώων, υδροηλεκτρική 

ενέργεια, λειτουργία της βιοµηχανίας, παροχή για τη διατήρηση του 

φυσικού περιβάλλοντος, αναψυχή και ναυσιπλοΐα σε ποτάµια και λίµνες 

(Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007). 

Προφανώς δεν υφίσταται ξηρασία ή λειψυδρία στις παρακάτω περιπτώσεις: 

� Σε περιοχές που δεν υπάρχουν ανθρώπινες δραστηριότητες ή τα 

οικοσυστήµατα είναι ασήµαντα, η µείωση της διαθεσιµότητας του νερού 

δεν θα γίνει αντιληπτή ως ξηρασία.  

� Εφόσον δεν υπάρχουν εγγειοβελτιωτικά έργα ή δεν γίνεται ορθολογική 

διαχείριση των αναγκών σε νερό, είναι δυνατή η εµφάνιση συνθηκών 

ξηρασίας ή λειψυδρίας ακόµη και αν η βροχόπτωση κυµαίνεται σε 

κανονικά επίπεδα (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007). 

Η ξηρασία διαφέρει από τις άλλες φυσικές καταστροφές, καθώς: 

� Πλήττει πολύ περισσότερους ανθρώπους από κάθε άλλη φυσική 

καταστροφή. Μόνο κατά τον 20ο αιώνα υπήρξαν εκατοµµύρια νεκροί ως 

συνέπεια δεκάδων µεγάλων ξηρασιών που συνέβησαν στην Ασία και την 

Αφρική. 

� Είναι φαινόµενο που εξελίσσεται σιωπηλά και είναι δύσκολο να 

προσδιοριστεί η αρχή και το τέλος του.  

� Οι επιδράσεις της συσσωρεύονται αργά µέσα σε µεγάλο χρονικό 

διάστηµα και µπορεί να παραµείνουν για αρκετά χρόνια µετά τη λήξη 

της. Για το λόγο αυτό και δεδοµένης της απουσίας διεθνώς 

αναγνωρισµένου ορισµού, συνήθως προκαλείται σύγχυση µέχρι να 

προσδιοριστεί η ξηρασία και η έντασή της. 

� Οι κοινωνικές επιδράσεις είναι λιγότερο ορατές και εκτείνονται σε πολύ 

µεγαλύτερες γεωγραφικές περιοχές από ότι οι άλλες φυσικές 

καταστροφές (πληµµύρες, σεισµοί). ∆εδοµένου ότι η ξηρασία σπάνια 

καταλήγει σε καταστροφή των υποδοµών, είναι πολύ πιο δύσκολη η 

ποσοτικοποίηση των επιδράσεών της και η πρόβλεψη αρωγής στους 

πληγέντες. 
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1.3 Χαρακτηριστικά των ξηρών κλιµάτων 

1.3.1 Κλιµατική κατάταξη Koppen (Τύπος Β) 
Τα κριτήρια κατάταξης του ξηρού κλίµατος στηρίζονται εκτός από τη 

βροχή και στη θερµοκρασία. Έτσι 350 mm ετήσιας βροχής σε ένα ζεστό κλίµα 

θα υποστηρίξουν αραιή βλάστηση αλλά σε ψυχρό κλίµα (π.χ στον Καναδά) 

ένα δάσος κωνοφόρων. Ακόµη µια περιοχή µε µικρή βροχή κατατάσσεται ως 

ξηρή αν η περισσότερη βροχή πραγµατοποιείται την θερµή περίοδο όπου η 

εξάτµιση είναι µεγαλύτερη. Η βροχή στα ξηρά κλίµατα είναι µικρή και 

ακανόνιστη. Για παράδειγµα σε σταθµό µε µέση ετήσια βροχή 50 mm είναι 

δυνατόν να µην πραγµατοποιηθεί βροχή για 2 χρόνια και σε µια ξαφνική 

νεροποντή να πέσουν 100 mm. Η βλάστηση αν και µικρή εξαρτάται από την 

ακανόνιστη βροχή (λίγες έρηµοι δεν έχουν καθόλου βλάστηση). Επικρατούν 

τα ξηρόφυτα, ποικίλες µορφές κάκτων και φυτών που αναπτύσσονται και ζουν 

µόνο κατά την περίοδο των βροχών (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2010). 

Ο τύπος ΒW επικρατεί στο 12% των ηπειρωτικών περιοχών της γης και 

συγκεκριµένα στην ∆υτική ακτή της Νότιας Αµερικής και της Αφρικής, στο 

εσωτερικό της Αυστραλίας, από την βορειοδυτική Αφρική µέχρι την κεντρική 

Ασία και από το Β. Μεξικό µέχρι τις Ν. ΗΠΑ. Η βροχή είναι ακανόνιστη και 

πραγµατοποιείται µε τη µορφή απογευµατινών θερινών καταιγίδων. 

Ο τύπος BWh εµφανίζεται στις έρηµους των χαµηλών πλατών όπου η 

έντονη ηλιακή ακτινοβολία αναπτύσσει µεγάλη θερµοκρασία στο κατάξερο 

έδαφος. Οι θερµοκρασίες αέρα είναι µεγαλύτερες από οπουδήποτε αλλού και 

το χειµώνα η µέγιστη θερµοκρασία µπορεί να φτάσει τους 50οC. Η σχετική 

υγρασία είναι 5-25% και αυτό επιτρέπει την γρήγορη ψύξη του εδάφους τις 

βραδυνές ώρες. Υπάρχει µεγάλο Ετήσιο Θερµοκρασιακό Εύρος (Ε.Θ.Ε.) και το 

χειµώνα οι ελάχιστες θερµοκρασίες µπορεί να είναι µικρότερες από 0οC. 

Ο τύπος BWk επικρατεί σε περιοχές των µεσαίων πλατών όπου οι µέσες 

ετήσιες θερµοκρασίες είναι µικρότερες από την προηγούµενη κατηγορία. Τα 

καλοκαίρια είναι θερµά και οι απογευµατινές θερµοκρασίες φτάνουν τους 

40οC. Οι χειµώνες είναι πολύ ψυχροί και οι ελάχιστες θερµοκρασίες πέφτουν 

και από τους -35οC. Πολλές από αυτές τις έρηµους είναι στην οµβροσκιά 

µεγάλων οροσειρών (Σιέρρα Νεβάδα, Ιµαλάια, Άνδεις). Η ισχνή βροχή 

προέρχεται από θερινές καταιγίδες ή από χειµερινούς σποραδικούς κυκλώνες. 

Ο τύπος ΒS επικρατεί γύρω από τα όρια των άνυδρων εκτάσεων όπου 

το κλίµα σταδιακά αλλάζει σε ηµιάνυδρο. Οι περιοχές αυτές περιλαµβάνουν 

στέπες που συνήθως η βλάστησή τους αποτελείται από κοντό χορτάρι, 
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διασκορπισµένους θάµνους και µικρά δένδρα. Οι βόρειες περιοχές έχουν 

χαµηλότερες θερµοκρασίες και συχνότερες χιονοπτώσεις και η µέση ετήσια 

βροχή είναι µεταξύ 200 και 400 mm. Βορειότερα η βροχή αυξάνει και έτσι οι 

ηµιάνυδρες περιοχές είναι αυτές που διαχωρίζουν τις ξηρές από τις υγρές 

περιοχές. 

 

 

 

Σχήµα 1.1. Χάρτης κλιµατικής κατάταξης κατά Koppen 

 

1.4 Κατηγορίες ξηρασίας 
Η ξηρασία µπορεί να διακριθεί στις παρακάτω κατηγορίες. Οι διάφορες 

µορφές ξηρασίας δεν κάνουν πάντοτε ξεχωριστή την εµφάνισή τους, αντίθετα 

µπορεί να συνδυάζονται ή να διαδέχονται η µία την άλλη. 

 

1.4.1 Μετεωρολογική Ξηρασία 
Η µετεωρολογική ξηρασία (meteorological drought) εκφράζεται ως 

σύγκριση των βροχοπτώσεων µε τις κανονικές ή τις µέσες τιµές βροχόπτωσης. 

Σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό Οργανισµό (WMO, 1986), σε 

κάθε χώρα ή περιοχή, η ξηρασία καθορίζεται ως το 60% ή λιγότερο του 

κανονικού ετήσιου υετού για περισσότερο από δύο συνεχόµενα έτη σε έκταση 

µεγαλύτερη του 50% της περιοχής. Άλλοι ορισµοί της µετεωρολογικής 

ξηρασίας βασίζονται στον αριθµό ηµερών βροχόπτωσης κάτω από κάποιο 

συγκεκριµένο όριο. Τέτοιοι ορισµοί δεν είναι εφικτοί σε περιοχές, όπου η 
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κατανοµή της βροχόπτωσης παρουσιάζει έντονη εποχιακή διακύµανση, ενώ η 

εµφάνιση ξηρασίας είναι συχνό φαινόµενο. Είναι γνωστό ότι το βροχοµετρικό 

καθεστώς µιας περιοχής εξαρτάται από την ευρύτερη ατµοσφαιρική 

κυκλοφορία η οποία εξελίσσεται δηµιουργώντας καταστάσεις που συνδέονται 

µε την ξηρασία ή τη βροχόπτωση. Κατά συνέπεια µεγάλης κλίµακας 

διαταραχές στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία (όπως η παρουσία ενός µεγάλου 

πεδίου υψηλών πιέσεων που συνδέεται µε την απουσία βροχής) µπορούν να 

επηρεάσουν το βροχοµετρικό καθεστώς για µεγάλη χρονική περίοδο και να 

προκαλέσουν ξηρασία σε µια περιοχή. 

Εποµένως, ο ορισµός της µετεωρολογικής ξηρασίας παρουσιάζει 

ιδιαίτερο τοπικό χαρακτήρα, εξαιτίας της ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας και του 

τοπικού χαρακτήρα των βροχοπτώσεων, ενώ η ένταση του φαινοµένου, 

καθώς και η διάρκειά του, είναι τα κύρια χαρακτηριστικά αυτού του τύπου 

ξηρασίας (Wilhite and Glantz, 1985). 

 

1.4.2 Γεωργική Ξηρασία 
Η γεωργική ξηρασία (agricultural drought) συνδέει τη µετεωρολογική 

ξηρασία µε τις επιπτώσεις στη γεωργία, εστιάζοντας κυρίως στην έλλειψη 

βροχόπτωσης, στη διαφορά µεταξύ πραγµατικής και δυνητικής 

εξατµοδιαπνοής, στη επάρκεια σε εδαφικό νερό, κ.α. Η ανάγκη ενός φυτού σε 

νερό εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες, τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του 

είδους του, το στάδιο ανάπτυξης στο οποίο βρίσκεται, καθώς επίσης και από 

τις φυσικές και βιολογικές ιδιότητες του εδάφους. Εποµένως, η γεωργική 

ξηρασία ορίζεται µε βάση τις επιδράσεις που έχει η µετεωρολογική ξηρασία 

στις καλλιέργειες και συγκεκριµένα της ανεπάρκειας της εδαφικής υγρασίας να 

καλύψει τις ανάγκες διαπνοής των φυτών, ώστε να ξεκινήσει ή να συνεχιστεί 

η ανάπτυξή τους και συνήθως η κύρια παράµετρος που εξετάζεται είναι η 

διαφορά µεταξύ βροχόπτωσης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής. Κυρίως 

επηρεάζει την ανάπτυξη των εαρινών καλλιεργειών (αραβόσιτος, βαµβάκι, 

τεύτλα κ.α.) και λιγότερα των χειµερινών (σιτάρι, κριθάρι, βρώµη κ.α.) λόγω 

της έλλειψης ικανοποιητικών τιµών βροχόπτωσης τους θερινούς µήνες. 

Υπάρχουν βέβαια εξαιρέσεις, όπως τα έτη 2000-2001 και 2007-2008 που 

υπήρχε σηµαντική διαφοροποίηση των τιµών βροχόπτωσης και κατά τους 

χειµερινούς µήνες, µε σηµαντικά ελλείµµατα σε εδαφική υγρασία.  
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1.4.3 Υδρολογική Ξηρασία 
Η υδρολογική ξηρασία (hydrological drought) σχετίζεται µε τα 

αποτελέσµατα της µειωµένης βροχόπτωσης στην επιφανειακή και υπόγεια 

απορροή του νερού και εκδηλώνεται µε τη µείωση της εδαφικής υγρασίας, της 

παροχής των ποταµών και πηγών, της στάθµης λιµνών και ταµιευτήρων και 

των αποθεµάτων των υπόγειων νερών. Σχετίζεται µε τα αποτελέσµατα που 

έχει µία περίοδος µε βροχοπτώσεις µικρότερες από τη µέση τιµή σε 

συνδυασµό µε τα χαµηλά υδατικά αποθέµατα του εδάφους και του 

υπεδάφους (π.χ. ρέµατα, στάθµη ποταµών-λιµνών, στάθµη υπογείων 

υδάτων). Η υδρολογική ξηρασία, συνήθως, παρουσιάζει υστέρηση στην 

εµφάνισή της σε σχέση µε τη µετεωρολογική και τη γεωργική ξηρασία. Η µεν 

πρώτη εµφανίζεται αµέσως µόλις καταγραφεί η έλλειψη της βροχής, ενώ η 

δεύτερη εξαρτάται από την υγρασία του εδάφους. Το νερό του υδρολογικού 

κύκλου χρησιµοποιείται για διαφορετικούς σκοπούς (άρδευση, ύδρευση, 

υδροηλεκτρική ενέργεια) µε αποτέλεσµα κατά τη διάρκεια µιας περιόδου 

ξηρασίας να υπάρχει µεγάλος ανταγωνισµός µεταξύ των διαφορετικών 

χρηστών. Υδρολογικά ξηρό έτος ορίζεται (Whipple, 1966) ένα έτος που η 

καταγεγραµµένη απορροή σε µια λεκάνη απορροής είναι κάτω από κάποιο 

γνωστό όριο. Το όριο αυτό είναι διαφορετικό για κάθε λεκάνη απορροής και 

για κάθε υδατικό µέσο. 

 

1.4.4 Κοινωνικοοικονοµική Ξηρασία 
Η κοινωνικοοικονοµική ξηρασία ουσιαστικά εκφράζει την τρωτότητα 

της κοινωνίας στην έλλειψη νερού. Συνδέει όλες τις προηγούµενες κατηγορίες 

ξηρασίας µε την προσφορά και ζήτηση αγαθών που σχετίζονται µε τη χρήση 

νερού, όπως το πόσιµο νερό, τα γεωργικά προϊόντα και η υδροηλεκτρική 

ενέργεια. Η κοινωνικοοικονοµική ξηρασία συµβαίνει όταν η ζήτηση για αυτά τα 

αγαθά ξεπερνά την προσφορά ως αποτέλεσµα της έλλειψης νερού. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, οι ανάγκες των αγαθών γίνονται τόσο πιο έντονες 

όσο τα αποθέµατα µειώνονται, γεγονός που έχει σοβαρές επιπτώσεις στην 

κοινωνική και οικονοµική κατάσταση µιας περιοχής. Η ξηρασία σπάνια 

προκαλεί υλικές ζηµιές, όπως οι πληµµύρες, οι ανεµοστρόβιλοι και οι τυφώνες. 

Οι επιπτώσεις της είναι χωρίς ιδιαίτερη δοµή και παρουσιάζονται διάσπαρτες 

σε µεγάλες γεωγραφικές περιοχές, σε αντίθεση µε τις ζηµιές που προκύπτουν 

από τις άλλες φυσικές καταστροφές. Για το λόγο αυτό, ο ποσοτικός 

προσδιορισµός των ζηµιών που µπορεί να προκαλέσει η ξηρασία είναι δύσκολο 
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να εκτιµηθεί. Ακόµη, µπορεί να προκληθεί και µέσα από πολιτικές διαδικασίες, 

όπως οι διαµάχες µεταξύ κρατών και κοινωνικών οµάδων για τη χρήση του 

νερού ή η µετακίνηση µεγάλων πληθυσµών σε άνυδρες περιοχές (Μαµάσης 

και Κουτσογιάννης, 2007 ; Μαµάσης και Ευστρατιάδης, 2012). Η κοινωνικό-

οικονοµική ξηρασία εµπεριέχεται στην γεωργική και στην υδρολογική (Wilhite, 

2005). 

 

1.4.5 Επιχειρησιακή Ξηρασία 
Η επιχειρησιακή ξηρασία σχετίζεται µε τις επιπτώσεις της ξηρασίας 

λόγω της έλλειψης µέτρων περιορισµού της στα συστήµατα υδροδότησης και 

στα κοινωνικοοικονοµικά συστήµατα (Wilhite, 2005). Τόσο η µείωση της 

διαθεσιµότητας ύδατος όσο και οι επιπτώσεις αυτής εξαρτώνται, εκτός από τη 

σηµαντικότητα της ξηρασίας και από την αποτελεσµατικότητα των µέτρων 

περιορισµού που έχουν προσαρµοστεί στα συστήµατα υδροδότησης και στα 

κοινωνικό-οικονοµικά συστήµατα (MedroPlan, 2006). 

 

1.4.6 Ξηρασία Λιµού 
Η ξηρασία λιµού (Βλ. και κεφάλαιο ιστορικές ξηρασίες) σχετίζεται µε 

τους θανάτους από την έλλειψη πόσιµου νερού (∆αλέζιος, 2004). 

Στα πλαίσια της συγκεκριµένης µεταπτυχιακής διατριβής, και λόγω 

εξειδίκευσης σε θέµατα διαχείρισης υδατικών πόρων, µεγαλύτερη έµφαση θα 

δοθεί στην υδρολογική ξηρασία. 

 

1.5 Παράµετροι εκτίµησης της ξηρασίας 
Οι βασικοί παράµετροι των διαφόρων επεισοδίων ξηρασίας είναι: 

• η ένταση (ελάττωση της βροχόπτωσης και επιπτώσεις), 

• η διάρκεια, 

• η χωρική κατανοµή, 

• η καταστροφικότητα, 

• και η εµµονή. 
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1.5.1 Ένταση 
Η ένταση συναρτάται µε την απόκλιση της βροχόπτωσης, καθώς 

κυρίως αναφέρεται στην ελάττωση της βροχόπτωσης και στη σηµαντικότητα 

των επιπτώσεων της ελάττωσης αυτής, και άλλων παραµέτρων που 

συνδέονται µε την εξάτµιση (θερµοκρασία, άνεµος, υγρασία) από τις 

αναµενόµενες κλιµατικές τιµές. Η ποσοτικοποίηση της έντασης µπορεί να γίνει 

µε τη χρήση στατιστικής, µέσω της οποίας µπορεί να εκτιµηθεί η πιθανότητα 

εµφάνισης των συγκεκριµένων τιµών των µετεωρολογικών µεταβλητών ή µε 

τη χρήση δεικτών που ενσωµατώνουν τις κλιµατικές παραµέτρους (Μαµάσης 

και Κουτσογιάννης, 2007). 

 

1.5.2 ∆ιάρκεια 
Η χρονική διάρκεια είναι δύσκολο να προσδιοριστεί αφού υπάρχει 

αβεβαιότητα για τη χρονική στιγµή αρχής και τέλους του φαινοµένου. Η 

ξηρασία εξελίσσεται αργά και επιδρά αθροιστικά όσο η έλλειψη βροχόπτωσης 

εµµένει για µήνες ή χρόνια, ενώ οι επιδράσεις συνεχίζονται και µετά την 

έναρξη της βροχόπτωσης αφού η επαναφόρτιση όλων των υδάτινων 

σωµάτων (ιδίως των υπόγειων) απαιτεί χρόνο (Palmer, 1965).  

Σύµφωνα µε την διάρκεια εµφάνισής της η ξηρασία ταξινοµήθηκε σε 

τρεις τύπους, τη µόνιµη ξηρασία η οποία οδηγεί στη δηµιουργία ερήµων, τη 

περιοδική ή εποχική ξηρασία και τη τυχαία ξηρασία (Μαχαίρας, 1992). 

Η εµφάνιση της µόνιµης ξηρασίας οφείλεται στην παρουσία τριών 

παραγόντων που µπορούν να δρουν ανεξάρτητα ή συνδυασµένα. Ο πρώτος 

µετεωρολογικός παράγοντας είναι ο υποτροπικός αντικυκλώνας που µπορεί να 

εµφανιστεί τόσο στην επιφάνεια όσο και στο κατώτερο στρώµα της ανώτερης 

ατµόσφαιρας. Οι έντονες καθοδικές κινήσεις που προκαλούνται από αυτόν 

είναι δυναµικής προέλευσης και έχουν ως αποτέλεσµα την ξήρανση της 

ατµόσφαιρας. Ο δεύτερος παράγοντας είναι η επίδραση της ηπειρωτικότητας 

που στερεί την υγρασία από τις αέριες µάζες, ενώ ο τρίτος παράγοντας είναι η 

επίδραση των πολύ χαµηλών θερµοκρασιών, διότι ο αέρας στις πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες περιέχει ελάχιστη ποσότητα υδρατµών. 

Οι έρηµοι της Καλιφόρνιας και της Χιλής, για παράδειγµα, έχουν ως 

κύριο αίτιο δηµιουργίας τους την επίδραση των υποτροπικών αντικυκλώνων. 

Η έρηµος της Σαχάρας οφείλει το σχηµατισµό της στη συνδυασµένη δράση 

των υποτροπικών αντικυκλώνων και στην επίδραση της ηπειρωτικότητας, ενώ 
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η ερηµική ζώνη της κεντρικής Ασίας οφείλει τη δηµιουργία της στην επίδραση 

της ηπειρωτικότητας και στην επίδραση του ψυχρού Σιβηρικού αντικυκλώνα. 

Η ετήσια κύµανση των υποτροπικών δυναµικών αντικυκλώνων αποτελεί 

το κυριότερο αίτιο δηµιουργίας της εποχικής ξηρασίας. Ο υποτροπικός 

αντικυκλώνας κινείται προς τα νότια κατά τη διάρκεια του χειµώνα και προς τα 

βόρεια κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η 

κίνηση του αντικυκλώνα του Ατλαντικού προς τα βόρεια κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού έχει ως αποτέλεσµα τη µετακίνηση του Πολικού µετώπου προς τα 

βόρεια και τη διάλυση του Μεσογειακού µετώπου. Η ένταση και η διάρκεια της 

εποχικής ξηρασίας στη Μεσόγειο εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος και 

µήκος, οι νότιες και ανατολικές περιοχές της Μεσογείου είναι αυτές που 

παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες και εντονότερες ξηρασίες (5-7 µήνες). 

Τέλος, τα πραγµατικά αίτια που προκαλούν την επικράτηση µιας 

τυχαίας ξηρασίας σε µία περιοχή δεν είναι γνωστά. Η κυκλοφορία της 

ατµόσφαιρας µπορεί να παρουσιάζει ανώµαλη συµπεριφορά όχι µόνο στην 

περιοχή που εµφανίζεται η ξηρασία αλλά και σε πολλές άλλες που µπορεί να 

χαρακτηρίζονται από πληµµύρες ή κανονικές συνθήκες βροχοπτώσεων. Οι 

τύποι κυκλοφορίας που επικρατούν κατά τη διάρκεια µιας τυχαίας ξηρασίας 

µπορεί να είναι ίδιοι µε εκείνους της εποχικής ή της µόνιµης ξηρασίας. 

 

1.5.3 Χωρική κατανοµή 
Η γεωγραφική έκταση κάθε ξηρασίας συναρτάται άµεσα µε τα 

µετεωρολογικά και κλιµατικά χαρακτηριστικά κάθε περιοχής αλλά και τα 

υπάρχοντα έργα µεταφοράς νερού (Yevjevich, 1967).  

Μεγάλες χώρες, όπως οι Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής, η Κίνα, η 

Βραζιλία , η Ινδία σπάνια επηρεάζονται ολόκληρες από κάποιο επεισόδιο 

ξηρασίας. Αντίθετα, δεν είναι σπάνιο να παρατηρηθεί ξηρασία σε ολόκληρο το 

πλάτος και µήκος των µικρών χωρών, όπως είναι η Ελλάδα. Γενικά, είναι 

σπάνιο στη διάρκεια ενός έτους να µην παρατηρηθεί έστω και ένα µικρό 

επεισόδιο ξηρασίας αφού η ξηρασία είναι συχνά αποτέλεσµα µεγάλης κλίµακας 

ανωµαλιών της ατµόσφαιρας οι οποίες εγκαθίστανται και εµµένουν για 

µεγάλες χρονικές περιόδους πάνω από διάφορες περιοχές. Η γνώση της 

χωρικής κατανοµής της ξηρασίας ανά περιοχή έχει πολύ µεγάλη σηµασία. Θα 

πρέπει να είναι γνωστή η πιθανότητα που έχει ένα επεισόδιο ξηρασίας να 

επηρεάσει µια περιοχή, καθώς επίσης, να είναι δυνατός ο καθορισµός των 

πιθανών επιπτώσεων που θα υπάρξουν. 
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Ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα είναι η περίπτωση τεχνολογικά 

τροποποιηµένων υδατικών συστηµάτων που τροφοδοτούνται µε νερό από 

διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές (π.χ. µέσω έργων εκτροπής ποταµών) οι 

οποίες απέχουν σηµαντικά µεταξύ τους. Στα συστήµατα αυτά, η γεωγραφική 

έκταση της ξηρασίας είναι παράµετρος ιδιαίτερα σηµαντική, αφού µπορεί να 

επηρεάσει µόνο ένα τµήµα των υδατικών πόρων. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το υδροδοτικό σύστηµα της 

Αθήνας που τροφοδοτείται από τις πλούσιες σε βροχοπτώσεις λεκάνες του 

Μόρνου και του Ευήνου (δυτική Ελλάδα) και από τις σχετικά ξηρότερες 

λεκάνες του Β. Κηφισού και του Χαράδρου (ανατολική Ελλάδα). Η ανάλυση 

που έγινε στα δεδοµένα εµφάνισης των τύπων ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας 

και των υψών βροχής που καταγράφηκαν 5 σε σταθµούς των παραπάνω 

περιοχών σταθµών, έδειξε ότι η διαφοροποίηση των τύπων κυκλοφορίας 

µπορεί να οδηγήσει σε έτη που είναι υγρά για τη δυτική περιοχή και ξηρά για 

την ανατολική ή το αντίστροφο (Μαµάσης, 1997). Συγκεκριµένα από τα 20 

έτη που µελετήθηκαν, σε δύο έτη η βροχόπτωση ήταν αυξηµένη κατά 17% 

στη δυτική περιοχή και µειωµένη κατά 25% στην ανατολική, ενώ σε δύο άλλα 

έτη η κατάσταση ήταν ανεστραµµένη, αφού η βροχόπτωση ήταν µειωµένη 

κατά 15% στη δυτική περιοχή και αυξηµένη κατά 15% στην ανατολική 

(Μαµάσης, 1997).  

 

1.5.4 Καταστροφικότητα 
Η καταστροφικότητα της ξηρασίας εκφράζει την επίδραση του φυσικού 

φαινοµένου στις ανθρώπινες δραστηριότητες. Εξαρτάται από την ένταση, τη 

διάρκεια και την έκταση της ξηρασίας, τη χρονική κατανοµή της βροχής, τη 

διαχείριση των υδατικών συστηµάτων και τη εξέλιξη της ζήτησης. Έτσι η 

εκδήλωση των βροχών σε σχέση µε τα στάδια ανάπτυξης των καλλιεργειών, ο 

αριθµός των επεισοδίων βροχής και η έντασή τους, η παρουσία τεχνητών 

ταµιευτήρων και η δυνατότητα µείωσης των υδατικών αναγκών, συνδέονται 

άµεσα µε την αποτελεσµατικότητα της βροχής να καλύψει τις ανθρώπινες 

ανάγκες και κατά συνέπεια µε την καταστροφικότητα της ξηρασίας (Μαµάσης, 

1997).  
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1.5.5 Εµµονή 
Η ξηρασία είναι ένα φαινόµενο που παρουσιάζει µεγάλη τάση 

αυτοσυντήρησης. Έχει αποδειχτεί στατιστικά ότι οι ακολουθίες µηνιαίων 

βροχοπτώσεων µεγαλύτερης ή µικρότερης τιµής από τη διάµεση, µπορούν σε 

µερικές περιπτώσεις να εµφανίσουν ένα σηµαντικό βαθµό εµµονής (Brooks 

and Carruthers, 1953). Το αποτέλεσµα είναι η αύξηση του αριθµού των 

µακρών ακολουθιών και η ελάττωση του αριθµού των βραχειών ακολουθιών, 

καθώς και η ελάττωση του συνολικού αριθµού των ακολουθιών.  

Αυτοτροφοδοτείται καθώς µεγαλύτερο ποσό αισθητής παρά 

λανθάνουσας θερµότητας επιστρέφει στην ατµόσφαιρα. Στις περιπτώσεις 

αυτές υπάρχει µεγαλύτερη επιφανειακή θέρµανση και µικροαναταράξεις, και 

εποµένως πολύ µεγαλύτερη παροχή εδαφογενών νεφικών πυρήνων 

συµπύκνωσης εισχωρεί σε µεγαλύτερο βάθος στην ατµόσφαιρα. Συνήθως 

έχουµε την επικράτηση ηπειρωτικού παρά θαλάσσιου τύπου σωρειτών, 

συµβάλλοντας στην εµµονή της ξηρασίας (Twomey, 1959). 

 

1.6 Αιτίες της ξηρασίας 
∆εν έχουν, απόλυτα, καθοριστεί τα αίτια των κλιµατικών διακυµάνσεων 

και διαφοροποιήσεων που οδηγούν σε φαινόµενα ξηρασίας. Υπάρχουν όµως, 

αρκετές υποθέσεις, που τελούν υπό διερεύνηση, για τις αιτίες που προκαλούν 

ξηρασία σε µία περιοχή. 

Οι απαραίτητες προϋποθέσεις, από την άλλη, για την εµφάνιση υετού είναι οι 

παρακάτω: 

� ∆ηµιουργία θερµοδυναµικής κατάστασης κορεσµού των υδρατµών. 

Σχεδόν πάντα είναι αποτέλεσµα της διόγκωσης και ψύξης του 

εµπλουτισµένου σε υγρασία αέρα κατά την ανοδική πορεία του. Η 

ανοδική κίνηση ευνοείται σε συνθήκες ασταθούς ατµόσφαιρας, δηλαδή 

σε συνθήκες απότοµης µείωσης της θερµοκρασίας του αέρα µε το 

υψόµετρο. 

� Συµπύκνωση των υδρατµών σε λεπτά σταγονίδια ενδεικτικής µέσης 

διαµέτρου 10 - 30 µm ή µικρούς κρυστάλλους (ανάλογα µε τη 

θερµοκρασία που επικρατεί). Για να πραγµατοποιηθεί απαιτείται η 

διεργασία της πυρηνοποίησης. 

� Εντυπωσιακή αύξηση της µάζας των σταγόνων (ή των κρυστάλλων 

πάγου) σε µεγέθη κατακρηµνίσιµα. Η αύξηση µπορεί να φτάσει και τις 
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106 φορές και ολοκληρώνεται όταν οι δυνάµεις βαρύτητας της 

µεµονωµένης σταγόνας υπερνικήσουν την αιώρηση που της δηµιουργεί η 

τυρβώδης διάχυση (διεργασίες σύµφυσης των σταγονιδίων - ανάπτυξης 

των παγοκρυστάλλων), 

� Συνεχής τροφοδότηση µε νέους υδρατµούς, ώστε να συντηρηθούν επί 

αρκετό χρόνο οι διεργασίες των τριών προηγούµενων βηµάτων 

(Μαµάσης Ν. και Κουτσογιάννης ∆., 2002). 

 

Σηµειώνεται ότι, η ξηρασία δεν µπορεί να εκτιµηθεί σε τοπικό επίπεδο. 

Οι λόγοι και οι αιτίες που την προκαλούν έχουν µεγάλη πολυπλοκότητα και 

αλληλεξάρτηση των µετεωρολογικών µηχανισµών, αλλά σε γενικά πλαίσια 

στηρίζεται στη γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας και κυρίως στο κλιµατικό 

σύστηµα, ατµόσφαιρα – ωκεανοί – ηπειρωτική χώρα – κρυόσφαιρα. 

Εποµένως, τα αίτια της εµφάνισης ξηρασίας σε µια περιοχή και η 

διατήρηση της για ορισµένο χρονικό διάστηµα δεν είναι δυνατόν να 

καθοριστούν µε βεβαιότητα αλλά σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία 

διατυπώθηκαν διάφορες υποθέσεις (Bryant, 1991). Είναι πιθανό η εµφάνιση 

της ξηρασίας να είναι αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης ορισµένων 

παραµέτρων ή να µην ευθύνεται καµία από αυτές και να πρόκειται για ένα 

τυχαίο γεγονός. 

 

1.6.1 Αλλαγές στη γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας 
Κύτταρα Hadley 

Η θέρµανση του ισηµερινού από τον ήλιο αναγκάζει τον αέρα της 

επιφάνειας να ανέλθει και να εξαπλωθεί προς τους πόλους στην ανώτερη 

ατµόσφαιρα. Η κίνηση αυτή ψύχει τον αέρα µε αποτέλεσµα αυτός να 

κατέρχεται προς την επιφάνεια της γης σε γεωγραφικό πλάτος 20ο – 30ο 

βόρεια και νότια του ισηµερινού. Στα σηµεία που ο αέρας ανέρχεται 

δηµιουργούνται χαµηλά βαροµετρικά συστήµατα, έντονης αστάθειας και 

συµπύκνωσης υδρατµών, µε υψηλή πιθανότητα βροχόπτωσης. Αντίθετα, στα 

σηµεία καθόδου του ατµοσφαιρικού αέρα, δηµιουργούνται ευσταθή 

βαροµετρικά συστήµατα, έντονης εξάτµισης. Η συγκεκριµένη κυκλοφορία του 

αέρα δηµιουργεί τα κύτταρα Hadley, που περιβάλλουν τη γήινη σφαίρα πάνω 

από τις µεγάλες υποτροπικές ερήµους. 
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Σχήµα 1.2. Σχηµατική απεικόνιση των κυττάρων Hadley 
 
 

Κύµατα Rossby 

Αρκετές παλαιότερες εργασίες υποστηρίζουν ότι η εµφάνιση ξηρασίας 

είναι αποτέλεσµα µιας γενικής αλλαγής στην κυκλοφορία της ατµόσφαιρας 

(Gribbin, 1978 ; Brysson and Murray, 1979 ; Lamb, 1982). 

Πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι οι µετακινήσεις των κυµάτων Rossby 

είναι υπεύθυνες, τόσο για µικρής διάρκειας ξηρασία όσο και για ηµιµόνιµες 

καταστάσεις του κλίµατος σε συγκεκριµένες περιοχές του βορείου 

Ηµισφαιρίου, υποστηρίζοντας (Bryson and Murray, 1977) ότι, η ξηρασία στην 

ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου αλλά και της βόρειας Αφρικής οφείλεται 

κατά κύριο λόγο στη θέση των κυµάτων Rossby. 

Αυτή η οφιοειδής τροχιά που ορίζεται ως Κύµατα Rossby είναι σχεδόν 

στάσιµη και καθορίζεται ορογραφικά από την περιοχή του Θιβετιανού 

οροπεδίου και των Βραχωδών Ορέων στη Βόρεια Αµερική. Εξαιτίας αυτής της 

τροχιάς πέραν των περιοδικών εµφανίσεων φαινοµένων ξηρασίας και έντονων 

βροχοπτώσεων, επηρεάζονται µε ηµιµόνιµες κλιµατικές αλλαγές ολόκληρες 

περιοχές από την Κίνα έως και την Ευρώπη. 

Οι επιστήµονες µάλιστα θεωρούν (Bryson and Murray, 1977) ότι, το 

συγκεκριµένο φαινόµενο είχε ως αποτέλεσµα την εµφάνιση έντονης ξηρασίας, 

που οδήγησε στη κατάρρευση του Μυκηναϊκού Πολιτισµού στην Ελλάδα 

µεταξύ των ετών 1215 – 1380 π.Χ.. 
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Σχήµα 1.3. Σχηµατική απεικόνιση των ανέµων και των συστηµάτων πιέσεων 

 

Η εξαιρετική ξηρασία, που καταγράφηκε το 1976 στη Μεγάλη Βρετανία, 

µπορεί να ήταν αποτέλεσµα της µετακίνησης του πολικού αεροχειµάρρου και 

του πολικού µετώπου προς τα βόρεια, επιτρέποντας έτσι την επέκταση του 

αντικυκλώνα του Ατλαντικού µέχρι τη Μεγάλη Βρετανία, µε αποτέλεσµα την 

επικράτηση µεγάλης ευστάθειας στη περιοχή και στην απουσία βροχόπτωσης. 

 

 

Σχήµα 1.4. Σχηµατική αναπαράσταση αεροχειµάρρων  
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Οι αεροχείµαρροι είναι ελικοειδή, έντονα και στενά ρεύµατα ανέµου 

στην ανώτερη τροπόσφαιρα κοντά στη τροπόπαυση (10-14 km). Έχουν µήκος 

χιλιάδες ναυτικά µίλια, πλάτος µερικές εκατοντάδες µίλια και πάχος µικρότερο 

από ένα µίλι. Η ταχύτητα του ανέµου στον πυρήνα συχνά υπερβαίνει τους 100 

κόµβους, και περιστασιακά τους 250 κόµβους.  

Οι αντικυκλώνες εµποδισµού (blocking highs) θεωρείται ότι είναι επίσης 

υπεύθυνοι για άλλες σηµαντικές ξηρασίες, όπως εκείνες το 1977 στις Η.Π.Α. 

και το 1982-83 στην Αυστραλία. 

 

1.6.2 Αλλαγές στη σύνθεση της ατµόσφαιρας 
Αλλαγές στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία µπορεί να προκληθούν και από 

άλλους παράγοντες, µικρότερης σηµασίας. Η εισαγωγή µεγάλης ποσότητας 

ηφαιστειακής τέφρας ή λεπτόκοκκου κονιορτού από τις ερήµους µπορεί να 

µεταβάλει το ισοζύγιο της ακτινοβολίας µε άµεσο αποτέλεσµα την 

υπερθέρµανση των αερίων µαζών και την εµφάνιση ξηρασίας στις περιοχές 

αυτές (Krakatoa 1883 και Ισλανδία 2011).  

Επίσης, η διέλευση των αερίων µαζών πάνω από ψυχρές θαλάσσιες 

µάζες έχει ως αποτέλεσµα τον ηµιτελή εµπλουτισµό αυτών µε τα απαραίτητα 

ποσά υγρασίας οπότε έµµεσα παρατηρείται ελάττωση του υετού στις περιοχές 

όπου αυτές επηρεάζουν. 

Τα σηµαντικότερα αέρια, που παίζουν ουσιαστικό ρόλο στη σύνθεση 

της ατµόσφαιρας και κατ’ επέκταση είναι δυνατό να προκαλέσουν εναλλαγές 

στα κύρια χαρακτηριστικά των πεδίων κυκλοφορίας µεγάλης κλίµακας, είναι οι 

υδρατµοί, το CO2 και το O3. 

 

Φαινόµενο El – Niño 

Η τεράστια ικανότητα των ωκεανών να αποθηκεύουν θερµότητα 

(θερµοχωρητικότητα) και οι φανερές ανταλλαγές ενέργειας που γίνονται 

µεταξύ της ατµόσφαιρας και των ωκεανών, αποτελεί τον κύριο παράγοντα 

διαµόρφωσης του παγκόσµιου κλίµατος. Η πτώση της µέσης θερµοκρασίας 

στην επιφάνεια των ωκεανών, που προέρχεται από αλλαγές στα ρεύµατα ή 

από ανύψωση της στάθµης των ψυχρών υδάτων, προκαλεί κλιµατική 

µεταβολή και θεωρείται ένα από τα σηµαντικά αίτια εµφάνισης φαινοµένων 

ξηρασίας. 
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Τα ψυχρά νερά στον Ατλαντικό Ωκεανό δηµιουργούν υψηλές πιέσεις 

προκαλώντας ανατολικό ρεύµα, µε αποτέλεσµα την ανύψωση των ψυχρών 

υδάτων, κατά µήκος της ακτής, κάτι που ψύχει τον περιβάλλοντα αέρα. 

Αντίθετα, στη δυτική πλευρά του Ειρηνικού Ωκεανού οι ανατολικοί άνεµοι 

έρχονται σε επαφή µε το θερµότερο νερό και µε τον τρόπο αυτό αυξάνεται η 

αστάθεια, λόγω κατακόρυφης µεταφοράς, εξαναγκάζοντας τον αέρα να 

ανέλθει, διατηρώντας τις χαµηλές πιέσεις (κυκλοφορία Walker). Όταν η 

κυκλοφορία Walker σταµατά ή τείνει να εξαφανιστεί, οι θερµοκρασίες στην 

επιφάνεια του Ωκεανού αυξάνουν, για µερικούς µήνες, περίπου 4 µε 6οC πάνω 

από τις µέσες κανονικές για την εποχή. Η εµφάνιση των θερµών υδάτων στις 

ακτές της Νότιας Αµερική και κυρίως κατά µήκος της Περουβιανής ακτής, 

συµβαίνει συνήθως κοντά στα Χριστούγεννα, και γι’ αυτό, το φαινόµενο 

ονοµάστηκε El – Niño, που στα Ισπανικά σηµαίνει Θείο Βρέφος. 

 

 

Σχήµα 1.5. Σχηµατική αναπαράσταση µεταβολής ατµοσφαιρικών πιέσεων 

 

Σήµερα, ο χαρακτηρισµός El Niño χρησιµοποιείται µόνο για την 

περιγραφή των ακραίων επεισοδίων. Η ισχυρή θέρµανση του Ειρηνικού 

ωκεανού συνδέεται µε πλήθος καιρικών ανωµαλιών που παρατηρούνται κατά 

την διάρκεια αυτών των επεισοδίων. 

Κατά τη διάρκεια, όµως, του φαινοµένου El Nino, η βαροµετρική πίεση 

του ανατολικού Ειρηνικού εµφανίζει ελάττωση, ενώ ταυτόχρονα, η πίεση στο 
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δυτικό τµήµα του Ειρηνικού αυξάνει. Οι επιφανειακοί αληγείς άνεµοι 

εξασθενούν επιτρέποντας έτσι στα θερµά επιφανειακά νερά να επεκταθούν 

προς τον ανατολικό Ειρηνικό. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη συσσώρευση 

θερµού νερού στον ανατολικό Ειρηνικό, ενώ τα ψυχρά και πλούσια σε τροφή 

νερά από τα βαθύτερα στρώµατα δε µπορούν να αναδυθούν στις παράκτιες 

περιοχές της Αµερικής και έτσι τα θαλάσσια είδη της περιοχής υποφέρουν από 

έλλειψη τροφής και οξυγόνου. Αυτό το µοντέλο παλινδρόµησης της 

ατµοσφαιρικής πίεσης ανάµεσα στο δυτικό και ανατολικό τµήµα του 

Ειρηνικού, είναι σήµερα γνωστό µε τον όρο «Ταλάντωση Νότιας Κύµανσης» 

(El niño Southern Oscillation, ENSO). 

 

 

Σχήµα 1.6. Σχηµατική αναπαράσταση φαινοµένου El – Niño 

 

Οι περιοχές που επηρεάζονται από την ENSO κυκλοφορία, θεωρούνται 

(Nicholls, 1988) περιοχές εµφάνισης ακραίων υδρολογικών φαινοµένων και 

συγκεκριµένα ξηρασιών και πληµµυρών. Τα φαινόµενα ENSO παίζουν 

σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία και την ένταση της ξηρασίας και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την πρόγνωση της εµφάνισης του φαινοµένου της 

ξηρασίας. 
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1.6.3 Αστρονοµικοί παράγοντες 
Υποστηρίζεται ότι οι ηλιακές κηλίδες και οι σεληνιακοί κύκλοι των 18,6 

ετών αποτελούν παράγοντες ρύθµισης της εµφάνισης ξηρασίας ή 

βροχόπτωσης στον πλανήτη. Η περιοδική εµφάνιση τους αποτελεί µέσο 

πρόγνωσης της ξηρασίας. 

Σε παλαιότερες έρευνες (Bryant, 1991) έχει διαπιστωθεί σχέση ανάµεσα 

στους κύκλους των ηλιακών κηλίδων µε την κυκλοφορία στην ανώτερη 

ατµόσφαιρα. Από την διακύµανση της πολικότητας των ηλιακών κηλίδων στο 

χρόνο παρατηρείται κύκλος 22 ετών (περιοδικότητα), ο οποίος αποτελείται 

από δύο 11-ετής κύκλους αντίθετης πολικότητας. Τα ελάχιστα της 

πολικότητας, στη διακύµανση των ηλιακών κηλίδων, αντιστοιχούν σε 

επεισόδια ξηρασίας, µικρής ή µεγάλης έντασης. Συγκεκριµένα τα µέγιστα αυτά 

γίνονται ακόµη εντονότερα κάθε 80 – 90 έτη (Navarra, 1979). Έχει επίσης 

διαπιστωθεί σχέση ανάµεσα στους κύκλους των ηλιακών κηλίδων µε την 

κυκλοφορία στην ανώτερη ατµόσφαιρα (Currie, 1981 ; Currie, 1984). Εφόσον 

τα παραπάνω είναι πραγµατικότητα, καθώς δεν υπάρχει θετική απόδειξη ενός 

τέτοιου κύκλου στην ενέργεια που φεύγει από τον ήλιο, η ατµοσφαιρική 

κυκλοφορία µπορεί να αναπροσαρµόζεται σταθερά, ανάλογα µε την 

µεγαλύτερη ή µικρότερη ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στη γη. 

Στο χρόνο πραγµατοποίησης των αναπροσαρµογών, διάφορα φαινόµενα 

ξηρασιών κάνουν την εµφάνισή τους, µε χρονική διαφορά, σε διάφορα σηµεία 

επάνω στην υδρόγειο. 

Οι σεληνιακοί κύκλοι των 18,6 ετών αντιπροσωπεύουν τη διακύµανση 

της τροχιάς της σελήνης, σε σχέση µε τον ισηµερινό του ηλίου. Η τροχιά της 

σελήνης δηµιουργεί, σε κανονικές συνθήκες, γωνία 5° από τον ισηµερινό του 

ηλίου. Στο τέλος µιας πλήρους περιστροφής, η σελήνη δεν επιστρέφει στην 

αρχική της θέση αλλά έχει µετατοπιστεί λίγο µακρύτερα στο εσωτερικό της 

τροχιάς της. Κάθε 9,3 έτη, η τροχιά της σελήνης φτάνει στο υψηλότερο 

σηµείο και τότε η σελήνη βρίσκεται πιο κοντά στον Ισηµερινό της Γης, δηλαδή 

βρίσκεται στη θέση του ελαχίστου. Με την έλευση των επόµενων 9,3 ετών, η 

σελήνη επιστρέφει στην αρχική της θέση, κ.ο.κ.. 

Ο Currie (1981; 1984) απόδειξε ότι τα µέγιστα των 18,6 ετών, 

σεληνιακού κύκλου, συνδέονται µε την εµφάνιση πληµµύρων ή ξηρασιών σε 

διάφορες περιοχές. Εποµένως, τα µέγιστα του σεληνιακού κύκλου συνδέθηκαν 

µε ξηρασίες ή πληµµύρες, που µετά από µεγάλες χρονικές περιόδους, 

εναλλάσσονταν, και µία περιοχή µε συχνή εµφάνιση ξηρασιών άρχισε να 
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επηρεάζεται, µετά την πάροδο πολλών ετών, από έντονες βροχοπτώσεις και 

πληµµύρες και αντίστροφα. 

Τέλος, και χωρίς να αποτελεί ξεχωριστό κεφάλαιο, είναι γνωστό ότι οι 

ανθρωπογενείς επιδράσεις, σε πολλές των περιπτώσεων, επηρεάζουν 

σηµαντικά στην εµφάνιση φαινοµένων ξηρασίας αλλά και πληµµυρών. Οι 

κυριότεροι τρόποι που επιδρούν θετικά στην αύξηση των φαινοµένων 

ξηρασίας είναι η αποψίλωση των δασών και η µείωση της φυτοκάλυψης, η 

αύξηση των καλλιεργήσιµων εκτάσεων, η αλλαγή στην υδροφορία ολόκληρων 

περιοχών, η υπεράντληση των υπόγειων αποθεµάτων, η αλλαγή των χρήσεων 

γης, η αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου στο περιβάλλον, ο περιορισµός 

της υδατοχωρητικότητας των εδαφών, η αύξηση του πληθυσµού και η 

αστικοποίηση (κυρίως λειψυδρία), η αλκαλίωση και νατρίωση των εδαφών, η 

εγκατάλειψη περιοχών λόγω µετανάστευσης ή αποµάκρυνσης κ.α.. 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι οι αλλαγές στη γενική 

κυκλοφορία της ατµόσφαιρας και στη σύνθεση της ατµόσφαιρας, το 

φαινόµενο της Νότιας Κύµανσης (ENSO) και οι διάφοροι αστρονοµικοί 

παράγοντες µπορούν να επηρεάσουν την εµφάνιση ξηρασίας σε ορισµένες 

περιοχές. Τα φαινόµενα αυτά όµως εκφράζουν µόλις το 15-30% της ολικής 

διακύµανσης της βροχόπτωσης, οπότε το 70-85% περίπου της πιθανότητας 

εµφάνισης ξηρασίας σε κάποια περιοχή οφείλεται σε άλλους κλιµατικούς 

παράγοντες που τελούν ακόµα υπό έρευνα (Bryant, 1991). 

 

1.7 Παράµετροι εκτίµησης της ξηρασίας 
Η σηµαντική µείωση των κατακρηµνισµάτων σε µία κλιµατική ζώνη δεν 

αποτελεί σαφή ένδειξη µετεωρολογικής ξηρασίας ή εµφάνιση ελλείµµατος 

υδατικών πόρων σε µια περιοχή. Υπάρχουν παράµετροι εκτίµησης, που 

ανάλογα µε τη διακύµανσή τους, δύναται να προσδιοριστεί η ένταση του 

φαινοµένου της ξηρασίας και της έλλειψης των υδατικών πόρων. 

 

Οι παράµετροι αυτοί είναι: 

• τα χαρακτηριστικά της βροχόπτωσης (που τελικά πραγµατοποιείται),  

• τα χαρακτηριστικά της δυνητικής εξατµοδιαπνοής (ανάλογα µε τη 

κλιµατική ζώνη),  

• τα χαρακτηριστικά της περιοχής (γεωµορφολογία, ταµιευτήρες),  

• η διαχείριση των υδατικών συστηµάτων, 



 - 24 - 

• και τέλος µια σειρά από κοινωνικές, οικονοµικές και πολιτικές 

παραµέτρους.  

 

Η επίδραση των παραπάνω παραµέτρων στην εµφάνιση ξηρασίας (κάθε 

κατηγορίας) είναι ένα αρκετά πολύπλοκο θέµα (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 

2007) και χρήζει διαφορετικής προσέγγισης, ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες, τα 

θετικά και τα αρνητικά της κάθε περιοχής. 

 

1.7.1 Χαρακτηριστικά βροχόπτωσης 
Ανάλογα µε το ετήσιο ύψος κατακρηµνισµάτων και τη χρονική και 

χωρική κατανοµή αυτών, έχουν προσαρµοστεί ΄΄γονιδιακά΄΄, µε 

συγκεκριµένους φαινότυπους, τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των διαφόρων 

περιοχών του πλανήτη, τόσο όσον αφορά τη τοπική χλωρίδα και πανίδα όσο 

και οι σχετικές µε το νερό ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Τα µεγαλύτερα ετήσια ύψη βροχής (> 1500 mm) πραγµατοποιούνται 

στις τροπικές περιοχές γύρω από τον ισηµερινό, ενώ τα µικρότερα (< 300 

mm) στις µεγάλες ερήµους (συνήθως βρίσκονται σε γεωγραφικά πλάτη γύρω 

στις 20ο - 30ο νότια και βόρεια του ισηµερινού) και τους πόλους.  

Ενώ στις τροπικές περιοχές η βροχόπτωση και η θερµοκρασία 

παρουσιάζουν ισοκατανοµή σε όλους σχεδόν τους µήνες του έτους, στις 

ερήµους είναι δυνατόν είτε να υπάρχει πλήρη ανοµβρία, για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα, είτε η καταγεγραµµένη ποσότητα βροχής, µέσα σε ένα µικρό 

χρονικό διάστηµα, να είναι υπερδιπλάσια της µέσης ετήσιας τιµής. Στις 

υπόλοιπες περιοχές της γης, η βροχόπτωση διαφέρει ανάλογα µε την εποχή 

του έτους και συνήθως υπάρχουν µία ή περισσότερες ξηρές περίοδοι µερικών 

µηνών (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007). 

Πέραν της ποσότητας των κατακρηµνισµάτων και η χωρική κατανοµή 

της βροχής είναι εξίσου σηµαντική µε την ποσότητα για την ανάπτυξη της 

βλάστησης. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η γεωγραφική 

ανισοκατανοµή των βροχοπτώσεων µεταξύ της ηπειρωτικής ∆υτικής Ελλάδας 

και της Ανατολικής. Στην ∆υτική ηπειρωτική χώρα υπάρχει σηµαντικός 

πλουραλισµός σε είδη πανίδας και χλωρίδας, ενώ αντίθετα στην ανατολική 

χώρα, και ειδικότερα στα νησιά του κεντρικού Αιγαίου, η ανάπτυξη της 

ποώδους βλάστησης – για δεντρώδη ούτε σκέψη – είναι εντοπισµένη ή και 

ανύπαρκτη σε καταστάσεις που πολλές φορές παραπέµπουν σε ηµιερηµικές 
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περιοχές του πλανήτη. Η διαφοροποίηση στο καθεστώς των 

κατακρηµνισµάτων του ελληνικού χώρου οφείλεται στο ότι:  

(α) η περιοχή βρίσκεται µεταξύ των γεωγραφικών πλατών 30ο και 60ο βόρειο 

όπου η ατµοσφαιρική κυκλοφορία έχει κατεύθυνση από τα δυτικά προς τα 

ανατολικά και  

(β) στην παρουσία της οροσειράς της Πίνδου στο δυτικό µέρος της χώρας µε 

κατεύθυνση βορρά-νότο.  

Αποτέλεσµα του συνδυασµού των δύο παραπάνω παραγόντων είναι ότι 

οι αέριες µάζες που έρχονται από τα δυτικά συναντούν την οροσειρά της 

Πίνδου, ανυψώνονται και ενισχύουν τη βροχόπτωση στη δυτική Ελλάδα 

δηµιουργώντας οµβροσκιά στην ανατολική. 

 

 

Σχήµα 1.7. Γεωγραφική κατανοµή της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης στην 

Ελλάδα (σε mm) - Πηγή: ΥΠΑΝ, ΕΜΠ, ΙΓΜΕ, και ΚΕΠΕ, 2003 

 

Η µετεωρολογική ξηρασία συναρτάται άµεσα από τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά και είναι προφανές ότι είναι αδύνατον να υπάρξει ποσοτικός 
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ορισµός αφού οι παράµετροι που εξετάζονται έχουν διαφορετικά 

χαρακτηριστικά στις διάφορες κλιµατικές περιοχές της γης. 

Έτσι για παράδειγµα πέντε µήνες χωρίς βροχή είναι καταστροφική 

ξηρασία για τον Αµαζόνιο, φυσιολογικό φαινόµενο για την Αθήνα και κλιµατικό 

δεδοµένο για τη Σαουδική Αραβία. Αντίστοιχα, θερινοί µήνες χωρίς βροχή είναι 

ιδιαίτερα ασυνήθιστο για την περιοχή της Πίνδου και φυσιολογικό φαινόµενο 

για τις Κυκλάδες. Πάντως σε γενικές γραµµές η ξηρασία είναι συχνή και 

καταστροφική σε ηµιάνυδρα κλίµατα, είναι λιγότερο συχνή σε υγρά κλίµατα, 

ενώ δεν έχει πρακτικό νόηµα σε ερήµους (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 

2007). 

 

1.7.2 Χαρακτηριστικά της ∆υνητικής Εξατµοδιαπνοής 
Εξάτµιση 

Η εξάτµιση είναι η διαδικασία κατά την οποία νερό υγρής φάσης 

µετατρέπεται σε νερό αέριας φάσης (ατµοποίηση) και αποµακρύνεται από την 

εξατµίζουσα επιφάνεια (αποµάκρυνση υδρατµού). Το νερό εξατµίζεται από 

διάφορες επιφάνειες, όπως θάλασσες, λίµνες, ποτάµια, δρόµους, εδάφη και 

υγρή βλάστηση. 

Για να αλλάξει η κατάσταση των µορίων του νερού από υγρή σε αέρια 

φάση απαιτείται ενέργεια. Η απευθείας ηλιακή ακτινοβολία και, σε µικρότερο 

βαθµό, η µεταβαλλόµενη θερµοκρασία του περιβάλλοντος αέρα παρέχουν την 

ενέργεια αυτή. Ο καθοριστικός παράγοντας για την αφαίρεση υδρατµών από 

την εξατµίζουσα επιφάνεια είναι η διαφορά µεταξύ της πίεσης υδρατµών στην 

εξατµίζουσα επιφάνεια και αυτής στην ατµόσφαιρα. 

Καθώς προχωρά η εξάτµιση, ο αέρας γίνεται σταδιακά κορεσµένος και 

αν ο υγρός αέρας δεν µεταφερθεί στην ατµόσφαιρα η διαδικασία 

επιβραδύνεται ή και σταµατά. Η αντικατάσταση του κορεσµένου αέρα µε 

ξηρότερο αέρα εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ταχύτητα του ανέµου. 

Εποµένως, η ηλιακή ακτινοβολία, η θερµοκρασία του αέρα, η υγρασία του 

αέρα και η ταχύτητα του ανέµου είναι κλιµατολογικές παράµετροι που πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό της εξάτµισης. 

Όπου η εξατµίζουσα επιφάνεια είναι η εδαφική επιφάνεια, ο βαθµός 

σκίασης του φυλλώµατος της καλλιέργειας και το ποσό του διαθέσιµου νερού 

στην εξατµίζουσα επιφάνεια είναι επιπλέον παράγοντες που επηρεάζουν την 

διαδικασία της εξάτµισης. Οι συχνές βροχές, η άρδευση και το νερό που 
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µεταφέρεται ανοδικά σε ένα έδαφος από έναν ρηχό υδροφόρο ορίζοντα 

διαβρέχουν την εδαφική επιφάνεια. Όπου το έδαφος είναι ικανό να παρέχει 

νερό αρκετά γρήγορα ώστε να ικανοποιεί τις ανάγκες της εξάτµισης, η 

εξάτµιση από το έδαφος καθορίζεται µόνο από τις µετεωρολογικές συνθήκες. 

Αντιθέτως, όπου το διάστηµα µεταξύ βροχών και άρδευσης µεγαλώνει και η 

ικανότητα του εδάφους να τροφοδοτεί µε υγρασία την επιφάνεια µικραίνει, το 

περιεχόµενο σε νερό του ανώτερου στρώµατος του εδάφους πέφτει και η 

εδαφική επιφάνεια ξηραίνεται. Κάτω από αυτές τις συνθήκες η περιορισµένη 

διαθεσιµότητα του νερού ασκεί καθοριστική επίδραση στην εδαφική εξάτµιση. 

Αν δεν τροφοδοτείται µε νερό η εδαφική επιφάνεια, η εξάτµιση ελαττώνεται 

γρήγορα και µπορεί να σταµατήσει σχεδόν τελείως µέσα σε λίγες µέρες (FAO, 

1998). 

 

∆ιαπνοή 

Η διαπνοή συνίσταται στην ατµοποίηση του νερού υγρής φάσης που 

περιέχεται στους ιστούς του φυτού και στην αποµάκρυνση του ατµού στην 

ατµόσφαιρα. Οι καλλιέργειες χάνουν κυρίως το νερό τους µέσω των 

στοµάτων. Το νερό, µαζί µε µερικές θρεπτικές ουσίες, απορροφάται από τις 

ρίζες και µεταφέρεται µέσω του φυτού. Η ατµοποίηση συµβαίνει εντός του 

φύλλου, δηλαδή στα µεσοκυττάρια διαστήµατα, και η ανταλλαγή ατµού µε 

την ατµόσφαιρα ελέγχεται από το στοµατικό διάφραγµα. Σχεδόν όλο το νερό 

που απορροφάται χάνεται από την διαπνοή και µόνο ένα ελάχιστο κλάσµα 

χρησιµοποιείται µέσα στο φυτό. Η διαπνοή, όπως και η απευθείας εξάτµιση, 

εξαρτάται από την παροχή ενέργειας, την κλίση της πίεσης των υδρατµών και 

τον άνεµο. Εποµένως, οι παράγοντες ακτινοβολία, θερµοκρασία του αέρα, 

υγρασία του αέρα και άνεµος πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τον 

υπολογισµό της διαπνοής. Η περιεκτικότητα σε νερό του εδάφους και η 

ικανότητα του εδάφους να µεταφέρει νερό µέσω των ριζών, καθορίζουν 

επίσης την διαπνοή, όπως και η αλατότητα και εδαφικού νερού. Η διαπνοή 

επηρεάζεται επίσης από τα χαρακτηριστικά της καλλιέργειας, τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες και τις πρακτικές καλλιέργειας. ∆ιαφορετικά είδη 

φυτών εµφανίζουν, προφανώς, διαφορετική διαπνοή. 

Τέλος, δεν θα πρέπει µόνο ο τύπος της καλλιέργειας, αλλά και η 

ανάπτυξη της καλλιέργειας, το περιβάλλον και η διαχείριση, να λαµβάνονται 

υπόψη κατά τον υπολογισµό της διαπνοής (FAO, 1998). 
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Εξατµοδιαπνοή 

Γενικά 

Με τον όρο υδατοκατανάλωση (water consumption) των καλλιεργειών 

εννοούµε την ολική ποσότητα που χρησιµοποιείται για τη διαπνοή των φυτών, 

την εξάτµιση από τις επιφάνειες φυτών και εδάφους καθώς και την ποσότητα 

που χρειάζεται για την κατασκευή των ιστών και του κορµού. Σε µια κανονική 

περίοδο αναπτύξεως η ποσότητα που παραµένει στο φυτό για τη δόµησή του 

είναι λιγότερο από το 1% της συνολικής ποσότητας που καταναλώθηκε στην 

εξάτµιση και τη διαπνοή. 

Ο όρος εξατµοδιαπνοή (evapotranspiration) ορίζεται σαν την ποσότητα 

που καταναλίσκεται στη διαπνοή των φυτών και στην εξάτµιση των υγρών 

µερών του φυτού και του εδάφους κατά τη διάρκεια µιας ορισµένης περιόδου. 

Η διαπνοή, που είναι γενικά αποτέλεσµα βιολογικών διεργασιών και η 

εξάτµιση, που είναι ένα φυσικό φαινόµενο, αναφέρονται µαζί για ευκολία µια 

που είναι δύσκολο να διαχωριστούν ποσοτικά. 

Ο ρυθµός εξατµοδιαπνοής εκφράζεται σε χιλιοστόµετρα (mm) στη 

µονάδα του χρόνου. Ο ρυθµός εκφράζει την ποσότητα του νερού που 

αποµακρύνεται (χάνεται) από µια καλλιεργούµενη επιφάνεια σε µονάδες 

ύψους νερού. Η µονάδα του χρόνου µπορεί να είναι ώρα, ηµέρα, δεκαήµερο, 

µήνας ή ακόµα και ολόκληρη η καλλιεργητική περίοδος ή έτος. 

Παλαιότερες έρευνες οδήγησαν στο διαχωρισµό της εξάτµισης του 

εδάφους από τη διαπνοή (Ritchie, 1974). Η πραγµατική διαπνοή συσχετίσθηκε 

µε επιτυχία µε παραµέτρους όπως το µέγεθος των φύλλων του φυτού (Leaf 

Area Index – L.A.I.), την εδαφική υγρασία και την δυναµική διαπνοή. 

Εντούτοις τέτοια διάκριση δεν γίνεται για όλους τους υπολογισµούς, καθώς 

στις περισσότερες περιπτώσεις, η εξατµοδιαπνοή θεωρείται ενιαία µεταβλητή 

και ίση µε την υδατοκατανάλωση. 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της 

εξατµοδιαπνοής υποθέτουν συνήθως ότι υπάρχει πάντα επαρκές διαθέσιµο 

νερό στο έδαφος το οποίο καταναλίσκεται µε την εξατµοδιαπνοή. Συνήθως 

σαν καλλιέργεια αναφοράς παίρνεται το γρασίδι. Η δυναµική εξατµοδιαπνοή 

της καλλιέργειας αναφοράς (potential evapotranspiration of reference crop, 

ΡΕΤ) είναι η εξατµοδιαπνοή από µια επιφάνεια πλήρως καλυµµένη από γρασίδι 

οµοιόµορφου ύψους 8-15 cm, ελεύθερου από οποιαδήποτε ασθένεια µε 

επαρκές διαθέσιµο εδαφικό νερό για την ανάπτυξη του (Doorenbos και Pruitt 

1977, Penman, 1948). 
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Προφανώς λόγω κυρίως των διαφορετικών αεροδυναµικών και 

ανακλαστικών χαρακτηριστικών των καλλιεργειών, ή δυναµική εξατµοδιαπνοή 

κάθε καλλιέργειας δεν είναι ίση µε αυτή της καλλιέργειας αναφοράς. Η 

δυναµική εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας PETc µπορεί να προβλεφθεί αν είναι 

γνωστή η εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς ΡΕT µε την εισαγωγή 

ενός φυτικού συντελεστή που χαρακτηρίζει τη διαφορά των χαρακτηριστικών 

της καλλιέργειας από την καλλιέργεια αναφοράς (Κc). 

 

PETC = KC . PET          (1.1.) 

 

Σχήµα 1.8. Παράγοντες που επηρεάζουν την εξατµοδιαπνοή σε σχέση µε τις 

ανάλογες έννοιες της εξατµοδιαπνοής (Πηγή: FAO, 1998). 

 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό της δυναµικής 

εξατµοδιαπνοής κατατάσσονται σε άµεσες και έµµεσες. Γενικά οι άµεσες 

µέθοδοι δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα. Εντούτοις στο σχεδιασµό των 

αρδευτικών έργων, που είναι µια διαδικασία που διαρκεί µικρό σχετικά 

διάστηµα, είναι σπάνιο να υπάρχουν αποτελέσµατα από άµεσες µεθόδους, γι’ 

αυτό συνήθως η εκτίµηση της δυναµικής εξατµοδιαπνοής γίνεται έµµεσα. 

 

Παράγοντες που επηρεάζουν την εξατµοδιαπνοή 

Οι καιρικές συνθήκες, τα χαρακτηριστικά της καλλιέργειας, η διαχείριση 

των διαθέσιµων υδατικών πόρων και η κατάσταση του περιβάλλοντος είναι οι 

παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στην εξάτµιση και την διαπνοή. 

 

κλιµατικοί 

παράµετροι 

χαρακτηριστικά  

καλλιέργειας  

διαχείριση 

περιβαλλοντικοί 

παράγοντες 
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Καιρικές συνθήκες 

Οι βασικοί παράµετροι που επηρεάζουν την εξατµοδιαπνοή είναι η 

ακτινοβολία, η θερµοκρασία του αέρα, η υγρασία και η ταχύτητα του ανέµου. 

∆ιάφοροι µέθοδοι έχουν αναπτυχθεί για τον υπολογισµό της εξάτµισης από 

αυτές τις παραµέτρους. Η ισχύς της εξάτµισης της ατµόσφαιρας εκφράζεται 

από την εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς. Η εξατµοδιαπνοή της 

καλλιέργειας αναφοράς (ETo) αντιπροσωπεύει την εξατµοδιαπνοή από µια 

τυποποιηµένη επιφάνεια µε γρασίδι που ποτίζεται καλά (FAO, 1998). 

 

Σχήµα 1.9. Εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς (ETo) (Πηγή: FAO, 

1998). 

 

Χαρακτηριστικά της καλλιέργειας 

Η ανακλαστικότητα (albedo) α, µιας καλλιέργειας καθορίζει το µέρος 

εκείνο της ηλιακής ακτινοβολίας (Rs) το οποίο µετατρέπεται σε καθαρή ηλιακή 

ακτινοβολία (Rns) και απορροφάται από τις επιφάνειες που τη δέχονται. Οι 

επιφάνειες αυτές είναι φυτικές και εδαφικές. Η ανακλαστικότητα 

διαµορφώνεται από το χρώµα και την τραχύτητα της επιφάνειας που δέχεται 

την ακτινοβολία. 

Στο χωράφι, αν το ποσοστό κάλυψης από το φύλλωµα είναι µικρό, 

οπότε µεγάλο µέρος της επιφάνειας του εδάφους είναι γυµνό και εκτεθειµένο 

στην ηλιακή ακτινοβολία, η µέση ανακλαστικότητα της επιφάνειας φύλλωµα-

έδαφος είναι µικρότερη από όταν ολόκληρη η επιφάνεια του χωραφιού είναι 

καλυµµένη από το φύλλωµα, γιατί η ανακλαστικότητα του γυµνού εδάφους 

είναι µικρότερη (11-23%) από την αντίστοιχη του φυλλώµατος (>20%). Έτσι, 

όσο µικρότερο είναι το ποσοστό φυτοκάλυψης τόσο µεγαλύτερη είναι η 

ενέργεια που απορροφάται και είναι διαθέσιµη για εξάτµιση και διαπνοή. Όσο 

κλίµα 

ακτινοβολία 

θερµοκρασία 

ταχύτητα ανέµου 

υγρασία 

 

 

καλλιέργεια 

αναφοράς 

πλήρως αρδευόµενη 

καλλιέργεια αναφοράς 
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η κάλυψη του εδάφους αυξάνει, µεγαλώνει και το ποσοστό της 

εξατµοδιαπνοής που οφείλεται στη διαπνοή. 

Ο τύπος της καλλιέργειας, η ποικιλία και το στάδιο ανάπτυξης πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη κατά τον υπολογισµό της εξατµοδιαπνοής καλλιεργειών 

που αναπτύσσονται σε µεγάλους, καλά διαχειριζόµενους αγρούς. Οι διαφορές 

στην αντίσταση στην διαπνοή, στο ύψος και την τραχύτητα της καλλιέργειας, 

στην αντανάκλαση, στην εδαφική κάλυψη και στα χαρακτηριστικά των ριζών 

της καλλιέργειας έχουν ως αποτέλεσµα διαφορετικά επίπεδα εξατµοδιαπνοής 

στους διαφορετικούς τύπους καλλιεργειών υπό τις ίδιες περιβαλλοντικές 

συνθήκες. 

Η εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας υπό τυπικές συνθήκες (ETc) 

αναφέρεται στην ανάγκη εξάτµισης από καλλιέργειες που αναπτύσσονται σε 

µεγάλους αγρούς υπό συνθήκες βέλτιστου εδαφικού νερού, άριστης 

διαχείρισης και περιβαλλοντικών συνθηκών, και που επιτυγχάνουν πλήρη 

παραγωγή στις δεδοµένες κλιµατικές συνθήκες (FAO, 1998). 

 

∆ιαχείριση και περιβαλλοντικοί παράγοντες 

Παράγοντες όπως η εδαφική αλατότητα, η φτωχή γονιµότητα του 

εδάφους, η περιορισµένη εφαρµογή λιπασµάτων, η παρουσία σκληρών ή 

αδιαπέρατων εδαφικών οριζόντων, η απουσία ελέγχου ασθενειών και 

παρασίτων και η φτωχή διαχείριση του εδάφους µπορεί να περιορίσουν την 

ανάπτυξη της καλλιέργειας και να µειώσουν την εξατµοδιαπνοή.  

 

 

Σχήµα 1.10. Εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας υπό τυπικές συνθήκες (ETc) (Πηγή: FAO, 

1998) 

 

πλήρως αρδευόµενη 
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Άλλοι παράγοντες, που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τον 

υπολογισµό της εξατµοδιαπνοής, είναι η εδαφική κάλυψη, η πυκνότητα των 

φυτών και η περιεκτικότητα σε νερό του εδάφους.  

Η επίδραση που έχει η περιεκτικότητα του εδάφους σε νερό επάνω 

στην εξατµοδιαπνοή ρυθµίζεται πρώτιστα από το µέγεθος του ελλείµµατος σε 

νερό και τον τύπο του εδάφους. Αφ' ετέρου το υπερβολικά πολύ νερό οδηγεί 

σε µεγάλη απορροή ή πληµµυρικά φαινόµενα που µπορούν να βλάψουν την 

ρίζα και να συµβάλλουν στην παρεµπόδιση της αναπνοής του υπόγειου 

τµήµατος. 

Κατά τον υπολογισµό της εξατµοδιαπνοής, πρέπει επιπροσθέτως να 

ληφθεί υπόψη το εύρος των διαχειριστικών πρακτικών, που ενεργούν πάνω 

στους κλιµατικούς παράγοντες και στους παράγοντες της καλλιέργειας, 

επηρεάζοντας την διαδικασία της εξατµοδιαπνοής.  

Οι πρακτικές καλλιέργειας και ο τύπος της µεθόδου άρδευσης µπορούν 

να αλλάξουν το µικροκλίµα, να επηρεάσουν τα χαρακτηριστικά της 

καλλιέργειας ή να επηρεάσουν την υγρασία του εδάφους και της επιφάνειας 

της καλλιέργειας. Ένας ανεµοφράχτης ελαττώνει τις ταχύτητες του ανέµου και 

µειώνει την εξατµοδιαπνοή του αγρού λειτουργώντας ουσιαστικά ως εµπόδιο. 

Η επίδραση µπορεί να είναι σηµαντική ειδικά σε ανεµώδεις, θερµές και ξηρές 

συνθήκες αν και η εξατµοδιαπνοή από τα ίδια τα δέντρα µπορεί να 

αντισταθµίσει οποιαδήποτε µείωση στον αγρό. 

 

 

Σχήµα 1.11. Εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας υπό µη τυπικές συνθήκες (ETc 

adj) (Πηγή: FAO, 1998). 

 

Η εδαφική εξάτµιση σε έναν νέο οπωρώνα, όπου τα δέντρα είναι 

αραιωµένα, µπορεί να µειωθεί χρησιµοποιώντας ένα καλά σχεδιασµένο 
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σύστηµα στάγδην άρδευσης. Οι σταλακτήρες εφαρµόζουν το νερό κατευθείαν 

στο έδαφος κοντά στα δέντρα, αφήνοντας µε αυτόν τον τρόπο το 

σηµαντικότερο µέρος της εδαφικής επιφάνειας ξηρό, και περιορίζοντας τις 

απώλειες εξάτµισης.  

Η χρήση των καλυµµάτων προστασίας των ριζών, ειδικά όταν η 

καλλιέργεια είναι µικρή, είναι ένας άλλος τρόπος ουσιαστικά µείωσης της 

εδαφικής εξάτµισης. Όπου οι συνθήκες στον αγρό διαφέρουν από τις τυπικές 

συνθήκες, απαιτούνται διορθωτικοί παράγοντες για να προσαρµόσουν την 

εξατµοδιαπνοή από ETο σε ETcadj. Η προσαρµογή απεικονίζει την επίδραση 

που έχουν στην εξατµοδιαπνοή της καλλιέργειας οι διαχειριστικές και 

περιβαλλοντικές συνθήκες στον αγρό (FAO, 1998). 

 

 

Σχήµα 1.12. Υδατικό ισοζύγιο για αρδευτικούς σκοπούς (Πηγή: FAO, 1998). 

 

Σηµασία γνώσης της εξατµοδιαπνοής 

Η γνώση της εξατµοδιαπνοής είναι θεµελιώδους σηµασίας για τους εξής 

λόγους: 

� Η λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης είναι ένας από τους όρους της 

εξίσωσης ενεργειακού ισοζυγίου και η ανάλυσή της δίνει πολλές 

πληροφορίες για (µικρο) κλιµατολογικές και αγροµετεωρολογικές µελέτες. 

� Η εξατµοδιαπνοή είναι ένας από τους κύριους παράγοντες που πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη στην υδρολογία όταν καταρτίζονται υδατικά ισοζύγια. 
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� Η εξατµοδιαπνοή είναι αναπόσπαστο κοµµάτι των υδρολογικών και 

κλιµατικών διεργασιών της γης και της ατµόσφαιράς της (υπεισέρχεται στα 

µοντέλα ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας και στα κλιµατικά µοντέλα τοπικής, 

ηπειρωτικής και παγκόσµιας κλίµακας) και αποτελεί σηµαντικό τµήµα του 

υδρολογικού κύκλου. 

� Σε µεγάλες κλίµακες (ακόµα και σε παγκόσµια κλίµακα) η εξατµοδιαπνοή 

έχει ιδιαίτερη σηµασία για την εκτίµηση των κλιµατικών και ανθρωπογενών 

επιδράσεων και περιβαλλοντικών πιέσεων στα φυσικά και γεωργικά 

οικοσυστήµατα. 

� Η εξατµοδιαπνοή έχει τεράστια σηµασία για την αγρονοµία επειδή 

επιτρέπει την πρόβλεψη της παραγωγής από την καλλιέργεια (σοδειάς) µε 

τη µέγιστη δυνατή εξοικονόµηση υδατικών πόρων, δεδοµένου ότι το νερό 

αποτελεί τον κύριο περιοριστικό παράγοντα για την γεωργική παραγωγή - 

διαχείριση υδατικών πόρων και υδατικά ισοζύγια στη γεωργία. 

� Η γεωργική ξηρασία εξαρτάται άµεσα από τη χρονική εξέλιξη της 

βροχόπτωσης και της δυνητικής εξατµοδιαπνοής αφού µε τα ίδια µεγέθη 

(βροχής και εξάτµισης) µπορεί µια περιοχή να είναι ξηρή αν η περισσότερη 

βροχή πραγµατοποιείται την θερµή περίοδο όπου η εξάτµιση είναι 

µεγαλύτερη ή υγρή αν συµβαίνει το αντίθετο. Χαρακτηριστική είναι η 

περίπτωση της Αθήνας, όπου παρά την ιδιαίτερα µικρή ετήσια βροχόπτωση 

(κάτω των 400 mm) το κλίµα δεν κατατάσσεται ως ξηρό, δεδοµένου ότι το 

µεγαλύτερο µέρος της βροχής πραγµατοποιείται την ψυχρή περίοδο και 

επιτρέπει την ανάπτυξη πολλών ειδών βλάστησης. 

� Ακόµη, η γεωργική ξηρασία εξαρτάται από τη χρονική εξέλιξη της 

διαφοράς µεταξύ βροχόπτωσης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής σε σχέση µε 

την ευπάθεια των φυτών στα διάφορα στάδια ανάπτυξης. Για παράδειγµα 

αν στο στάδιο της φύτευσης υπάρχει έλλειµµα εδαφικής υγρασίας τότε θα 

βλαστήσει µικρός αριθµός φυτών και όσο µεγάλη και αν είναι η 

βροχόπτωση στη συνέχεια η παραγωγή θα είναι µειωµένη σε σχέση µε µια 

άλλη χρονιά όπου η βροχόπτωση θα είναι ευνοϊκότερα κατανεµηµένη στο 

χρόνο. 

 

1.7.3 Υδρολογικά χαρακτηριστικά περιοχής 
Η βροχόπτωση και η εξάτµιση σε ένα υδατικό σύστηµα καθορίζουν την 

ποσότητα αλλά όχι και τη χρονική εξέλιξη της επιφανειακής ή υπόγειας 
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απορροής, αφού η τελευταία εξαρτάται από τα γεωλογικά και εδαφολογικά 

χαρακτηριστικά, τις χρήσεις γης και την παρουσία υδραυλικών έργων που 

ταµιεύουν ή µεταφέρουν νερό. Οι παράµετροι αυτές επιδρούν σηµαντικά στο 

συντελεστή απορροής δηλαδή στο ποσοστό βροχόπτωσης που µετατρέπεται 

σε άµεση επιφανειακή απορροή και εξέρχεται στο ίδιο χρονικό βήµα από το 

σύστηµα, χωρίς να συγκρατηθεί στο έδαφος, στις φυσικές και τεχνητές λίµνες 

και στους υπόγειους υδροφορείς. Ο συντελεστής απορροής µιας περιοχής 

µπορεί να αυξηθεί µε την αλλαγή των χρήσεων γης (αστικοποίηση, πυρκαγιές) 

ή να µειωθεί µε τη κατασκευή ταµιευτήρων, έργων επαναφόρτισης υπόγειων 

υδροφορέων ή αναδάσωσης. Η αύξηση του συντελεστή απορροής µειώνει τα 

διαθέσιµα αποθέµατα στο υδατικό σύστηµα και κάνει πιο πιθανή την εµφάνιση 

υδρολογικής ξηρασίας. Ακόµη, µειώνει τη χρονική υστέρηση που έχει η 

υδρολογική ξηρασία σε σχέση µε τη µετεωρολογική (Μαµάσης και 

Κουτσογιάννης, 2007). 

Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η λειτουργία έργων ταµίευσης και µεταφοράς 

νερού που µπορούν να ρυθµίσουν την ξηρασία χωροχρονικά, σε κατάντη ή 

γειτονικές περιοχές για µήνες ή χρόνια. Με αυτό τον τρόπο είναι δυνατό να 

αποσοβηθεί η υδρολογική ξηρασία, απελευθερώνοντας νερό σε ξηρές 

περιόδους ή αντίθετα να προκληθεί (ακόµη και σε υγρές περιόδους) 

δεσµεύοντάς το. Η δεύτερη περίπτωση είναι ιδιαίτερα επίκαιρη στις 

περιπτώσεις που υπάρχουν ανταγωνιστικές χρήσεις στην ίδια περιοχή ή 

υδρολογικά συστήµατα που ανήκουν σε περισσότερες από µία χώρες. (Έβρος, 

Νείλος, Τίγρης). 

 

1.7.4 ∆ιαχείριση των υδατικών συστηµάτων 
Η διαχείριση των υδατικών συστηµάτων (που περιλαµβάνει και την 

κατασκευή υδραυλικών έργων), έχει στόχο την εξισορρόπηση προσφοράς και 

ζήτησης νερού στο χώρο και το χρόνο (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007). 

Σε ορισµένες γεωγραφικές ζώνες, όπως στην αρκτική, τις ορεινές 

περιοχές ή τις απέραντες ακατοίκητες εκτάσεις του πλανήτη, όπου η 

προσφορά νερού είναι πάντοτε πολύ µεγαλύτερη από τη ζήτηση, η διαχείριση 

συχνά σχετίζεται µε τη µεταφορά νερού σε άλλες περιοχές. Σε άλλες ζώνες, 

όπως στη Μεσόγειο, η φυσική προσφορά νερού είναι, σε πολλές περιπτώσεις, 

µεγαλύτερη από τη ζήτηση οπότε και είναι απαραίτητη η ταµίευση του νερού 

για τη µετέπειτα χρήση του. Τέλος, υπάρχουν και περιοχές, όπως για 

παράδειγµα η πόλη της Αθήνας, όπου η φυσική προσφορά είναι πάντοτε πολύ 
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µικρότερη από τη ζήτηση οπότε και είναι απαραίτητη η µεταφορά νερού από 

γειτονικά υδατικά συστήµατα. Η διαχείριση των υδατικών συστηµάτων 

προϋποθέτει τη µελέτη του ισοζυγίου µεταξύ της ζήτησης νερού (και των 

τάσεών της) και της φυσικής προσφοράς υδατικών πόρων (και της 

αβεβαιότητάς της). Ακόµη, περιλαµβάνει τη µελέτη των οικονοµικών 

παραµέτρων που αφορούν στη λειτουργία του συστήµατος (κόστος 

µεταφοράς νερού) αλλά και τη σχέση των τιµολογίων και της ζήτησης νερού. 

Οι τρόποι και µεθοδολογίες διαχείρισης των υδατικών συστηµάτων 

αναφέρονται πρωτίστως στις δυνατότητες ελέγχου τους και εξειδικεύονται στη 

ρύθµιση της λειτουργίας των ταµιευτήρων, στον επιµερισµό της απόληψης 

νερού ανά κύρια, δευτερεύουσα ή εφεδρική πηγή, και στη µεταφορά νερού 

µέσω του δικτύου εξωτερικών υδραγωγείων. Μπορεί επίσης να αναφέρονται 

και σε πρόσθετα έργα για την ενίσχυση του συστήµατος, εφόσον αυτά 

απαιτούνται (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007). 

 

1.7.5 Άλλες παράµετροι 
Η κατασκευή υδραυλικών έργων και η ορθολογική διαχείριση των 

υδατικών συστηµάτων µπορούν να αποτρέψουν προσωρινά τη γεωργική και 

την υδρολογική ξηρασία εφόσον έχει εκδηλωθεί µετεωρολογική ξηρασία. ∆εν 

µπορούν όµως να αποτρέψουν πάντα την κοινωνικοοικονοµική ξηρασία, η 

οποία εξαρτάται από άλλες κοινωνικές, οικονοµικές και πολιτικές διαδικασίες. 

Για παράδειγµα η κατασκευή ταµιευτήρων σε µια χώρα που είναι εξαρτηµένη 

από την υδροηλεκτρική ενέργεια, θα αποσοβήσει την κοινωνικοοικονοµική 

ξηρασία (αδυναµία κάλυψης της ζήτησης ηλεκτρικού ρεύµατος) σε µια ξηρή 

περίοδο. 

Ακόµη, η βέλτιστη διαχείριση ενός υδατικού συστήµατος µε πολλές και 

ανταγωνιστικές µεταξύ τους χρήσεις (ύδρευση, άρδευση, ενέργεια, οικολογική 

παροχή, αναψυχή, ναυσιπλοΐα, συγκράτηση πληµµυρών) µπορεί σε περίοδο 

ξηρασίας να συµβιβάσει τις διαµάχες που προκύπτουν µεταξύ κοινωνικών 

οµάδων ή γειτονικών περιοχών για τη χρήση του νερού. Όµως, ο ρυθµός 

αύξησης του πληθυσµού, η κατά κεφαλή κατανάλωση αγαθών, η επιλογή των 

καλλιεργειών, η µετακίνηση ή µεταφορά πληθυσµών για πολιτικούς λόγους, 

είναι διαδικασίες που επιδρούν στην εµφάνιση της κοινωνικοοικονοµικής 

ξηρασίας. 

Επιπλέον, η υπερίσχυση µιας κοινωνικής οµάδας, που συνδέεται µια 

χρήση νερού, έναντι άλλων οµάδων µε ανταγωνιστική χρήση, ή ακόµη η 
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εισαγωγή νέων χρήσεων ή επαύξηση υφιστάµενων (π.χ. µε κατασκευή νέων 

ταµιευτήρων) από µια χώρα που ελέγχει διακρατικό ποταµό, µπορούν να 

οδηγήσουν τις οµάδες ή χώρες ανταγωνιστικών χρήσεων σε 

κοινωνικοοικονοµική ξηρασία. Η αδυναµία διαχείρισης των προηγούµενων 

παραγόντων, πολλές φορές έχει πολλαπλασιάσει το µέγεθος µιας 

µετεωρολογικής ξηρασίας οδηγώντας στην πείνα και το θάνατο εκατοµµύρια 

ανθρώπους. Ακόµη, µπορεί µελλοντικά να οδηγήσει σε εκτεταµένες κοινωνικές 

συγκρούσεις ή και πολέµους µε αιτία την ανταγωνιστική χρήση συγκεκριµένων 

υδατικών πόρων (Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007 ; Μαµάσης και 

Ευστρατιάδης, 2012). 

 

1.8 Γνωστές ξηρασίες 

1.8.1 Γενικά 
Ο λιµός θεωρείται από τις χειρότερες φυσικές καταστροφές, παρά το 

γεγονός ότι πολλές φορές είναι ανθρώπινο έργο. Οι επιπτώσεις του στον 

άνθρωπο είναι εκτεταµένες και διαρκούν για µήνες, αν όχι χρόνια, 

αφανίζοντας από προσώπου γης χωριά και πολιτείες, την ίδια στιγµή που 

προκαλεί γενικευµένες µετακινήσεις πληθυσµών. Ο θάνατος µάλιστα από την 

πείνα και τον υποσιτισµό είναι αργός και βασανιστικός, πλήττοντας κυρίως τις 

ευπαθείς οµάδες του πληθυσµού, όπως τα παιδιά και τους ηλικιωµένους. Είναι 

άλλωστε γνωστό ότι τα περισσότερα θύµατα της ξηρασίας δεν οφείλονται 

στην έλλειψη πόσιµου νερού αλλά στη έλλειψη τροφίµων, καθώς οι 

καλλιέργειες που τα υποστηρίζουν δεν έχουν το απαραίτητο, για την ανάπτυξή 

τους, αρδευτικό νερό. 

Κι ενώ η ξηρασία και άλλα φυσικά φαινόµενα ευθύνονται συνήθως για 

το αποτρόπαιο γεγονός, δεν είναι σπάνιο ο λιµός να προκαλείται από πολιτική 

ανικανότητα ή υπέρµετρη φιλοδοξία, µε τη σκληρότητα απέναντι στον 

συνάνθρωπο να επιτείνει το πρόβληµα και να εγκαθιδρύει τον όλεθρο. 

 

Ο Λιµός του Βιετνάµ (1945) 

Απολογισµός: 2 εκατοµµύρια νεκροί 

Το γαλλικό προτεκτοράτο του Βιετνάµ βρισκόταν υπό γαλλικό ζυγό 

κατά το µεγαλύτερο µέρος του Β' Παγκοσµίου Πολέµου, όταν ο ιαπωνικός 

επεκτατισµός θα έπληττε την Ινδοκίνα.  
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Ως αποτέλεσµα, το Βιετνάµ καταλήφθηκε από τους Ιάπωνες, µε τη 

γαλλική αποικιακή κυβέρνηση να συνεργάζεται ωστόσο µε τον ασιάτη 

κατακτητή. Η αγροτική οικονοµία της χώρας ξεθεµελιώθηκε, αλλάζοντας το 

δόγµα της από επάρκεια σε αγαθά πρώτης ανάγκης σε παραγωγή υλικών 

πολέµου, κυρίως καουτσούκ.  

Οι ιαπωνικές δυνάµεις εκµεταλλεύτηκαν τις λιγοστές καλλιέργειες που 

επιβίωσαν, επιτάσσοντας τις φάρµες για λογαριασµό τους. Αυτό, σε 

συνεργασία µε µια περίοδο φριχτής ξηρασίας που ακολουθήθηκε από σχεδόν 

βιβλικές πληµµύρες, θα προκαλούσε γενικευµένη λιµοκτονία στον πληθυσµό 

του Βόρειου Βιετνάµ, µε τον λιµό να στερεί τη ζωή σε όχι λιγότερους από 2 

εκατοµµύρια ανθρώπους (βλ. φωτογραφία 1.1.).  

 

 

Φωτογραφία 1.1. Μεταφορά νεκρών στο Βιετνάµ από το λιµό του 1945 – 

Πηγή: Καθηµερινή της Κυριακής 

 

Ο Λιµός της Βεγγάλης του 1770 

Απολογισµός: 10 εκατοµµύρια νεκροί 

Ο φονικότερος λιµός που χτύπησε τη Βεγγάλη δεν ήταν δυστυχώς 

αυτός του 1943, καθώς η δοκιµασία που πέρασε η Βεγγάλη το 1770 θα 

εξαφάνιζε το 1/3 του πληθυσµού της. 

Κυβερνηµένη από τη βρετανικών συµφερόντων εταιρία East India 

Company, η Βεγγάλη δοκιµαζόταν από εκτεταµένη περίοδο ξηρασίας, που είχε 
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επιφέρει καθοριστική µείωση στις σοδειές. Παρά ταύτα, η εταιρία συνέχισε 

ανενόχλητη να αυξάνει τους φόρους στην περιοχή, µε τους αγρότες να µην 

µπορούν πλέον να καλλιεργήσουν τίποτα, ούτε όµως και να προµηθευτούν τα 

λιγοστά και πανάκριβα τρόφιµα που κυκλοφορούσαν ακόµα.  

Και σαν να µην έφτανε αυτό, η East India Company εξανάγκαζε τους 

χωρικούς να καλλιεργούν λουλάκι και όπιο, σοδειές που ήταν σαφώς πιο 

προσοδοφόρες από το φτηνό ρύζι. Με τα αποθέµατα του ρυζιού λοιπόν να 

εξαντλούνται και τη γενικευµένη έλλειψη σε αγαθά πρώτης ανάγκης, 10 

εκατοµµύρια περίπου κάτοικοι θα πέθαιναν από την πείνα (βλ. φωτογραφία 

1.2.). 

 

 

Φωτογραφία 1.2. Αποτύπωση της εξαθλίωσης του πληθυσµού της Βεγγάλης 

το έτος 1770 από το λιµό της ιδίας χρονιάς – Πηγή: Καθηµερινή της Κυριακής 

 

Ο Λιµός της Βόρειας Ινδίας (1783) 

Απολογισµός: 11 εκατοµµύρια νεκροί 

Μία µόνο κακή χρονιά ήταν αρκετή να σπείρει τον όλεθρο στη 

δοκιµαζόµενη από τη φτώχεια και την ανέχεια Ινδία. Ήταν το 1783 λοιπόν 

όταν η περιοχή µαστίστηκε από µια ασυνήθιστη για τα χρονικά ξηρασία, µε τις 

βροχοπτώσεις να είναι πρακτικά ανύπαρκτες (βλ. φωτογραφία 1.3.).  

Τεράστιες εκτάσεις καλλιεργειών καταστράφηκαν από την ξηρασία, την 

ίδια στιγµή που η κτηνοτροφία εξαφανίστηκε, εξαιτίας της έλλειψης τροφής 
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και πόσιµου νερού. Η ταραχώδης χρονιά θα µείωνε τον πληθυσµό της Βόρειας 

Ινδίας κατά 11 εκατοµµύρια ψυχές. 

 

 

Φωτογραφία 1.3. Αποτύπωση της εξαθλίωσης του πληθυσµού της Ινδίας εν’ 

έτη 1783 και διανοµή τροφής στους κατοίκους – Πηγή: Καθηµερινή της 

Κυριακής 

 

Ο Κινεζικός Λιµός του 1907 

Απολογισµός: 25 εκατοµµύρια νεκροί 

Ο δεύτερος καταστροφικότερος σε φόρο ανθρώπινου αίµατος λιµός της 

Ιστορίας είναι η συµφορά που έπληξε την Κίνα το 1907 και θα στερούσε τη 

ζωή σε 25 εκατοµµύρια κατοίκους.  

Οι κεντροανατολικές επαρχίες της αχανούς χώρας προσπαθούσαν να 

συνέλθουν από µια σειρά κακών σοδειών λόγω έντονης ξηρασίας όταν µια 

τεράστια πληµµύρα θα έπληττε την περιοχή, καταστρέφοντας δεκάδες 

χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόµετρα καλλιεργήσιµης γης και εξαφανίζοντας το 

σύνολο σχεδόν της σοδειάς. Μάχες ξεσπούσαν καθηµερινά για λιγοστά 

γραµµάρια τροφής, µε τον εξαγριωµένο και πεινασµένο όχλο να 

καταστέλλεται µε τη δύναµη της ωµής βίας. Εκτιµήθηκε µάλιστα ότι, στη 

καλύτερη των περιπτώσεων, πέθαιναν κατά µέσο όρο 5.000 άνθρωποι 

καθηµερινά από τον υποσιτισµό. Και δυστυχώς αυτός έµελλε να µην είναι καν 

ο φονικότερος λιµός που θα γνώριζε η Κίνα (Πηγή: Καθηµερινή της Κυριακής). 
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Ο Μεγάλος Κινεζικός Λιµός (1958-1962) 

Απολογισµός: 43 εκατοµµύρια νεκροί 

Όπως και ο Σοβιετικός Λιµός του 1932-1933, ο Μεγάλος Κινεζικός Λιµός 

θα ήταν το θλιβερό αποτέλεσµα της βίαιης κοµµουνιστικής αλλαγής στον 

τρόπο αγροτικής παραγωγής.  

Ως µέρος λοιπόν του «Μεγάλος Βήµατος προς τα Εµπρός» που 

ευαγγελίστηκε ο ηγέτης της Κοµµουνιστικής Κίνας, Μάο ΤσεΤούνγκ, το 1958, 

εγκαινιάζεται η κοινοτική γεωργία, σε µια προσπάθεια να αυξηθούν τα 

αποθέµατα σε αγαθά πρώτης ανάγκης. Το βήµα ωστόσο που θα έφερνε την 

καταστροφή ήταν η έµφαση που έδωσε το µαοϊκό καθεστώς στην παραγωγή 

χάλυβα, µε εκατοµµύρια κυριολεκτικά χωρικούς να απαλλάσσονται από τα 

αγροτικά τους καθήκοντα και να µεταφέρονται βιαίως σε φάµπρικες για την 

παραγωγή µετάλλου.  

Η βεβιασµένη προσπάθεια εκβιοµηχάνισης της κινεζικής οικονοµίας 

συνοδεύτηκε µε µια σειρά από καθοριστικά λάθη σε επίπεδο αγροτικής 

παραγωγής, µε τις τεχνικές απόπειρες για αποδοτικότερες καλλιέργειες (όπως 

η υπερκαλλιέργεια) να πέφτουν στο κενό και να φέρνουν τα ακριβώς αντίθετα 

αποτελέσµατα.  

Οι λάθος πολιτικές λοιπόν, σε συνδυασµό µε την πληµµύρα του 1959 

και την ξηρασία του 1960, θα επηρέαζαν όλο το έθνος και µέχρι να λάβει και 

επισήµως τέλος το «Μεγάλο Βήµα προς τα Εµπρός» το 1962 και 43 

εκατοµµύρια Κινέζοι θα έχαναν τη ζωή τους από πείνα και υποσιτισµό (Πηγή: 

Καθηµερινή της Κυριακής). 

 

1.8.2 Επεισόδια ξηρασίας ανά τον Κόσµο 
Σύµφωνα µε τον WHO (1986) στο διάστηµα των ετών 1974-1985 

πολλές χώρες επηρεάστηκαν από ξηρασία. Μάλιστα τα πιο εκτεταµένα 

επεισόδια συνέβησαν την περίοδο 1982-1984 (Αφρική, Ν. και Ν.Α. Ασία, 

Αυστραλία, Ν. και Β.Α. Αµερική). 

 

1.8.3 Η ξηρασία στην Αφρική 
Η Αφρικανική ξηρασία εκδηλώνεται µε φαινόµενα σε δύο χρονικές κλίµακες: 

� Σχετικά βραχύβια επεισόδια σοβαρής εκτεταµένης ξηρασίας που διαρκούν 

συνήθως 1-2 έτη, ίσως και λίγο περισσότερο, σπάνια όµως ξεπερνούν τα 
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4-5 έτη. Το σχήµα αυτό των επαναλαµβανόµενων ξηρών και υγρών 

επεισοδίων είναι τυπικό των ηµίξηρων περιοχών που είναι επιρρεπής στην 

ξηρασία. 

� Μακρά επεισόδια που καλύπτουν µία δεκαετία ή και περισσότερο, που 

µπορούν να περιλαµβάνουν ορισµένα ιδιαίτερα ξηρά επεισόδια. Οι 

διακυµάνσεις µακροχρόνιας κλίµακας φαίνεται ότι αποτελούν 

χαρακτηριστικό των νότιων περιοχών της Σαχάρας και της ∆. Αφρικής. 

� Στις ηµίξηρες περιοχές, οι βραχείες ξηρές κλιµατικές τάσεις θα µπορούσαν 

να οδηγήσουν σε ταχεία χειροτέρευση της κατάστασης του εδάφους και 

της βλάστησης, και στη διατάραξη του υδρολογικού κύκλου, από τις οποίες 

η ανάκαµψη θα ήταν ιδιαίτερα βραδεία ή και µη αναστρέψιµη. Είναι 

γεγονός ότι η Σαχάρα επεκτείνεται νότια µε ρυθµό 1-5 km ανά έτος. 

� Ένας από τους σηµαντικότερους λόγους που οι χώρες της Αφρικής 

υπέστησαν τόσο δραµατικές τις συνέπειες της ξηρασίας ήταν η αδράνεια 

των Εθνικών Κυβερνήσεων σε αποτελεσµατικές δράσεις και σε συστήµατα 

πρόληψης και ανακούφισης των επιπτώσεων της ξηρασίας. Αποτελέσµατα 

της άναρχης διακυβέρνησης ήταν η ολοκληρωτική κατάρρευση της 

γεωργίας, η µετανάστευση των νοµάδων, οι συγκρούσεις µε τους 

κτηµατίες και µεταξύ των φυλών, η δηµιουργία στρατοπέδων µε 

πρόσφυγες, ο χρόνιος υποσιτισµός (στο Μαλί η βοήθεια έφτασε µόλις τον 

6ο χρόνο της ξηρασίας όταν το 70% των παιδιών πέθαιναν από την 

ασιτία), αδυναµία µεταφοράς και διανοµής των τροφίµων, και η αιολική 

αποσύνθεση των εδαφών µετά και την υπερβόσκηση. 

 

Τσάντ (έτη ξηρασιών 1968, 1973 και 1984) 

Είχαν σας αποτέλεσµα: 

• τη µείωση της παραγωγής τροφίµων, 

• τη µεγιστοποίηση του αριθµού θανάτων ζώων, 

• τη ξήρανση της φυτοκάλυψης και την αιολική διάβρωση, 

• και τους εκατοντάδες ανθρώπινους θανάτους (Boinde, 1997). 

 

Αιθιοπία (έτη ξηρασιών 1968 – 1986) 

Ως αποτέλεσµα είχαν τις σοβαρές ελλείψεις τροφίµων, την αποψίλωση 

εκτάσεων και τους εκατοντάδες χιλιάδες ανθρώπινους θανάτους (Demessie, 

1997). 
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Ζιµπάµπουε (έτη ξηρασιών 1981 – 1993) 

Ως αποτέλεσµα είχαν κοινωνικά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά προβλήµατα 

και την εξαθλίωση του 80% του πληθυσµού (Marume, 1997). 

 

Μποτσουάνα (έτος ξηρασίας 1980) 

Μέτρα που πάρθηκαν για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων: 

• ανάπτυξη δικτύου διανοµής τροφίµων και προγράµµατος έγκαιρης 

προειδοποίησης, 

• προστασία καλλιεργειών µε υπολογισµό του ρίσκου, 

• ζύγισµα των 2/3 των παιδιών για την περίπτωση ύπαρξης υποσιτισµού, 

• δωρεάν διανοµή σπόρων, 

• επιδοτήσεις για καλλιέργεια της γης, 

• και πώληση των εξασθενηµένων ζώων σε τιµές µεγαλύτερες της 

αγοράς. 

Τα µοναδικά πρόβληµα που υπάρχουν σήµερα είναι µία πιθανή κρατική 

αδιαφορία καθώς και ο ρυθµός αύξησης του πληθυσµού που αγγίζει το 3,9% 

ετησίως. 

 

1.8.4 Υπόλοιπος κόσµος 
Μ. Βρετανία (έτη ξηρασιών 1976 & 1988) 

Η συγκεκριµένη ξηρασία είχε ως αποτελέσµατα: 

• τη ξήρανση των πηγαδιών, 

• τη µεταφορά νερού µε τάνκερ, 

• και τη σηµαντική µείωση της αγροτικής παραγωγής (National Rivers 

Authority, 1992).  

 

Γαλλία (έτη ξηρασιών 1992 – 1993) 

Ως αποτέλεσµα είχαν τη σηµαντική µείωση της αγροτικής παραγωγής (Comby, 

1993). 

 

Πολωνία (έτη ξηρασιών 1982 – 1992) 

Παρουσιάστηκε σηµαντική µείωση της αγροτικής παραγωγής σε ποσοστό 15 – 

40% (Farat and Mager, 1997). 
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Βουλγαρία (έτη ξηρασιών 1970 & 1984-1993) 

Παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση της αγροτικής παραγωγής (Alexandrov, 

1997).  

 

Τουρκία (έτη ξηρασιών 1954 – 1962) 

Μέτρα που πάρθηκαν για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων: 

• ανάπτυξη νέων καλλιεργειών, 

• αποτελεσµατικότερα συστήµατα (σύγχρονα) άρδευσης, 

• και πρόγραµµα GAP - 15 φράγµατα, 14 ΥΗΣ, 19 αρδευτικά 

προγράµµατα (Komuscu, 1997). 

 

Στον πίνακα 1.2., που ακολουθεί, παρουσιάζονται διάφορες γνωστές ξηρασίες 

στην Ευρώπη, καθώς και το αντίστοιχο χρηµατικό κόστος, όπως προέκυψε 

από τις δυσµενείς επιπτώσεις αυτών (Μιµίκου και Φωτόπουλος, 2004). 

 

Πίνακας 1.2. Περιοχές που επηρεάστηκαν από ξηρασίες στην Ευρώπη και 

οικονοµικό κόστος 
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Ινδία (έτη ξηρασιών 1877, 1899, 1918, 1972 & 1987) 

Είχαν ως αποτέλεσµα: 

• τη µετανάστευση των κοπαδιών, 

• τις δανειοδοτήσεις, 

• την πώληση γης 

• και τη µείωση των κοινωνικών παροχών (Shaha, 1997).  

 

Αυστραλία (έτη ξηρασιών 1895 – 1903, 1982-83) 

Ως αποτέλεσµα οι έµµονες ξηρασίες στην Αυστραλία έχουν την αναλογία 3 

προς 10 σε αποδοτικά χρόνια αγροτικής παραγωγής (Χριστοδούλου και 

συνεργάτες, 1998). 

Μέτρα που πάρθηκαν για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων: 

• εγγύηση σε περίπτωση απώλειας παραγωγής από την κυβέρνηση, 

• επιδοτήσεις διάνοιξης γεωτρήσεων, 

• µετρήσεις στάθµης ποταµών ταµιευτήρων, 

• µεταφορά κοπαδιών µε ευθύνη του κράτους, 

• εναέρια ζιζανιοκτονία, 

• εναέριος έλεγχος υπερβόσκησης, 

• µοντέλα διαχείρισης πρόγνωσης ξηρασίας,  

• και έργα µείωσης απωλειών νερού. 

 

U.S.A. (∆εκαετίες ξηρασιών 1890, 1910, 1930, 1950, 1970) 

Είναι γεγονός ότι από τη δεκαετία του 1930 έως το 1980 υπήρξε 

εξαπλασιασµός της αρδευόµενης γης (Χριστοδούλου και συνεργάτες, 1998). 

Μέτρα που πάρθηκαν για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων: 

• κατασκευή λεκανών απορροής, 

• χρήση σύγχρονων συστηµάτων άρδευσης, 

• πληθώρα εγγειοβελτιωτικών έργων, 

• εγκατάσταση µοντέλων πρόβλεψης καιρού, 

• προγράµµατα τροποποίησης καιρού, 

• και ελαχιστοποίηση διαρροών και απωλειών νερού. 
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Βραζιλία (έτη ξηρασιών 1982 – 1992) 

Ως αποτέλεσµα είχαν τη σηµαντική µείωση της αγροτικής παραγωγής έως και 

40%, την αύξηση των πυρκαγιών και την επιτάχυνση της διαδικασίας 

αµµοποίησης (sandification) – ερηµοποίησης των περιοχών (Brunini, 1997). 

 

1.9 Ξηρασίες στον Ελληνικό χώρο 
Στα αρχαία χρόνια περιγράφονται ξηρασίες την Αιάκειο περίοδο και τη 

Μυκηναϊκή Εποχή όπως επίσης και η Ξηρασία Φορονέως, η Ξηρασία Ερεχθέως, 

η Ξηρασία ∆αναού, η Ξηρασία Αγοράς τον 8ο αιώνα π.Χ. (Ιερά  αφιερωµένα 

στον Όµβριο ∆ία.). 

Στη σύγχρονη Ιστορία η περιοχή της Αττικής κατά την περίοδο 1860 – 

2005 επλήγη τουλάχιστον από 31 ξηρασίες οι οποίες δεν φαίνεται να είχαν 

κάποια περιοδικότητα. Εξαίρεση αποτελούν οι ξηρασίες των ετών 1989-90 και 

2001-2002 που συνέπεσαν µε το µέγιστο αριθµό ηλιακών κηλίδων (Μαµάσης 

και Κουτσογιάννης, 2007). 

Σηµαντικότερη ξηρασία στον Ελλαδικό χώρο τα σύγχρονα χρόνια, 

παρότι προηγήθηκαν σηµαντικές ξηρασίες κατά τη δεκαετία του 90, ήταν η 

ξηρασία του 2001-2002, η οποία προκάλεσε εκτεταµένες ζηµιές στον αγροτικό 

τοµέα, καταστρέφοντας σηµαντικές εκτάσεις καλλιεργειών σε 29 νοµούς. 

Ειδικότερα στη Θεσσαλία, περισσότερα από 40 km2 βαµβακοκαλλιεργειών 

καταστράφηκαν και κινδύνευσαν µε καταστροφή ή απειλήθηκαν µε εξαφάνιση 

ολόκληρα οικοσυστήµατα λιµνών και ποταµών, ενώ επιπροσθέτως υπήρξε 

σηµαντικά µεγάλη πτώση της στάθµης των γεωτρήσεων (Μιµίκου και 

Φωτόπουλος, 2004). 

 

1.9.1 Είδη ξηρασίας στον Ελλαδικό χώρο 
∆ύο είναι τα είδη ξηρασίας που κάνουν την εµφάνισή τους στον Ελλαδικό 

χώρο (Χριστοδούλου, 1991): 

 

Εποχιακή ξηρασία και χαρακτηριστικά της: 

� Εντονότερη στις παράκτιες και νησιωτικές περιοχές 

� Αυξάνει από τα βόρεια προς τα νότια 

� Είναι χαρακτηριστική του Μεσογειακού κλίµατος (ξηρά καλοκαίρια) 

� Επηρεάζει κυρίως την αγροτική παραγωγή και τις εαρινές καλλιέργειες 
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Τυχαία ξηρασία και χαρακτηριστικά της:  

� Κάνει την εµφάνισή της οποιαδήποτε εποχή του έτους 

� ∆εν παρουσιάζει περιοδικότητα 

� Απροσδιόριστες οι αιτίες εµφάνισή της 

 

1.9.2 Πιθανές Αιτίες Ξηρασίας στον Ελληνικό Χώρο 
Από την υπάρχουσα βιβλιογραφία (Μαµάσης, 1997 ; Leroux, 1993 ; 

Μαχαίρας, 1979 & 1993 ; Χριστοδούλου, 1991 ; Γκίκα και Ρίζου, 1992) οι 

πιθανές αιτίες ξηρασίας στον Ελλαδικό χώρο είναι: 

� η συσχέτιση ξηρασιών µε τις αργές καθοδικές κινήσεις αερίων µαζών που 

συνδέονται µε την παρουσία συστηµάτων υψηλών πιέσεων 

(αντικυκλώνες), 

� οι τύποι που καθορίζουν την εποχιακή ξηρασία ανήκουν στη κατηγορία 

των αντικυκλωνικών και υφεσιακών χαρακτηριστικών τύπων, 

� η απουσία των υφεσιακών τύπων NW1 και SW1 που δίνουν βροχοπτώσεις 

σε όλη την Ελλάδα, 

� και η εµφάνιση του ισχυρού αντικυκλώνα εµποδισµού πάνω από τη 

Μεσόγειο. 
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2 ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΙ Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 

2.1 Ιστορικά 
Η άρδευση στο πέρασµα του χρόνου αποτέλεσε πηγή οικονοµικής 

ανάπτυξης και ευηµερίας, σε λαούς που εγκαίρως την αποδέχθηκαν ή είχαν 

την δυνατότητα να την χρησιµοποιήσουν, αλλά παράλληλα και αιτία πολέµου 

εξαιτίας αυτού του σηµαντικού στρατηγικού πλεονεκτήµατος. Ιστορικά και 

αρχαιολογικά δεδοµένα απέδειξαν ότι η άρδευση έπαιξε µεγάλο ρόλο στην 

ανάπτυξη των σηµαντικότερων αρχαίων πολιτισµών. 

  

Πίνακας 2.1. Αύξηση των αρδευοµένων εκτάσεων (σε ha) σε επιλεγµένες 

χώρες ανά τον κόσµο µε τη χρήση σύγχρονων συστηµάτων άρδευσης. 

Χώρα 1981 1986 1991 2000 

Η.Π.Α. 185.300 392.000 606.000 1.050.000 

Ινδία 20 0 55.000 260.000 

Αυστραλία 20.050 58.800 147.000 258.000 

Ισπανία 0 112.500 160.000 230.000 

Νότια Αφρική 44.000 102.250 144.000 220.000 

Ισραήλ 81.700 126.800 104.300 161.000 

Γαλλία 22.000 0 51.000 140.000 

Μεξικό 2.000 12.700 60.000 105.000 

Αίγυπτος 0 68.500 68.500 104.000 

Ιαπωνία 0 1.400 57.100 100.000 

Ιταλία 10.300 21.700 78.600 80.000 

Ταϊλάνδη 0 3.700 45.200 72.000 

Κολοµβία 0 0 29.500 52.000 

Ιορδανία 1.000 12.000 12.000 38.300 

Βραζιλία 2.000 20.200 20.200 35.000 

Κίνα 8.000 10.000 19.000 34.000 

Μαρόκο 3.600 5.800 9.800 17.000 

Πορτογαλία 0 23.600 23.600 25.000 

Κύπρος 6.000 10.000 25.000 25.000 

(Πηγή: Developments in Agricultural Engineering 13, ELSEVIER 2007). 
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Πολιτισµοί όπως αυτοί που αναπτύχθηκαν ΄΄δίπλα΄΄ σε µεγάλους 

ποταµούς και υδρολογικές λεκάνες όπως ο Νείλος, ο Τίγρης, ο Ευφράτης, ο 

Ινδός και ο Κίτρινος ποταµός (Gelbrud, 1985; Postel, 1999). Για παράδειγµα η 

άρδευση µε κατάκλιση ξεκίνησε 6.000 χρόνια π.Χ. στο Νείλο ποταµό και 

συνεχίζεται µέχρι και σήµερα χρησιµοποιώντας τα πλέον σύγχρονα συστήµατα 

άρδευσης. 

Η ανάπτυξη σύγχρονων συστηµάτων άρδευσης µε το πέρασµα των 

ετών έδωσε ένα επιπλέον κίνητρο ανάπτυξης ακόµη και σε χώρες που 

βιοποριστικά ήταν σαφώς υποβαθµισµένες (βλ. πίνακα 2.1). 

 

2.2 Γενικά 
Οι αγροτικές καλλιέργειες αποτελούν τον κυριότερο καταναλωτή νερού 

στη χώρα (σε ποσοστό περίπου 85% στις καταναλωτικές χρήσεις). Στο σηµείο 

αυτό, όπως και σε πολλά άλλα, η χώρα µας διαφέρει σηµαντικά από άλλες 

χώρες της ΕΕ. Η διαφορά αυτή δεν υποδηλώνει, όπως πολλοί ισχυρίζονται, 

χαµηλό επίπεδο οικονοµικής ανάπτυξης σε σχέση π.χ. µε χώρες του 

Ευρωπαϊκού Βορρά. Είναι αποτέλεσµα κλιµατολογικών συνθηκών και αποτελεί 

µόνιµη και αναπόφευκτη χαρακτηριστική διάσταση της διαχείρισης των 

υδατικών πόρων της Ελλάδας, στο βαθµό που η γεωργία παραµένει ως µια 

από τις σηµαντικές παραγωγικές δραστηριότητες της χώρας.  

 

∆ιάγραµµα 2.1. Αρδευόµενη επιφάνεια ως ποσοστό της συνολικής για 

διάφορες χώρες της Ευρώπης (Πηγή: FAO, Eurostat/NewCronos). 
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Στις χώρες του Βορρά, λόγω χαµηλότερων θερµοκρασιών και 

υψηλότερου ύψους βροχής το καλοκαίρι οι αρδευτικές ανάγκες είναι πολύ 

περιορισµένες. Μόνο στις χώρες του Νότου οι αρδευτικές ανάγκες είναι 

σηµαντικές. Όπως όµως χαρακτηριστικά φαίνεται στο διάγραµµα 2.1., στη 

χώρα µας το ποσοστό της αρδευόµενης έκτασης επί της συνολικής ξεπερνά 

κατά πολύ τον ευρωπαϊκό µέσο όρο αλλά και εκείνο των άλλων µεσογειακών 

χωρών της Ευρώπης. 

Συγκεκριµένα, το ποσοστό των αρδευόµενων γεωργικών γαιών στην 

Ελλάδα ανέρχεται, σύµφωνα µε παλαιότερη έρευνα, στο 32% του συνόλου, 

ενώ περίπου το 60% των πεδινών εδαφών αρδεύεται (Ελληνική Επιτροπή για 

την Καταπολέµηση της Ερηµοποίησης, 2001). Αντίθετα η µέση κατανάλωση 

νερού για ύδρευση στην Ελλάδα είναι σαφώς κατώτερη από το µέσο όρο της 

Ε.Ε. (100 λίτρα νερού ύδρευσης ανά κάτοικο την ηµέρα – Περιοδικό Εικόνες – 

φύλλο 22/3/2009). 

Είναι γεγονός ότι τα ποτάµια µας γίνονται πλέον χωµατερές αυτό 

προκύπτει από την µελέτη για την περιβαλλοντική κατάσταση των 15 

σηµαντικότερων ποταµών στα Βαλκάνια του ερευνητή του Ινστιτούτου 

Εσωτερικών Υδάτων του ΕΛΚΕΘΕ (Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών) 

κ. Ν. Σκουλικίδη. Ο πίνακας που ακολουθεί αναδεικνύει το παραπάνω 

σηµαντικό πρόβληµα (εφηµερίδα Το Βήµα – φύλλο 20/9/2009). 

 

Πίνακας 2.2. Περιβαλλοντική κατάσταση Ελληνικών ποταµών 

Ποταµός 

Μείωση 

όγκου 

υδάτων 

(%) 

Περίοδος 

µετρήσεων 

Νιτρικά 

άλατα  

(mg l-1) 

Νιτρώδη 

άλατα  

(µg l-1) 

Αµµωνιακά 

άλατα  

(µg l-1) 

Ολικός 

Φώσφορος  

(µg l-1) 

Αώος -24% 1964-1987 <0,22 10 <36 19,6 

Έβρος +7,54% 1936-1985 3,47 165 105 668 

Νέστος -8% 1996-2006 1,24 14 84 136 

Στρυµόνας - - 1,46 16 63 144 

Αξιός -57% 1961-2000 1,86 60 87 634 

Αλιάκµονας -12% 1963-2006 0,68 8 140 20 

Άραχθος -30% 1982-2006 - - - - 

Αχελώος -12% 1980-2006 0,82 27 87 66 
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Πηνειός - - 1,92 13 63 77 

Σπερχειός -48% 1950-1990 0,75 5,2 83,2 15,2 

Αλφειός - - 0,69 <5,5 <54 <16 

Ευρώτας -84% 1974-2006 1,21 21 65 <21 

Κατάσταση: Πολύ καλή Καλή Μέτρια Κακή Πολύ κακή 

 

Παρ’ όλα αυτά, θα πρέπει να τονιστεί ότι για τη διαχείριση και 

προστασία των υδάτων της χώρας µας, στο πλαίσιο της εφαρµογής του 

Ευρωπαϊκού και του Εθνικού Νοµικού Πλαισίου, µε στόχο τη µεγιστοποίηση 

της οικονοµικής και κοινωνικής ευηµερίας, µε τρόπο δίκαιο και χωρίς 

συµβιβασµούς ως προς την βιωσιµότητα των ζωτικών συστηµάτων, έχουν 

ακόµα να γίνουν πάρα πολλά και ειδικότερα στον τοµέα της καλύτερης 

οργάνωσης των αρµοδίων Υπηρεσιών, στη στελέχωση αυτών µε εξειδικευµένο 

προσωπικό και την απεξάρτηση τους από µικροκοµµατικές επιλογές και 

πολιτικό – οικονοµικά συµφέροντα. 

Παράδειγµα προς αποφυγή αποτελεί η Ελληνική επαναστατική µέθοδος 

αφαλάτωσης θαλασσινού νερού για την παραγωγή πόσιµου στο νησί Ηράκλεια 

των Κυκλάδων µε το κωδικό όνοµα «Υδριάδα». Η Υδριάδα είναι ένα µοναδικό 

Ελληνικό επίτευγµα που όχι µόνο έχει δυνατότητα παραγωγής 70.000 λίτρων 

πόσιµου νερού την ηµέρα, αλλά σέβεται απόλυτα το περιβάλλον, αφού επιδρά 

στη θάλασσα όπως ο ήλιος, εξατµίζοντας το νερό. Το συγκεκριµένο 

επαναστατικό και ταυτόχρονα απολύτως περιβαλλοντικό επίτευγµα των 

Ελλήνων επιστηµόνων, που χώρες όπως η Σαουδική Αραβία η Ιαπωνία κ.α. 

επιθυµούσαν να αγοράσουν, σταµάτησε τη λειτουργία του λόγω έλλειψης 

κονδυλίων από το αδηφάγο και σπάταλο κατά τα άλλα Ελληνικό Κράτος 

(Βήµamagazino – τεύχος 13/7/2008). 

 

2.3 Κυριότερα προβλήµατα και δυνατότητες επίλυσής τους 
Όπως προαναφέρθηκε, το συντριπτικά µεγάλο ποσοστό των 

καταναλωτικών χρήσεων νερού στην Ελλάδα ανήκει στην άρδευση. Αυτό το 

ποσοστό, που είναι µεγαλύτερο σε σχέση µε κάθε άλλη ευρωπαϊκή χώρα, έχει 

θεωρηθεί από πολλούς ως δείκτης της κυριαρχίας της αγροτικής παραγωγής 

στην Ελλάδα και εν τέλει ως δείκτης οικονοµικής υπανάπτυξης. Ωστόσο, αυτό 

δεν ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα, δεδοµένου ότι το ποσοστό αυτό, 

καθώς και οι διαφοροποιήσεις σε σχέση µε άλλες ευρωπαϊκές χώρες, 
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επιβάλλονται από φυσικούς παράγοντες και κυρίως την κλιµατολογία της 

χώρας. Στην Ελλάδα, σε αντίθεση µε τις άλλες βορειότερες χώρες της 

Ευρώπης, η εξατµοδιαπνοή της θερινής περιόδου είναι ιδιαίτερα υψηλή ενώ οι 

βροχοπτώσεις τείνουν να είναι µηδενικές. Κατά συνέπεια, οι πλείστες των 

καλλιεργειών έχουν σηµαντικά µεγάλες ανάγκες σε νερό. 

Σε κάθε περίπτωση, ωστόσο, πρώτιστο ζητούµενο είναι η µεγαλύτερη 

δυνατή εξοικονόµηση νερού στην άρδευση, που λόγω και της κυριαρχίας της 

αρδευτικής χρήσης, θα έχει αποτέλεσµα την σηµαντική εξοικονόµηση νερού 

στο σύνολο αναγκών της χώρας. Εξοικονόµηση νερού µπορεί να επιτευχθεί 

τόσο µε αποδοτικότερες µεθόδους άρδευσης (π.χ. στάγδην αντί επιφανειακής 

άρδευσης) και τη χρήση εναλλακτικών υδατικών πόρων (π.χ. 

επαναχρησιµοποίηση), όσο και µε επιλογή λιγότερο υδροβόρων καλλιεργειών. 

Θα πρέπει πάντως να τονιστεί ότι η εξοικονόµηση νερού δεν είναι ένα ζήτηµα 

υποκειµενικής στάσης των αγροτών, όπως συχνά έχει παρουσιαστεί. Η 

επίτευξη εξοικονόµησης αρδευτικού νερού απαιτεί κατάλληλες υποδοµές, για 

τις οποίες απαιτούνται αντίστοιχες οικονοµικές επενδύσεις, στρατηγική 

αγροτικής πολιτικής και οικονοµικά διαχειριστικά εργαλεία. ∆ιότι εάν για 

παράδειγµα εξοικονοµηθεί µεγάλο ποσοστό ύδατος από την µείωση της 

καλλιεργήσιµης µε βαµβάκι έκτασης στην Θεσσαλική πεδιάδα πως αυτό θα 

µπορούσε να µεταφερθεί στα νησιά του Αιγαίου που έχουν υψηλές απαιτήσεις 

ειδικότερα κατά τους καλοκαιρινούς µήνες; Εγγενώς, η παροχή αρδευτικού 

νερού εξαρτάται από τις φυσικές χρονικές διακυµάνσεις της διαθεσιµότητας 

των υδατικών πόρων.  

Οι ξηρασίες είναι συχνές στη χώρα µας και δεν είναι δυνατό να είναι 

απρόσκοπτη η παροχή αρδευτικού νερού. Ακόµη και όπου έχουν 

κατασκευαστεί ταµιευτήρες υπερετήσιας ρύθµισης της ροής, αυτοί έχουν 

σχεδιαστεί µε επίπεδο αξιοπιστίας 80 - 90% σε ετήσια βάση. Αυτό σηµαίνει ότι 

ένα στα πέντε έως δέκα χρόνια δεν είναι δυνατή η πλήρης κάλυψη των 

αρδευτικών αναγκών. Σε περιοχές όπου δεν υπάρχουν τέτοια έργα, το 

πρόβληµα είναι ακόµη συχνότερο.  

Σε πολλές περιοχές, οι γεωργικές δραστηριότητες που συναρτώνται µε 

τη διαχείριση του νερού έχουν ήδη προξενήσει σηµαντικές, δύσκολα 

επανορθώσιµες και συχνά ανεπανόρθωτες βλάβες στους υδροφορείς. 

Συγκεκριµένα προκάλεσαν προβλήµατα τριών κύριων τύπων: 

Ποσοτική υποβάθµιση από υπερεκµετάλλευση: Πρόκειται για µεγάλης 

κλίµακας ταπείνωση της στάθµης των υδροφορέων, που προκλήθηκε από 
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υπεράντληση και πέρα από την µείωση των διαθέσιµων αποθεµάτων και την 

επιβάρυνση του ενεργειακού και οικονοµικού ισοζυγίου, είχε και άλλες 

παράπλευρες συνέπειες, όπως τις καθιζήσεις εδαφών (π.χ. ρήγµα Μ. 

Μοναστηρίου Ν. Λάρισας). 

Σύµφωνα µε τον ∆/ντη του Κέντρου Εκτίµησης Φυσικών Κινδύνων και 

Προληπτικού Σχεδιασµού του Ε.Μ.Π. και Πρόεδρο της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

Υδατικών Πόρων καθηγητή κ. Γ. Τσακίρη ο υδροφορέας Ασήµι – Μοίρες – 

Πόµπια στην Κρήτη έχει ετησίως πτώση στάθµης της τάξεως των 5-8 m (Βήµα 

της Κυριακής – φύλλο 22/3/2009). 

Ποιοτική υποβάθµιση από υπερεκµετάλλευση: Πρόκειται για ποιοτική 

καταστροφή µεγάλων τµηµάτων παράκτιων υδροφορέων λόγω εισχώρησης 

θαλασσινού νερού στην ξηρά (υφαλµύριση). 

Ποιοτική υποβάθµιση από ρύπανση. Πρόκειται για εκτεταµένη 

διάσπαρτη ρύπανση από τη χρήση λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων. 

Παραδοσιακά, τα υπόγεια νερά στη χώρα µας ήταν τα πλέον κατάλληλα για 

ύδρευση λόγω της πολύ καλής ποιοτικής κατάστασής τους. Σήµερα αυτό έχει 

αντιστραφεί, εκτός από τους ορεινούς υδροφορείς, σε περιοχές που δεν 

υπάρχουν γεωργικές χρήσεις γης. 

Σε σχέση µε το τελευταίο πρόβληµα, επισηµαίνεται ότι η χρήση 

αζωτούχων και φωσφορικών λιπασµάτων στην Ελλάδα τοποθετείται πολύ 

πάνω από το µέσο όρο της Ευρώπης. 

Συνολικά, η κατάσταση σε πολλές περιοχές είναι κρίσιµη και θα πρέπει 

να ληφθούν ριζικά µέτρα προστασίας των υπόγειων νερών από περαιτέρω 

υποβάθµιση και ανάκαµψη της κακής κατάστασης όπου αυτή είναι δυνατή.  

Τρεις είναι οι µέθοδοι για την επίτευξη αειφορικής διαχείρισης των υπόγειων 

υδατικών πόρων: 

• ∆ιακοπή ή ουσιαστική µείωση των αντλήσεων υπόγειου νερού µε 

αντίστοιχη εξοικονόµηση νερού για άρδευση και µετατροπή 

αρδευόµενων εκτάσεων σε ξηρικές. 

• Υποκατάσταση των υπόγειων νερών για άρδευση µε επιφανειακά, µέσω 

της κατασκευής έργων ταµίευσης επιφανειακών νερών. 

• Ο τεχνητός εµπλουτισµός των υδροφορέων, λύση που από τη φύση 

της συνδυάζεται µε την αµέσως προηγούµενη. 
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Σε ότι ειδικότερα αφορά τη ρύπανση, η λύση που φαίνεται ότι µπορεί 

να οδηγήσει σε αειφορία είναι οι βιολογικές καλλιέργειες, οι οποίες, πέραν του 

περιορισµού της ρύπανσης, παράγουν προϊόντα υψηλότερης ποιότητας και 

παρέχουν µεγαλύτερη διατροφική ασφάλεια. Χρειάζονται όµως, αναλογικά, 

µεγαλύτερες καλλιεργήσιµες εκτάσεις και περισσότερη ανθρώπινη εργασία µε 

συνέπεια αυξηµένο κόστος παραγωγής. Η Ελλάδα, σε σύγκριση µε τις άλλες 

ευρωπαϊκές χώρες, βρίσκεται πίσω στο ποσοστό των εκτάσεων βιολογικών 

καλλιεργειών (περίπου 2% της καλλιεργήσιµης γης).  

Όµως, η αντι-αειφορική σηµερινή κατάσταση της γεωργίας δεν 

εξαντλείται στη σχέση της µε την υπερεκµετάλλευση, υποβάθµιση και 

ρύπανση των υπόγειων νερών αλλά επεκτείνεται και στον ενεργειακό τοµέα. 

Παραδοσιακά, η γεωργία ήταν µια δραστηριότητα αειφορική, αφού η 

ενεργειακή της τροφοδοσία γινόταν µε δέσµευση ηλιακής ενέργειας, µέσα από 

τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης των φυτών.  

Αυτό άρχισε να αλλάζει µετά το 1950 µε αποτέλεσµα σήµερα η γεωργία 

και τα προϊόντα της (κυρίως τα τρόφιµα) να τροφοδοτούνται ενεργειακά και 

από πετρέλαιο (κυρίως για την παραγωγή λιπασµάτων, την κίνηση των 

αγροτικών µηχανηµάτων και τις µεταφορές των προϊόντων). Έτσι, µε βάση τα 

Αµερικανικά δεδοµένα, έχει υπολογιστεί ότι για τη γεωργική παραγωγή 

τροφίµων απαιτείται η κατανάλωση 1.500 λίτρων πετρελαίου ανά κάτοικο και 

ανά έτος (Pfeiffer, 2004), τιµή που αντιστοιχεί στην ίδια τάξη µεγέθους µε την 

κατανάλωση ενός αυτοκινήτου ιδιωτικής χρήσης. Τα αδιέξοδα αυτής της, 

ολοφάνερα αντι-αειφορικής, πολιτικής έχουν ήδη γίνει αντιληπτά και έχουν 

υπάρξει αντιδράσεις για την αντιστροφή του φαύλου αυτού κύκλου.  

Οι βιολογικές καλλιέργειες που προαναφέρθηκαν, οι οποίες αποφεύγουν 

τη χρήση λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων, και η υποκατάσταση των υπόγειων 

νερών µε επιφανειακά, τα οποία κατά κανόνα ταµιεύονται σε µεγαλύτερα 

υψόµετρα (µε αποτέλεσµα την παραγωγή, αντί την κατανάλωση ενέργειας) 

είναι δύο λύσεις που συµβάλλουν στην ενεργειακή αειφορία της γεωργίας. 

Όµως τη λύση της πλήρους αντιστροφής του φαύλου ενεργειακού κύκλου τη 

δίνει η βιοενεργειακή καλλιέργεια. Με την παραγωγή βιοκαυσίµων η γεωργία, 

αντί να είναι καταναλωτής ενέργειας, µπορεί να γίνει παραγωγός ενέργειας. 

Το τοπίο για όλες τις παραπάνω νέες ιδέες και λύσεις είναι σήµερα 

ασαφές, τόσο ως προς τις οικονοµικές, όσο και ως προς τις τεχνολογικές του 

διαστάσεις.  
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Η αποσαφήνιση του τοπίου συναρτάται µε τη ενίσχυση της έρευνας και 

τεχνολογίας για διάφορα ζητήµατα, όπως (Grabtree and Lewis, 2007): 

• Ανάπτυξη βελτιωµένων ποικιλιών καλλιεργειών κατάλληλων για ξηρικές 

καλλιέργειες, ανεκτικών σε ξηρασίες και ανθεκτικών σε ασθένειες. 

• Σχετικές µε το νερό όψεις βελτίωσης της βιωσιµότητας των 

αρδευόµενων καλλιεργειών µε εξέταση της πιο αποδοτικής διαχείρισης 

του ισοζυγίου των αλάτων και των στραγγίσεων. 

• Ανάπτυξη καλλιεργειών µε πιο αποδοτική χρήση νερού και 

βελτιστοποίηση της οικονοµικής απόδοσης του νερού που 

χρησιµοποιείται στην άρδευση. 

• Ενίσχυση της φωτοσυνθετικής ικανότητας των φυτών ώστε να 

καταστεί αποδοτικότερη η παραγωγή βιοκαυσίµων. 

• Απαραίτητη για τη διαχειριστική διάσταση είναι η ανάπτυξη και τήρηση 

γεωγραφικών βάσεων δεδοµένων µε τα πλήρη στοιχεία των 

καλλιεργειών, των χρησιµοποιούµενων πόρων, µε έµφαση στο νερό, 

και την παραγωγή. 

 

2.4 Ανάγκες σε Αρδευτικό Νερό 
Οι ανάγκες σε αρδευτικό νερό (Irrigation Water Requirement) 

αποτελούν τη βασική παράµετρο για τον προγραµµατισµό και σχεδιασµό των 

αρδευτικών έργων. Αν ο υπολογισµός των αναγκών δεν είναι σωστός η 

απόδοση του έργου είναι µικρή. Αν δηλαδή υπερεκτιµηθούν οι ανάγκες σε 

αρδευτικό νερό τότε οι παροχές των δικτύων και οι απαιτούµενες κατασκευές 

είναι µεγαλύτερες από αυτές που χρειάζονται, µε αρνητικές οικονοµικές 

επιπτώσεις.  

Με τον όρο "ανάγκες σε αρδευτικό νερό" εννοούµε το ύψος νερού που 

απαιτείται να χορηγηθεί στις καλλιέργειες µε άρδευση επιπλέον του νερού που 

συνεισφέρεται µε άλλους τρόπους (π.χ. βροχόπτωση) για την κανονική τους 

ανάπτυξη. Σύµφωνα µε τον γενικό αυτό ορισµό στις ανάγκες περιλαµβάνονται 

η ποσότητα του νερού που καταναλίσκεται από τις καλλιέργειες (διαπνοή και 

σχηµατισµός των ιστών), η ποσότητα που εξατµίζεται από το έδαφος ή τα 

υγρά µέρη του φυτού, οι απώλειες κατά την εφαρµογή, η ποσότητα που 

απαιτείται για την έκπλυση των αλάτων καθώς και για άλλες λειτουργίες όπως 

η αντιπαγετική προστασία. 
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Προφανώς για τον υπολογισµό των αναγκών βασικοί παράγοντες είναι 

το κλίµα, το είδος και το στάδιο αναπτύξεως των καλλιεργειών, οι 

γεωγραφικές συνθήκες, η κατάσταση του αγρού, η διαχείριση του νερού, η 

µέθοδος άρδευσης, το µέγεθος της αρδευόµενης έκτασης και το έδαφος 

(καµπύλη διαθεσιµότητας της εδαφικής υγρασίας). 

Για το σχεδιασµό των αρδευτικών έργων, το ύψος των αναγκών πρέπει 

να εξετάζεται σε σχέση µε τη µεταβολή του στο χρόνο και στο χώρο. 

Συνήθως από τα ιστορικά δεδοµένα υπολογίζονται οι συνολικές ανάγκες της 

περιόδου, η εποχιακή τιµή και η τιµή των αναγκών κατά την περίοδο της 

µέγιστης ζητήσεως (seasonal & peak period water requirement).  

Η εποχιακή τιµή των αναγκών σε αρδευτικό νερό χρησιµοποιείται για 

αδροµερείς υπολογισµούς στην προκαταρκτική φάση µελέτης των αρδευτικών 

έργων. Η τιµή των αναγκών κατά την περίοδο της µέγιστης ζητήσεως 

χρησιµοποιείται για τη διαστασιολόγηση των αρδευτικών δικτύων καθώς 

επίσης και για τον έλεγχο της επάρκειας των υδατικών πόρων. Και οι δύο 

παράµετροι είναι χρήσιµες για τον οικονοµικό υπολογισµό και τη 

βελτιστοποίηση των αρδευτικών έργων. Μία σύντοµη παρουσίαση των 

σύγχρονων συστηµάτων άρδευσης και εξοικονόµησης αρδευτικού νερού θα 

πραγµατοποιηθεί στο κεφάλαιο διαχείριση της ξηρασίας που ακολουθεί. 
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3 ∆ΕΙΚΤΕΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 

3.1 Γενικά 
Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής σε σχέση µε την 

τοπογραφία και το κλίµα και οι πολύπλοκες φυσικές διεργασίες, που 

συνδέονται µε την εµφάνιση της ξηρασίας, επέβαλλαν τη δηµιουργία δεικτών 

ξηρασίας, έτσι ώστε να είναι εφικτή η αναγνώριση, η καταγραφή της έντασης 

και της έκτασης των επεισοδίων ξηρασίας, καθώς επίσης και η δυνατότητα 

αξιολόγησης της ξηρασίας όχι µόνο σε τοπικό αλλά και σε ευρύτερο πεδίο. 

Σκοπός εφαρµογής των δεικτών εκτίµησης ξηρασίας είναι, µεταξύ 

άλλων, ο προσδιορισµός του ελλείµµατος βροχόπτωσης, εδαφικής υγρασίας, 

απορροής ή αποθεµάτων ταµιευτήρων, η επίδραση της ξηρασίες στις 

καλλιέργειες, η εκτίµηση του κινδύνου δασικών πυρκαγιών και η αξιολόγηση 

της κατάστασης της βλάστησης. 

Οι µεταβλητές, που συνήθως χρησιµοποιούν οι συγκεκριµένοι δείκτες, 

είναι η βροχόπτωση, η θερµοκρασία, η εξατµοδιαπνοή, η επιφανειακή 

απορροή και η χιονόπτωση, αλλά και σε πιο εξειδικευµένο επίπεδο, τα 

αποθέµατα των ταµιευτήρων, η παραγωγή αγροτικών προϊόντων και η 

δορυφορική καταγραφή της ορατής και υπέρυθρης ακτινοβολίας που εκπέµπει 

η βλάστηση. 

Παράλληλα, η ανάλυση της ξηρασίας, σε µια περιοχή, που δε 

συνοδεύεται από τον υπολογισµό ενός ή περισσοτέρων δεικτών ξηρασίας 

µπορεί να παρουσιάζει αδυναµίες. ∆όκιµος ονοµάζεται ο δείκτης εκτίµησης 

ξηρασίας, που παρουσιάζει µία ξεκάθαρη, απλή και ποιοτική ανάλυση των 

κύριων χαρακτηριστικών της ξηρασίας, δηλαδή της έντασης, της διάρκειας και 

της χωρικής έκτασής της (Hayes, 2000).  

Ο κάθε δείκτης ξεχωριστά ή στη καλύτερη των περιπτώσεων το 

υπάρχον σύστηµα δεικτών εκτίµησης της ξηρασίας θα πρέπει να συγκεντρώνει 

ένα µεγάλο όγκο αριθµητικών µετρήσεων και τα αποτελέσµατα σύνθετων 

αναλύσεων σε απλές κατηγοριοποιηµένες τιµές, που θα χαρακτηρίζουν τις 

παραµέτρους µέτρησης της ξηρασίας, δίνοντας τη δυνατότητα για τη λήψη 

τόσο αποφάσεων όσον αφορά την εκτίµηση της επικινδυνότητας της ξηρασίας 

όσο και την εφαρµογή µέτρων αντιµετώπισης των επιπτώσεων, που πρόκειται 

να προκαλέσει µε το πέρασµά της, ανάλογα µε τη περιοχή ενδιαφέροντος. 
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Εποµένως, η τιµή του εκάστοτε δείκτη ξηρασίας θα πρέπει να είναι ένας 

καθαρός αριθµός, µε σκοπό την αυξηµένη χρηστικότητά του σε σχέση µε την 

περαιτέρω ανάλυση της κάθε παραµέτρου χωριστά.  

Η ορθή χρήση και ερµηνεία των δεικτών µπορεί να δώσει τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του κάθε ξεχωριστού επεισοδίου ξηρασίας, ενώ η µελέτη των 

τιµών του δείκτη στη διάρκεια του χρόνου µπορεί να δώσει την πιθανότητα 

επανεµφάνισης των επεισοδίων ξηρασίας. Ειδάλλως, και µε λανθασµένη 

µεθοδολογία, υπάρχει µεγάλη πιθανότητα αστοχίας των αποτελεσµάτων, σε 

σχέση µε τη πραγµατική µελλοντική κατάσταση, που επιβεβαιώνει τα 

αποτελέσµατα της πρόγνωσης. 

 

3.2 Χαρακτηριστικά του δείκτη εκτίµησης ξηρασίας 
Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα προγενέστερης µελέτης (Friedman, 

1957), τα βασικά κριτήρια τα οποία κάθε δείκτης εκτίµησης ξηρασίας θα 

πρέπει να διαθέτει είναι: 

• κατάλληλο χρονικό διάστηµα για τον υπολογισµό των παραµέτρων,  

• δυνατότητα ποσοτικής µέτρησης των µεγάλης κλίµακας και 

παρατεταµένων συνθηκών ξηρασίας, 

• εξειδίκευση ανάλογα µε το πρόβληµα που µελετάται, 

• δυνατότητα εκτίµησης και υπολογισµού του δείκτη για δεδοµένα 

προηγούµενων ετών,  

• και δυνατότητα υπολογισµού σε πραγµατικό χρόνο. 

 

Εποµένως, τα βασικά χαρακτηριστικά ενός εύχρηστου δείκτη εκτίµησης 

ξηρασίας είναι: 

� η έγκαιρη διάγνωση εµφάνισης του φαινοµένου, 

� η ικανότητα υπολογισµού του χρόνου έναρξης και λήξης, 

� η ένταση και το γεωγραφικό εύρος επιρροής, 

� η πρόγνωση της πίεσης που θα δεχθούν τα υδάτινα σώµατα και το 

ευρύτερο φυσικό περιβάλλον, 

� οι πιέσεις που θα δεχθούν τα διάφορα µη αρδευόµενα φυσικά και τεχνητά 

συστήµατα, 

� οι πιέσεις που θα δεχθούν τα διάφορα συστήµατα διαχείρισης και 

εκµετάλλευσης των υδατικών πόρων, 
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� η απλότητα του δείκτη, η ευχρηστία και η κατανόησή του, 

� ο ορθός ορισµός του - επιστηµονικά αποδεκτός µε φυσική έννοια, 

� η ευαισθησία του µε ανταπόκριση σε µεγάλο εύρος τιµών, 

� η έγκαιρη ανταπόκριση του δείκτη στις κλιµατικές διακυµάνσεις, 

� η µεταβιβασιµότητά του και η δυνατότητα χρήσης του δείκτη σε διάφορες 

περιοχές, 

� η διαθεσιµότητα στοιχείων και η πρόσβαση σε µεγάλου µήκους 

χρονοσειρές και καλής ποιότητας δεδοµένα, 

� το χαµηλό κόστος επεξεργασίας δεδοµένων για την παραγωγή του δείκτη. 

 

Από την µελέτη των παραπάνω γίνεται αντιληπτό ότι κάποιες από τις 

ιδιότητες του καλού δείκτη ξηρασίας έρχονται σε σύγκρουση µεταξύ τους.  

Παραδείγµατος χάριν, ένας δείκτης που απαιτεί για τον υπολογισµό του 

αρκετά είδη δεδοµένων, ενδεχοµένως να είναι πιο σωστά ορισµένος και 

επιστηµονικά πιο αποδεκτός, ωστόσο µπορεί να µην είναι διαθέσιµα όλα τα 

απαιτούµενα στοιχεία (Tsakiris and Pangalou, 2009). 

 

3.3 Ιστορική αναδροµή δεικτών εκτίµησης ξηρασίας 
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται µία σύντοµη αναδροµή της 

µελέτης, εφαρµογής και εξέλιξης των πιο γνωστών δεικτών εκτίµησης 

ξηρασίας (Μαµάσης, 2011). 

 

Πίνακας 3.1. Ιστορική αναδροµή µελέτης των πιο γνωστών δεικτών ξηρασίας 

Munger, 1916: Χρησιµοποιείται η διάρκεια περιόδου µε κατακρήµνιση 24h ύψους 

µικρότερη από 1,27 mm. Εφαρµόστηκε για τον κίνδυνο εµφάνισης δασικών 

πυρκαγιών. 

Kincer, 1919: 30 ή περισσότερες συνεχόµενες µέρες µε κατακρήµνιση 24h µικρότερη 

από 6,35 mm. 

Marcovitch, 1930: Χρησιµοποιούνται η θερµοκρασία και η βροχόπτωση. Εφαρµόστηκε 

για τις κλιµατικές απαιτήσεις του σπόρου του φασολιού. 

Blumenstock, 1942: Χρησιµοποιείται η διάρκεια σε ηµέρες. µε κατακρήµνιση 48h 

µικρότερη από 2,54 mm. Εφαρµόστηκε για τον εντοπισµό ξηρασίας µικρής κλίµακας. 
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Προηγηθείσας βροχόπτωσης, 1954: Χρησιµοποιείται η βροχόπτωση. Εφαρµόστηκε ως 

αντίστροφος δείκτης ξηρασίας για την πρόβλεψη πληµµύρας. 

Επάρκειας υγρασίας, 1957: Χρησιµοποιούνται η βροχόπτωση και η εδαφική υγρασία. 

Εφαρµόστηκε για τον εντοπισµό ξηρασίας στις καλλιέργειες. 

Palmer (PDSI και PHDI), 1965: Χρησιµοποιούνται η κατακρήµνιση και η θερµοκρασία 

σε µοντέλο υδατικού ισοζυγίου. Εφαρµόστηκε για τη σύγκριση µετεωρολογικής και 

υδρολογικής ξηρασίας. 

Aνωµαλίας βροχόπτωσης (Rooy, 1965): Χρησιµοποιείται η βροχόπτωση. Εφαρµόστηκε 

σε µηνιαίο και ετήσιο χρονικό βήµα. 

∆εκατηµορίων (Gibbs and Maher, 1967): Χρησιµοποιείται η µηνιαία βροχόπτωση η 

οποία οµαδοποιείται σε δεκατηµόρια. 

Υγρασίας καλλιέργειας (CMI – Palmer, 1968): Χρησιµοποιούνται η κατακρήµνιση και η 

θερµοκρασία σε µοντέλο υδατικού ισοζυγίου. Εφαρµόστηκε για τον εντοπισµό 

ξηρασίας στις καλλιέργειες. 

Ποσοστού επί της κανονικής βροχόπτωσης:  

Χρησιµοποιείται η βροχόπτωση. 

Keetch and Byram, 1968: Χρησιµοποιούνται η κατακρήµνιση και η θερµοκρασία σε 

µοντέλο υδατικού ισοζυγίου. Εφαρµόστηκε για τον κίνδυνο εµφάνισης δασικών 

πυρκαγιών. 

Ξηρότητας UNESCO, 1979: Χρησιµοποιούνται τα µέσα ετήσια ύψη βροχής και 

δυνητικής εξατµοδιαπνοής. 

Ξηρασίας BMDΙ (Bhalme and Mooly, 1980): Χρησιµοποιείται η βροχόπτωση. 

Εφαρµόστηκε σε µηνιαίο και ετήσιο χρονικό βήµα. 

Προσφοράς Επιφανειακού Νερού (Shafter and Dezman, 1981): Χρησιµοποιούνται η 

ποσότητα χιονιού, η πληρότητα των ταµιευτήρων, η απορροή και η κατακρήµνιση. 

Επανόρθωσης Ξηρασίας, 1988: Χρησιµοποιούνται η θερµοκρασία, η κατακρήµνιση, η 

χιονόπτωση, η απορροή και η πλήρωση των ταµιευτήρων. 

Τυποποιηµένης κατακρήµνισης – SPI (McKee. et al., 1993): Χρησιµοποιείται η 

κατακρήµνιση. Εφαρµόστηκε για τη µέτρηση της ξηρασίας των υγρών περιόδων. 

Ξηρασίας Εδαφικής Υγρασίας (Hollinger et al., 1993): Χρησιµοποιείται η εδαφική 

Υγρασία. Εφαρµόστηκε σε ετήσιο χρονικό βήµα. 
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Ξηρασίας Συγκεκριµένης καλλιέργειας – CSDI (Meyer et al., 1993): Χρησιµοποιείται η 

εξατµοδιαπνοή. Εφαρµόστηκε σε εποχικό χρονικό βήµα. 

Εθνικός ∆είκτης Βροχόπτωσης – RI (Gommes and Petrass, 1994): Χρησιµοποιούνται η 

µέση τιµή των βροχοπτώσεων µεγάλης χρονοσειράς και άλλα µεγέθη όπως η 

παραγωγή αγροτικών προϊόντων. 

Κατάστασης καλλιέργειας, 1995: Χρησιµοποιούνται η ορατή και υπέρυθρη ακτινοβολία 

από δορυφορικά δεδοµένα Εφαρµόστηκε για την µέτρηση της "υγείας" της βλάστησης. 

Προσφοράς και Ζήτησης (Weghorst, 1996): Χρησιµοποιούνται η κατακρήµνιση, η 

θερµοκρασία, η ποσότητα χιονιού, η απορροή και η πλήρωση των ταµιευτήρων. 

Παρακολούθηση Ξηρασίας, 1999: Ενσωµατώνει αρκετούς δείκτες ξηρασίας και 

βοηθητικούς δείκτες σε έναν εβδοµαδιαίο επιχειρησιακό χάρτη παρακολούθησης 

ξηρασίας. 

Τυποποιηµένης απορροής -  SRI (Shukla and Wood, 2008). Χρησιµοποιήθηκαν οι 

απορροές ποταµών. ∆είκτης υδρολογικής ξηρασίας. 

 

3.4 Επισκόπηση των δηµοφιλέστερων δεικτών εκτίµησης 
ξηρασία 
Αποτελεί πρόκληση, σύµφωνα µε το πόρισµα της Ε.Ε. το 2012, ο 

προσδιορισµός των λεκανών απορροής που διαθέτουν λιγοστούς υδατικούς 

πόρους, καθώς δεν υπάρχουν ακόµη µεγάλες χρονοσειρές δεδοµένων για την 

ποσότητα του νερού, που να καλύπτουν το σύνολο της Ε.Ε.. 

Επιπροσθέτως, απαιτείται ακόµη µεγαλύτερος εξορθολογισµός των 

δεδοµένων που αφορούν την κατάσταση και τις πιέσεις, τις επιπτώσεις και την 

αποτελεσµατικότητα των αντιδράσεων στη λειψυδρία και την ξηρασία. 

Οι υπάρχοντες δείκτες µπορούν να διακριθούν σε τρεις κύριες 

κατηγορίες ανάλογα µε τη µεθοδολογία υπολογισµού τους: (α) στατιστικοί, 

(β) υδρολογικού ισοζυγίου, και (γ) κατάστασης βλάστησης. 

Πρόσφατα, η Ε.Ε. ανέθεσε σε επιτροπή ειδικών σε θέµατα ξηρασίας και 

λειψυδρίας την αξιοποίηση υπαρχόντων δεικτών και την ανάπτυξη νέων, µε 

στόχο τη δηµιουργία ενός Συστήµατος Ανίχνευσης της Λειψυδρίας και της 

Ξηρασίας (Water Scarcity and Drought Indicator System), το οποίο θα 

χρησιµοποιηθεί από τις Ευρωπαϊκές χώρες. Μέχρι σήµερα, η επιτροπή έχει 

καταλήξει στη χρήση επτά δεικτών. Οι πέντε είναι στατιστικοί και σχετίζονται 
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µε τη βροχόπτωση, την επιφανειακή και υπόγεια απορροή, τη χιονοκάλυψη 

και την εδαφική υγρασία. Ο έκτος δείκτης βασίζεται στην εκπόνηση 

υδρολογικού ισοζυγίου σε διαχειριστικές ενότητες ενώ ο έβδοµος εξετάζει την 

φωτοσυνθετική ικανότητα της βλάστησης αξιοποιώντας δορυφορικά δεδοµένα 

ακτινοβολίας εδάφους. 

Στην τελικής έκθεση (Ε.Ε., 2012), αναφέρεται ότι, σηµειώθηκε πρόοδος 

στην εφαρµογή κοινών δεικτών λειψυδρίας και ξηρασίας, στο πλαίσιο της 

κοινής στρατηγικής για την εφαρµογή της Οδηγίας Πλαίσιο για τα Ύδατα 

(ΟΠΥ), καθώς έχει επιτευχθεί συµφωνία για τρεις δείκτες: 

� τον τυποποιηµένο δείκτη υετού, για τη µετεωρολογική ξηρασία, 

� το κλάσµα της απορροφώµενης φωτοσυνθετικά ενεργούς ηλιακής 

ακτινοβολίας (fraction of Absorbed Photosynthetically Active Solar 

Radiation/fAPAR), για τις επιπτώσεις της ξηρασίας στη βλάστηση, 

� τον επαυξηµένο δείκτη εκµετάλλευσης νερού (Water Exploitation Index 

Plus/WEI+), για την πίεση που ασκούν οι υδροληψίες στους υδατικούς 

πόρους. 

Οι ανωτέρω δείκτες είναι δυνατόν να υπολογιστούν µε βάση στοιχεία 

που είτε είναι ήδη διαθέσιµα είτε συγκεντρώνονται (π.χ. τα φυσικά ισοζύγια 

νερού που καταρτίζει ο Ευρωπαϊκός Οργανισµός Περιβάλλοντος). 

 

3.4.1 Στατιστικοί δείκτες 
Οι δείκτες αυτοί εξετάζουν τα στατιστικά χαρακτηριστικά των 

υδροµετεωρολογικών παραµέτρων (βροχόπτωση, εξάτµιση, απορροή) για να 

ποσοτικοποιήσουν την απόκλιση κάποιας τιµής από την αναµενόµενη.  

 

∆είκτης τυποποιηµένης βροχόπτωσης (Standardized Precipitation 
Index - SPI) 

Τα τελευταία χρόνια, ένας καινούργιος δείκτης, ο Standardized 

Precipitation Index (SPI), έχει προταθεί µε σκοπό τον πιο εύκολο εντοπισµό 

και την συστηµατικότερη καταγραφή των επεισοδίων ξηρασίας. Ο δείκτης SPI 

αποτελεί µια βελτίωση των προηγουµένων δεικτών ξηρασίας, εφόσον 

χαρακτηρίζεται από εύκολη χρήση, χρονική και χωρική ευελιξία. 

Πρόκειται για τον πλέον διαδεδοµένο δείκτη αυτής της κατηγορίας, και 

προτάθηκε από τους McKee et al. (1993). Ο δείκτης ποσοτικοποιεί τη 

µετεωρολογική ξηρασία σε µηνιαία, εποχιακή ή ετήσια βάση. Αρχικά 
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προσαρµόζεται στις ιστορικές χρονοσειρές βροχόπτωσης µια συνάρτηση 

κατανοµής, και στη συνέχεια υπολογίζεται η θεωρητική πιθανότητα της τιµής 

βροχόπτωσης που εξετάζεται. Ο δείκτης SPI υπολογίζεται ως η τυποποιηµένη 

µεταβλητή της κανονικής κατανοµής που αντιστοιχεί στην θεωρητική 

πιθανότητα που υπολογίστηκε. 

Επειδή όµως η βροχόπτωση δεν έχει κανονική κατανοµή, γίνεται µία 

ρύθµιση η οποία επιτρέπει στον δείκτη SPI να έχει κανονική κατανοµή. 

Εποµένως, η µέση τιµή του SPI για µία χρονική περίοδο και για συγκεκριµένη 

περιοχή είναι 0 και η τυπική απόκλιση είναι 1. Αυτή η κανονικοποίηση του 

δείκτη SPI αποτελεί πλεονέκτηµα, έτσι ώστε τα υγρότερα και ξηρότερα 

τµήµατα να µπορούν να αναπαρασταθούν µε τον ίδιο τρόπο. 

Μετά την εµφάνιση του δείκτη SPI, όλο και περισσότεροι ερευνητές 

πείθονται για την χρησιµότητά του. O Guttman (1998), συγκρίνοντας το 

δείκτη SPI µε το δείκτη PDSI απέδειξε την υπεροχή του πρώτου και στη 

συνέχεια ανέπτυξε έναν αλγόριθµο υπολογισµού του SPI (Guttman, 1999). Οι 

Szalai and Szinell (2000) µελέτησαν τη σχέση των δύο δεικτών (PDSI και SPI) 

για την Ουγγαρία, η Pita (2000) εφάρµοσε το δείκτη SPI στην Ανδαλουσία, οι 

Lana et al. (2001) στην περιοχή της Καταλονίας, ενώ ο Komuscu (1999) 

εφάρµοσε το δείκτη SPI στην ευρύτερη περιοχή της Τουρκίας. Οι Lloyd-

Hughes and Saunders (2002) απέδειξαν ότι ο δείκτης SPI, συγκρινόµενος µε 

το δείκτη PDSI, αποτελεί ένα απλό και εύχρηστο µέσο για την ανάλυση της 

ξηρασίας σε ολόκληρη την Ευρώπη. Οι Wu et al. (2001) µελέτησαν τη σχέση 

ανάµεσα στο δείκτη SPI και τον China Z-Index (CZI), δείκτης που εφαρµόζεται 

ευρέως στην Κίνα, ενώ οι Min et al. (2003) χρησιµοποίησαν το δείκτη SPI για 

να µελετήσουν χρονικά και χωρικά την ξηρασία ανάµεσα στην Κορέα και την 

ανατολική Ασία. Επιπρόσθετα, οι Yamoah et al. (2000) συνδύασαν το δείκτη 

SPI µε την ανάπτυξη των θρεπτικών συστατικών σε σπόρους καλαµποκιού, 

ενώ οι Seiler et al. (2002) χρησιµοποίησαν το δείκτη SPI για τον εντοπισµό και 

τη µελέτη των πληµµύρων στην Αργεντινή. 

Οι McKee et al. (1993) χρησιµοποίησαν ένα σύστηµα ταξινόµησης µε 

τιµές του SPI για τον καθορισµό της έντασης ξηρασίας που προκύπτει βάσει 

του SPI. Επιπροσθέτως οι McKee et al. (1993) όρισαν τα κριτήρια για ένα 

"συµβάν ξηρασίας" για οποιαδήποτε από τις χρονικές κλίµακες. Επεισόδιο 

ξηρασίας εκδηλώνεται κάθε φορά που ο SPI είναι συνεχώς αρνητικός και τιµές 

από -1,0 ή και µικρότερες. Η εκδήλωση της ξηρασίας τελειώνει όταν ο SPI 

γίνεται θετικός. Κάθε περίπτωση ξηρασίας, ως εκ τούτου, έχει χρονική 
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διάρκεια που καθορίζεται από την αρχή και το τέλος της, και µια ένταση για 

κάθε µήνα που το φαινόµενο συνεχίζεται. Το συσσωρευµένο µέγεθος της 

ξηρασίας µπορεί επίσης να είναι το µέγεθος της ξηρασίας, και είναι το θετικό 

άθροισµα των SPI για όλους τους µήνες σε περίπτωση ξηρασίας. 

 

Πίνακας 3.2. Χαρακτηρισµός ξηρασιών µε βάση τον δείκτη SPI (McKee et al. , 

1993) 

 

 

Με βάση ανάλυση βροχοµετρικών σταθµών στο Κολοράντο, οι McKee 

et al. διαπίστωσαν ότι µε βάση τον SPI καταγράφεται ήπια ξηρασία κατά το 

24% του χρόνου, µέτρια ξηρασία 9,2% του χρόνου, σοβαρή ξηρασία το 4.4% 

του χρόνου και ακραία ξηρασία το 2,3 % του χρόνο (McKee et al. 1993). 

Επειδή ο SPI είναι τυποποιηµένος, τα ποσοστά αυτά αναµένονται από µια 

κανονική κατανοµή του SPI. Το 2,3% του SPI στο πλαίσιο της κατηγορίας 

"ακραίας ξηρασίας" είναι ένα ποσοστό που συνήθως αναµένεται για µια 

«ακραία» περίπτωση (Wilhite, 1995). Αντίθετα, ο δείκτης Palmer φτάνει την 

«ακραία» κατηγορία πάνω από το 10% του χρόνου σε παρόµοιες περιοχές 

µελέτης. Αυτή η τυποποίηση επιτρέπει στον SPI να προσδιορίζει την 

σπανιότητα της τρέχουσας ξηρασίας, καθώς και τη πιθανότητα βροχόπτωσης 

που είναι απαραίτητη για να τερµατιστεί η υπάρχουσα κατάσταση ξηρασίας 

(McKee et al. 1993).  

Ο δείκτης SPI έχει επιλεγεί από τους ειδικούς της Ε.Ε. για την 

πρόγνωση και εκτίµηση της µετεωρολογικής ξηρασίας (Ε.Ε., 2007). 
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∆είκτης τυποποιηµένης απορροής (Standardized Runoff Index - SRI) 

Στην περίπτωση αυτή, η συνάρτηση κατανοµής προσαρµόζεται στις 

ιστορικές χρονοσειρές απορροής, µε την ίδια µεθοδολογία που ακολουθείται 

στον SPI.  

Η προσέγγιση βασίζεται στον υπολογισµό των λεγόµενων πιθανοτήτων 

µετάβασης από µια συγκεκριµένη κατάσταση υδροφορίας σε µια άλλη 

κατάσταση µε υψηλότερη κλίµακα συνάθροισης. Για κάθε κατηγορία, µετράται 

πόσες φορές στο παρελθόν έχει συµβεί µια συγκεκριµένη αλληλουχία 

γεγονότων και ο αριθµός των περιστατικών. Οι πιθανότητες µετάβασης 

εκτιµώνται εµπειρικά σε κλάσεις, µε βάση την τιµή του SRI, µε τον ίδιο τρόπο 

όπως και στη περίπτωση του SPI. 

 

Πίνακας 3.3. Χαρακτηρισµός επικινδυνότητας ξηρασίας βάση του ∆είκτη 

τυποποιηµένης απορροής (Standardized Runoff Index, SRI) 

Συµβολισµός Εύρος δείκτη SRI Χαρακτηρισµός Συµβολισµός Εύρος δείκτη SRI 

Α- 0.0 ≤ SRI < –1.0 Ήπια (mild) Α+ 0.0 < SRI ≤ 1.0 

Β- –1.0 ≤ SRI < –1.5 Μέτρια (moderate) Β+ 1.0 < SRI ≤ 1.5 

Γ- –1.5 ≤ SRI < –2.0 Σφοδρή (severe) Γ+ 1.5 < SRI ≤ 2.0 

∆- –2.0 ≤ SRI Ακραία (extreme) ∆+ 2.0 < SRI 

 

Σχετικά µε την επιλογή της συνάρτησης κατανοµής, οι McKee et al. 

(1993) προτείνουν την χρήση της κατανοµής Γάµµα σε δείγµατα µήκους 

µεγαλύτερου των 30 ετών. Σε µεταγενέστερες εργασίες άλλων ερευνητών 

(π.χ., Lana et al., 2001) έχουν χρησιµοποιηθεί και άλλες κατανοµές, όπως η 

λογαριθµοκανονική και η Poisson, οι οποίες ταίριαζαν καλύτερα στα 

παρατηρηµένα δεδοµένα.  

Η φύση του δείκτη SRI επιτρέπει τον εντοπισµό ενός σπάνιου 

επεισοδίου ξηρασίας ή ενός εξαιρετικά υγρού επεισοδίου που µπορεί να 

παρατηρηθεί σε οποιοδήποτε περιοχή και οποιαδήποτε χρονική στιγµή, αρκεί 

να υπάρχουν επαρκή δεδοµένα απορροών. 

Ο Thom (1958) απέδειξε ότι τα κλιµατικά δεδοµένα των βροχοπτώσεων 

και αντίστοιχα τα υδρολογικά δεδοµένων των απορροών ακολουθούν τη 

Γάµµα κατανοµή. Η συχνότητα ή το κλάσµα της πιθανότητας δίνεται από τη 

σχέση: 
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      (3.1.) 

 

Όπου 

α >0 (α είναι παράµετρος της µορφής της καµπύλης) 

β >0 (β είναι παράµετρος της κλίµακας του σχήµατος) 

x >0 (x είναι η τιµή της απορροής) 

 

      (3.2.) 

 

Στον υπολογισµό του δείκτη SRI περιλαµβάνεται το κλάσµα της 

πιθανότητας της κατανοµής Γάµµα για τη τιµή της απορροής του ποταµού στο 

σηµείο µέτρησης. Οι παράµετροι α και β του κλάσµατος της πιθανότητας της 

κατανοµής Γάµµα υπολογίζονται για κάθε σηµείο µέτρησης ξεχωριστά, για 

οποιοδήποτε χρονικό διάστηµα χρειάζεται (3 µήνες, 9 µήνες, 12 µήνες, 24 

µήνες κ.ο.κ). 

Σύµφωνα µε τον Thom (1958), οι παράµετροι αυτοί υπολογίζονται από τις 

σχέσεις: 

 

      (3.3.) 

 

         (3.4.) 

όπου: 

       (3.5.) 

και n είναι το πλήθος των παρατηρήσεων της απορροής. 
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Στη συνέχεια, τα αποτελέσµατα των παραµέτρων χρησιµοποιούνται για 

να βρεθεί µια αθροιστική πιθανότητα µίας γνωστής τιµής απορροής για ένα 

ορισµένο µήνα και για το χρονικό διάστηµα που επιθυµείται (3 µήνες, 9 µήνες, 

24 µήνες κ.ο.κ) στο καθορισµένο σηµείο µέτρησης.  

Η αθροιστική πιθανότητα δίνεται από την σχέση: 

 

  (3.6.) 

 

Για t = x/β η εξίσωση αυτή παίρνει τη µορφή της ελλιπούς συνάρτησης 

Γάµµα: 

 

      (3.7.) 

 

Επειδή η συνάρτηση Γάµµα δεν ορίζεται για x=0, ενώ η κατανοµή της 

απορροής µπορεί να πάρει την τιµή µηδέν, η αθροιστική πιθανότητα παίρνει 

τη µορφή: 

 

      (3.8.) 

 

όπου q είναι η πιθανότητα εµφάνισης µηδενικής απορροής. Εάν m είναι το 

πλήθος των περιπτώσεων µε µηδενική απορροή κατά τη διάρκεια της 

χρονοσειράς, τότε ο Thom (1958) έδειξε ότι το q µπορεί να υπολογιστεί από 

τη σχέση q = m/n.  

 

Ο Thom (1958) χρησιµοποίησε πίνακες της ελλιπούς συνάρτησης 

Γάµµα για να ορίσει την αθροιστική πιθανότητα G(x), ενώ αντίθετα οι McKee 

et al. (1993) ανέπτυξαν κάποιον αλγόριθµο για να καθορίσουν την αθροιστική 

πιθανότητα. 
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Η αθροιστική πιθανότητα, H(x), στη συνέχεια, µετασχηµατίζεται σε µία 

κανονικοποιηµένη µεταβλητή z, της οποίας η µέση τιµή είναι µηδέν, ενώ η 

διακύµανση ισούται µε τη µονάδα. Η τιµή αυτή είναι ο δείκτης SRI. Η 

µετατροπή αυτή αποτελεί µετατροπή ίσης πιθανότητας σύµφωνα µε τους 

Panofsky and Brier (1958). Οι δύο ερευνητές είχαν τη βασική ιδέα της 

µετατροπής µιας τιµής από κάποια κατανοµή (π.χ. Γάµµα κατανοµή) σε 

κατανοµή µε καθορισµένη µορφή (π.χ. κανονική). Η µετατροπή αυτή γίνεται 

µε τέτοιο τρόπο ώστε η πιθανότητα να υπάρχει µία τιµή µικρότερη από ένα 

καθορισµένο όριο της πρώτης κατανοµής να είναι ίση µε την αντίστοιχη 

πιθανότητα της µετατρεπόµενης κατανοµής. 

Επειδή, όµως, αυτός ο τρόπος µετατροπής είναι επίπονος εφόσον 

πρέπει να δηµιουργηθούν τα αντίστοιχα διαγράµµατα για όλα τα σηµεία 

µέτρησης, για όλα τα χρονικά διαστήµατα και για κάθε µήνα του έτους, η τιµή 

του z ή SPI ή SRI είναι πιο εύκολο να υπολογιστεί, χρησιµοποιώντας τις 

παρακάτω σχέσεις (McKee et al.,1993): 

    (3.9.) 

για 0,0 < Η(x) < 0,5 

 

    (3.10.) 

για 0,5 < Η(x) < 1,0 

όπου: 

       (3.11.) 

για 0,0 < Η(x) < 0,5 

 

      (3.12.) 

για 0,5 < Η(x) < 1,0 
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και  

co = 2,515517  

c1 = 0,802853  

c2 = 0,010328 

d1 = 1,432788  

d2 = 0,189269  

d3 = 0,001308 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο SPI ή SRI (ή z) αντιστοιχεί σε µια 

τιµή τυπικής απόκλισης που είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη από τη µέση τιµή. 

Αυτό δεν ισχύει απόλυτα σε µικρές χρονικές κλίµακες, εξαιτίας του γεγονότος 

ότι οι τιµές απορροής σε αυτή την περίπτωση παρουσιάζουν κάποια λοξότητα. 

Είναι γνωστό ότι η χωρική και χρονική διάσταση ενός επεισοδίου 

ξηρασίας δηµιουργεί προβλήµατα στη δηµιουργία ενός δείκτη ξηρασίας. Μία 

ανωµαλία στην εµφάνιση µίας τιµής απορροής πρέπει να κανονικοποιηθεί 

σύµφωνα τόσο µε το χρόνο εµφάνισής της όσο και µε τον τόπο εµφάνισής 

της, για να µπορεί ο δείκτης να είναι αντιπροσωπευτικός της απεικόνισης του 

επεισοδίου ξηρασίας. Ο δείκτης SRI συνδυάζει και τα δύο. Ο SRI 

κανονικοποιείται χωρικά ως προς το σηµείο µέτρησης, γιατί στον υπολογισµό 

του προσµετράται, τόσο η κατανοµή της συχνότητας εµφάνισης της 

απορροής στο συγκεκριµένο σηµείο όσο και η διακύµανση της απορροής στην 

περιοχή. Επιπρόσθετα, ο SRI κανονικοποιείται χρονικά γιατί ο υπολογισµός 

του µπορεί να γίνει για οποιαδήποτε χρονική κλίµακα ανάλογα µε το σκοπό 

της εκάστοτε ανάλυσης. 

Στα πλαίσια της συγκεκριµένης µελέτης και έχοντας γνωστές 

συγκεκριµένες χρονοσειρές παροχής ποταµών και απορροής πηγών, σε 

διάφορα σηµεία εντός του Ν. Λάρισας, ο SRI ήταν ο δείκτης που 

χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση και πρόγνωση της ξηρασίας. 

Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα του SRI, όπως αντίστοιχα και του SPI, 

είναι η δυνατότητα παροχής έγκαιρης προειδοποίησης για την πιθανότητα 

εµφάνισης υδρολογικής ξηρασίας συµβάλλοντας ουσιαστικά στην εκτίµηση 

της σοβαρότητας της κατάστασης. Αντίστοιχα το µεγαλύτερο µειονέκτηµά 

τους είναι ότι η πρόβλεψη και η εκτίµηση του ποσοστού πιθανότητας 

εµφάνισης και ο χαρακτηρισµός της ξηρασίας, γίνεται µε βάση παρελθούσες 
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χρονοσειρές και η εισαγωγή νέων στοιχείων µπορεί να αλλάξει εξ’ ολοκλήρου 

την πιθανότητα πρόβλεψης.  

Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι ο δείκτης επιλέχθηκε από την οµάδα 

των ειδικών για την εκτίµηση της υδρολογικής ξηρασίας και τη λειψυδρία. 

 

∆είκτης δεκατηµορίων 

Σε πολλές περιπτώσεις για την στατιστική ανάλυση ενός δείγµατος 

γίνεται η τακτοποίηση των τιµών µέτρησης σε ποσοστά πέριξ της µέσης τιµής 

και της αντίστοιχης τιµής της τυπικής απόκλισης (συνήθως x±2σ), έτσι και στη 

µέθοδο αυτή πραγµατοποιήθηκε τακτοποίηση των µηνιαίων τιµών 

βροχοπτώσεων σε δεκατηµόρια για την εκτίµηση της µετεωρολογικής 

ξηρασίας. Ο δείκτης προτάθηκε από τους Gibbs και Maher (1967) και εξετάζει 

την εµπειρική συνάρτηση κατανοµής των υψών βροχής, τα οποία κατατάσσει 

σε δέκα κατηγορίες πιθανότητας. 

Ο δείκτης είναι υπολογιστικά απλός και είναι σκόπιµο να 

χρησιµοποιείται όταν διατίθενται µεγάλες χρονοσειρές, που καθιστούν την 

εµπειρική κατανοµή πιο αξιόπιστη σε σχέση µε τις θεωρητικές κατανοµές, ως 

προς την αξιολόγηση των ακραίων τιµών της βροχόπτωσης. 

Ανάλογη στατιστική µεθοδολογία ερευνάται από την οµάδα των ειδικών 

για την ξηρασία και τη λειψυδρία µε τη δηµιουργία δεικτών για τα υπόγεια 

νερά, τη χιονοκάλυψη και την εδαφική υγρασία (Groundwater, Snowpack and 

Soil Moisture Indicators). 

Η τεχνική που αναπτύχθηκε χωρίζει την κατανοµή των περιστατικών 

κατά τη διάρκεια µιας µακροχρόνιας καταγραφής βροχοπτώσεων σε δέκατα 

της κατανοµής. Κάθε µία από τις κατηγορίες αυτές καλείται «δεκατηµόριο».  

Το πρώτο δεκατηµόριο είναι το ποσό των βροχοπτώσεων που δεν 

υπερβαίνεται από το χαµηλότερο 10% των περιστατικών βροχόπτωσης. Το 

δεύτερο δεκατηµόριο είναι το ποσό βροχόπτωσης που δεν υπερβαίνει το 

χαµηλότερο 20% των περιστατικών. Αυτά τα δεκατηµόρια συνεχίζονται µέχρι 

το ποσό βροχής που προσδιορίζεται από το δέκατο δεκατηµόριο είναι το 

µεγαλύτερο ποσό βροχοπτώσεων κατά την µακροχρόνια καταγραφή. Εξ 

ορισµού, το πέµπτο δεκατηµόριο είναι το µεσαίο, και αυτό είναι το ποσό 

βροχόπτωσης δεν υπερβαίνεται από το 50% των περιστατικών κατά τη 

διάρκεια της καταγραφής. Τα δεκατηµόρια οµαδοποιούνται σε πέντε κλάσεις 

σύµφωνα µε τον πίνακα που ακολουθεί. 

 



 - 73 - 

Πίνακας 3.4. Οµαδοποίηση κλάσεων του ∆είκτη δεκατηµορίων 

∆εκατηµόριο 1-2 µικρότερο από 20% Πολύ κάτω από το κανονικό 

∆εκατηµόριο 3- 4  µικρότερο από 20% Κάτω από το κανονικό 

∆εκατηµόριο 5-6 µικρότερο από 20% Κοντά στο κανονικό 

∆εκατηµόριο 7-8 µικρότερο από 20% Πάνω από το κανονικό 

∆εκατηµόριο 9-10 µικρότερο από 20% Πολύ πάνω από το κανονικό 

 

Η µέθοδος των δεκατηµορίων επιλέχθηκε ως η µετεωρολογική µέτρηση 

της ξηρασίας στο σύστηµα παρακολούθησης ξηρασίας της Αυστραλίας, γιατί 

είναι σχετικά εύκολο να υπολογιστεί, και απαιτεί λιγότερα δεδοµένα και 

λιγότερες υποθέσεις από ότι ο ∆είκτης Σοβαρότητας Ξηρασίας Palmer (Smith 

et al., 1993). Σε αυτό το σύστηµα, οι γεωργοί και κτηνοτρόφοι µπορούν να 

ζητήσουν τη βοήθεια της κυβέρνησης, σύµφωνα και µε τα όσα αναφέρθηκαν 

στο κεφάλαιο ιστορικές ξηρασίες, µόνο εάν η ξηρασία αποδεικνύεται ότι είναι 

ένα γεγονός που συµβαίνει µε περίοδο επαναφοράς 20-25 χρόνια 

(δεκατηµόρια 1 και 2 πάνω από µία 100-ετή καταγραφή) και έχει διαρκέσει 

περισσότερο από 12 µήνες (White and O'Meagher, 1995). Σηµαντικό 

µειονέκτηµα του δείκτη δεκατηµορίων είναι η ανάγκη για γνώση µεγάλων 

χρονοσειρών µε δεδοµένα βροχόπτωσης, που είναι απαραίτητες για τον 

υπολογισµό του κάθε δεκατηµορίου µε ακρίβεια. 

 

∆είκτης της UNESCO 

Τέλος και δίχως να βρίσκεται στους δείκτες εκτίµησης ξηρασίας που 

έχουν προκριθεί, αξίζει να αναφερθεί για την απλότητά του και ο δείκτης της 

UNESCO (1979), ο οποίος εξετάζει το πηλίκο της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

προς τη δυνητική εξατµοδιαπνοή. 

 

Αναλυτικά, ο δείκτης υπολογίζεται από την εξίσωση:  

 

AI =  P/ PET         (3.13.) 

 

όπου, P: το µέσο ετήσιο ύψος βροχής  

και PET: το µέσο ετήσιο ύψος της δυνητικής εξατµοδιαπνοής. 
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Σε περίπτωση που το χρονικό βήµα εξέτασης είναι µικρότερο του 

έτους, π.χ. µηνιαίο, γίνεται χρήση της µηνιαίας βροχόπτωσης και της µέσης 

µηνιαίας δυνητικής εξατµοδιαπνοής. Πρέπει να αναφερθεί ότι ο ΑΙ 

χρησιµοποιείται διότι υπολογίζεται σχετικά εύκολα, εφόσον δεν απαιτεί 

πληθώρα δεδοµένων και αποτελεί µία καλή λύση για την ένδειξη εµφάνισης 

της ξηρασίας αφού εµπεριέχει δύο βασικούς υδρολογικούς παράγοντες, τη 

βροχόπτωση και τη δυνητική εξατµοδιαπνοή. 

 

3.4.2 ∆είκτες υδρολογικού ισοζυγίου 
Οι συγκεκριµένοι δείκτες εκτίµησης της ξηρασίας χρησιµοποιούν την 

εξίσωση του υδρολογικού ισοζυγίου της περιοχής µελέτης, λαµβάνοντας 

υπόψη χρονοσειρές βροχής, εξατµοδιαπνοής, απορροής και εδαφικής 

υγρασίας.  

Το βασικό τους µειονέκτηµα είναι ότι ο υπολογισµός τους απαιτεί ένα 

µεγάλο αριθµό δεδοµένων, προκειµένου να υπολογιστεί το υδατικό ισοζύγιο, 

δεδοµένου ότι πολλές από τις συνιστώσες του είναι αδύνατο να µετρηθούν, 

και µπορούν µόνο να εκτιµηθούν από µοντέλα (π.χ. εξατµοδιαπνοή, 

αποθήκευση υγρασίας).  

 

∆είκτης ∆ριµύτητας Ξηρασίας Palmer (PDSI)  

Το 1965, ο Palmer ανέπτυξε ένα δείκτη για τη µέτρηση της απόκλισης 

(departure) της προσφοράς υγρασίας (Palmer, 1965), βασιζόµενος στην 

έννοια της προσφοράς και της ζήτησης της εξίσωσης του υδατικού ισοζυγίου, 

λαµβάνοντας υπόψη όχι µόνο το έλλειµµα βροχοπτώσεων σε συγκεκριµένες 

θέσεις. Στόχος του ∆είκτη Σοβαρότητας Ξηρασίας Palmer (PDSI), ήταν να 

προσφέρει τυποποιηµένες µετρήσεις υγρασίας, έτσι ώστε οι συγκρίσεις που θα 

πραγµατοποιούνται µε βάση τον δείκτη να έχουν νόηµα µεταξύ τοποθεσιών 

και µεταξύ των µηνών (Palmer, 1965).  

Ο PDSI είναι ένας µετεωρολογικός δείκτης ξηρασίας και ανταποκρίνεται 

στις καιρικές συνθήκες που είναι αφύσικα ξηρές ή ασυνήθιστα υγρές 

(Καραµπουρνιώτης, 2012). Όταν οι συνθήκες αλλάζουν, από ξηρές σε 

κανονικές ή υγρές, για παράδειγµα, η ξηρασία που µετράται από τον PDSI 

ολοκληρώνεται χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η απορροή, οι λίµνες και τα 

επίπεδα των ταµιευτήρων, και άλλες µακροπρόθεσµες υδρολογικές επιπτώσεις 

(Karl and Knight 1985).  
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Ο PDSI υπολογίζεται µε βάση τις βροχοπτώσεις και τα δεδοµένα της 

θερµοκρασίας, καθώς και την τοπική διαθέσιµη περιεκτικότητα του εδάφους 

σε νερό (Καραµπουρνιώτης, 2012).  

Σύµφωνα µε το δείκτη Palmer, όλοι οι βασικοί όροι της εξίσωσης 

υδατικού ισοζυγίου µπορεί να προσδιοριστούν (εξατµοδιαπνοή, επαναφόρτιση 

του εδάφους, απορροή, απώλεια υγρασίας από το επιφανειακό στρώµα). 

Αντίθετα, οι ανθρώπινες επιπτώσεις στο υδατικό ισοζύγιο, όπως η άρδευση, 

δεν λαµβάνονται υπόψη.  

Ο Palmer ανέπτυξε τον PDSI έτσι ώστε να περιλαµβάνει τη διάρκεια 

µιας ξηρασίας, καθώς η περίπτωση ενός ασυνήθιστα υγρού µήνας στα µέσα 

µια µακροχρόνιας ξηρασίας, δεν θα πρέπει να έχει σηµαντική επίπτωση στο 

δείκτη, ή µια σειρά από µήνες µε σχεδόν φυσιολογική βροχόπτωση µετά από 

σοβαρή ξηρασία δεν σηµαίνει ότι το φαινόµενο έχει ολοκληρώσει το κύκλο 

του. Για το σκοπό αυτό ο Palmer ανέπτυξε τα κριτήρια για τον προσδιορισµό 

του πότε µια ξηρασία αρχίζει και τελειώνει, τα οποία προσαρµόζουν τον PDSI 

αναλόγως. 

Σε σχεδόν πραγµατικό χρόνο, ο δείκτης Palmer δεν είναι πλέον ένας 

µετεωρολογικός δείκτης, αλλά ένας υδρολογικός δείκτης ο οποίος αναφέρεται 

ως δείκτης υδρολογική ξηρασίας Palmer (PHDI), επειδή βασίζεται στην εισροή 

υγρασίας (βροχοπτώσεις), εκροή και αποθήκευση, και δεν λαµβάνει υπόψη τη 

µακροπρόθεσµη τάση (Karl and Knight, 1985).  

Ο ∆είκτης Palmer κυµαίνεται περίπου µεταξύ -6,0 και 6,0 λόγω των 

συνθηκών υγρασίας της αρχικής έρευνας στην κεντρική Αϊόβα και το δυτικό 

Κάνσας (Palmer, 1965). Στην ιδανική περίπτωση, ο δείκτης Palmer είναι 

σχεδιασµένος έτσι ώστε ένα -4,0 στη Νότια Καρολίνα να έχει την ίδια έννοια 

όσον αφορά την απόκλιση (departure) υγρασίας µε βάση φυσιολογικές 

κλιµατολογικές συνθήκες, όπως ένα -4,0 στο Idaho (Alley, 1984). 

Συνήθως υπολογίζεται σε µηνιαία βάση, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν 

στις αντίστοιχες µετεωρολογικές υπηρεσίες αρχειοθετηµένα στοιχεία των 

µηνιαίων τιµών PDSI για κάθε τµήµα του κλίµατος στις Ηνωµένες Πολιτείες 

από το 1895 µέχρι σήµερα και είναι διαθέσιµες στο Εβδοµαδιαίο ∆ελτίο Καιρού 

των καλλιεργειών. Οι εβδοµαδιαίοι χάρτες του δείκτη Palmer είναι επίσης 

διαθέσιµοι στο διαδίκτυο από το Κέντρο πρόβλεψης του κλίµατος.  

Είναι η πιο αποτελεσµατική µέτρηση για ευαίσθητους τοµείς στις 

συνθήκες υγρασίας του εδάφους, όπως είναι η γεωργία (Willeke et al., 1994). 

Είναι επίσης χρήσιµο εργαλείο παρακολούθησης της ξηρασίας και έχει 
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χρησιµοποιηθεί για να προκαλέσει ενέργειες που σχετίζονται µε σχέδια 

έκτακτης ανάγκης σε περιπτώσεις εµφάνισης ξηρασίας (Willeke et al., 1994). 

Ο Alley (1984) προσδιόρισε τρία θετικά χαρακτηριστικά του ∆είκτη Palmer 

που συµβάλλουν στη δηµοτικότητά του: 

• παρέχει στους υπευθύνους λήψης αποφάσεων, µια µέτρηση της 

ανωµαλίας του κλίµατος σε µια περιοχή, 

• παρέχει την δυνατότητα να τοποθετηθούν οι τρέχουσες συνθήκες σε 

ιστορικά δείγµατα, 

• και παρέχει χωρικές και χρονικές παραστάσεις ιστορικών ξηρασιών.  

 

Τα µειονεκτήµατα του ∆είκτη Palmer σύµφωνα µε τους ερευνητές είναι 

(Καραµπουρνιώτης, 2012):  

� Οι τιµές ποσοτικοποίησης της έντασης της ξηρασίας που σηµατοδοτούν 

την έναρξη και το τέλος µιας ξηρασίας επιλέγονταν αυθαίρετα µε βάση την 

έρευνα του Palmer στην κεντρική και δυτική Αϊόβα και δεν έχουν ιδιαίτερη 

επιστηµονική έννοια.  

� Ο ∆είκτης Palmer είναι ευαίσθητος στην τοπική διαθέσιµη περιεκτικότητα 

του κάθε τύπου εδάφους σε νερό (AWC). Έτσι, η εφαρµογή του δείκτη για 

ένα τµήµα του κλίµατος µπορεί να είναι πολύ γενική.  

� Τα δύο στρώµατα του εδάφους κατά τους υπολογισµούς του υδατικού 

ισοζυγίου απλοποιούνται ώστε µπορεί να µην είναι ακριβώς 

αντιπροσωπευτικά για µια περιοχή.  

� Χιονόπτωση, χιονοκάλυψη, και παγωµένο έδαφος δεν περιλαµβάνονται στο 

δείκτη. Όλες οι κατακρηµνίσεις αντιµετωπίζονται ως βροχή, έτσι οι τιµές 

των PDSI ή PHDI ενδέχεται να είναι ανακριβείς κατά τους χειµερινούς 

µήνες και την άνοιξη στις περιοχές όπου υπάρχει χιονόπτωση.  

� Η φυσική υστέρηση από τη στιγµή της βροχόπτωσης και της 

προκύπτουσας απορροής δεν λαµβάνεται υπόψη. Επιπλέον, δεν 

επιτρέπεται να ληφθεί υπόψη η απορροή στο µοντέλο µέχρι τη στιγµή που 

η χωρητικότητα επιφανειακών και υπόγειων στρωµάτων του εδάφους είναι 

πλήρης σε νερό, µε αποτέλεσµα να οδηγεί σε υποτίµηση των απορροών.  

� Η δυνητική εξατµισοδιαπνοή υπολογίζεται µε τη µέθοδο Thornthwaite. Η 

τεχνική αυτή έχει ευρεία αποδοχή, αλλά εξακολουθεί να είναι 

προσεγγιστική.  
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� Μια άλλη αδυναµία του ∆είκτη Palmer είναι ότι οι ταξινοµήσεις σε 

«ακραία» και «σοβαρή» ξηρασία εµφανίζονται µε µεγαλύτερη συχνότητα 

σε ορισµένες περιοχές της χώρας από ότι σε άλλες (Willeke et al., 1994). 

 

 

∆ιάγραµµα 3.1. Στάδια υπολογισµού του δείκτη Palmer 

 

Σε πρόσφατη έρευνα που πραγµατοποιήθηκε από το Ε.Μ.Π. 

(Καραµπουρνιώτης, 2012) µε σκοπό την εφαρµογή του δείκτη Palmer στον 

Ελληνικό χώρο και ειδικότερα στη Λίµνη Υλίκη, ανακοινώθηκαν τα παρακάτω 

σηµαντικά συµπεράσµατα:  
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• Ο δείκτης φαίνεται να καταγράφει µε επιτυχία τις διετείς ξηρασίες. 

• Οι ξηρασίες που καταγράφηκαν δεν φαίνεται να παρουσιάζουν κάποια 

περιοδικότητα. 

Οι χρονικές περίοδοι κατά τις οποίες επικράτησε ακραία ξηρασία ήταν: 

� Μάρτιος – Αύγουστος του 1989 

� Ιούνιος – Οκτώβριος του 1993 

� Νοέµβριος του 2001 – Ιούνιος του 2002 

• Οµοίως, 16 µήνες αντιστοιχούν σε κατάσταση ιδιαίτερα υγρού κλίµατος. 

• Οι περιπτώσεις κατά τις οποίες καταγράφηκε ακραία ξηρασία διαρκούν 

τουλάχιστον 5 µήνες. 

• Από τη γραµµή τάσης παρουσιάζεται µία τάση προς πιο ξηρικές 

καταστάσεις (βλ. διάγραµµα 3.2.). 

• 50 στοιχεία (µήνες) του µελετώµενου δείγµατος παρουσιάζουν τιµές οι 

οποίες αντιστοιχούνται ποιοτικά σε σχεδόν φυσιολογική κατάσταση 

υδροφορίας (-0,5<PDSI<0,5). 

• Οι τέσσερις µεγαλύτερες τιµές του δείκτη δριµύτητας ξηρασίας Palmer 

έκαναν την εµφάνισή τους κατά τους µήνες Ιανουάριος του 2002, Ιούνιος 

2002, Μάιος 2002 και Ιούλιος 1990. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.2. Εξέλιξη του δέικτη δριµύτητας ξηρασίας Palmer, 

(Καραµπουρνιώτης, 2012). 

 

 



 - 79 - 

∆είκτης Προσφοράς Επιφανειακού Νερού (Surface Water Supply 
Index, SWSI) 

Προτάθηκε από τους Shafer και Dezman (1982), και αποτελεί 

τροποποίηση του PDSI, ώστε να ενσωµατωθεί τη συνεισφορά του χιονιού. Ο 

δείκτης αυτός είναι κατάλληλος για ορεινές περιοχές. 

Οι Shafer και Dezman σχεδίασαν τον SWSI έτσι ώστε να είναι ένας 

δείκτης των συνθηκών των επιφανειακών υδάτων και περιέγραψαν τον δείκτη 

ως «εξαρτώµενο από το ορεινό νερό (mountain water dependent)», 

σηµαντικό συστατικό των ορεινών όγκων.  

Ο στόχος του SWSI ήταν να ενσωµατώσει και τα υδρολογικά και τα 

κλιµατολογικά χαρακτηριστικά σε µια ενιαία τιµή του δείκτη που µοιάζει µε τον 

∆είκτη Palmer για κάθε σηµαντική λεκάνη απορροής ποταµού στην πολιτεία 

του Κολοράντο (Shafer και Dezman 1982). Οι τιµές αυτές είναι τυποποιηµένες 

ώστε να επιτρέπουν τη σύγκριση µεταξύ των λεκανών απορροής.  

Τέσσερις µεταβλητές εισόδου απαιτούνται στο πλαίσιο του SWSI:  

Η ποσότητα χιονιού (snowpack), η απορροή, η βροχόπτωση, και η 

πλήρωση των ταµιευτήρων (reservoir storage). Επειδή εξαρτάται από την 

εποχή, o SWSI υπολογίζεται µόνο µε την ποσότητα χιονιού (snowpack), την 

κατακρήµνιση και την πλήρωση των ταµιευτήρων τον χειµώνα. Κατά τη 

διάρκεια των καλοκαιρινών µηνών, η απορροή αντικαθιστά την ποσότητα 

χιονιού ως συνιστώσα στο πλαίσιο της εξίσωσης του SWSI (Μαµάσης και 

Ευστρατιάδης, 2012). 

 

∆είκτης Αξιοποίησης Νερού (Water Exploitation Index, WEI) 

Ορίζεται ως η µέση ετήσια συνολική ζήτηση γλυκού νερού προς τις 

µέσες υπερετήσιες ποσότητες των διαθέσιµων υδατικών πόρων. Ο δείκτης 

αυτός εκφράζει τη πίεση που ασκεί η ζήτηση νερού στους υδατικούς πόρους 

και εφαρµόζεται σε µεγάλες χωρικές κλίµακες (π.χ. κλίµακα χώρας). Στη 

βιβλιογραφία αναφέρεται το κατώφλι 20% για περιοχές που δεν έχουν 

πρόβληµα διαθεσιµότητας, και το ανώφλι 40% για την κατάσταση ξηρασίας. 

Ο δείκτης WEI (Water Exploitation Index Plus) υπολογίζεται ως ο λόγος 

της µέσης ετήσιας απόληψης νερού (Total Water Abstraction, TWA) προς την 

αντίστοιχη µέση ετήσια διαθεσιµότητα των ανανεώσιµων υδατικών πόρων 

(Renewable Water Availability, RWA), δηλαδή: 

 

WEI = TWA / RWA       (3.14.) 
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Η µέση ετήσια διαθεσιµότητα των ανανεώσιµων υδατικών πόρων, RWA, 

εκτιµάται ως εξής: 

 

RWA = P – ET + ΑΕΙ – WR + RW     (3.15.) 

 

όπου P είναι η βροχόπτωση, ΕΤ η πραγµατική εξατµοδιαπνοή, ΑΕΙ οι 

εξωτερικές εισροές από γειτονικές λεκάνες, WR οι υδατικές ανάγκες για 

περιβαλλοντική χρήση, και RW το νερό που επιστρέφει στο σύστηµα από τις 

διάφορες καταναλωτικές χρήσεις (όλα τα µεγέθη δίνονται σε µέση ετήσια 

κλίµακα). 

 

D = P – ET         (3.16.) 

 

Στην παραπάνω σχέση 3.16., και στην υπερετήσια κλίµακα, η διαφορά 

εκφράζει τη λεγόµενη εσωτερική απορροή (Internal Flow) του συστήµατος. Η 

διαφορά αυτή είναι ισοδύναµη µε το άθροισµα της µέσης ετήσιας 

επιφανειακής απορροής και της µέσης ετήσιας κατείσδυσης. Η µέση ετήσια 

κατείσδυση, µε τη σειρά της, είναι ταυτόσηµη έννοια µε τα ρυθµιστικά 

αποθέµατα των υδροφορέων (Μαµάσης και Ευστρατιάδης, 2012). 

 

Η οµάδα ειδικών για την ξηρασία και τη λειψυδρία διερευνά την 

εφαρµογή ενός βελτιωµένου δείκτη αξιοποίησης νερού (Water Exploitation 

Index Plus, WEI+), ο οποίος εφαρµόζεται σε συγκεκριµένη υδρολογική 

ενότητα και χρονική περίοδο. Στον υπολογισµό του δείκτη WEI+ εισέρχονται 

οι παρακάτω όγκοι νερού: 

1. Η «εσωτερική ροή» (Internal Flow), η οποία εκτιµάται ως διαφορά της 

βροχόπτωσης (Precipitation) και της πραγµατικής εξατµοδιαπνοής (Actual 

Evapotranspiration), και υποδηλώνει την επιφανειακή και υπόγεια απορροή 

(κατείσδυση) της περιοχής. 

2. Η ελάχιστη ροή που απαιτείται για περιβαλλοντικούς λόγους (Water 

Requirements), όπως η ελάχιστη συµφωνηµένη παροχή στα διασυνοριακά 

ποτάµια. 

3. Η ποσότητα νερού που επιστρέφει στην συγκεκριµένη ενότητα 

(Returned Water), η οποία προέρχεται από µη καταναλωτικές χρήσεις, όπως 

η παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας και το νερό ψύξης. 



 - 81 - 

4. Η «εξωτερική εισροή» (Actual External Inflow), η οποία οφείλεται από 

την επιφανειακή και υπόγεια απορροή που προέρχεται από άλλες 

υδρολογικές ενότητες. 

5. Η διαθεσιµότητα ανανεώσιµου νερού (Renewable Water Availability), 

που προκύπτει αν από το σύνολο των εισερχόµενων όγκων (1, 3, 4) 

αφαιρεθεί η ελάχιστη περιβαλλοντική ροή (2). 

6. Οι ποσότητες νερού που αφαιρούνται από την συγκεκριµένη περιοχή 

για να ικανοποιηθεί το σύνολο των καταναλωτικών χρήσεων. 

7. Τελικά, ο δείκτης WEI+ υπολογίζεται ως το ποσοστό του όγκου νερού 

που διατίθεται για χρήσεις (6) προς τη διαθέσιµη ποσότητα ανανεώσιµου 

νερού (5). 

 

3.4.3 ∆είκτες κατάστασης βλάστησης 
Οι δείκτες αυτοί εξετάζουν την επίδραση της διαθεσιµότητας νερού 

στην κατάσταση της βλάστησης. Συνήθως, απαιτούν δορυφορικά δεδοµένα 

της εκπεµπόµενης από τη βλάστηση ακτινοβολίας σε διάφορα µήκη κύµατος. 

Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα, ποσοτικοποιείται η επίδραση παραµέτρων 

όπως η θερµοκρασία, η υγρασία και η διαπνοή στην «υγεία» της βλάστησης 

(Vegetation Health Indices, VHI). 

Υπάρχουν αρκετές εφαρµογές µε µετρήσεις ειδικών αισθητήρων 

(Advanced Very High Resolution Radiometer, AVHRR), οι οποίοι είναι 

ενσωµατωµένοι σε δορυφόρους της NOAA (National Oceanic and Aerospace 

Administration) των ΗΠΑ. Με βάση τις µετρήσεις αυτές υπολογίζονται οι 

δείκτες κατάστασης και θερµοκρασίας της βλάστησης (Vegetation Condition 

Index, VCI, και Temperature Condition Index, TCI). Συχνά, χρησιµοποιούνται 

οι µετρήσεις των αισθητήρων MEΤΡΙΑIS. Μια σηµαντική παράµετρος είναι το 

ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που εκπέµπεται στο τµήµα εκείνο του 

φάσµατος που µπορεί να απορροφηθεί από φωτοσυνθετικούς οργανισµούς 

(Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Solar Radiation, FAPAR). Η 

παράµετρος αυτή εκτιµάται από δορυφορικά δεδοµένα (AVHRR – ΜΈΤΡΙΑIS) 

και επιδρά σηµαντικά στην φωτοσύνθεση και την αφοµοίωση του CO2 από τα 

φυτά. Στην παράµετρο FAPAR βασίζεται ο υπολογισµός του λεγόµενου ∆είκτη 

Απόκρισης Βλάστησης (Vegetation Response Indicator), που επιλέχθηκε από 

την οµάδα των ειδικών για την ξηρασία και τη λειψυδρία (Μαµάσης και 

Ευστρατιάδης, 2012). 
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4 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

4.1 Γενικά στοιχεία 
Ο Νοµός Λάρισας έχει πρωτεύουσα τη Λάρισα και ο πληθυσµός της, 

σύµφωνα µε την τελευταία απογραφή, ανέρχεται σε 284.420 κατοίκους 

(ΕΛΣΤΑΤ, απογραφή 2011). Έχει έκταση 5.381 km² και η πυκνότητα του 

πληθυσµού της είναι 52,86 κάτοικοι km-2, αποτελείται από 5 επαρχίες, έχει 7 

συνολικά δήµους και ανήκει γεωγραφικά αλλά και διοικητικά στην Περιφέρεια 

της Θεσσαλίας. 

 

4.2 ∆ηµογραφικά δεδοµένα 
Η σύνθεση του πληθυσµού όπως προέκυψε από την απογραφή του 

2001 ήταν 46% αστικός, 20% ηµιαστικός και 34% αγροτικός, ενώ µε βάση 

τον τόπο κατοικίας η σύνθεση του πληθυσµού ήταν 74,5% πεδινός, 15,6% 

ηµιορεινός και 9,9% ορεινός. Η οικονοµία του Νοµού Λάρισας παρουσίαζε 

ικανοποιητική ανάπτυξη, τα χρόνια πρίν τη κρίση και ειδικότερα πριν το 2010, 

σε σχέση µε τον εθνικό µέσο όρο και στηρίζεται κυρίως στον πρωτογενή 

τοµέα (γεωργία και κτηνοτροφία) και στο δευτερογενή τοµέα (βιοµηχανία). Ο 

τουρισµός παρουσιάζει σχετικά µικρή ανάπτυξη στο νοµό. 

Ο οικονοµικά ενεργός πληθυσµός στο νοµό φθάνει το 38% του 

συνολικού πληθυσµού περίπου, σύµφωνα µε τα στοιχεία του 2001. Από 

αυτούς το 72,1% είναι άνδρες, ενώ το υπόλοιπο 27,9% είναι γυναίκες. Η 

σύνθεση της απασχόλησης του οικονοµικά ενεργού πληθυσµού είναι 46,62% 

στον πρωτογενή τοµέα, 35,57% στον δευτερογενή τοµέα και 17,81% στον 

τριτογενή τοµέα. 

Η κατανοµή του εδάφους ανά κατηγορία χρήσης έχει ως εξής: 

1. καλλιεργήσιµη γη 2.423 km2 (45,0%) 

2. βοσκότοποι 2.170 km2 (40,3%) 

3. δάση 510 km2 (9,5%) 

4. οικισµοί 198 km2 (3,7%) 

5. τα υπόλοιπα 80 km2 (1,5%) καλύπτονται από νερά (ΕΛΣΤΑΤ, 2001). 

Γενικά η οικιστική χρήση γης είναι σήµερα αρκετά αναπτυγµένη στο Ν. 

Λάρισας. Χαρακτηριστική είναι η ύπαρξη µικτής χρήσης γης µε αγροτικές 

δραστηριότητες και οικιστική ανάπτυξη ταυτόχρονα. 
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4.3 Ιστορικά δεδοµένα 
Το όνοµα Λάρισα είναι προελληνικό πελασγικής προέλευσης και ήταν 

ιδιαίτερα διαδεδοµένο στον ελλαδικό χώρο. Σηµαίνει ισχυρά οχυρωµένος 

λόφος ή ακρόπολη, το όνοµα αυτό είχε άλλωστε και η ακρόπολη του Άργους. 

Επίσης σύµφωνα µε τη µυθολογία η πόλη της Λάρισας χτίστηκε στην 

πελασγική περίοδο από τον Λάρισο, γιο του Πελασγού (πηγή: 

www.tedklarisas.gr/nomos/hi.php). 

Ως ιδρυτής της πόλης µνηµονεύεται ο Ακρίσιος ενώ ως πρώτος βασιλιάς 

ο Αλεύας. Κατά τον 5ο αιώνα π.Χ η Λάρισα γνώρισε τη σηµαντικότερη ακµή 

της κατά τους κλασσικούς χρόνους και εµφανίζεται ως επικεφαλής περιοχής, 

που αποτελούσαν οι περιοχές Πελασγιώτιδος, Εστιαιώτιδος και Περραιβίας. 

Την πολιτιστική παράδοση της εποχής εκείνης επιβεβαιώνει η παρουσία 

πολλών πνευµατικών προσωπικοτήτων που γεννήθηκαν και δηµιούργησαν 

στην Λάρισα όπως ο ρήτορας Αρίστιππος, ο φιλόσοφος Μένων και οι 

µεταγενέστεροι Φίλων, Αθήνιων και Ιππόδροµος. Κατά τη διάρκεια του 

Πελοποννησιακού πολέµου οι Λαρισαίοι τάχθηκαν στο πλευρό των Αθηναίων 

στέλνοντας επικουρικά στρατεύµατα εναντίον των Λακεδαιµονίων, ενώ από το 

344 π.Χ ως το 197 π.Χ η Λάρισα παραµένει στην µακεδονική κυριαρχία και στη 

συνέχεια κυριεύεται από τους Ρωµαίους. 

Από τα ιστορικά και τα αρχαιολογικά ευρήµατα αναφέρεται ότι η 

παλαιότερη κατοίκιση της πόλης της Λάρισας τοποθετείται στην προϊστορική 

εποχή, ενώ η ίδια η ονοµασία της πόλης φαίνεται ότι ανάγεται σε ελληνικό 

υπόστρωµα. Η Λάρισα όµως, δεν αναφέρεται στα οµηρικά έπη. 

Οι πρώιµες αρχαιολογικές µαρτυρίες για την παρουσία του ανθρώπου 

στην περιοχή, που περιλαµβάνει ο νοµός Λάρισας, ανάγονται στο απώτερο 

παρελθόν της προϊστορίας, στην παλαιολιθική εποχή. Από το 1958, όταν ο 

Γερµανός αρχαιολόγος Vladimir Milojcic επισήµανε για πρώτη φορά εργαλεία 

και απολιθωµένα οστά ζώων της Μέσης Παλαιολιθικής εποχής, έχουν 

εντοπιστεί µέχρι και σήµερα περισσότερες από πενήντα παλαιολιθικές θέσεις.  

Οι οικισµοί της Νεολιθικής εποχής (6.500-3.500 π.Χ.) και της εποχής 

του Χαλκού (3.200-1.100 π.Χ.), που έχουν εντοπιστεί µέχρι σήµερα στο νοµό 

Λάρισας, ξεπερνούν τους 250 και στην πλειονότητά τους έχουν τη 

χαρακτηριστική µορφή της µαγούλας (µικρά υψώµατα).  

Η εποχή του Χαλκού (3.200-1.000 π.Χ.) στο νοµό Λάρισας, δεν είναι 

εξίσου γνωστή µε τη Νεολιθική εποχή. Με εξαίρεση λίγους ανασκαµµένους 

οικισµούς κυρίως στην Άργισσα, Οτζάκι, Ραχµάνι κ.α., τα περισσότερα 
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ευρήµατα της εποχής αυτής προέρχονται από τάφους. Μοναδικό εύρηµα 

αποτελεί ένα πήλινο άρµα (παιχνίδι), που σύρεται από δύο άλογα, το οποίο 

αποτελούσε κτέρισµα παιδικής ταφής (13ος αι. π.Χ., Αρχαιολογικό Μουσείο 

Βόλου).  

Στη Λάρισα η κατοίκηση υπήρξε συνεχής µέχρι σήµερα από την Πρώιµη 

εποχή του Χαλκού, οπότε και κατοικείται για πρώτη φορά ο λόφος του Αγ. 

Αχιλλείου. ∆ύο από τους σπουδαιότερους Μυκηναϊκούς οικισµούς της 

ανατολικής Θεσσαλικής πεδιάδας, εντοπίζονται στη Μαρµαρίνη και στην 

Ελάτεια (Μπουνάρµπασι). Αξιόλογοι οικισµοί έχουν εντοπισθεί στους Γόννους, 

στο Αργυροπούλι (Καστρί), στη Φαλάννη (Τατάρ µαγούλα), στην κοιλάδα του 

Ενιππέα στα Φάρσαλα (λόφος της Αγ. Παρασκευής) και στο Ελληνικό (ύψωµα 

Χτούρι).  

Στα σύνορα των νοµών Λάρισας και Μαγνησίας, µεταξύ του Σωτηρίου 

και του Στεφανοβικείου, βρίσκεται το εκτεταµένο βραχώδες ύψωµα της 

Πέτρας. Η θέση φαίνεται ότι ήταν ένα είδος βραχώδους χερσονήσου στην 

αποξηραµένη σήµερα λίµνη Βοιβηίδα ή Κάρλα. Στην Μυκηναϊκή εποχή 

αναπτύχθηκε εδώ ένα αξιόλογο κέντρο, που είχε τον έλεγχο της λίµνης και 

στο οποίο ανήκει πιθανόν και εκτεταµένη κυκλώπεια οχύρωση µε περίµετρο 4-

5 χλµ. 

Στους αρχαϊκούς χρόνους (7ος – 6ος αι. π.Χ.), πραγµατοποιείται η 

διαίρεση της πεδινής Θεσσαλίας σε τέσσερα διαµερίσµατα, τις λεγόµενες 

"τετραρχίες" ή "τετράδες" ή "µοίρες", που έφεραν τα ονόµατα Πελασγιώτις, 

Εστιαιώτις, Θεσσαλιώτις και Φθιώτις σε αντιστοιχία µε τις σηµερινές περιοχές 

της Λάρισας, των Τρικάλων, της Καρδίτσας και των Φαρσάλων.  

Η πόλη της Λάρισας ήταν οργανωµένη σύµφωνα µε το ακανόνιστο 

πολεοδοµικό σύστηµα, το λεγόµενο "αττικό", που σύµφωνα µε τον 

Αριστοτέλη εξυπηρετούσε αποτελεσµατικότερα την άµυνά της. Για το δωρικό 

ναό της Αθηνάς Πολιάδος, που αποτελούσε την κύρια λατρευόµενη θεότητα 

των αρχαϊκών και κλασικών χρόνων, ορισµένες αρχαιολογικές ενδείξεις 

ενισχύουν την υπόθεση ότι βρισκόταν ανατολικά του σηµερινού ναού του Αγ. 

Αχιλλείου στο λόφο "Φρούριο", όπου ήταν η ακρόπολη της αρχαίας Λάρισας. 

Μια άλλη πόλη, η Φάρσαλος, διεκδικεί για τον εαυτό της την πρώτη 

θέση ανάµεσα στις πόλεις της Θεσσαλίας καθώς βρισκόταν σε µεγάλη 

οικονοµική ακµή λόγω της φιλοµακεδονικής πολιτικής της. Το ολιγαρχικό 

πολίτευµα της Λάρισας εκδηµοκρατίζεται κατά κάποιο τρόπο από το τέλος του 

5ου αι. π.Χ. περίπου, όπως φαίνεται από το γεγονός των αθρόων 
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πολιτογραφήσεων ξένων στην πόλη, την εγκατάσταση µετοίκων και την 

πώληση κλήρων, στοιχεία που ωστόσο δηλώνουν έµµεσα και την έναρξη 

φθοράς. 

Τα σηµαντικότερα ωστόσο µνηµεία της εποχής αυτής στο νοµό είναι 

δύο αρχαία θέατρα, το Α΄ µνηµειακότερο και επιβλητικότερο, στη νότια 

πλαγιά του λόφου "Φρούριο" και εν µέρει σήµερα ορατό, το οποίο 

κατασκευάσθηκε στην ελληνιστική εποχή, πιθανότατα στο τέλος του 3ου αι. 

π.Χ., στα χρόνια του βασιλιά της Μακεδονίας Φίλιππου του Ε΄ και 

χρησιµοποιήθηκε για παραστάσεις και άλλα δρώµενα µέχρι το τέλος του 2ου 

αι. π.Χ. και αρχές του 1ου αι. π.Χ., εποχή που κατασκευάσθηκε το Β΄ 

µικρότερο αρχαίο θέατρο, το οποίο προοριζόταν για θεατρικές παραστάσεις 

και άλλες πνευµατικές εκδηλώσεις. 

Το σηµαντικότερο νέο στοιχείο της περιόδου της Βυζαντινής 

Αυτοκρατορίας είναι η εξάπλωση του Χριστιανισµού, η οποία αρχίζει αρκετά 

νωρίς στη Θεσσαλία, πρωτεργάτες της δε, θεωρούνται ο Απόστολος Ανδρέας 

και κάποιοι από τους µαθητές του Αποστόλου Παύλου, όπως ο Ηρωδίων, που 

µαρτύρησε στην Υπάτη και ο Ονήσιµος, που αναφέρεται συχνά σε επιγραφές 

του µεγάλου Χριστιανικού κέντρου των Φθιώτιδων Θηβών, της σηµερινής 

Νέας Αγχιάλου. 

Όσον αφορά την εξάπλωση του Χριστιανισµού στη Λάρισα, µεγάλη 

θεωρήθηκε κατά ορισµένες πηγές και η συµβολή του Αγ. Αχιλλείου, ίσως του 

πρώτου επισκόπου της, για τον οποίο αναφέρεται ότι συµµετείχε στην Α' 

Οικουµενική Σύνοδο (325 µ.Χ.) και υπήρξε χορηγός αρκετών κοινωφελών 

ιδρυµάτων στην πόλη, ενώ επιµελήθηκε ο ίδιος τον τάφο του στο λόφο του 

φρουρίου. 

Η διείσδυση των Οθωµανών Τούρκων στη Θεσσαλία άρχισε το 

1392/93, όταν υπό τον Εβρενός Μπέη νίκησαν τις ελληνικές δυνάµεις στα 

Τέµπη και κατέλαβαν τη Λάρισα και τα Φάρσαλα. Οι µεγαλύτεροι Τουρκικοί 

πληθυσµοί εγκαταστάθηκαν στη Λάρισα, τα Φάρσαλα και την Ελασσόνα, από 

όπου και διοικούσαν τις γύρω περιοχές, ενώ ύπαρξη µικρότερου διοικητικού 

κέντρου (ναχιγιές) µαρτυρείται και στο Καστρί της Αγιάς. Επίσης τα Φάρσαλα 

είχαν σχεδόν εξ ολοκλήρου τουρκικό πληθυσµό, ενώ την ίδια εποχή το ∆αµάσι 

είχε αµιγή χριστιανικό πληθυσµό 314 οικογενειών, µοιρασµένο σε 2 συνοικίες 

Ελλήνων. Ως προς την Εκκλησία, όσον αφορά την περιοχή του σηµερινού 

νοµού Λάρισας, ενώ δεν είναι γνωστή η ύπαρξη κανενός µεγάλου 

µοναστηριού το 15ο αι. στις τουρκικές απογραφές, µαρτυρούνται 8 µεγάλα 
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µοναστήρια µέσα στο 16ο αι. στην περιοχή µεταξύ Στοµίου και Σκήτης , από 

τα οποία µόνον τα τρία υπάρχουν σήµερα. 

Ο 17ος αι. άφησε έντονα τα ίχνη του στην πόλη της Λάρισας και τη 

γύρω περιοχή. Οι συνήθεις και οι γνωστές επιδηµίες της χολέρας, τα θανατικά 

των χρονικών σηµειωµάτων, οξύτατες και συχνές λόγω του νοσηρού κλίµατος 

στα πεδινά µέρη, λιγόστεψαν δραστικά τον πληθυσµό. Οι περιστάσεις αυτές 

ευνόησαν τη συγκέντρωση µεγάλων εκτάσεων γης σε Τούρκους ισχυρούς 

παράγοντες της περιοχής και πολλοί δέχονται ότι τότε δηµιουργήθηκαν οι 

συνθήκες για τη δηµιουργία των µεγάλων ιδιοκτησιών (τσιφλικιών) στον 

κάµπο της Λάρισας, στην περιοχή των Φαρσάλων και σε άλλες περιοχές.  

Από τις αρχές του 18ου αι. άλλωστε, αναφέρεται κάποια εµπορική 

δραστηριότητα των Εβραίων της πόλης στο τοµέα των τσόχινων υφασµάτων 

από την Πελοπόννησο, και εµπόριο δηµητριακών από ξένους.  

Ενδεικτική των συνθηκών κάτω από τις οποίες ζούσε η κοινωνία των 

Χριστιανών της Λάρισας είναι η δεκαπενταετής αγωνιώδης προσπάθεια 

ανασύστασης του ναού του Αγ. Αχιλλείου, µετά την πυρπόλησή του και τη 

κατεδάφισή του στις 12 Ιουλίου του 1769 από τους φανατικούς 

µουσουλµάνους.  

Την ίδια περίοδο που η Λάρισα βρίσκεται σ' αυτή την κατάσταση στις 

ορεινές και ηµιορεινές περιοχές της Όσσας και του Ολύµπου συντελείτε το 

θαύµα του β' µισού του 18ου αι. Η οικοτεχνία, µετεξελίχθηκε σε µια ανθηρή 

βιοτεχνία, την οποία προώθησε ένα δυναµικό εµπόριο, που ανάπτυξαν κατά 

βάση οι Αµπελακιώτες. Οι παραδοσιακές τεχνικές, οι παραδοσιακές µορφές 

συνεταιρισµού, οι «συντροφιές», η ευφορία του κάµπου της Αγιάς, του 

Συκουρίου, το µετάξι, η φθηνή εργατική δύναµη, προσαρµόστηκαν στις 

ανάγκες τόσο της εσωτερικής οργάνωσης σε τοπικό επίπεδο, όσο και στις 

επικρατούσες στο εξωτερικό (Κεντρική Ευρώπη κυρίως) συνθήκες αγοράς, τις 

ανάγκες της οποίας καλούνταν να καλύψουν οι Θεσσαλικές βιοτεχνίες του 

Τυρνάβου, της Ραψάνης, της Αγιάς, της Τσαριτσάνης και σε υψηλότερο βαθµό 

των Αµπελακίων. 

Μια σειρά δυσµενών συγκυριών στο χώρο της περιοχής της Λάρισας, 

συνοδεύουν την οικονοµική κατάρρευση των συντροφιών της ορεινής και 

ηµιορεινής ζώνης. Μέσα σ' αυτό το βαρύ κλίµα, λίγο φως ρίχνει η µορφή του 

Ιωάννη Οικονόµου Λαρισαίου - Λογιωτάτου, γνωστού σήµερα από τον Κώδικά 

του µε το πολύτιµο για τη Θεσσαλική ιστορία περιεχόµενο. Μέσα από τις 
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σελίδες του παρακολουθούµε τα σοβαρά προβλήµατα που αντιµετώπισε η 

χριστιανική κοινωνία της Λάρισας από τα βαρύτατα χρέη. 

Κατά τα τελευταία χρόνια πριν την εξέγερση του 1877 - 1878, 

παρατηρείται το φαινόµενο της συγκέντρωσης µε µεγάλες αγορές ιδιοκτησιών 

(τσιφλικιών) των Τούρκων από Έλληνες της διασποράς εγκατεστηµένους στην 

Κωνσταντινούπολη ή τις Παραδουνάβιες ηγεµονίες. Είναι το προοίµιο των 

γρήγορων και ληστρικών αγορών που έγιναν στην περίοδο των ετών 1880 - 

1881 και αργότερα, και δηµιουργήθηκε το σοβαρό Αγροτικό Ζήτηµα στη 

Θεσσαλία, το οποίο ταλάνισε τον τόπο σχεδόν ως τις µέρες µας. 

Η εξέγερση του 1877 - 1878 ήταν η ευρύτερη από τις προηγούµενες 

στο Θεσσαλικό χώρο. Ταυτόχρονα σε όλες τις επαρχιακές πόλεις της Λάρισας 

και στην ίδια τη Λάρισα, υπήρχαν µυηµένοι από πριν τοπικοί παράγοντες, από 

τη Μυστική Αδελφική Ένωση και την Αδελφότητα αργότερα, οι οποίοι 

υποστήριζαν τον αγώνα µε κάθε τρόπο. Η εξέγερση αυτή, στην οποία 

πλήρωσαν φόρο αίµατος η Ραψάνη, η Αγιά, η Έλαφος, και κατά την οποία 

αρκετοί εθελοντές από την ελεύθερη Ελλάδα θυσιάστηκαν στον αγώνα για την 

απελευθέρωση, απέτυχε στο στρατιωτικό τοµέα, αλλά συνέλαβε στην 

προβολή των διεκδικήσεων της Ελλάδας στην Ήπειρο και στη Θεσσαλία. 

Τελικά τον Ιούνιο του 1880, υπογράφηκε η παραχώρηση του µεγαλύτερου 

τµήµατος της Θεσσαλίας και της περιοχής της Άρτας στην Ελλάδα. Στις 31 

Αυγούστου 1881, η Λάρισα υποδέχτηκε θριαµβευτικά τον Ελληνικό στρατό. 

Από την προσάρτηση της Θεσσαλίας στο νέο Ελληνικό κράτος (1881) 

µέχρι το Β' Παγκόσµιο Πόλεµο (1940), η Λάρισα, είναι η µεγαλύτερη σε 

πληθυσµό πόλη της Θεσσαλίας και κατά την περίοδο αυτή µε 13.169 

κατοίκους, σύµφωνα µε την απογραφή του Φθινοπώρου του 1881, φυσικό 

επόµενο ήταν, λόγω της γεωγραφικής της θέσης, να γίνει στρατιωτικό κέντρο, 

έδρα δικαστικών και διοικητικών αρχών, και να αποτελέσει πολύ γρήγορα ένα 

σηµαντικό πόλο έλξης πληθυσµών από µακρινές και κοντινές περιοχές. 

Ο δρόµος για τη δηµιουργία µιας ανθρώπινης πόλης δεν ήταν καθόλου 

εύκολος. Παρά τις δυσκολίες η πόλη αρχίζει να κινείται. Ένα από τα πλέον 

ενδιαφέροντα είναι ο «Ελληνικός Αγροτικός Σύλλογος» του έτους 1884, µε 

στόχους την προαγωγή της Ελληνικής Γεωργίας, την εξάπλωση νέων 

καλλιεργειών, την εισαγωγή της µηχανικής καλλιέργειας. Οι προθέσεις ήταν 

καλές, αλλά οι αγρότες στη συντριπτική τους πλειοψηφία ήταν κολίγοι των 

µεγαλοϊδιοκτητών γης, χωρίς δική τους δηλαδή γη, αναγκαία προϋπόθεση για 

τέτοιου είδους ανάπτυξη. 
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Η περίοδος 1914 - 1917 υπήρξε κρίσιµη για τη Θεσσαλία και ιδιαίτερα 

για τον κατά συντριπτική πλειοψηφία αγροτικό πληθυσµό της Λάρισας. Η 

µακροχρόνια στράτευση πολλών ανδρών στερούσε από τη Γεωργία τα 

εργατικά της χέρια. Την κατάσταση θα επιδεινώσει το πικρό τέλος του 

Μικρασιατικού Πολέµου, η Καταστροφή, η προσφυγιά.  

Ο Θεσσαλός Ν. Πλαστήρας θα επιταχύνει τα αργά βήµατα προς την 

αποκατάσταση των αγροτών. Η διαδικασία που είχε αρχίσει, έδωσε µια κάποια 

λύση στο θέµα που καταταλαιπώρησε τη Θεσσαλία και, το νοµό Λάρισας, ο 

οποίος διέθετε τα µεγαλύτερα και τα περισσότερα τσιφλίκια και εποµένως 

κολίγους και ακτήµονες. Σ' αυτούς προστέθηκαν και Σαρακατσάνοι, που 

σταδιακά εγκατέλειπαν το νοµαδικό βίο και, σχεδόν αναγκαστικά, την 

κτηνοτροφία, για να γίνουν µικροκτηνοτρόφοι και γεωργοί. Η Λάρισα, τα 

Φάρσαλα, η Ελασσόνα, η Αγιά και ο Τύρναβος µε τις περιοχές του, 

ενισχύθηκαν πληθυσµιακά, παρά το ότι το µεγαλύτερο µερίδιο στην αύξηση 

του πληθυσµού το αποκόµισε η Λάρισα. Αυτή, από ένα µεγάλο και απλωµένο 

σε έκταση χωριό, µετατρεπόταν σταδιακά σε ένα αστικό κέντρο, έδρα των 

κάθε είδους Κρατικών Υπηρεσιών, καλών Σχολείων, ∆ιδασκαλείου - Ακαδηµίας 

αργότερα, Νοσοκοµείου, Τραπεζών, κέντρο εµπορίου - αγορά και χώρο 

διασκέδασης. Σε µικρότερο βαθµό το ίδιο συµβαίνει και στα περιφερειακά 

κέντρα (Τύρναβος, Ελασσόνα, Αγιά, Φάρσαλα) που διατηρούν τους 

πληθυσµούς τους και παρουσιάζουν µια συνεχή αυξητική τάση αποσπώντας 

πληθυσµούς από τα µικρά χωριά. 

Σήµερα, παρά την αδιαµφισβήτητη οµοιογένεια του τρόπου ζωής, είναι 

αξιοµνηµόνευτη η ενάργεια, µε την οποία, όσοι αποτελούν το µόνιµο 

πληθυσµό του νοµού Λάρισας, επιµένουν να αυτοπροσδιορίζονται σαν ντόπιοι, 

που στα πεδινά εννοούνται σαν γκαραγκούνηδες - βλάχοι, σαρακατσάνοι, 

πρόσφυγες, παρά το γεγονός ότι η συνοχή που υπαινίσσονται ανήκει 

περισσότερο στη µνήµη που τους παραδόθηκε ως οικεία συνείδηση. Οι µόνοι 

που πράγµατι εµφανίζονται διαφοροποιηµένοι, παρά τις όποιες παραχωρήσεις 

στο κυρίαρχο πολιτισµικό πλαίσιο είναι οι τσιγγάνοι. Οι πρόσφυγες που 

συνέρευσαν στην περιοχή του νοµού Λάρισας στις δύο πρώτες δεκαετίες του 

αιώνα µας από την Ανατολική Ρωµυλία, την Καππαδοκία και την Μ. Ασία, 

κατάφεραν να ενταχθούν στην καινούργια τους πατρίδα, παρά τις αρχικές 

δυσκολίες.  

Παραπληρωµατικές της γεωργίας και της κτηνοτροφίας ήταν οι άλλες 

παραγωγικές δραστηριότητες που αναπτύσσονταν στην περιφέρεια, όπως η 
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αλιεία και η εξόρυξη πετρωµάτων, αλλά και οι ανταλλαγές µέσα στα όρια και 

µεταξύ των οικισµών και το διαµετακοµιστικό εµπόριο, που από το 17ο αι., και 

µετά, µαζί µε τη µετατροπή της οικοτεχνικής σε βιοτεχνική παραγωγή, 

απόκτησαν νέα σηµασία.  

Η γη που δόθηκε σε µπέηδες, Οθωµανούς και χριστιανούς αποτέλεσε 

τη µεγάλη ιδιοκτησία στον κάµπο. Οι µπέηδες µοίρασαν τη γη στους κολίγους 

τσιφτσήδες (ζευγίτες). Το τσιφλίκι, όρος που σήµαινε αρχικά την έκταση γης 

που µπορούσε να οργώσει ένα ζεύγος βοδιών σε µια µέρα, συνήθως 

αποτελούνται από ένα µόνο χωρίο και τη γύρω από αυτό καλλιεργήσιµη γη. 

Επιπροσθέτως, οι κάτοικοι των παρόχθιων οικισµών της λίµνης Κάρλας 

είχαν αναπτύξει έναν ιδιότυπο τρόπο ζωής που εξαρτώνται από την κατεξοχήν 

ενασχόλησή τους µε το ψάρεµα στα νερά της λίµνης. 

Γνωρίζουµε πως οι κάτοικοι του χωριού Κανάλια έφευγαν κάθε χρόνο 

από τα σπίτια τους για να ψαρέψουν, µετά το ∆εκαπενταύγουστο και 

επέστρεφαν λίγο µετά το Πάσχα. Πήγαιναν βόρεια, προς το Καλαµάκι, µε τις 

βάρκες τους, σχηµατίζοντας οµάδες από δύο έως έξι άτοµα, τα «ντουκιάνα». 

Παράλληλα, η εβραϊκή παρουσία στη Λάρισα µαρτυρείτε από τη 

ρωµαϊκή και βυζαντινή εποχή. Η κοινότητα των ελληνοφώνων Εβραίων 

ενισχύθηκε µε τις διαδοχικές εγκαταστάσεις προσφύγων. 

Έτσι η Λάρισα απέκτησε τους τίτλους "Madre di Israel" (Μητέρα του 

Ισραήλ) και "Ir Vaem beyisrael" (Μητρόπολη του Ισραήλ). Η διατήρηση της 

εβραϊκής συνοικίας στο βορειοδυτικό τµήµα της πόλης, καθ’ όλη τη διάρκεια 

της Τουρκοκρατίας, µαρτυρά τη σταθερότητα του βίου της µεγάλης 

κοινότητας στην ίδια περίοδο. Κατά το 18ο αι. µ.Χ. η κοινότητα γνώρισε 

µεγάλη οικονοµική ευηµερία και πολλά µέλη της κοινωνική καταξίωση τέτοια, 

που τους επέτρεπε να φέρουν τον τιµητικό τίτλο του "τσελεµπή". 

Τέλος, οι Τσιγγάνοι αποτελούσαν µια τεχνική οµάδα, η οποία ασκούσε 

κυρίως τη σιδηρουργία και καλαθοπλεκτική, στις παρυφές των χωριών και των 

πόλεων, το εµπόριο µεταλλικών εργαλείων και σκευών, αλόγων και βοδιών το 

καλοκαίρι, αλλά  και την τέχνη του πλανόδιου µουσικού και της επαιτείας. Η 

εγκατάσταση µουσουλµάνων Τουρκόγυφτων στη Λάρισα µαρτυρείτε από 

πηγές του 19ου αι. µ.Χ. Φαίνεται ότι η συνοικία τους κατείχε τη θέση της 

σηµερινής συνοικίας Νέας Σµύρνης που από το 1922, ενισχύθηκε µε παρουσία 

προσφύγων από τη Μ. Ασία και την Καππαδοκία, αλλά αποτελεί ακόµη εστία 

των τσιγγάνων της πόλης. Καταυλισµοί τσιγγάνων υπάρχουν σήµερα και στη 

Γιάννουλη. 
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4.4 Φυσικό περιβάλλον 

4.4.1 Μετεωρολογικά και κλιµατολογικά στοιχεία 
Τα ψηλά βουνά που περιβάλλουν την πεδιάδα της Λάρισας, βόρεια, 

δυτικά και ανατολικά, και τα υψώµατα του Φυλληίου-Χαλκοδονίου που την 

κλείνουν στο νότο την αποµονώνουν από την ευεργετική επίδραση της 

θάλασσας. Έτσι, το κλίµα που επικρατεί στο νοµό είναι ηπειρωτικό, µε 

µεγάλες θερµοκρασιακές διαφορές µεταξύ χειµώνα και καλοκαιριού, εκτός από 

τα παράλια του Αιγαίου και την πεδιάδα της Αγιάς. Τα µετεωρολογικά στοιχεία 

που αναφέρονται παρακάτω προέρχονται από την Εθνική Μετεωρολογική 

Υπηρεσία (ΕΜΥ)-Μετεωρολογικός σταθµός Λάρισας-και καλύπτουν την 

περίοδο 1955-1994. 

 

 

∆ιάγραµµα 4.1. Κατανοµή συχνότητας διεύθυνσης ανέµων (Νηνεµία 55,5%) 

 

Σύµφωνα µε τα ανεµολογικά στοιχεία του Μετεωρολογικού Σταθµού 

Λάρισας προκύπτει ότι επικρατεί ο ανατολικός άνεµος. Σηµειώνεται ότι το 

ποσοστό νηνεµίας ανέρχεται σε 55,5%, ενώ η ταχύτητα των ανέµων που 

πνέουν στην περιοχή σπάνια ξεπερνά τα 5 Beaufort. 

Στο σχήµα 4.1. παρουσιάζεται η κατανοµή συχνότητας διεύθυνσης των 

ανέµων, σύµφωνα µε τα ανεµολογικά στοιχεία της ΕΜΥ την περίοδο από το 
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1955-1994, ενώ στο σχήµα 4.2., που ακολουθεί, η µέση ετήσια κατανοµή 

ανέµου ανά ταχύτητα (σε Βeaufort) για την ίδια περίοδο. 

 

 

∆ιάγραµµα 4.2. Ετήσια κατανοµή ανέµου ανά ταχύτητα 

 

Γενικά η περιοχή χαρακτηρίζεται από µία ξηρή θερµή περίοδο κατά 

τους καλοκαιρινούς µήνες, µε αρκετά υψηλές θερµοκρασίες, και µία ψυχρή 

περίοδο κατά τη χειµερινή περίοδο. Στο σχήµα 4.3., που ακολουθεί, φαίνεται 

γραφικά η κατανοµή των µέσων µηναίων θερµοκρασιών, στο νοµό Λάρισας.  

 

Πίνακας 4.1. ∆ιακύµανση θερµοκρασιών στο Ν. Λάρισας 

Μήνας Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μάι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

Μέγιστη Μηνιαία 
θερµοκρασία 

(°C) 
9.8 12.0 14.7 19.6 25.7 31.0 33.1 32.6 28.4 22.2 15.8 11.1 

Ελάχιστη 
Μηνιαία 

θερµοκρασία 
(°C) 

0.7 1.3 3.3 6.2 10.9 15.0 17.7 17.3 14.0 10.0 5.8 2.0 

Απόλυτα ρεκόρ 
θερµοκρασίας 

(°C) 
- -21.6 - - - - - 45.4 - - - - 

Μέση µηνιαία 
Βροχόπτωση 

(mm) 
32.5 31.7 36.7 33.0 38.2 25.6 19.0 16.4 30.2 52.2 56.9 50.8 

Μέση Μηνιαία 
Υγρασία (%) 

79.6 75.1 73.4 68.7 61.6 49.2 46.6 50.0 58.9 70.0 79.5 82.2 
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Σύµφωνα µε στατιστικά στοιχεία της Εθνικής Μετεωρολογικής 

Υπηρεσίας (ΕΜΥ) για την περίοδο 1955-1994, η µέση θερµοκρασία όλου του 

χρόνου ήταν 15,8 οC, η µέση µέγιστη 21,4 οC και η µέση ελάχιστη 8,7 οC.  

Επίσης, η απόλυτη µέγιστη ήταν 45,4 οC κατά το µήνα Αύγουστο, ενώ 

η απόλυτη ελάχιστη ήταν -21,6 οC κατά το µήνα Φεβρουάριο (βλ. πίνακα 4.1.) 

 

 

∆ιάγραµµα 4.3. Κατανοµή µέσων µηνιαίων θερµοκρασιών νοµού Λάρισας 

 

Εποχιακή διακύµανση βροχοπτώσεων και υγρασίας 

Στα διαγράµµατα 4.4. και 4.5., που ακολουθούν, δίνεται η κατανοµή 

του µηνιαίου ύψους των κατακρηµνισµάτων και της µηνιαίας σχετικής 

υγρασίας.  

 

 

∆ιάγραµµα 4.4. Κατανοµή µέσων µηνιαίων υψών κατακρηµνισµάτων 
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Σύµφωνα µε στατιστικά στοιχεία της ΕΜΥ για την περίοδο 1955-1994 

το ετήσιο ύψος βροχοπτώσεων ήταν 425,0 mm. Οι µήνες µε τη µεγαλύτερη 

βροχόπτωση είναι ο Οκτώβριος, ο Νοέµβριος και ο ∆εκέµβριος. Η µέση 

σχετική υγρασία, για την ίδια χρονική περίοδο ανέρχεται σε 66,15%. Οι 

µέγιστες τιµές σχετικής υγρασίας παρουσιάζονται το ∆εκέµβριο και οι 

ελάχιστες τον Ιούλιο. 

 

 

∆ιάγραµµα 4.5. Κατανοµή µέσης µηνιαίας σχετικής υγρασίας 

 

Στο διάγραµµα 4.6., που ακολουθεί, απεικονίζεται ο µέσος µηνιαίος 

αριθµός ηµερών που σηµειώθηκε οµίχλη για την περίοδο 1955-1994. Οµίχλη 

εµφανίζεται γύρω στις 45,2 µέρες το χρόνο. 

 

 

∆ιάγραµµα 4.6. Μέσος µηνιαίος αριθµός ηµερών οµίχλης 
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Παράλληλα, στο διάγραµµα 4.7., που ακολουθεί, παρουσιάζεται ο 

µέσος µηνιαίος αριθµός ηµερών που σηµειώθηκε χιονόπτωση κατά την 

περίοδο 1955-1994. Στην ευρύτερη περιοχή µελέτης χιονίζει γύρω στις 5,9 

ηµέρες το χρόνο. 

 

 

∆ιάγραµµα 4.7. Μέσος µηνιαίος αριθµός ηµερών χιονιού 

 

4.4.2 Κλιµατολογικά στοιχεία 
Βροχοθερµικό πηλίκο Q2 

Για το χαρακτηρισµό του κλίµατος θεωρούµε συνήθως τους 

παράγοντες θερµοκρασία και υδατικές συνθήκες είτε µε τον υπολογισµό 

αριθµοδεικτών (κλιµατικοί ή βιοκλιµατικοί δείκτες) είτε µε την απεικόνιση 

σχετικών κλιµατικών διαγραµµάτων. Τέτοιες µαθηµατικές εκφράσεις ή αριθµοί 

ονοµάζονται κλιµατικοί ή βιοκλιµατικοί δείκτες αντίστοιχα, ανάλογα µε το 

αντικείµενο που επηρεάζουν.  

Για την περιοχή της Μεσογείου καλά αποτελέσµατα δίνει ο τύπος 

"οµβροθερµικό πηλίκο" του Emberger (Emberger, 1930). 

 

       (4.1.) 

 

όπου: 

Ρ = ετήσια βροχόπτωση (σε mm) 
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Μ = η µέση τιµή των µέγιστων θερµοκρασιών του θερµότερου µήνα του 

έτους (σε οK) 

m = η µέση τιµή των ελάχιστων θερµοκρασιών του ψυχρότερου µήνα του 

έτους (σε οK) 

Όσο µικρότερος είναι ο δείκτης Q2, τόσο ξηρότερο είναι το κλίµα. Με 

βάση τις τιµές του Q2 και την τιµή του m συντάσσει ο Emberger τα λεγόµενα 

κλιµατικά διαγράµµατα. Στο διάγραµµα 4.8., που ακολουθεί, παρουσιάζεται το 

κλιµατόγραµµα του Emberger, όπως τροποποιήθηκε από τον Sauvage και στο 

οποίο τοποθετήθηκαν από τον Μαυροµάτη οι µετεωρολογικοί σταθµοί της 

Ελλάδας µε βάση τις συντεταγµένες Q2 και m. 

Ο Μαυροµάτης διακρίνει: 

• τέσσερεις βιοκλιµατικούς ορόφους, "Ξηρό", "Ηµίξηρο", "Υφυγρο" και 

"Υγρό" 

• τέσσερεις υποορόφους µε βάση την τιµή του m (oC) σε "χειµώνα 

θερµό" (m>7oC), "χειµώνα ήπιο" (3<m<7oC), "χειµώνα ψυχρό" 

(0<m<3oC) και "χειµώνα δριµύ" (-10< m<0oC).  

 

Ετσι, σύµφωνα µε τα στοιχεία ΕΜΥ (Μ.Σ. Λάρισας) υπολογίζεται το 

οµβροθερµικό πηλίκο Emberger ως εξής: 

Μ = 306,1 oΚ, m= 273,5 oΚ, P = 425,0 mm   (4.2.) 

 

και εποµένως Q2 = 45,0 

 

Ο δείκτης αυτός Q2 καθώς και ο δείκτης m, σύµφωνα µε το διάγραµµα 

του Emberger κατά Μαυροµάτη για την Ελλάδα, δηλώνει ότι ο βιοκλιµατικός 

όροφος της περιοχής µελέτης είναι ηµίξηρος µε υποόροφο δριµύ χειµώνα. 
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∆ιάγραµµα 4.8. ∆ιάγραµµα του Emberger κατά Μαυροµάτη για την περιοχή 

µελέτης 

 

Οµβροθερµικό διάγραµµα 

Οι Gaussen και Bagnouls απεικονίζουν µε ένα διάγραµµα που καλείται 

"οµβροθερµικό διάγραµµα" την πορεία µήνα προς µήνα, της µέσης µηνιαίας 

θερµοκρασίας σε oC και του µέσου µηνιαίου ύψους βροχής σε mm. Η περίοδος 

κατά την οποία η καµπύλη του όµβρου βρίσκεται χαµηλότερα από την 

καµπύλη της θερµοκρασίας θεωρείται ως ξηρή. Η διάκριση αυτή σύµφωνα µε 

τα οµβροθερµικά διαγράµµατα είναι περισσότερο κατατοπιστική από τους 

ΜΣ Λάρισας 
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αριθµοδείκτες και αποδίδει περισσότερο την πραγµατική "οικολογικά" ξηρή 

περίοδο, αν συνυπολογιστούν παράγοντες όπως αποταµιεύµατα του εδάφους 

σε διαθέσιµο νερό, µορφολογικές και φυσικές ιδιότητες του εδάφους καθώς 

και το βάθος του. Στην περιοχή µελέτης οι οικολογικά ξηρές ηµέρες, για την 

περίοδο 1955-1994, υπολογίζονται σε x=89,73 ηµέρες. Αυτό σηµαίνει ότι το 

βιοκλίµα της περιοχής του έργου χαρακτηρίζεται ως έντονο µέσο-µεσογειακό. 

Το οµβροθερµικό διάγραµµα της περιοχής µελέτης µε τα στοιχεία του 

µετεωρολογικού Σταθµού της Λάρισας την περίοδο 1955-1994 απεικονίζεται 

στο διάγραµµα 4.9., που ακολουθεί. 

 

 

∆ιάγραµµα 4.9. Οµβροθερµικό διάγραµµα περιοχής Λάρισας 

 

Κλιµατικοί τύποι-Thornthwaite 

O Thornthwaite το 1948 εισήγαγε την έννοια της δυνητικής 

εξατµοδιαπνοής ΡΕ. Η εξατµοδιαπνοή, µε επάρκεια νερού και υγιή βλάστηση, 

θεωρείται πια σαν ισοδύναµο στοιχείο µε τη θερµοκρασία και τη βροχόπτωση. 

Από τη σύγκριση της βροχόπτωσης µε τις ανάγκες σε νερό µιας περιοχής, 

διαπιστώνεται η εποχική περίσσεια ή το έλλειµµα νερού και καθορίζεται εάν το 

κλίµα είναι υγρό ή ξηρό.  

Εφόσον η δυνητική (δυναµική) εξατµοδιαπνοή αποτελεί µηχανισµό 

µεταφοράς νερού και θερµότητας στην ατµόσφαιρα και εξαρτάται κυρίως από 

την ηλιακή ενέργεια, µπορεί να θεωρηθεί σαν σύνθετος κλιµατικός δείκτης 

θερµικής αποτελεσµατικότητας και απώλειας νερού. Με τον τρόπο αυτό τα 

κλίµατα θα καθορίζονται από το ισοζύγιο θερµότητας και νερού στην 

επιφάνεια του εδάφους. 
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Τέσσερα κλιµατικά κριτήρια ή δείκτες, αποτελούν τη βάση της τελευταίας 

ταξινόµησης Thornthwaite 1948 (τροποποίηση 1955): 

 

Πίνακας 4.2. Ταξινόµηση κλιµατικών κριτηρίων κατά Thornthwaite 

∆είκτης υγρασίας Ιm 

Αναφέρεται στο ισοζύγιο του νερού στην επιφάνεια του 
εδάφους και διακρίνει τα κλίµατα σε εννέα κλιµατικούς 
τύπους, κάθε ένας από τους οποίους έχει διαφορετικό 
συµβολισµό (Α, Β4 κλπ) 

∆είκτες ξηρότητας Ia  
και υγρότητας Ih 

Εκφράζουν το ετήσιο έλλειµµα νερού % της ετήσιας 
δυναµικής εξατµισοδιαπνοής και αντίστοιχα το ετήσιο 
πλεόνασµα. Ο δείκτης ξηρότητας ανάλογα µε την τιµή του 
κατατάσσεται σε πέντε κατηγορίες και αντίστοιχες πέντε ο 
δείκτης υγρότητας µε σχετικούς συµβολισµούς (r, s, w κλπ). 

∆είκτης Θερµικής  
αποτελεσµατικότητα 
Ιθ  

Ουσιαστικά αποτελεί τη δυναµική εξατµοδιαπνοή (σε cm) 

∆είκτης θερινής  
συγκέντρωσης Cθ 

Είναι το ποσοστό επί τοις εκατό της µέσης ετήσιας ΡΕ, που 
συγκεντρώνουν οι τρεις θερινοί µήνες 

 

Το µοντέλο Thornthwaite που περιγράφει χονδρικά το κλίµα της περιοχής 

µελέτης υπολογίζει την εξατµοδιαπνοή µε βάση τη σχέση: 

      (4.3.) 

 

όπου 

ΡE = ∆υνητική εξατµοδιαπνοή (cm/µήνα) 

tι = Η µέση θερµοκρασία του i µήνα σε oC 

DI = Ο αριθµός των ηµερών τον i µήνα  

ΤI = Ο µέσος όρος των ωρών µεταξύ ανατολής και δύσης τον i µήνα 

J = Συντελεστής ετήσιας θερµότητας 

α = Εκθετικός συντελεστής (συνάρτηση του J) 

 

Επίσης: 

        (4.4.) 
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Με βάση τα δεδοµένα από το Μετεωρολογικό Σταθµό της Λάρισας η 

εκτίµηση της δυνητικής εξατµοδιαπνοής για κάθε µήνα παρουσιάζεται στον 

πίνακα 4.3., που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 4.3. Μέση µηνιαία δυνητική εξατµοδιαπνοή κατά Thornthwaite 

Μήνες 
Τ 

(ώρες) 
D 

(ηµέρες) 
t (oC) J a PE (cm/µήνα) 

Ιανουάριος 9,60 31 5,20 0,74 

Φεβρουάριος 10,70 28 6,80 1,14 

Μάρτιος 11,90 31 9,50 2,42 

Απρίλιος 13,30 30 13,90 4,85 

Μάϊος 14,40 31 19,60 9,47 

Ιούνιος 15,00 30 24,90 14,07 

Ιούλιος 14,70 31 27,20 16,44 

Αύγουστος 13,70 31 26,30 14,51 

Σεπτέµβριος 12,50 30 21,90 9,52 

Οκτώβριος 11,20 31 16,30 5,46 

Νοέµβριος 10,00 30 10,90 2,46 

∆εκέµβριος 9,30 31 6,50 

74,70 1,62 

1,02 

 

Με βάση τις τιµές του πίνακα 4.4., υπολογίζονται οι τέσσερις 

προαναφερθέντες δείκτες. 

 

Πίνακας 4.4. Χαρακτηρισµός κλίµατος κατά Thornthwaite 

∆είκτες Τιµή Χαρακτηρισµός κλίµατος 
∆είκτης Υγρασίας Im -48,25 D, Ηµίξηρο 

∆είκτης Ξηρότητας Ia 
∆είκτης Υγρότητας Ih 

68,85 
- 

s2 µεγάλο πλεόνασµα νερού το 
χειµώνα 

- 
Θερµική 

Αποτελεσµατικότητα Ιθ 
82,12 Β΄2 Μεσόθερµο 

Θερινή Συγκέντρωση Cθ 54,83 b΄3 

 

Έτσι το κλίµα της περιοχής µελέτης σύµφωνα µε την κλιµατική 

ταξινόµηση κατά Thornthwaite είναι ηµίξηρο, µεσόθερµο, µε µεγάλο 

πλεόνασµα νερού το χειµώνα ή σε συµβολικούς όρους χαρακτηρίζεται σαν D 

B΄2 s2 b΄3. 
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4.5 Έδαφος 

4.5.1 Γεωµορφολογία 
Ο νοµός Λάρισας έχει έκταση 5.381 km2. Το έδαφος του νοµού είναι 

κατά 45% πεδινό, 23,6% ηµιορεινό και 31,4% ορεινό. Το ανάγλυφο του 

νοµού είναι πιο έντονο στο βόρειο τµήµα του, όπου ψηλές οροσειρές 

περιβάλλουν χαµηλές πεδιάδες. 

Τα Καµβούνια όρη, ο Ολυµπος και ο Τίταρος είναι οι κυριότερες 

οροσειρές του νοµού στα βόρεια. Τα όρη αυτά συνεχίζουν νοτιότερα και 

ανατολικά στο νοµό µε την Όσσα και το Μαυροβούνι. Στο νότιο τµήµα του 

νοµού Λάρισας, στα όρια µε το νοµό Φθιώτιδας υψώνεται το Χαλκοδόνιο 

Όρος, ενώ το δυτικό ορεινό τµήµα του νοµού καταλαµβάνεται από τα όρη του 

Ζάρκου και το Φιλλύιον Όρος. 

Την έκταση ανάµεσα στα προαναφερθέντα βουνά καταλαµβάνουν η 

κυρίως πεδιάδα της Λάρισας, η πεδιάδα του Τύρναβου, της Κάρλας (κύριες 

πεδιάδες) καθώς επίσης και µια σειρά από µικρότερες πεδινές εκτάσεις. 

Το τεκτονικό βύθισµα της Θεσσαλίας, που βρίσκεται στην επαφή των 2 

µεγάλων τεκτονικών µονάδων του ορεινού όγκου της Πίνδου στα Ν.∆. και του 

πελαγωνικού όγκου στα Β.Α., αποτελεί µέρος του γεωλογικού διαµερίσµατος 

Ηπείρου-Θεσσαλίας. 

 

4.5.2 Τεκτονική 
Το Θεσσαλικό πεδίο, από άποψη στρωµατογραφίας και τεκτονικής 

διακρίνεται από Β.Α. προς Ν.∆.: 

1. στην Πελαγωνική Ζώνη, που αποτελείται από κρυσταλλοσχιστώδη 

συστήµατα και εµφανίζεται γύρω από την πεδιάδα της ανατολικής Θεσσαλίας, 

2. στην Υποπελαγωνική ζώνη που αποτελείται από διάφορα ιζήµατα 

(ασβεστόλιθος, φλύσχης κ.λ.π), 

3. στη ζώνη Ολώνου-Πίνδου που αποτελείται από µεσοζωϊκά ιζήµατα. 

 

Το τεκτονικό βύθισµα της Θεσσαλίας µπορεί να διακριθεί µορφολογικά 

στις εξής µονάδες: 

1. τη λεκάνη Τρικάλων-Καρδίτσας µε έκταση 2.400 km2 

2. και τη λεκάνη Λάρισας-Κάρλας µε έκταση 1.100 km2 
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Ένα τµήµα της δεύτερης λεκάνης αποτελεί και ο νοµός Λάρισας. Η 

λεκάνη αυτή άρχισε να διαµορφώνεται στο ανώτερο Πλειόκαινο µε µια φάση 

πρόσχωσης στο θαλάσσιο και στη συνέχεια σε λιµναίο περιβάλλον. Την φάση 

αυτή ακολούθησε κατά το τεταρτογενές πρόσχωση µε αποθέσεις αλλουβίων, 

ποταµολιµνιαίας προέλευσης. Η λεκάνη της Λάρισας-Κάρλας έχει Β.∆. – Ν.Α. 

διεύθυνση που ταυτίζεται µε την διεύθυνση των κύριων αξόνων της πτύχωσης 

καθώς και των κυριότερων ρηγµάτων, ενώ διατρέχεται από 2 µεγάλα εγκάρσια 

ρήγµατα. 

Η πρώτη φάση της τεκτογένεσης εµφανίζεται κατά το πλειόκαινο µε 

ένα βύθισµα κατακρηµσιγενές, που εκτείνονταν µόνο στο δυτικό ήµιση της 

σηµερινής λεκάνης. Κατά τη δεύτερη φάση της τεκτογένεσης, που έλαβε 

χώρα στο τεταρτογενές, συντελείτε ανύψωση της λεκάνης που σχηµατίσθηκε 

στην πρώτη φάση καθώς επίσης και κάθοδο της ανατολικής περιοχής µε 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία της Κάρλας. Προς τα Ν.Α της λεκάνης όπου 

κυριαρχούν τα µεταµορφωσιγενή πετρώµατα οι άξονες των πτυχώσεων και 

των ρηγµάτων έχουν διαφορετική διεύθυνση: ∆. Ν.∆. - Α. Β.Α.. 

 

Πίνακας 4.5. Κατανοµή της έκτασης του εδάφους (πετρώµατος) του νοµού 

Λάρισας ανά κατηγορίες µητρικού υλικού 

Κατηγορίες µητρικού υλικού εδάφους Ποσοστό (%) 

Αλλούβια 29 

Σκληροί ασβεστόλιθοι 14 

Τριτογενείς αποθέσεις 18 

Σχιστόλιθοι 14 

Φλύσχης 2 

Γνεύσιοι 13 

Περιδοτίτες 4 

Κολλούβια 4 

Λοιπές κατηγορίες  2 

Σύνολο 100 

 

Το υπέδαφος στον ευρύτερο νοµό Λάρισας είναι αλλουβιακό 

προσχωσιγενές και κατά περιοχές υδροφόρο. Η κοκκοµετρία του κυµαίνεται 

από χοντρόκοκκα προς τα ∆υτικά µέχρι λεπτόκοκκες ιλύες και αργίλους προς 

τα Ανατολικά. Περιµετρικά της λεκάνης Λάρισας-Κάρλας εµφανίζονται 

ασβεστόλιθοι και µάρµαρα καρστικοποιηµένα. Όσον αφορά τη µηχανική 

σύσταση του επιφανειακού στρώµατος, αλλά και του υπεδάφους αυτή µπορεί 
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να χαρακτηρισθεί µέση και µέτρια βαριά, δηλαδή εδάφη που χαρακτηρίζονται 

ως πηλώδη και αργιλοπηλώδη. 

Αναλυτικότερα στο νοµό Λάρισας επικρατούν τα εδάφη από πρόσφατες 

αλλουβιακές λιµναίες ή ποτάµιες αποθέσεις µε ποσοστό 29%. Η κατηγορία 

αυτή του µητρικού υλικού δίνει εδάφη σχεδόν επίπεδα, κατά κανόνα, πλούσια 

σε θρεπτικά συστατικά, βαθιά και ποικίλης υφής. Είναι τα πλέον ενδεδειγµένα 

εδάφη για έντονη γεωργική εκµετάλλευση.  

Οι ασβεστόλιθοι είναι σκληρηθέντα ασβεστούχα ιζήµατα της 

µεσοζωικής γεωλογικής περιόδου και καλύπτουν το 14% της έκτασης των 

εδαφών του νοµού. Το ανάγλυφο των ασβεστολιθικών περιοχών είναι έντονο, 

ανώµαλο, µε απότοµες κλίσεις, βραχώδεις εξάρσεις και αβαθή εδάφη. Είναι το 

κυρίαρχο γεωλογικό υλικό των υψηλότερων κορυφών των ορέων 

(ψευδαλπική περιοχή). Το µητρικό υλικό του εδάφους αυτής της κατηγορίας 

πετρωµάτων είναι, αποκλειστικά σχεδόν, προϊόν χηµικής αποσάθρωσης των 

ασβεστολίθων.  

Το έδαφος στους καρστικούς και σκληρούς ασβεστόλιθους 

συγκεντρώνεται συνήθως σε θύλακες και ρωγµές του πετρώµατος και σπάνια 

στην επιφάνεια µε αποτέλεσµα εκτεταµένες ασβεστολιθικές περιοχές να 

εµφανίζονται ως βραχώδεις. Τα εδάφη αυτής της προέλευσης είναι αργιλλώδη, 

όξινα ή αλκαλικά και σχετικά πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία.  

Οι τριτογενείς αποθέσεις καλύπτουν το 18% περίπου της έκτασης των 

εδαφών του νοµού. Η ευρεία αυτή κατηγορία µητρικού υλικού του εδάφους 

περιλαµβάνει θαλάσσια, λιµναία ή χερσαία κυρίως χαλαρά ή συµπαγή ιζήµατα, 

µε χαρακτηριστικό ανάγλυφο κυρίως της τριτογενούς αλλά και της 

τεταρτογενούς γεωλογικής περιόδου, εκτός από τα πρόσφατα αλλούβια.  

Εδάφη από σχιστόλιθους απαντώνται σε ποσοστό 14% περίπου του 

νοµού. Πρόκειται για φυλλοειδή µεταµορφωµένα (κρυσταλλικά) πετρώµατα 

των οποίων ο βαθµός µεταµόρφωσης διαφέρει από περιοχή σε περιοχή. Τα 

εδάφη από φλύσχη καλύπτουν µόλις το 2% της έκτασης του νοµού Λάρισας. 

Ο φλύσχης είναι ιζηµατογενής σχηµατισµός αποτελούµενος από 

εναλλασσόµενες στρώσεις αµµώδους, πηλώδους ή αργιλλώδους υλικού 

ποικίλου πάχους και συχνότητας εµφάνισης.  

Οι γνεύσιοι είναι έντονα µεταµορφωµένα πετρώµατα χωρίς εµφανή 

σχιστότητα στην τυπική τους µορφή. Σε ορισµένες περιοχές εµφανίζονται σε 

µίξη µε σχιστόλιθους, ως σχιστογνεύσιοι. Η κατηγορία αυτή του µητρικού 

υλικού του εδάφους εµφανίζεται στο νοµό Λαρίσης σε 13% των εδαφών του.  
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Από περιοδοτίτες αποτελείται το 4% των εδαφών του νοµού Λάρισας. 

Οι περιδοτίτες είναι βασικά πυριγενή πετρώµατα πλούσια σε µαγνήσιο και 

ορισµένα βαρέα µέταλλα (Cr,Ni) αλλά φτωχά σε Ca, N, P και K. Η κατηγορία 

αυτή του µητρικού υλικού δίνει εδάφη µε έντονο ανάγλυφο και απότοµες 

κλίσεις.  

Εδάφη από κολλούβια απαντώνται σε ποσοστό 4% περίπου του νοµού. 

Τα κολλούβια είναι γεωµορφολογικοί σχηµατισµοί από µίγµα λίθων και 

γαιωδών υλικών τα οποία αποσπάστηκαν από τα υψηλότερα και 

µετακινήθηκαν προς τα χαµηλότερα σηµεία του αναγλύφου µε τη δράση 

κυρίως της βαρύτητας και του νερού.  

Τέλος στην οµάδα λοιπές κατηγορίες περιλαµβάνονται κατηγορίες 

µητρικού υλικού του εδάφους διάφορης προέλευσης όπως για παράδειγµα 

αλλουβιακοί κώνοι, κοίτες ποταµών, δολίνες, περιορισµένης έκτασης και 

µικρής σχετικά οικονοµικής σηµασίας, σε περιφερειακό επίπεδο, αλλά µε 

αξιόλογο πολλές φορές τοπικό ενδιαφέρον. 

 

4.5.3 Βάθος του εδάφους 
Στο νοµό Λάρισας επικρατούν τα βαθιά εδάφη, µε ποσοστό 60% 

περίπου. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει, εκτός από τα επίπεδα αλλουβιακά 

εδάφη, που είναι όλα σχεδόν βαθιά, εδάφη από τριτογενείς αποθέσεις καθώς 

και ένα αξιόλογο ποσοστό αυτόχθονων εδαφών από φλύσχη, σχιστόλιθους, 

γνεύσιους και περιδοτίτες που φέρουν µόνιµο προστατευτικό κάλυµµα 

φυσικής (δασικής) βλάστησης.  

Τα αβαθή εδάφη καταλαµβάνουν το 30% της έκτασης του νοµού και 

απαντώνται κυρίως στις ορεινές και λοφώδεις περιοχές σχιστογνεύσιων, 

σχιστολίθων, φλύσχη και περιδοτιτών των οποίων η δασική βλάστηση έχει 

καταστραφεί µερικώς ή ολικώς από τις πυρκαγιές και την υπερβόσκηση.  

Τέλος, το υπόλοιπο 10% της έκτασης του νοµού καλύπτεται από 

βραχώδη εδάφη προερχόµενα κυρίως από σκληρούς ασβεστόλιθους των 

οποίων η δασική βλάστηση έχει καταστραφεί σε µεγάλο βαθµό ή βρίσκονται 

στην ψευδαλπική οικολογική περιοχή. 

 

 



 - 105 - 

4.5.4 ∆ιάβρωση του εδάφους 
Η διάβρωση του εδάφους, η οποία επιταχύνεται µε τις δυσµενείς 

ανθρώπινες επεµβάσεις στο φυσικό περιβάλλον, οδηγεί στη µείωση της 

παραγωγικότητας και την καταστροφή της φυσικής υπόστασης των επικλινών 

εδαφών.  

Από τα εδάφη του νοµού σε ποσοστό 42% περίπου δεν υποφέρουν 

από καµία διάβρωση. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν κυρίως όλα τα επίπεδα 

αλλουβιακά εδάφη, οι βραχώδεις εξάρσεις χωρίς έδαφος, καθώς και ένα 

ποσοστό επικλινών αυτόχθονων εδαφών τα οποία µονίµως καλύπτονται από 

φυσική προστατευτική βλάστηση.  

Το 44% των εδαφών φαίνεται να υποφέρει από µέτρια διάβρωση. Η 

κατηγορία αυτή περιλαµβάνει συνήθως επικλινείς περιοχές από 

µεταµορφωµένα πετρώµατα, περιδοτίτες, φλύσχη και τριτογενείς αποθέσεις 

µε διαταραγµένα (γδαρµένα) εδάφη των οποίων η φυσική ξυλώδης βλάστηση 

έχει καταστραφεί µερικώς ή ολικώς µε τις πυρκαγιές και την υπερβόσκηση ή 

καλλιεργείται χωρίς µέτρα προστασίας από τη διάβρωση.  

Τέλος στο 12,7% των εδαφών παρατηρούνται φαινόµενα έντονης 

διάβρωσης του εδάφους. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει, επί το πλείστον, 

επικλινείς περιοχές από αδιαπέρατα ή µετρίως διαπερατά πετρώµατα, όπως τα 

µεταµορφωµένα, τα πυριγενή, ορισµένα τριτογενή (µάργες) και ο φλύσχης 

των οποίων το έδαφος κυριαρχείται ή φέρει διάσπαρτες χαραδρώσεις επειδή η 

ξυλώδης φυσική προστατευτική βλάστηση έχει διαταραχθεί σοβαρά λόγω 

ανθρωπογενών επιδράσεων. 

 

4.5.5 Κλίση της επιφάνειας του εδάφους 
Η κλίση της επιφανείας του εδάφους καθορίζει τον τρόπο χρήσης 

καθώς και τον κίνδυνο που αυτό διατρέχει από τη διάβρωση στις περιπτώσεις 

καταστροφής της προστατευτικής βλάστησης. Στο νοµό Λάρισας το 73% 

περίπου των εδαφών παρουσιάζουν ελαφρές κλίσεις (κλίση <40%), το 25% 

µέτριες κλίσεις (κλίση µεταξύ 40% και 70%) και το 2% απότοµες κλίσεις 

(κλίση >70%). 
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4.6 Σεισµικότητα 
Η σεισµικότητα της περιοχής εξαρτάται από τη σεισµική της ιστορία και 

τη γεωγραφική της θέση σε σχέση µε ενεργά σεισµικά ρήγµατα και γενικότερα 

µε περιοχές που έχουν αποτελέσει το επίκεντρο εκλύσεως σεισµικής ενέργειας. 

Σύµφωνα µε τον Αντισεισµικό Κανονισµό (ΕΑΚ, 2004) ο Ελλαδικός 

χώρος ταξινοµείται σε τρεις ζώνες σεισµικής επικινδυνότητας. Όπως φαίνεται 

και στο σχήµα που ακολουθεί η περιοχή του Ν. Λάρισας κατατάσσεται στις 

ζώνες I και ΙΙ, µε επιτάχυνση a=0,16 και 0,24, αντίστοιχα. 

 

 

Σχήµα 4.1. Ζώνες σεισµικής επικινδυνότητας του Ελλαδικού χώρου (ΕΑΚ 

2004)  
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4.7 Υδρολογικά στοιχεία 
Από άποψη υδροφορίας, τα εδάφη αποτελούνται από τις εξής ζώνες 

που βρίσκονται η µία πάνω στην άλλη: 

1. Το µη κορεσµένο ανώτερο στρώµα, 

2. Το υδροφόρο στρώµα µικρού βάθους και µικρής διαπερατότητας, 

3. Στρώµα µικρότερης διαπερατότητας του προαναφερθέντος, που συντελεί 

στη διατήρηση της στεγανότητας των υποκείµενων εγκλωβισµένων 

υδροφόρων στρωµάτων, 

4. Εναλλαγή στρωµάτων χονδρόκοκκης υφής που αποτελούν τον υδροφόρο 

ορίζοντα, 

5. Υπόβαθρο που σχηµατίζεται από αδιαπέρατα πετρώµατα µε εξαίρεση 

ορισµένες περιοχές που έχουµε ασβεστόλιθους ή καρστικοποιηµένα µάρµαρα. 

 

4.7.1 Υδατικά ∆ιαµερίσµατα της Ελλάδας και ο Νοµός Λάρισας 
Ο Ν. Λάρισας σύµφωνα µε την κατανοµή των υδατικών διαµερισµάτων, 

που ισχύει, κατέχει τη θέση νούµερο 8, µεταξύ των υπολοίπων υδατικών 

διαµερισµάτων της Ελλάδας. 

 

Σχήµα 4.2. Υδατικά διαµερίσµατα Ελλάδας 
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4.7.2 Υδρογραφία - Ποτάµια 
Πηνειός  

Ο Πηνειός µε µήκος 205 km είναι ένα από τα µεγαλύτερα ελληνικά 

ποτάµια. Η λεκάνη απορροής του Πηνειού έχει έκταση 9.500 km2. Κατέχει την 

3η θέση ανάµεσα στους ποταµούς της Ελλάδας µετά τον Αλιάκµονα (297 km) 

και τον Αχελώο (220 km). Πηγάζει από τις ∆. πλαγιές της Ν. Πίνδου στα όρια 

των Ν. Ιωαννίνων και Τρικάλων και συγκεκριµένα από το Λάκµο στην περιοχή 

του Μετσόβου, αρχικά ως Μαλακασιώτικο ρεύµα, διαρρέει το νοµό Τρικάλων, 

εισέρχεται στο νοµό Λάρισας δυτικά της Φαρκαδώνας µεταξύ του Τιτάνου και 

των ορέων του Ζάρκου. Στην περιοχή της Λάρισας ο Πηνειός δέχεται τα νερά 

µικρών χειµάρρων και κυρίως τάφρων που έχουν δηµιουργηθεί για την 

αποχέτευση της πεδιάδας της Λάρισας, ενώ προς τα κατάντη δέχεται τα νερά 

του Τιταρήσιου (ή Ξηριά) που αποτελεί τον σηµαντικότερο παραπόταµο εντός 

νοµού. Στο τµήµα από τη συµβολή του µε τον Ενιππέα µέχρι τη συµβολή του 

µε τον Τιταρήσιο οι κυριότεροι παραπόταµοι του Πηνειού είναι ο συλλεκτήρας 

Αλή Φακά, ο χείµαρρος Ελευθερών και ο συλλεκτήρας Τ1 που συλλέγει τις 

απορροές της περιοχής νοτιοδυτικά της Λάρισας. Εντός της πόλης της Λάρισας 

ο Πηνειός έχει δύο κλάδους, τον εσωτερικό που αποτελεί την παλιά κοίτη και 

εµφανίζει έντονο µαιανδρισµό και τον εξωτερικό που είναι σχεδόν 

ευθύγραµµος και διανοίχθηκε µε σκοπό την αντιπληµµυρική προστασία της 

πόλης. Στο κατάντη τµήµα µετά την συµβολή του Τιταρήσιου, ο Πηνειός 

εισέρχεται στο Στενό της Ροδιάς, και µερικά χιλιόµετρα παρακάτω διασχίζει 

την κοιλάδα των Τεµπών, ενώ τέλος διαρρέει πεδινή περιοχή µέχρι την εκβολή 

του στο Βόρειο Αιγαίο. 

Τα νερά του ποταµού χρησιµοποιούνται για ύδρευση (παλαιότερη 

χρήση που σήµερα δεν υφίσταται πλέον), άρδευση αλλά και για διάθεση 

αποβλήτων. Ταυτόχρονα στα νερά του διαβιούν ψάρια και αναπτύσσονται 

ποτάµια και χερσαία παραποτάµια οικοσυστήµατα µε οικολογικό ενδιαφέρον. 

Η παροχή του Πηνειού ποταµού παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις. 

Έτσι, στην περίοδο 1972-2013, η ελάχιστη παροχή του Πηνειού ήταν 0,00 m3 

s-1, ενώ η µέγιστη ήταν, στη γέφυρα των Γόννων, 1.367,50 m3 s-1 (∆/νση 

Υδάτων, 2013). 

Η µεγάλη διακύµανση της παροχής µεταξύ χειµώνα και καλοκαιριού 

οφείλεται στην άµεση επίδραση των βροχοπτώσεων, καθώς και στη 

σηµαντική µείωση της παροχής του ποταµού σε περιόδους ξηρασίας. 

Επιπλέον, παρατηρείται ότι κατά τους θερινούς µήνες Ιούλιο-Σεπτέµβριο η 
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παροχή του Πηνειού είναι συχνά µικρότερη των 3 m3 s-1 (∆/νση Υδάτων, 

2013) και φθάνει µέχρι και µηδενισµού της παροχής ειδικά κατά µήκος των 

πεδινών εκτάσεων κατάντη της Λάρισας µέχρι την είσοδο στα Τέµπη. 

Οι σηµαντικότεροι παραπόταµοί του στο Ν. Λάρισας είναι ο Τιταρήσιος, 

που απορρέει τη λεκάνη της Ελασσόνας και ο Ενιππέας, που συγκεντρώνει τα 

νερά από τις περιοχές νότια της Λάρισας. 

 

Ενιππέας 

Ο ποταµός Ενιππέας, ο οποίος αποτελεί παραπόταµο του Πηνειού. Έχει 

µήκος 84 km και είναι ο δέκατος σε µήκος ποταµός της χώρας. Πηγάζει από το 

όρος Όθρυς, µε πρώτη αρχή το Μελιτόρρεµα και το Φυλιδόρρεµα. Αρχικά ρέει 

προς βορρά, µετά διαρρέει την πεδιάδα των Φαρσάλων, διασχίζει την περιοχή 

ανάµεσα στα όρη Χαλκοδόνιο (Μαυροβούνι) και Ναρθάκιο (Κασιδιάρης), 

στρέφει προς τα βορειοδυτικά και συµβάλλει στον Πηνειό, λίγο πριν αυτός 

εισέλθει στο στενό µεταξύ του Ζάρκου και του Τίτανου. 

 

Τιταρήσιος 

Εκτός του Ενιππέα στην ευρύτερη µελέτης εντοπίζεται ο ποταµός 

Τιταρήσιος, ο οποίος αποτελεί παραπόταµο του Πηνειού. Ο Τιταρήσιος (ή 

Ξεριάς ή ποτάµι του Τυρνάβου) έχει µήκος 35 km περίπου. Σχηµατίζεται 

βορειοδυτικά της Ελασσόνας συγκεντρώνοντας τα υδάτινα ρεύµατα 

Βούλγαρη, Σαραντάπορο, Ελασσονίτικο καθώς και από µικρότερα ρέµατα που 

αποστραγγίζουν τα όρη Αντιχάσια, Καµβούνια, Τίταρο και Όλυµπο. Στο πρώτο 

τµήµα του ο Τιταρήσιος ρέει προς το νότο, στη συνέχεια στρέφεται προς τα 

νοτιοδυτικά, µετά κάµπτει προς τα βορειοανατολικά, διέρχεται πλησίον του 

Τυρνάβου και κοντά στην είσοδο της κοιλάδας των Τεµπών συµβάλλει µε τον 

Πηνειό. 

 

Λοιπά ποτάµια ρέµατα και χείµαρροι 

Άλλα µικρότερα ρέµατα-χείµαρροι του Ν. Λάρισας είναι: 

• ο χείµαρρος Ελευθερών, (ή τάφρος Χατζηχαλάρ) αποχετεύει τα νερά της 

πεδινής και λοφώδους περιοχής Ελευθερών-Μεσορράχης (λεκάνη 

απορροής 33 km2) και συµβάλει στον Πηνειό αµέσως ανάντη της Λάρισας 

στην περιοχή του Αγίου Θωµά. Η εκβολή του χειµάρρου γίνονταν µέσω 

ανοικτής τάφρου η οποία καταργήθηκε και αντικαταστάθηκε από την 

τάφρο Τ1, 
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• τα ρέµατα Ποταµούλια και Βαλαριά που αποστραγγίζουν την περιοχή στα 

δυτικά της Τερψιθέας, 

• το ρέµα Ρεύµα (ή Ρέµα) που διαρρέει την περιοχή µεταξύ Μαυροβουνίου, 

Κραννώνα και Αγίων Αναργύρων, διέρχεται µέσα από τη Νίκαια (ποταµός 

Νεµπεγλεριώτης) και συµβάλλει τελικά στον Πηνειό,  

• το Μακρύρρεµα, που αποστραγγίζει την περιοχή ανατολικά των Νέων 

Καρυών και της Νέας Λεύκης, 

• τα ρέµατα Τρανή Λάκκα και Σγουροµάνδρι που αποστραγγίζουν την 

περιοχή στα βορειοδυτικά της Βούναινας, 

• το ρέµα Αρµαντάνη, που αποστραγγίζει την περιοχή µεταξύ των οικισµών 

Ψυχικού, ∆οξαρά και Αγίου Γεωργίου, 

• το ρέµα Κλώστας, που αποστραγγίζει την περιοχή βόρεια-βορειοδυτικά 

των οικισµών Αγίου Γεωργίου και Κυπάρισσου, 

• το Μεγάλο Ρέµα που αποστραγγίζει την περιοχή µεταξύ Ζαππείου και 

Σοφού, 

• τα ρέµατα Κατσαούνα και Πλατανόρρεµα που αποστραγγίζουν την περιοχή 

δυτικά-νοτιοδυτικά του ∆ιλόφου, 

• το Κουσµπασιανιώτικο ρέµα, που αποστραγγίζει την περιοχή µεταξύ της 

Νέας Λεύκης και της Χάλκης, 

• το ρέµα Βαζούρα που αποστραγγίζει την περιοχή νότια της Αγίας 

Παρασκευής, 

• τα ρέµατα Παλιουργιάνικα, Αµπδιάς και Μπραηµηνάς που αποστραγγίζουν 

την περιοχή βορειοδυτικά του ∆αµασίου, 

• το ρέµα Τσαούση που αποστραγγίζει την περιοχή δυτικά του ∆αµασίου, 

• το ρέµα Γαλουγάβρας που αποστραγγίζει την περιοχή νοτιοδυτικά του 

∆αµασίου, 

• το ρέµα Τρανός Λάκκος που αποστραγγίζει την περιοχή Παπατσικούρα, 

• ο Ελασσονίτικος ποταµός, που αποτελεί το σηµαντικότερο παραπόταµο 

του Τιταρίσιου, 

• ο ποταµός Βούλγαρης, που συµβάλλει στον Ελασσονίτικο ποταµό στην 

περιοχή του Αµούριου, 

• ο χείµαρρος Ρέµα που αποστραγγίζει την περιοχή νότια της Τσαρίτσανης, 
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• ο χείµαρρος Καβουρόλακκος, και τα ρέµατα Βαθύλακκα, Γελαδαράς, 

Μαυρόρεµα, Ιτιάς, Παραποτάµι και Ροδόρεµα, που συµβάλλουν στον 

Ελασσονίτικο, 

• το Μεγάλο ρέµα, ο χείµαρρος Ξηρόλακκος και το ρέµα Καβάκια που 

καταλήγουν τελικά στον ποταµό Βούλγαρη, 

• το Κουρουνιώτικο ρέµα, 

• τα ρέµατα Λιανοπόταµος, Παπούτσι και Λακκόπετρες, που καταλήγουν 

τελικά στον ποταµό Βούλγαρη, 

• τα ρέµατα Κουραδιάρης, Ακόνια, Γραµµατικού Λάκκος, Μουντάκη Λάκκος 

και Καβουρόλακκος, που καταλήγουν τελικά στον Ελασσονίτικο, 

• και πολλά ακόµη µικρότερα ρέµατα και χείµαρροι. 

 

4.7.3 Ποσοστό κατάλυψης ποτιστικών καλλιεργειών  
Στο σχήµα 4.3., που ακολουθεί, απεικονίζεται το ποσοστό των 

ποτιστικών καλλιεργειών ανά την επικράτεια. 

 

Σχήµα 4.3. Ποσοστό των ποτιστικών καλλιεργειών (Πηγή: ΕΣΥΕ, 2006) 
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Οπώς φαίνεται από το σχήµα ο Ν. Λάρισας ανήκει στη κατηγορία του 

40-60% ποσοστού κάλυψης µε ποτιστικές καλλιέργειες. 

 

4.7.4 Ετήσια ζήτηση νερού κατά καταναλωτική χρήση και 
υδατικό διαµέρισµα 
Στο πίνακα 4.6., που ακολουθεί, απεικονίζεται η ετήσια ζήτηση κατά 

καταναλωτική χρήση και υδατικό διαµέρισµα της Ελλάδας σε hm3. 

 

Πίνακας 4.6. Ετήσια ζήτηση κατά καταναλωτική χρήση και υδατικό διαµέρισµα 

της Ελλάδας σε hm3 (Πηγή: ΕΣΥΕ, 2006) 

 

 

Εντυπωσιακό φαντάζει το ποσοστό που αναλαµβάνει η άρδευση στη 

Θεσσαλία. Σχέδον το 96% το διαθέσιµων υδατικών πόρων καταλαµβάνει, επί 

συνόλου 1.616,00 hm3, η άρδευση στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. 

Το σηµαντικό αυτό ποσοστό µερίσµατος της άρδευσης και γενικότερα 

τα προβλήµατα διαθεσιµότητας υδατικών πόρων στο Θεσσαλικό κάµπο έχουν 

ως αποτέλεσµα η επάρκεια του νερού, ειδικότερα τους θερινούς µήνες, να 

είναι στο «κόκκινο», όπως απεικονίζεται και στο σχήµα 4.4., που ακολουθεί, 
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µε σαφή την ανεπέρκεια νερού και τη δυσκολία ανάκτησης υδατικής 

ισορροπίας. 

 

 

Σχήµα 4.4. ∆ιαθεσιµότητα νερού ανά Περιφέρεια 

(Πηγή:http://europa.eu.int/scadplus/leg/el/lvb/l60023.htm ; Μιγκίρος, 2008 ; 

2009). 

 

4.7.5 Υπόγειο δυναµικό 
Στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας αναπτύσσονται σηµαντικοί 

προσχωµατικοί υδροφορείς, αλλά και µεγάλες καρστικές υδρογεωλογικές 

ενότητες. Ως προς την πρώτη κατηγορία υδροφορέων, η πεδιάδα της 

Θεσσαλίας διαχωρίζεται σε δύο κύριες υδρογεωλογικές λεκάνες, της δυτικής 
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και της ανατολικής Θεσσαλίας. Οι δύο λεκάνες διαχωρίζονται µε λοφώδη 

περιοχή νεογενών αποθέσεων (Ταουσάνη), που θεωρείται ξεχωριστή 

υδρογεωλογική ενότητα. Αναλυτικότερα στην υδρογεωλογική λεκάνη της 

Ανατολικής Θεσσαλίας αναπτύσσονται οι ακόλουθες προσχωµατικές 

υδροφορίες: 

Λεκάνη Τυρνάβου, που σχηµατίστηκε από τις αδροµερείς αποθέσεις 

του ποταµού Τιταρήσιου και εµφανίζει ένα φρεάτιο υδροφορέα, ο οποίος στα 

ανατολικά µεταπίπτει σε υπό πίεση, ενώ η κύρια τροφοδοσία γίνεται µέσω των 

διηθήσεων του Τιταρήσιου και δευτερευόντως από την κατείσδυση της 

βροχόπτωσης. 

Υπόλοιπη λεκάνη ανατολικής Θεσσαλίας (Λάρισα-Κάρλα), µε βαθείς υπό 

πίεση υδροφορείς µε βραδεία τροφοδοσία, κυρίως από τις υπόγειες πλευρικές 

µεταγγίσεις του κώνου του Τιταρήσιου. 

 

Σχήµα 4.5. Ποσοστά αρδευόµενων εκτάσεων και δυνατότητες υπόγειου 

υδροφορέα (Πηγή:http://europa.eu.int/scadplus/leg/el/lvb/l60023.htm ; 

Μιγκίρος, 2008 ; 2009). 
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Επιπλέον στην ευρύτερη περιοχή του Ν. Λάρισας αναπτύσσεται και η 

καρστική ενότητα κρυσταλλικών ασβεστόλιθων κεντρικής Θεσσαλίας. 

Περιλαµβάνει τους καρστικούς σχηµατισµούς Κουτσόχερου-∆αµασίου-

Τυρνάβου και τα καρστικά τµήµατα Βούλας και Κεραµιδίου. Έχει έκταση περί 

τα 400 km2. Η κύρια καρστική ενότητα Τυρνάβου εκφορτίζεται από τις πηγές 

Μάτι Τυρνάβου και Αγίας Άννας προς βορρά και Αµυγδαλέας προς τα στενά 

Καλαµακίου του Πηνειού. Η µέση παροχή των παραπάνω πηγών ανέρχεται σε 

1,2-1,5 m3 s-1 (∆/νση Υδάτων, 2013). Οι µικρές καρστικές ενότητες 

εκφορτίζονται από τις πηγές Βούλας, Κλοκωτού, Κεραµιδίου και 

Μεταµόρφωσης. Στο σχήµα 4.5., που προηγείται, παρουσιάζεται η 

δυνατότητα παροχέτευσης του υπόγειου υδροφορέα σε σχέση µε τις 

υπάρχουσες γεωτρήσεις στο σύνολο της χώρας. Ειδικότερα για τη περιοχή της 

Θεσσαλίας η υπεράντληση του υπόγειου υδροφορέα ξεπερνά, σύµφωνα µε το 

σχήµα, το 65% των δυνατοτήτων άντλησης. 

 

Σχήµα 4.6. Ποσοστό παράνοµων γεωτρήσεων ανά την επικράτεια 

(Πηγή:http://europa.eu.int/scadplus/leg/el/lvb/l60023.htm ; Μιγκίρος, 2008 ; 

2009). 
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Αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήµα 4.6., το ποσοστό των 

παράνοµων γεωτρήσεων στη περιοχή της Θεσσαλίας αγγίζει το 40% των ήδη 

υπαρχόντων εν ενεργεία γεωτρήσεων. 

Παράλληλα, και έχοντας υπόψη τα προηγούµενα, δεν υφίσταται 

σηµαντικό πρόβληµα υφαλµύρωσης στο Νοµό Λάρισας, σε αντίθεση µε το 

Νοµό Μαγνησίας. Ειδικότερα, σε περιοχές όπως ο Αλµυρός, έχει προ 

δεκαετιών απαγορευτεί η διάνοιξη νέων γεωτρήσεων, ενώ σε άλλες, το όριο 

βάθους για τη χορήγηση άδειας χρήσης νερού, δεν ξεπερνά τα 30 m. 

 

 

Σχήµα 4.7. Περιοχές προβληµατικές σε θέµατα υφαλµύρωσης ανά την 

επικράτεια (Πηγή:http://europa.eu.int/scadplus/leg/el/lvb/l60023.htm ; 

Μιγκίρος, 2008 ; 2009). 
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Τέλος, υφίσταται σε περιοχές του Νοµού Λάρισας, σηµαντικό πρόβληµα 

µε τη νιτρορύπανση, ειδικότερα σε περιοχές εντατικής γεωργίας όπως ο 

Τύρναβος, ο Αµπελώνας, το Συκούριο και ο Πλατύκαµπος. Εφαρµόζεται 

µάλιστα για περίπου µία 15-ετία συγκεκριµένο πρόγραµµα για τη µείωση της 

νιτρορύπανσης µε απαγόρευση της χορήγησης λιπασµάτων που επιβαρύνουν 

τον υπόγειο υδροφορέα και παράλληλα µείωση των χορηγούµενων δόσεων 

άρδευσης, χρησιµοποιώντας κατά κύριο λόγο καλλιέργειες µε χαµηλές 

απαιτήσεις σε αρδευτικό νερό. 

 

 

Σχήµα 4.8. Περιοχές προβληµατικές σε θέµατα νιτρορύπανσης ανά την 

επικράτεια (Πηγή:http://europa.eu.int/scadplus/leg/el/lvb/l60023.htm ; 

Μιγκίρος, 2008 ; 2009). 
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4.7.6 Λίµνες  
Λίµνη Κάρλα  

Η λίµνη Κάρλα, Βοιβηίς κατά την αρχαιότητα, υπήρξε µία από τις 

µεγαλύτερες λίµνες του ελλαδικού χώρου και η σηµαντικότερη της Θεσσαλίας 

(µεταξύ Λάρισας και Μαγνησίας).  

Μνηµονεύτηκε από τον Όµηρο, τον Ησίοδο, τον Στράβωνα και άλλους 

αρχαίους συγγραφείς. Είχε έκταση 180.000 στρ. και βάθος 4-6 m. Η βλάστησή 

της ήταν πλούσια και συντηρούσε αξιόλογη ιχθυοπανίδα και ορνιθοπανίδα 

(περισσότερα από 143 είδη). Από αυτήν ζούσαν χιλιάδες κάτοικοι της περιοχής 

(ψαράδες και κτηνοτρόφοι). Ήταν περίφηµα τα «καρλίσια» ψάρια, που 

έφταναν ως τις αγορές της Βουλγαρίας.  

Η µάστιγα της ελονοσίας και η ανάγκη για καλλιεργήσιµες εκτάσεις 

αποτέλεσαν τους λόγους της αποξήρανσής της το 1962, µετατρέποντας τους 

ψαράδες σε γεωργούς και στερώντας το Θεσσαλικό κάµπο από τα πολύτιµα 

νερά της και από ένα σηµαντικότατο βιότοπο. 

 

Ασκυρίς ή Λίµνη Καλλιπεύκης 

Βρισκόταν σε υψόµετρο 1.006 m στα Νότια του οικισµού της 

Καλλιπεύκης και είναι γνωστή από την αρχαιότητα. Το όνοµά της, Ασκυρίς, 

προέρχεται από το αρχαιοελληνικό «άσκυρος», ένα αυτοφυές σπαθόµορφο 

χόρτο της περιοχής.  

Είχε έκταση 5.314 στρ. και µέγιστο βάθος 12 m. Επρόκειτο για αβαθή 

λίµνη µε πολλά ψάρια, χωρίς επιφανειακή εκροή, που τροφοδοτούσε µε τα 

νερά της τις πηγές των Τεµπών κοντά στον Πυργετό και δηµιουργούσε στη 

Βόρεια πλευρά της ένα έλος.  

Στο µεγαλύτερο µέρος της είχε πλούσια βλάστηση από καλάµια και 

νούφαρα, πράγµα που δυσχέραινε την αλιεία και συνεπώς την οικονοµική της 

εκµετάλλευση. Αυτός ήταν ο σηµαντικότερος λόγος, σε συνδυασµό µε την 

έλλειψη καλλιεργήσιµων εκτάσεων, για την απόφαση αποξήρανσής της.  

Οι εργασίες ξεκίνησαν το 1907 και ολοκληρώθηκαν το 1911, µετά από 

4 χρόνια. Έτσι δηµιουργήθηκε ένα εύφορο οροπέδιο, στο οποίο 

καλλιεργούνται οι φηµισµένες πατάτες της Καλλιπεύκης. Στις µέρες µας 

συζητείται ξανά η ανασύσταση της λίµνης της για περιβαλλοντικούς και 

τουριστικούς κυρίως λόγους. 
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4.8 Οικοσυστήµατα 

4.8.1 Χερσαία Οικοσυστήµατα 
Στο νοµό Λάρισας υπάρχει σηµαντικός αριθµός οικοσυστηµάτων ειδικού 

ενδιαφέροντος. Τα πιο χαρακτηριστικά είναι το αισθητικό δάσος της Όσσας, ο 

εθνικός δρυµός της κοιλάδας των Τεµπών, το δέλτα του Πηνειού, η περιοχή 

του Οµολίου, η ανατολική πλευρά της Όσσας και του Μαυροβουνίου, ο 

Πηνειός ποταµός και οι πηγές Μάτι Τυρνάβου και Βιρού. Από αυτά ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζουν το αισθητικό δάσος της Οσσας, που αποτελεί 

περιοχή ιδιαίτερης φυσικής οµορφιάς και ο εθνικός δρυµός της κοιλάδας των 

Τεµπών.  

Επίσης, δεν υπάρχει καµία νοµοθετική ρύθµιση στην περιοχή για την 

προστασία οικοσυστηµάτων του φυσικού περιβάλλοντος. Εξαίρεση αποτελεί η 

παρόχθια περιοχή του Πηνειού, που παρουσιάζει οικολογικό ενδιαφέρον, όπως 

αποτυπώνεται και στην πρόβλεψη στο ΓΠΣ του 1986. Στο σχέδιο αυτό 

προβλέπεται "η εξασφάλιση-προστασία του οικοσυστήµατος ειδικού 

ενδιαφέροντος πρασίνου κλπ.". Εν τούτοις η εντατική καλλιέργεια της 

γειτονικής µε το ποτάµι ζώνης, καθώς και η µεγάλη επιβάρυνση από τις 

λειτουργίες της πόλης µε κυριότερη αυτή της βιοµηχανικής δραστηριότητας, 

έχουν υποβαθµίσει σηµαντικά τα φυσικά οικοσυστήµατα του ποταµού 

(υδατικό και παρόχθιο).  

 

4.8.2 Χλωρίδα  
Το έδαφος είναι κατά κύριο λόγο πεδινό, ενώ οι λοφώδεις είναι ως επί 

το πλείστον βραχώδεις µε περιορισµένη έως ελάχιστη φυσική βλάστηση 

αποτελούµενη ως επί το πλείστον από θαµνώνες και αείφυλλα-πλατύφυλλα. 

Επιπλέον, κάποιες περιορισµένες εκτάσεις της περιοχής, που δεν 

καλλιεργούνται συνήθως, χρησιµοποιούνται ως χορτολίβαδα για κτηνοτροφική 

εκµετάλλευση. Το κυρίαρχο είδος στους θαµνώνες είναι το πουρνάρι 

(coccifera), το οποίο δίνει την αντίστοιχη χλωριστική φυσιογνωµία στη 

περιοχή. Άλλα είδη που συναντώνται είναι: Paliurus aculeatus (παλιούρι), Erica 

arborea (ρείκι), Olea europea (αγριελιά), Papaver rhoeas (παπαρούνα), 

Matricaria chamomilla (χαµοµήλι) και άλλα. 

Η φυσική βλάστηση είναι ιδιαίτερα περιορισµένη αποτελούµενη κυρίως 

από φρύγανα και άλλα µονοετή είδη, καθότι το µεγαλύτερο µέρος είτε 

καλλιεργείται ή έχει παύσει η καλλιέργειά τους λόγω προγραµµατιζόµενης 
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αλλαγής της χρήσης (αγρανάπαυση). Ακόµα η παρατηρούµενη κατά θέσεις 

δασική βλάστηση κωνοφόρων προέρχεται κυρίως από εµφυτεύσεις για 

δηµιουργία περιαστικού πρασίνου.  

 

4.8.3 Πανίδα  
Λόγω των εντατικών καλλιεργειών και της ανθρώπινης επέµβασης, η 

αρχική πανίδα στην περιοχή αντικαταστάθηκε από µία άλλη, λιγότερο πλούσια 

σε είδη και περισσότερο προσαρµοσµένη στις ειδικές συνθήκες που 

επιβλήθηκαν από τις ανθρώπινες δραστηριότητες.  

Στους πίνακες 4.7. και 4.8., που ακολουθούν, απεικονίζονται µερικά 

από τα πουλιά που ενδηµούν ή διέρχονται από την ευρύτερη περιοχή και τα 

σηµαντικότερα ερπετά και θηλαστικά του Νοµού. 

 

Πίνακας 4.7. Ορνιθοπανίδα του Ν. Λάρισας 

Επιστηµονική 
Ονοµασία 

Κοινή Ονοµασία 
Επιστηµονική 
Ονοµασία 

Κοινή Ονοµασία 

Ardea purpurea Πορφυροτσικνιάς Falco peregrinus Πετρίτης 
Ardeola ralloides Κρυπτοτσικνιάς Sylvia atricappila Μαυροσκούφης 

Bubo bubo Μπούφος Himantopus himantopus Καλαµοκανάς 
Caprimulgus europaeus Γιδοβύζι Ixobryncus minutus Μικροτσικνιάς 

Circus cynaetus Βαλτοκίρκος Lulluca arborea ∆ενδροστρήθρα 
Ergetta alba Αργυροτσικνιάς Nycticorax nycticorax Νυχτοκόρακας 

Tringa glareola Λασποτρύγγας Pernis apivorus Σφηκιάρης 
Accipiter nisus Τσιχλογέρακο Merops apiaster Μελισσοφάγος 
Acrοcephalus 
arundinaceus 

Τσιχλοποταµίδα Motacilla alba Λευκοσουσουράδα 

Acrocephalus scripaetus Καλαµοποταµίδα Motacilla cinerea Σταχτοσουσουράδα 
Actitis hypoleucos Ποταµοτρυγγάς Motacilla flava Κιτρινοσουσουράδα 
Alauda arvemsis Σταρήθρα Muscicapa striata Μυγοχάφτης 
Anthus pratensis Λιβαδοκελάδα Oenanthe hispanica Ασπροκώλα 

Apus apus Σταχτάρα Oenanthe oenanthe Σταχτοπετρόκλης 
Ardea cinerea Σταχτοτσικνιάς Otus scops Γκιώνης 
Aythya ferina Γκισκάρι Passer hispaniolensis Χωραφοσπουργίτης 
Aythya fyligyla Μαυροκέφαλη Philloscopus collybita ∆ενδροφυλλοσκόπος 
Buteo buteo Γερακίνα Podiceps cristatus Σκουφοβουτηχτάρι 

Colymba palumbus Φάσσα Saxicola ruberta Καστανολαίµης 
Delichon urbica Σπιτοχελίδονο Scolopax rusticola Μπεκάτσα 
Hirundo daurica ∆ενδροχελίδονο Streptopelia turtur Τρυγόνι 

Locustela luscinioides Θαµνοτριλιστής Sturnus vulgaris Ψαρόνι 
Emberiza 

melanochephala 
Αµπελουργός Sylvia canillans Κοκκινοτσιροβάκος 

Emberiza schoeniclus Καλαµοτσιχλονο Sylvia communis Θαµνοτσιροβάκος 
Falco vespertinus Μαυροκιρκίνεζο Tachybaptus ryfficallis Νανοβουτηχτάρι 
Fringila coelebs Σπίνος Tringa erythropus Μαυροτριγγας 

Fringilla montifringilla Χειµωνοσπινος Tringa nebularia Πρασινοσκελης 
Fulica atra Φαλαρίδα Tringa ochropus ∆ασότρυγγας 
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Gallinago gallinago Μπεκατσίνι Tringa totanus Κοκκινοσκέλης 
Hirundo rustica Χελιδόνι Turdus philomelos Τσίχλα 
Lanius senator Κοκκινοκεφαλάς Turdus pilaris Κεδρότσιχλα 

Eergetta garzetta Λευκοτσικνιάς Vanellus vanellus Καληµάνα 
Accipter brevipes Σαίνι Upupa epops Τσαλαπετεινός 
Falco tinnunculus Βραχοκιρκίνεζο Galerida cristata Κατσουλιέρης 
Alectoris chucar Νησσοπέρδικα Luscinia megarhynchos Αηδόνι 
Coturnix coturnix Ορτύκι Monticola saxatilis Πετροκότσυφας 

Burhinus oedicnemus Πετροτριλίδα Turdus merula Κότσυφας 
Columba livia Αγριοπερίστερο Cettia cetti Ψευταηδόνι 

Cuculus canorus Κούκος Hippolais pallida Ωχροστριτσίδα 
Tyto alba Τυτώ Garrulus glandarius Κίσσα 

Athene noctua Κουκουβάγια Corvus monedula Κάργια 
Coracias garrulus Χαλκοκουρούνα Corvus corone Κουρούνα 
Corvus corax Κόρακας Carduelis chloris Φλώρος 

Passer domesticus Σπουργίτης Carduelis carduelis Καρδερίνα 

(Πηγή: Ελληνική Ζωολογική Εταιρεία, 1992) 

 

Πίνακας 4.8. Ερπετά και θηλαστικά του Ν. Λάρισας 

Επιστηµονική 
Ονοµασία 

Κοινή Ονοµασία Επιστηµονική Ονοµασία 
Κοινή 

Ονοµασία 
Ανούρα 

Bufo viridis Πρασινόφρυνος Rana ridibunda Λιµνοβάτραχος 
Bombina variegata Κιτρινοµποµπίνα Hyla arborea ∆εντροβατραχάκι 
Rana ridibunda Πρασινοβάτραχος   

Ερπετά 
Ablepharus kitaibelii Αβλέφαρος Telescopus falax Αστρίτης 
Lacerta trilineata Τρανόσαυρα Columber najadum Σαίτα 

Hemidactylus turcicus Σαµιαµίδι Salamandra salamandra Σαλαµάνδρα 
Podarcis erhardii Σιλιβούτι Natrix tesselata Καναλόφιδο 
Testudo hermani Μεσογειακή Χελώνα Vipera ammodytes Οχιά 

Columber gemonensis ∆ενδρογαλιά Elaphe situla Σπιτόφιδο 
Θηλαστικά 

Martes foina Κουνάβι Mustela nivalis Νυφίτσα 
Erinaceus concolor Σκαντζόχοιρος Meles meles Ασβός 
Lepus europaeus Λαγός Mus musculus Ποντικός 
Equus asinus Γάιδαρος Rattus rattus Αρουραίος 
Ovis aries Πρόβατο Vulpes vulpes Αλεπού 

Capra hircus Κατσίκα Crocidura russula Μυγαλή 

(Ελληνική Ζωολογική Εταιρεία, 1992) 

 

4.8.4 Παραποτάµια οικοσυστήµατα 
Ο Πηνειός ποταµός αποτελεί το κυριότερο υδάτινο σύστηµα του νοµού 

Λάρισας. Η ρύπανση των νερών του, που υφίσταται τις τελευταίες δεκαετίες 

από τις διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες, έχει υποβαθµίσει σηµαντικά τα 

οικοσυστήµατα ιδίως της περιοχής µεταξύ Λάρισας και Τεµπών. Ενθαρρυντικό 

εν τούτοις µπορεί να χαρακτηρισθεί το γεγονός ότι στην κοιλάδα των Τεµπών 
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λόγω της ικανότητας αυτοκαθαρισµού του ποταµού φαίνεται ότι έχει 

επανέλθει κάποια ισορροπία του οικοσυστήµατος. Παράλληλα, και λόγο της 

οικονοµικής κρίσης, µεγάλος αριθµός παραγωγών τα τελευταία χρόνια έχουν 

εγκαταλείψει τις καθαυτού ενεργοβόρες καλλιέργειες (καλαµπόκι, βαµβάκι, 

τοµάτα κ.ο.κ.) και στρέφονται πλέον σε λιγότερο απαιτητικές αλλά µικρότερου 

κόστους και ρίσκου καλλιέργειες (σιτάρι και λοιπά χειµερινά σιτηρά). 

Κατά µήκος της όχθης του Πηνειού, και στις περιοχές που η γη δεν 

καλλιεργείται, η χλωρίδα αποτελείται από ψηλά δένδρα (ως 20 m) και λίγους 

θάµνους. Η παραποτάµια βλάστηση αποτελείται κυρίως από ιτιές Salix alba και 

Salix fragilis, λεύκες Populus alba, λίγα σκλείθρα Alnus glutinosa και, στα 

ανώτερα τµήµατα του ρου σε πιο διαπερατά εδάφη, πλατάνια Platanus 

orientalis. Οι κορµοί των δένδρων είναι πολλές φορές καλυµµένοι από κισσό 

Hedera helix. Σηµαντική επίσης για ορισµένα ζωϊκά είδη (όπως δρυοκολάπτες, 

κουκουβάγιες, λεπιδόπτερα-νυχτοπεταλούδες) είναι η παρουσία νεκρών ή 

γέρικων δέντρων µε νεκρά και σάπια κλαδιά.  

Από πλευράς πανίδας το ποτάµι γενικά είναι πλούσιο και περιέχει: 

• Είδη ψαριών: Τα πιο κοινά ψάρια είναι τα κεφαλόπουλα (Mugil 

cephalus), οι γουλιανοί (Silurus glanis) και τα σαζάνια. Ιδιαίτερη µνεία 

πρέπει να γίνει για το είδος Gobius thessalus που ενδηµεί στο ποτάµι. 

• Θηλαστικά: Στην κοιλάδα των Τεµπών υπάρχουν λιγοστά άτοµα του 

υδρόβιου θηλαστικου βίδρας (Lutra lutra). 

• Μαλάκια: Εχουν αναγνωρισθεί τα είδη Limnea glabra, Theodoxus sp, 

Viviparus sp, Planorbis sp, Unio sp, Anodonta sp, Pisidium sp. 

• Το δέλτα του ποταµού Πηνειού αποτελεί ένα πολύ ενδιαφέροντα 

υγροβιότοπο, πλούσιο σε παρυδάτια πτηνά. Ενδεικτικά αναφέρονται 

(Ελληνική Ζωολογική Εταιρεία, 1992) τα Σταχτόχηνα (Anser anser), 

Ασπροµετωπόχηνα (Anser albifrons), Νανόχηνα (Anser erythropus), 

Βαλτοβουτόπαπια (Aythya nyroca), Κοκκινοκεφαλοβουτόπαπια (Aythya 

ferina), Σταχτόπαπια (Anas strepera), Ψαραετός (Pandion haliaetus), 

Αβοκέτα (Recurvirostra avosetta). 

• Επιπλέον πρέπει να αναφερθεί ότι στο παραποτάµιο οικοσύστηµα του 

Πηνειού διαβιεί µεγάλος αριθµός υδρόβιων εντόµων. 
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5 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 

5.1 Χάρτης απεικόνισης περιοχής µελέτης 
Έχοντας υπόψη τα προαναφερθέντα, στο σχήµα 5.1., που ακολουθεί, 

απεικονίζεται η περιοχή µελέτης, η οποία περιλαµβάνει εξ’ ολοκλήρου τον Ν. 

Λάρισας, καθώς επίσης και ένα τµήµα του Ν. Μαγνησίας, λόγω της µεγάλης 

στρατηγικής σηµασίας, ως ενιαίο υδροσύστηµα, για την οικολογική ανάπτυξη 

της Θεσσαλίας, της πρώην λίµνης Κάρλας. 

Τα γεωγραφικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν (ArcGIS) για την καταγραφή 

των σηµείων µέτρησης ήταν:  

• το ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων της περιοχής µελέτης, 

• το κύριο υδρογραφικό δίκτυο, 

• οι θέσεις των σηµείων µέτρησης των παροχών των ποταµών, 

• τα σηµεία καταγραφής της απορροής των πηγών, 

• οι θέσεις των σηµείων µέτρησης της στάθµης των γεωτρήσεων, 

• τα κύρια έργα ταµίευσης, 

• και η διοικητική διαίρεση – όρια Νοµών. 

 

 

Σχήµα 5.1. Απεικόνιση της περιοχής µελέτης 
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5.2 Υδροµετρικά δεδοµένα 
Στη περιοχή µελέτης υπάρχει διαθέσιµος σηµαντικός όγκος 

υδροµετρικής πληροφορίας, λόγω του σπουδαίου ρόλου που παίζει η αγροτική 

παραγωγή της περιοχής στην Εθνική Οικονοµία. 

Όπως άλλωστε αποτυπώνεται και στο σχήµα 5.1., υπήρχαν διαθέσιµα 

στοιχεία µηνιαίων µετρήσεων τόσο παροχών ποταµών όσο και πηγών αλλά και 

διακύµανσης της στάθµης των κρατικών γεωτρήσεων. 

Τα δεδοµένα ελήφθησαν από τη ∆ιεύθυνση Υδάτων της Περιφέρειας 

Θεσσαλίας, και καλύπτουν, µε εξαίρεση τα σηµεία στα οποία έχουν 

σταµατήσει οι µετρήσεις, για διαφόρους λόγους, αλλά και εκείνα που 

ενσωµατώθηκαν µεταγενέστερα, µια πλήρη περίοδο 41 υδρολογικών ετών, 

από το 1972 έως το 2012-13. 

Εκτός από τις επιφανειακές απορροές, αναζητήθηκαν µετρήσεις 

παροχής πηγών, που δίνουν µια αντιπροσωπευτική εικόνα της υδρολογικής 

δίαιτας των υπόγειων υδροφορέων, αλλά και της βασικής απορροής των 

ποταµών όπου εκφορτίζονται, καθώς επίσης και µετρήσεις διακύµανσης της 

στάθµης γεωτρήσεων, που απεικονίζουν τις τυχόν µεταβολές του διαθέσιµου 

υπόγειου υδατικού δυναµικού.  

Ο ρόλος ειδικότερα των γεωτρήσεων και η διακύµανση της στάθµης για 

Θεσσαλικό κάµπο είναι στρατηγικής σηµασίας, καθώς ο όρος υπόγεια απορροή 

είναι πρακτικά ταυτόσηµος µε τα ρυθµιστικά αποθέµατα, δηλαδή το 

ανανεώσιµο υπόγειο νερό, που αποδεδειγµένα σε περιόδους σηµαντικών 

ελλείψεων σε αρδευτικό νερό, παίζει σπουδαίο ρόλο στη διατήρηση της 

αγροτικής παραγωγής. 

Στους πίνακες 5.1. και 5.2., που ακολουθούν, παρουσιάζονται οι θέσεις 

των σηµείων µέτρησης (x,y) παροχών ποταµών και πηγών και στάθµης 

γεωτρήσεων, καθώς επίσης και οι ονοµασίες των περιοχών, το υψόµετρο των 

θέσεων µέτρησης αλλά και το µέγεθος της εκάστοτε χρονοσειράς. 
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Πίνακας 5.1. Θέση και µέγεθος χρονοσειράς σηµείων µέτρησης παροχών 

ποταµών και πηγών 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΥΨΟΜΕΤΡΟ ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 

ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ - ΠΗΝΕΙΟΣ 378882 4414990 24 1972-2013 

ΓΕΦΥΡΑ ΓΟΝΝΩΝ - ΠΗΝΕΙΟΣ 373882 4413023 29 1972-2013 

ΓΕΦΥΡΑ ΑΛΚΑΖΑΡ - ΠΗΝΕΙΟΣ 363568 4388881 53 1972-1998 

ΠΗΝΕΙΑ∆Α - ΠΗΝΕΙΟΣ 342405 4382832 43 1972-2004 

ΑΛΗ ΕΦΕΝ∆Η - ΠΗΝΕΙΟΣ 334850 4381462 38 1972-2003 

ΑΜΥΓ∆ΑΛΕΑ - ΠΗΝΕΙΟΣ 350340 4391045 79 1972-1997 

ΒΛΟΧΟΣ - ΚΑΛΕΝΤΖΗΣ 333835 4377160 46 1972-2002 

ΑΜΠΕΛΙΑ - ΕΝΙΠΠΕΑΣ 373060 4351583 165 1972-2013 

ΣΚΟΠΙΑ - ΕΝΙΠΠΕΑΣ 368401 4334335 335 1974-2013 

ΜΕΣΟΧΩΡΙ - ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ 337095 4401739 141 1972-2013 

ΠΗΓΕΣ ΑΜΥ∆ΑΛΕΑΣ 350399 4391126 86 1972-2013 

ΠΗΓΕΣ ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 335265 4417504 254 1972-2013 

ΠΗΓΕΣ ΑΜΟΥΡΙΟΥ Α΄ 336058 4406444 173 1972-2013 

ΠΗΓΕΣ ΑΜΟΥΡΙΟΥ Β΄ 336031 4406764 168 1972-2013 

ΠΗΓΕΣ ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ 353668 4407402 77 1972-2013 

ΠΗΓΕΣ ΑΓ. ΑΝΝΑ 355409 4405101 71 1972-2013 

 

Σύµφωνα εποµένως µε τον πίνακα 5.1., και όσον αφορά τις παροχές 

των ποταµών, χρησιµοποιήθηκαν οι µετρήσεις σε συνολικά έξη (6) σηµεία στο 

ποταµό Πηνειό, εκ των οποίων οι δύο (2) λαµβάνονται έως και σήµερα, σε 

δύο (2) σηµεία στο ποταµό Ενιππέα, σε ένα σηµείο στο ποταµό-χείµαρρο 

Τιταρήσιο και σε ένα σηµείο στο παραπόταµο Καλέντζη, που δεν λαµβάνεται 

πλέον. 

Αναφορικά µε τις µετρήσεις παροχής πηγών, όπως φαίνεται και από τον 

πίνακα 5.1. αλλά και από το σχήµα της περιοχής µελέτης, χρησιµοποιήθηκαν 

τα στοιχεία συνολικά έξη (6) σηµείων, που βρίσκονται στα Β – Β.∆. του Ν. 

Λάρισας. 
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Πίνακας 5.2. Θέση και µέγεθος χρονοσειράς σηµείων µέτρησης διακύµανσης 

της στάθµης των γεωτρήσεων 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΥΨΟΜΕΤΡΟ ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 

445ΥΕΒ ΚΡΗΝΗ 357208 4359924 430 1972 - 2013 

540 Β ΒΡΥΣΙΑ 355376 4347143 124 1995 - 2013 

AD2 ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 358867 4402759 71 1984 - 2013 

AD3 ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ 353898 4407529 78 1974 - 2013 

AD6 ∆ΑΣΟΧΩΡΙ 363879 4394498 68 1978 - 2013 

AG10 ΠΛΑΤΑΝΟΥΛΙΑ 353026 4392066 91 1995 - 2013 

LB119 ΦΑΡΣΑΛΑ 361056 4351573 133 1980 - 2013 

LB172 ΚΡΑΝΝΩΝΑΣ 354292 4375507 104 1998 - 2013 

LB185 ΚΑΣΤΡΟ - ΛΑΡΙΣΑ 347978 4382494 86 1979 - 2013 

LB273 ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 361309 4401493 69 1984 - 2013 

LB70 ΣΤΑΥΡΟΣ 349577 4352149 107 1978 - 2013 

LB99 ∆ΕΝΤΡΑ 359364 4392010 77 1979 - 2013 

PZ11 ΣΤΑΥΡΟΣ 350291 4355072 110 1980 - 2013 

PZ46 ΧΤΟΥΡΙ 352277 4359138 123 1980 - 2013 

PZ64 ΚΑΝΑΛΙΑ 399925 4374315 52 1980 - 2013 

PZ65 ΚΑΝΑΛΙΑ 402722 4372183 57 1980 - 2013 

PZ67 ΜΕΛΙΣΣΑ 383700 4379572 55 1980 - 2013 

PZ7 ΠΛΑΣΙΑ - ΛΑΡΙΣΑ 384694 4390260 55 1972 - 2013 

PZT1 ΤΥΡΝΑΒΟΣ 352728 4397684 96 1972 - 2013 

PZT3A ΤΥΡΝΑΒΟΣ 350990 4397812 104 1980 - 2013 

SR110 ΛΥΓΑΡΙΑ 351667 4409865 104 1985 - 2013 

SR111 ΛΥΓΑΡΙΑ 353487 4403882 93 1985 - 2013 

SR118 ΛΥΓΑΡΙΑ 352159 4407953 86 1985 - 2013 

SR119 ΛΥΓΑΡΙΑ 352823 4406763 127 1985 - 2013 

SR30 ΧΑΛΚΗ 374865 4380188 81 1972 - 2013 

SR31 ΜΕΛΙΣΣΑ 383277 4377773 53 1973 - 2013 

SR35 ΕΛΕΥΘΕΡΙΟ 374456 4390926 62 1972 - 2013 

SR39 ∆ΕΛΕΡΙΑ 354355 4402471 94 1973 - 2013 

SR4 ΒΑΜΒΑΚΟΥ 363041 4354593 138 1972 - 2013 

SR6 ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΣ 351203 4349361 116 1972 - 2013 
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SR63 ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 394468 4363183 65 2004 - 2013 

SR63A ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 394458 4363194 65 1973 - 2013 

SR63B ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 394463 4363191 65 1973 - 2013 

SR72 ΟΜΟΡΦΟΧΩΡΙ 371561 4389959 67 1974 - 2013 

SR77 ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ 369769 4386719 71 1974 - 2013 

SR86 ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ 351578 4377065 96 1974 - 2013 

Γ1 ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΣ 371666 4408735 30 1994 - 2013 

Γ1Β ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 374030 4367695 28 1983 - 2013 

Γ3 ΚΟΙΛΑ∆Α ΚΟΙΛΑ∆Α 354316 4379416 125 1998 - 2013 

Γ3 
ΜΑΚΡΥΧΩΡΙ 

ΜΑΚΡΥΧΩΡΙ 372817 4404857 75 1994 - 2013 

Κ1 ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 334999 4418256 270 1986 - 2013 

Π14Λ ∆ΑΜΑΣΙ 346076 4391917 102 1978 - 2013 

Π16Λ ΣΥΚΟΥΡΙΟ 375648 4399581 112 1979 - 2013 

Π6Λ ΕΛΕΥΘΕΡΙΟ 381169 4393190 58 1974 - 2013 

ΠΑ ΓΙΑΝΝΟΥΛΗ 363764 4391458 68 1990 - 2013 

ΠΒ ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 359903 4395217 79 1990 - 2013 

 

Τέλος και όπως απεικονίζεται τόσο στο πίνακα 5.2. αλλά και στο σχήµα 

5.1., χρησιµοποιήθηκαν οι µηνιαίες τιµές διακύµανσης της στάθµης των 

γεωτρήσεων, σε συνολικά σαράντα έξη (46) σηµεία, καλύπτοντας ολόκληρη 

τη περιοχή µελέτης. 

 

5.3 Υδρολογικές χρονοσειρές  

5.3.1 Γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο 
Η διερεύνηση των ιστορικών ξηρασιών βασίστηκε σε µια σειρά 

στατιστικών αναλύσεων των υδρολογικών δεδοµένων της περιοχής µελέτης. Η 

κύρια υδρολογική πληροφορία αφορά στις απορροές των ποταµών του Ν. 

Λάρισας των υδρολογικών ετών 1972 έως και 2013, για τα οποία υπάρχουν 

σηµαντικά µεγάλος αριθµός µετρήσεων τιµών παροχής, στη µέγιστη δυνατή 

κατανοµή στην περιοχή µελέτης. 

Ειδικότερα σε 2 σηµεία τόσο στο Πηνειό ποταµό όσο και στο ποταµό 

Ενιππέα και σε ένα σηµείο στο ποταµό Τιταρήσιο, οι µηνιαίες τιµές µετρήσεων 

παροχής καλύπτουν το σύνολο των ετών από το 1972 έως και το 2013. 
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Επιπροσθέτως, για τη διερεύνηση των ιστορικών ξηρασιών του Ν. 

Λάρισας, χρησιµοποιήθηκαν οι τιµές της στάθµης των γεωτρήσεων σε 

συνολικά 46 σηµεία µέτρησης, ως βασική παράµετρος πρόγνωσης της 

πιθανότητας εµφάνισης ξηρασίας διαµέσου της αυξοµείωσης των ρυθµιστικών 

αποθεµάτων. 

Αντίστοιχα, από το συνολικό αριθµό των 46 γεωτρήσεων, οι µηνιαίες 

τιµές µέτρησης της στάθµης των 30 γεωτρήσεων καλύπτουν τον περιορισµό 

που έχει τεθεί (McKee et al., 1993) για την ανάγκη ύπαρξης χρονοσειράς 

τουλάχιστον 30 ετών. 

Τέλος, για τη διερεύνηση της δίαιτας των υπόγειων νερών, 

αξιοποιήθηκαν τα δεδοµένα απορροής των πηγών. Και στα 5 σηµεία µέτρησης 

της απορροής των πηγών η διάρκεια της χρονοσειράς καλύπτει την περίοδο 

από το 1972 έως και το 2013. Σηµειώνεται ότι οι πηγές Αµουρίου Α΄και 

Β΄παρουσιάζονται, λόγο θέσης, αθροιστικά. 

Όσον αφορά την υπολογιστική διαδικασία, για όλες τις µηνιαίες 

χρονοσειρές, παροχών ποταµών, απορροής πηγών και διακύµανσης της 

στάθµης των γεωτρήσεων, καταρτίστηκαν τα συναθροισµένα δείγµατα 

τρίµηνης (Οκτώβριος-∆εκέµβριος), εξάµηνης (Οκτώβριος- Μάρτιος), 

εννιάµηνης (Οκτώβριος-Ιούνιος) και ετήσιας διάρκειας. Επιπλέον, 

καταρτίστηκαν οι χρονοσειρές µέσης ετήσιας παροχής, απορροής και 

διακύµανσης της στάθµης, για διαστήµατα 24, 36, 48 και 60 µηνών.  

Είναι προφανές ότι η υπερετήσια χρονική κλίµακα παρέχει µια πιο 

αντιπροσωπευτική εικόνα της εξέλιξης µιας ξηρασίας, καθώς η δριµύτητα του 

φαινοµένου και οι επιπτώσεις του µεγιστοποιούνται όσο αυξάνει το χρονικό 

εύρος της ακολουθίας των ξηρών περιόδων (Μαµάσης και Ευστρατιάδης, 

2012). 

Αντίστοιχα, για τις µηνιαίες χρονικές κλίµακες, υπολογίστηκαν τα 

βασικά στατιστικά µεγέθη, ήτοι, µέση τιµή, τυπική απόκλιση, µέγιστη και 

ελάχιστη τιµή, και οι παράµετροι της κατανοµής Γάµµα.  

Στο σχήµα 5.2. παρουσιάζονται ενδεικτικά ορισµένες από τις 

χρονοσειρές παροχής ποταµών, απορροής πηγών και µεταβολής της στάθµης 

των γεωτρήσεων στη περιοχή µελέτης. 

Αντίστοιχα στα διαγράµµατα 5.1. έως και 5.14., που ακολουθούν, 

απεικονίζονται ορισµένες από τις συνολικές χρονοσειρές των σηµείων 

µέτρησης της περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 5.2. Ενδεικτικές χρονοσειρές παροχής ποταµών, απορροής πηγών και 

µεταβολής της στάθµης των γεωτρήσεων στη περιοχή µελέτης 
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∆ιάγραµµα 5.1. Τιµές παροχής ποταµού Πηνειού στη θέση Αγ. Παρασκευή – 

Τέµπη και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.2. Τιµές παροχής ποταµού Ενιππέα στη θέση Αµπελιά και µέση 

ετήσια τιµή 

 

ΜΕΣΟΧΩΡΙ - ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

ΜΗΝΕΣ ΕΤΩΝ (1972 - 2013)

Π
Α
Ρ
Ο
Χ
Η

 (
Τ
ΙΜ

Ε
Σ

 -
 Μ

Ε
Σ
Η

 Τ
ΙΜ

Η
) 

m
3
 s

-1

∆ιάγραµµα 5.3. Τιµές παροχής ποταµού Τιταρήσιου στη θέση Μεσοχώρι και 

µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.4. Τιµές απορροής πηγής στη θέση Κεφαλόβρυσο και µέση 

ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.5. Τιµές απορροής πηγής στη θέση Μάτι Τυρνάβου και µέση 

ετήσια τιµή 
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445 YEB - ΚΡΗΝΗ
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∆ιάγραµµα 5.6. Τιµές στάθµης γεώτρησης 445 ΥΕΒ στη περιοχή της Κρήνης 

και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.7. Τιµές στάθµης γεώτρησης AD3 στη περιοχή του 

Αργυροπουλίου και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.8. Τιµές στάθµης γεώτρησης Π16Λ στη περιοχή του Συκουρίου 

και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.9. Τιµές στάθµης γεώτρησης PZ7 στη περιοχή της Λάρισας και 

µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.10. Τιµές στάθµης γεώτρησης PZT1 στη περιοχή του Τυρνάβου 

και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.11. Τιµές στάθµης γεώτρησης SR63A στη περιοχή του Ριζόµυλου 

και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.12. Τιµές στάθµης γεώτρησης SR77 στη περιοχή του 

Μελισσοχωρίου και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.13. Τιµές στάθµης γεώτρησης SR86 στη περιοχή του 

Μαυροβουνίου και µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.14. Τιµές στάθµης γεώτρησης Κ1 στη περιοχή του 

Κεφαλόβρυσου και µέση ετήσια τιµή 

 

Τα στατιστικά µεγέθη για το σύνολο των σηµείων µέτρησης των 

παροχών ποταµών, απορροών πηγών και στάθµης των γεωτρήσεων, 

παρουσιάζονται στο παράρτηµα που ακολουθεί.  

Σηµειώνεται ότι δεν υφίσταται ουσιαστικά µέση τιµή και τυπική 

απόκλιση των τιµών µέτρησης της στάθµης των γεωτρήσεων, αναφορικά µε 

τη διερεύνηση των δεικτών ξηρασίας, παρά µόνο µέγιστη και ελάχιστη τιµή, 

λόγω της συνεχούς υποβάθµισης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα από την 

άντληση και υπεράντληση πολλές φορές των υπόγειων αποθεµάτων. Για το 

λόγο αυτό έχουν υπολογιστεί η απόλυτη ελάχιστη και η απόλυτα µέγιστη τιµή 

διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων. 

 

5.4 Συµπεράσµατα επεξεργασίας δεδοµένων χρονοσειρών 
Συµπερασµατικά, και όσον αφορά την υδροφορία των ποταµών της 

περιοχής µελέτης, η µέγιστη τιµή παροχής παρατηρήθηκε τον Ιανουάριο του 

1997 αγγίζοντας τα 1.367,50 m3 s-1 στη θέση της γέφυρας των Γόννων στην 

έξοδο του Πηνειού προς τα Τέµπη. Αντίστοιχα, στη θέση Αγ. Παρασκευή επί 

των Τεµπών, η µέγιστη παροχή την ίδια περίοδο ήταν 1.254,20 m3 s-1.  

Αντίθετα και µε εξαίρεση τη θέση Πηνειάδα επί του Πηνειού, στις 

υπόλοιπες ανάντη θέσεις οι µέγιστες τιµές παροχής παρατηρήθηκαν τον 
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Μάρτιο του 1987, αγγίζοντας τα 1.120,00 m3 s-1 στη θέση Αλκαζάρ. Η 

διαφοροποίηση αυτή οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην έντονη χιονόπτωση του 

πρώτου τριµήνου του 1987 στη Θεσσαλία η οποία στη συνέχεια µετουσιώθηκε 

σε έντονη απορροή εντός των ποταµών. 

Όπως φαίνεται από τα ιδιαίτερα υψηλά επίπεδα των τιµών παροχής, η 

λεκάνη του Πηνειού χαρακτηρίζεται από πολύ πλούσια υδροφορία, δυστυχώς 

όµως ο ποταµός δεν διατηρεί σηµαντική ροή όλες τις εποχές του έτους, καθώς 

κατά τους καλοκαιρινούς µήνες έχουν παρατηρηθεί χαµηλές ως και µηδενικές 

τιµές παροχών, ειδικότερα προς τις Ανατολικές και Νοτιοανατολικές περιοχές. 

Παράλληλα οι διακυµάνσεις της παροχής µεταξύ υγρών και ξηρών ετών 

είναι µεγάλες, όπως αποτυπώνεται στις υψηλές τιµές της τυπικής απόκλισης 

προς τη µέση τιµή. Το γεγονός αυτό όµως αποτελεί πλεονέκτηµα στη βάση 

διερεύνησης των ιστορικών ξηρασιών και στη δυνατότητα πρόγνωσης της 

πιθανότητας εµφάνισης ξηρασίας στη περιοχή µελέτης, καθώς το δείγµα 

µετρήσεων µπορεί να θεωρηθεί πλήρως αντιπροσωπευτικό του γενικού 

υδρολογικού καθεστώτος του Ν. Λάρισας και ιδιαίτερα των ηµιάνυδρων 

περιοχών, που είναι και οι πλέον ευάλωτες στις επιπτώσεις των ξηρασιών 

(Ανατολική και Νοτιοανατολική Θεσσαλία). 

Αναφορικά µε τους άλλους δύο ποταµούς της περιοχής µελέτης, αξίζει 

να σηµειωθεί ότι, η µέγιστη παροχή στον Ενιππέα, σύµφωνα µε τα δεδοµένα 

των µετρήσεων, δεν ξεπερνά κατά πολύ τα 50 m3 s-1 και αντίστοιχα στον 

ποταµό-χείµαρρο Τιταρήσιο τα 45 m3 s-1, µε έντονη την παρουσία µηδενικής 

παροχής κατά τους καλοκαιρινούς µήνες και στους δυο ποταµούς. 

Όσον αφορά τα υδροµετρικά δεδοµένα των 6 πηγών, αυτά δεν 

επαρκούν για τη διερεύνηση της µακροχρόνιας δίαιτας της υπόγειας 

απορροής. 

Οι σηµαντικότερες, από πλευράς υδατικού δυναµικού, πηγές είναι αυτές 

του Κεφαλόβρυσου και του Μάτι Τυρνάβου, εξαιτίας του καρστικού 

υποβάθρου των περιοχών. Έχουν παρατηρηθεί µέγιστες τιµές απορροής της 

τάξης των 7,30 και 5,64 m3 s-1, αντίστοιχα, ενώ στη περίπτωση του 

Κεφαλόβρυσου ουδέποτε στο παρελθόν παρατηρήθηκε µηδενική απορροή 

(συνεχής ροή). 

Αντίστοιχα στις υπόλοιπες θέσεις µέτρησης της απορροής των πηγών 

παρατηρήθηκαν τιµές από 0,00 έως και 1,56 m3 s-1 (σχετικά µέτρια 

υδροφορία), µε σηµαντικότερες της Αγ. Άννας και των Αµουρίου Α’ και Β’. 
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Εν κατακλείδι, όσον αφορά τα υδροµετρικά δεδοµένα των 46 

γεωτρήσεων, θεωρητικά επαρκούν για τη διερεύνηση της µακροχρόνιας 

δίαιτας της υπόγειας απορροής, σε σχέση µε τη διερεύνηση της πιθανότητας 

εµφάνισης ξηρασίας, χρησιµοποιώντας αντίστοιχη µεθοδολογία µε τους 

δείκτες SPI και SRI.  

Όπως παρουσιάζεται στους πίνακες 5.3. έως και 5.11., που 

ακολουθούν, οι γεωτρήσεις κατανεµήθηκαν σε συνολικά εννέα (9) οµάδες, 

ανάλογα µε τη γεωγραφική τους θέση, αλλά και τη κατηγορία υδροφορίας 

στην οποία ανήκουν. 

 

Πίνακας 5.3. Γεωτρήσεις της οµάδας 1 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

Κ1 ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 334999 4418256 1986 - 2013 

Γ1Β ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 374030 4367695 1983 - 2013 

 

Πίνακας 5.4. Γεωτρήσεις της οµάδας 2 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

SR39 ∆ΕΛΕΡΙΑ 354355 4402471 1973 - 2013 

AD3 ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ 353898 4407529 1974 - 2013 

SR118 ΛΥΓΑΡΙΑ 352159 4407953 1985 - 2013 

SR110 ΛΥΓΑΡΙΑ 351667 4409865 1985 - 2013 

SR111 ΛΥΓΑΡΙΑ 353487 4403882 1985 - 2013 

SR119 ΛΥΓΑΡΙΑ 352823 4406763 1985 - 2013 

 

Πίνακας 5.5. Γεωτρήσεις της οµάδας 3 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

PZT1 ΤΥΡΝΑΒΟΣ 352728 4397684 1972 - 2013 

Π14Λ ∆ΑΜΑΣΙ 346076 4391917 1978 - 2013 

PZT3A ΤΥΡΝΑΒΟΣ 350990 4397812 1980 - 2013 

LB273 ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 361309 4401493 1984 - 2013 

AD2 ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 358867 4402759 1984 - 2013 

ΠΒ ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 359903 4395217 1990 - 2013 
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Πίνακας 5.6. Γεωτρήσεις της οµάδας 4 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

PZ7 ΠΛΑΣΙΑ - ΛΑΡΙΣΑ 384694 4390260 1972 - 2013 

LB99 ∆ΕΝΤΡΑ 359364 4392010 1979 - 2013 

AD6 ∆ΑΣΟΧΩΡΙ 363879 4394498 1978 - 2013 

ΠΑ ΓΙΑΝΝΟΥΛΗ 363764 4391458 1990 - 2013 

AG10 ΠΛΑΤΑΝΟΥΛΙΑ 353026 4392066 1995 - 2013 

 

Πίνακας 5.7. Γεωτρήσεις της οµάδας 5 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

SR86 ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ 351578 4377065 1974 - 2013 

SR6 ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΣ 351203 4349361 1972 - 2013 

LB185 ΚΑΣΤΡΟ - ΛΑΡΙΣΑ 347978 4382494 1979 - 2013 

LB172 ΚΡΑΝΝΩΝΑΣ 354292 4375507 1998 - 2013 

Γ3 ΚΟΙΛΑ∆Α ΚΟΙΛΑ∆Α 354316 4379416 1998 - 2013 

 

Πίνακας 5.8. Γεωτρήσεις της οµάδας 6 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

445ΥΕΒ ΚΡΗΝΗ 357208 4359924 1972 - 2013 

SR4 ΒΑΜΒΑΚΟΥ 363041 4354593 1972 - 2013 

LB70 ΣΤΑΥΡΟΣ 349577 4352149 1978 - 2013 

PZ11 ΣΤΑΥΡΟΣ 350291 4355072 1980 - 2013 

PZ46 ΧΤΟΥΡΙ 352277 4359138 1980 - 2013 

LB119 ΦΑΡΣΑΛΑ 361056 4351573 1980 - 2013 

540 Β ΒΡΥΣΙΑ 355376 4347143 1995 - 2013 

 

Πίνακας 5.9. Γεωτρήσεις της οµάδας 7 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

Π6Λ ΕΛΕΥΘΕΡΙΟ 381169 4393190 1974 - 2013 

SR77 ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ 369769 4386719 1974 - 2013 

SR30 ΧΑΛΚΗ 374865 4380188 1972 - 2013 

SR31 ΜΕΛΙΣΣΑ 383277 4377773 1973 - 2013 

SR72 ΟΜΟΡΦΟΧΩΡΙ 371561 4389959 1974 - 2013 

SR35 ΕΛΕΥΘΕΡΙΟ 374456 4390926 1972 - 2013 

PZ67 ΜΕΛΙΣΣΑ 383700 4379572 1980 - 2013 
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Πίνακας 5.10. Γεωτρήσεις της οµάδας 8 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

Π16Λ ΣΥΚΟΥΡΙΟ 375648 4399581 1979 - 2013 

Γ1 ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΣ 371666 4408735 1994 - 2013 

Γ3 ΜΑΚΡΥΧΩΡΙ 372817 4404857 1994 - 2013 

 

Πίνακας 5.11. Γεωτρήσεις της οµάδας 9 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ x y ΕΥΡΟΣ ΕΤΩΝ 

SR63B ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 394463 4363191 1973 - 2013 

SR63A ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 394458 4363194 1973 - 2013 

PZ64 ΚΑΝΑΛΙΑ 399925 4374315 1980 - 2013 

PZ65 ΚΑΝΑΛΙΑ 402722 4372183 1980 - 2013 

SR63 ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 394468 4363183 2004 - 2013 

 

Συµπερασµατικά, την µεγαλύτερη αντοχή σε περιόδους έλλειψης 

υδατικών εισροών αλλά και υπερβολικών αντλήσεων διαθέτει η οµάδα 2 

(∆ελέρια – Αργυροπούλι – Λυγαριά) µε διακύµανση της πτώσης στάθµης από 

2,46 – 12,30 m και γενικό µέσο όρο 4,46 m.  

Ακολουθεί η οµάδα 3 (Τύρναβος – ∆αµάσι – Αµπελώνας) µε 

διακύµανση από 5,51 έως και 13,50 m και γενικό µέσο όρο πτώσης στάθµης 

9,65 m.  

Στη Τρίτη θέση βρίσκεται η οµάδα 4 (Λάρισα – Πλατανούλια – ∆έντρα 

– Γιάννουλη – ∆ασοχώρι) µε διακύµανση στάθµης από 3,16 έως και 16,29 m 

και γενικό µέσο όρο 11,04 m.  

Ακολουθεί η οµάδα 8 (Παραπόταµος – Μακρυχώρι – Συκούριο) µε 

διακύµανση από 2,17 έως και 33,01 m και γενικό µέσο όρο 16,21 m.  

Στη πέµπτη θέση βρίσκεται η οµάδα 9 (Κανάλια – Ριζόµυλος) µε 

διακύµανση στάθµης από 0,88 έως και 30,52 m και γενικό µέσο όρο 16,36 m. 

Στις πλέον επιβαρυµένες περιπτώσεις περιοχών ανήκουν η οµάδα 5 

(Κάστρο – Κοιλάδα – Μαυροβούνι – Κραννώνας – Αγ. Γεώργιος), η οµάδα 7 

(Οµορφοχώρι – Μελισσοχώρι – Χάλκη – Ελευθέριο – Μέλισσα) και η οµάδα 6 

(Κρήνη – Βαµβακού – Φάρσαλα – Βρυσιά – Χτούρι – Σταυρός) µε γενικούς 

µέσους όρους πτώσης στάθµης 23,38 m, 26,28 m και 32,15 m, αντίστοιχα, 

λόγω της εντατικής γεωργίας των εν λόγω περιοχών και της συνεπακόλουθης 

υπεράντλησης. 
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Για την οµάδα 1 (Κεφαλόβρυσο) δεν µπορούν να βγουν ασφαλή 

συµπεράσµατα, καθώς διαθέτουν την πλέον ανθεκτική γεώτρηση (Κ1) αλλά 

και την µοναδική από τις 46 που έχει πλέον εγκαταλειφθεί (Γ1Β), λόγω 

αδυναµίας άντλησης (βουλώµατος), αν και η περιοχή γενικώς βρίσκεται σε 

καθεστώς υψηλής σχετικά υδροφορίας.  

 

5.5 Τάσεις υδροφορίας - παροχές ποταµών 
Στο γενικότερο πλαίσιο αξιολόγησης της περιοχής µελέτης, 

υπολογίστηκαν οι τάσεις υδροφορίας, των ποταµών, των πηγών και των 

γεωτρήσεων, µε γνώµονα τις µέσες ετήσιες τιµές του συνόλου των 

δεδοµένων. 

Στα διαγράµµατα 5.15. έως και 5.19., που ακολουθούν, απεικονίζονται 

οι τάσεις υδροφορίας της περιοχής µελέτης (παροχές ποταµών), καθώς και το 

εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή της 

συγκεκριµένης χρονοσειράς. 
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∆ιάγραµµα 5.15. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Πηνειού (Αγ. Παρασκευή) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη 

µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.16. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Πηνειού (Γόννοι) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.17. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Ενιππέα (Αµπελιά) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή 
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ΣΚΟΠΙΑ
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∆ιάγραµµα 5.18. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Ενιππέα (Σκοπιά) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή 

 

ΜΕΣΟΧΩΡΙ
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∆ιάγραµµα 5.19. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Τιταρήσιου (Μεσοχώρι) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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Λαµβάνοντας υπόψη τις παραπάνω χρονοσειρές, οι οποίες καλύπτουν 

ολόκληρο το φάσµα των ετών µέτρησης, παρουσιάζεται µία πτωτική τάση 

στην υδροφορία της περιοχής µελέτης. Παράλληλα, θα µπορούσε κανείς 

εύκολα να υποστηρίξει ότι, τα έτη µε τη δυσµενέστερη παροχέτευση, όσον 

αφορά τον Πηνειό ποταµό, ήταν τα 1977, 1990, 2001, 2007 και 2010, ενώ µε 

την καλύτερη τα 1973, 1987, 1997 και 2011. 

Επίσης, µία πολύ σηµαντική παρατήρηση, είναι το γεγονός ότι τόσο στη 

µέγιστη όσο και στην ελάχιστη υδροφορία του Πηνειού ποταµού 

σπουδαιότερο ρόλο εµφανίζει η παροχέτευση του Τιταρήσιου παρά του 

Ενιππέα ποταµού. Οι πιθανότεροι λόγοι εµφάνισης του παραπάνω φαινοµένου 

είναι, η ύπαρξη των σηµαντικότερων έργων αποστράγγισης στη Θεσσαλία, τα 

οποία κατά κόρον χρησιµοποιούνται και ως αρδευτικά, πριν την εκβολή του 

Ενιππέα στο Πηνειό ποταµό, καθώς η περιοχή θεωρείται, και όχι άδικα, 

πληµµυρικό πεδίο, και η φυσιολογία του Τιταρήσιου που εν γένει λειτουργεί 

ως χείµαρρος. 

Το ερώτηµα που γεννάται τώρα είναι, αν υπάρχει κάποια περίοδος ή 

κάποιο συγκεκριµένο έτος που επηρέασε τόσο σηµαντικά την υδροφορία του 

Πηνειού; Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα στοιχεία υδροφορίας των 

υπολοίπων θέσεων επί του Πηνειού ποταµού, τα οποία δεν καλύπτουν 

ολόκληρο το φάσµα των ετών µέτρησης. 
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∆ιάγραµµα 5.20. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Πηνειού (Αλή Εφένδη) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.21. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Πηνειού (Αλκαζάρ) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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y = 0,3561x - 647,56

R
2
 = 0,0051

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Έτη µετρήσεων

Μ
έσ

η
 ε
τή

σ
ια

 π
α
ρ
ο
χ
ή

 (
m

3
 s

-1
)

∆ιάγραµµα 5.22. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Πηνειού (Αµυγδαλέα) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.23. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

Πηνειού (Πηνειάδα) και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα στοιχεία της µικρότερης χρονοσειράς (30 έτη), 

θα µπορούσε κάλλιστα ο οποιοσδήποτε να ισχυριστεί ότι η υδροφορία στη 

λεκάνη του Πηνειού είναι ισορροπηµένη, ενώ παράλληλα παρουσιάζει και 

ελαφρώς αυξητική τάση. 

Καθώς δεν αποτελεί βασικό σκοπό αυτής της µελέτης η συγκεκριµένη 

αξιολόγηση, διαφαίνεται ότι σηµαντικό ρόλο στη πτωτική τάση της 

υδροφορίας του Πηνειού ποταµού έπαιξαν οι µειωµένες εισροές των ετών 

µετά το 2000, ενώ στις δεκαετίες του 70’ και 80’ µέχρι και τα µέσα της 

δεκαετίας του 90’ επικρατούσε γενικώς, µε ελάχιστες εξαιρέσεις, 

ισορροπηµένη εναλλαγή των καλών και κακών ετών από πλευράς υδροφορίας. 

 

5.6 Τάσεις υδροφορίας - απορροές πηγών 
Στα διαγράµµατα 5.24. έως και 5.28., που ακολουθούν, απεικονίζονται οι 

τάσεις υδροφορίας της περιοχής µελέτης (απορροές πηγών), καθώς και το 

εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή της 

συγκεκριµένης χρονοσειράς. 
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∆ιάγραµµα 5.24. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

της πηγής Αγ. Άννα και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.25. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

των πηγών Αµουρίου και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.26. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

της πηγής Αµυγδαλέας και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.27. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

της πηγής Κεφαλόβρυσου και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη 

µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.28. Τάση υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιου ύψους απορροής 

της πηγής Μάτι Τυρνάβου και εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη 

µέση ετήσια τιµή 

 

Είναι, και στη περίπτωση της απορροής των πηγών της περιοχής 

µελέτης, εµφανής η τάση µείωσης της υδροφορίας, ειδικότερα από τα τέλη 

της δεκαετίας του 80’, λόγω της εντατικοποίησης της γεωργίας µε τη 

εγκατάσταση περισσότερο υδροβόρων καλλιεργειών, ακόµη και σε περιοχές 

που ουδέποτε είχαν αναπτυχθεί, που ως αποτέλεσµα είχαν την αύξηση των 

αντλήσεων, συνεπικουρούµενης της παντελούς έλλειψης συλλογικών έργων 

διαχείρισης των επιφανειακών υδάτινων αποθεµάτων της λεκάνης του 

Πηνειού. 

 

5.7 Τάσεις υδροφορίας - διακύµανση της στάθµης των 
γεωτρήσεων 
Στα διαγράµµατα 5.29. έως και 5.36., που ακολουθούν, απεικονίζονται, 

ενδεικτικά, οι τάσεις της υπόγειας υδροφορίας της περιοχής µελέτης, καθώς 

και το εύρος µίας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή της 

συγκεκριµένης χρονοσειράς ετήσιας διακύµανσης της στάθµης των 

γεωτρήσεων. 
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∆ιάγραµµα 5.29. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης 445 ΥΕΒ και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.30. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης AD3 και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.31. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Π16Λ και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.32. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης PZ7 και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.33. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης PZT1 και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.34. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR63A και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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SR77
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∆ιάγραµµα 5.35. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR77 και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.36. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR86 και εύρος µίας τυπικής 

απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 
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∆ιάγραµµα 5.37. Τάση υπόγειας υδροφορίας ως χρονοσειρά ετήσιας 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Κ1 και εύρος µίας τυπικής απόκλισης 

γύρω από τη µέση ετήσια τιµή 

 

Αντίστοιχα µε τα προηγούµενα επί µέρους συµπεράσµατα και στη 

περίπτωση της υπόγειας υδροφορίας δεν παρουσιάζεται διαφοροποίηση στη 

πτωτική τάση της στάθµης των γεωτρήσεων στο σύνολο της περιοχής 

µελέτης. 

Η έλλειψη συγκεκριµένου σχεδίου ανάπτυξης της υπαίθρου, στη 

περιοχή της λεκάνης του Πηνειού αλλά και στην υπόλοιπη χώρας, µε πληθώρα 

παράνοµων γεωτρήσεων και παντελή έλλειψη ενηµέρωσης για το µέλλον των 

ενεργοβόρων καλλιεργειών, παράλληλα µε την αδυναµία υπόδειξης στους 

παραγωγούς λιγότερο ενεργοβόρων εναλλακτικών λύσεων, και η άναρχη 

άρδευση, χωρίς προγραµµατισµό µε απαρχαιωµένες τεχνικές, κανόνες και 

µεθόδους και χωρίς αδειοδότηση, οδήγησαν σε αυτή τη σηµαντική 

υποβάθµιση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα και σε πιθανή µη 

αντιστρέψιµη κατάσταση. 

Παράλληλα η έλλειψη µεγάλων έργων συγκράτησης των επιφανειακών 

υδάτων στη περιοχή µελέτης και η χρήση των αποστραγγιστικών έργων ως 

αρδευτικά, µεταλλάσσοντας τη λειτουργία τους, οδήγησε σε αδυναµία 

χρησιµοποίησης των επιφανειακών υδάτων και σε εξάντληση, σε πολλές των 

περιπτώσεων, των υπόγειων αποθεµάτων. 
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Άλλωστε σε πρόσφατη ηµερίδα που πραγµατοποιήθηκε τον Νοέµβριο 

του 2010 µε θέµα τη διαβούλευση του σχεδίου ανάπτυξης της Θεσσαλίας και 

τους υδατικούς πόρους, ειπώθηκε από υπεύθυνο εταιρείας, που είχε αναλάβει 

κοµµάτι της µελέτης, ότι το ποσό που απαιτείται για την ολοκλήρωση των 

βασικών έργων διόδευσης των υδάτων, πριν την ολοκλήρωση της εκτροπής 

του Αχελώου, αγγίζει τα 6 δις €. Βεβαίως αυτά σε περίοδο εκτός οικονοµικής 

κρίσης και σαφώς χωρίς να έχει επιλυθεί το πρόβληµα της εκτροπής του 

Αχελώου, που ταλανίζει επί δεκαετίες τους κατοίκους της ∆υτικής και 

Κεντρικής Ελλάδας. 

 

5.8 Εκτίµηση των δεικτών ξηρασίας της περιοχής µελέτης 

5.8.1 Σκοπός και µεθοδολογία 
Η γενική µεθοδολογία υπολογισµού του δείκτη ξηρασίας SRI 

περιγράφηκε στο αντίστοιχο κεφάλαιο µε τίτλο δείκτες ξηρασίας της 

παρούσας µελέτης (βλ. κεφάλαιο δείκτες ξηρασίας). 

Τα βήµατα των υπολογισµών ήταν τα εξής: 

• Βήµα 1: εγγραφή των δεδοµένων των µηνιαίων χρονοσειρών παροχής 

ποταµών, απορροής πηγών και διακύµανσης της στάθµης των 

γεωτρήσεων σε υπολογιστικό φύλλο excel. 

• Βήµα 2: υπολογισµός των µερικών αθροισµάτων του εκάστοτε 

τριµήνου, εξαµήνου, εννιάµηνου και έτους. 

• Βήµα 3: υπολογισµός των µέσων τιµών για τη εκάστοτε διετία, τριετία, 

τετραετία και πενταετία. 

• Βήµα 4: υπολογισµός της κατανοµής Γάµµα για το σύνολο των 

δεδοµένων και ποσοτικοποίηση. 

• Βήµα 5: υπολογισµός του αντιστρόφου της κανονικής αθροιστικής 

κατανοµής για το σύνολο των ποσοτικοποιηµένων τιµών της κατανοµής 

Γάµµα. 

• Βήµα 6: κωδικοποίηση των αποτελεσµάτων του αντιστρόφου της 

κανονικής κατανοµής σύµφωνα µε τον πίνακα 5.12., που ακολουθεί. 
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Πίνακας 5.12. Κωδικοποίηση και συµβολισµός των πιθανοτήτων µετάβασης σε 

υψηλότερες κλίµακες συνάθροισης 

Συµβολισµός Εύρος δείκτη SRI Συµβολισµός Εύρος δείκτη SRI 

Α- 0,0 ≥ SRI > –1,0 Α+ 0,0 < SRI ≤ 1,0 

Β- –1,0 ≥ SRI > –1,5 Β+ 1,0 < SRI ≤ 1,5 

Γ- –1,5 ≥ SRI > –2,0 Γ+ 1,5 < SRI ≤ 2,0 

∆- –2,0 ≥ SRI ∆+ 2,0 < SRI 

 

Η προσέγγιση, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, βασίζεται στον 

υπολογισµό των λεγόµενων πιθανοτήτων µετάβασης από µια συγκεκριµένη 

κατάσταση υδροφορίας σε µια άλλη κατάσταση µε υψηλότερη κλίµακα 

συνάθροισης. Για κάθε κατηγορία, µετράται πόσες φορές στο παρελθόν έχει 

συµβεί µια συγκεκριµένη αλληλουχία γεγονότων και ο αριθµός των 

περιστατικών. Οι πιθανότητες µετάβασης εκτιµώνται εµπειρικά σε κλάσεις, µε 

βάση την τιµή του SRI. 

 

• Βήµα 7: κατασκευή πίνακα ποσοστών των πιθανοτήτων µετάβασης από 

χαµηλότερη σε υψηλότερη κλίµακα συνάθροισης, για το σύνολο των 

καταστάσεων υδροφορίας, σύµφωνα µε τους παρακάτω συνδυασµούς: 

� από τρίµηνο σε έτος, 

� από εξάµηνο σε έτος, 

� από εννιάµηνο σε έτος, 

� από ένα έτος σε δύο έτη, 

� από δύο έτη στα τρία έτη, 

� από τρία έτη στα τέσσερα έτη, 

� και από τέσσερα στα πέντε έτη. 

 

Επιπροσθέτως, υπολογίστηκε και η πιθανότητα µετάβασης, για το 

σύνολο των παραπάνω συνδυασµών, στην ιδία κατάσταση υδροφορίας.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η ανάλυση της υδρολογικής ξηρασίας ενδιαφέρει 

πολύ περισσότερο στην επιχειρησιακή αντιµετώπιση του φαινοµένου.  

Παράλληλα και στα πλαίσια της µελέτης, για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων σχετικά µε τον υπολογισµό της πιθανότητας εµφάνισης 
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ξηρασίας µε βάση τα δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων, 

εφαρµόστηκε µια παρόµοια προσέγγιση, που βασίστηκε στον υπολογισµό του 

δείκτη SDI (Standardized Drilling Index) ως παραλλαγή των SRI και SPI. 

 

5.8.2 ∆είκτης τυποποιηµένης διακύµανσης στάθµης 
γεωτρήσεων (Standardized Drilling Index, SDI) 
Έχοντας υπόψη τα διαγράµµατα τάσεων της υπόγειας υδροφορίας, 

αποφασίστηκε, για τον υπολογισµό του δείκτη τυποποιηµένης διακύµανσης 

της στάθµης των γεωτρήσεων (SDI), να πραγµατοποιηθεί αφαίρεση της 

πτωτικής, επί το πλείστον, τάσης στο σύνολο των γεωτρήσεων και 

επαναπροσδιορισµός των στατιστικών παραµέτρων. Θεωρήθηκε ότι η 

αφαίρεση της πτωτικής τάσης στο σύνολο των εξεταζόµενων γεωτρήσεων θα 

απενεργοποιούσε την αρνητική επίδραση στην υπόγεια υδροφορία των 

αντλήσεων, ειδικότερα σε περιόδους µειωµένων εισροών. 

Στα διαγράµµατα 5.38 έως και 5.46., που ακολουθούν, απεικονίζονται 

οι χρονοσειρές µέσης ετήσιας διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων και 

το εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια τιµή, µετά την 

αφαίρεση της τάσης. 
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∆ιάγραµµα 5.38. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης 445YEB και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση 

ετήσια τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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∆ιάγραµµα 5.39. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης AD3 και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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∆ιάγραµµα 5.40. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης Π16Λ και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΤΑΣΗΣ - PZ7
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∆ιάγραµµα 5.41. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης PZ7 και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 

 

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΤΑΣΗΣ - PZT1
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∆ιάγραµµα 5.42. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης PZT1 και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΤΑΣΗΣ - SR63A
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∆ιάγραµµα 5.43. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης SR63A και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 

 

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΤΑΣΗΣ - SR77
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∆ιάγραµµα 5.44. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης SR77 και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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∆ιάγραµµα 5.45. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης SR86 και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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∆ιάγραµµα 5.46. Χρονοσειρά µέσης ετήσιας διακύµανσης στάθµης της 

γεώτρησης K1 και εύρος µιας τυπικής απόκλισης γύρω από τη µέση ετήσια 

τιµή µετά την αφαίρεση της τάσης 
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Όπως απεικονίζεται και στα προηγούµενα διαγράµµατα, τα έτη µε τη 

δυσµενέστερη υπόγεια υδροφορία συµπίπτουν µε τα αντίστοιχα δυσµενή έτη 

επιφανειακής υδροφορίας. Εποµένως, µε µία πρώτη µατιά, δυσµενή έτη 

υπόγειας υδροφορίας µπορούν να θεωρηθούν τα 1977, 1990, 1999, 2001 και 

2007. Αντίστοιχα, τα έτη µε αυξηµένη υπόγεια υδροφορία, µπορούν να 

θεωρηθούν τα 1974, 1987, 1992, 2011 και 2013. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι, ανάλογα µε το φορέα και τη θέση, οι 

γεωτρήσεις παρουσιάζουν άµεση αντίδραση στις µεταβολές της υπόγειας 

στάθµης, όταν συγκοινωνούν µε επιφανειακούς αποδέκτες (π.χ. SR63A), ή 

χρονική υστέρηση, συνήθως ενός έτους, όταν υπάρχει καρστική εισροή (π.χ. 

445YEB). Στη περίπτωση που συντρέχουν και οι δύο προϋποθέσεις τότε η 

αντίδραση στη µεταβολή της στάθµης εξαρτάται από τον επικρατέστερο 

φορέα (π.χ. PZT1). 

Τέλος, όπως φαίνεται και από τα προηγούµενα διαγράµµατα, τα 

τελευταία 2-3 χρόνια διανύουµε µία περίοδο αρκετά ικανοποιητικής 

επιφανειακής και υπόγειας υδροφορίας στη περιοχή µελέτης. 

Συµπερασµατικά, σε πρώτη φάση φαίνεται ότι δείγµατα διαφορετικού 

µεγέθους µπορούν να δώσουν πολύ διαφορετικές εκτιµήσεις όσον αφορά 

στην περίοδο επαναφοράς µιας ξηρασίας. Συνεπώς, µια ακραία ή σφοδρή 

ξηρασία, περιόδου επαναφοράς της τάξης των έντεκα ή δώδεκα ετών, όπως 

απεικονίζεται στα έως τώρα αποτελέσµατα της περιοχής µελέτης, ενδεχοµένως 

να αξιολογείται ως µέτρια ή ακόµα και ήπια, σε µια γειτονική περιοχή.  

Εποµένως, η αξιολόγηση της επικινδυνότητας µιας ξηρασίας δεν µπορεί 

να καταστεί αξιόπιστη αν δεν υπάρχουν µεγάλου µήκους χρονοσειρές, ώστε 

να περιγράφουν µε στατιστική ακρίβεια οι µεταβολές της επιφανειακής 

απορροής και της στάθµης των γεωτρήσεων, και µάλιστα καλά κατανεµηµένες 

χωρικά, ώστε να αποτυπώνουν την έντονη µεταβλητότητα των φαινοµένων 

ξηρασίας. 

Καθόσον η εκτιµώµενη περίοδος επαναφοράς της ξηρασίας µπορεί να 

διαφέρει ακόµα και τάξεις µεγέθους, στα διάφορα σηµεία µέτρησης, 

αποφασίστηκε να πραγµατοποιηθεί ανάλυση των ιστορικών ξηρασιών της 

περιοχής µελέτης (Ν. Λάρισας). 
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6 ΑΝΑΛΥΣΗ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ΞΗΡΑΣΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 

6.1 Αναγνώριση ιστορικών ξηρασιών 

6.1.1 Μεθοδολογία αναγνώρισης ξηρασιών 
Στις αναλύσεις, για την αναγνώριση και αξιολόγηση των ξηρασιών, 

υιοθετήθηκε η κατάταξη των McKee et al. (1993), ενώ για τις υγρές περιόδους 

χρησιµοποιήθηκαν αντίστοιχοι συµβολισµοί. Παράλληλα χρησιµοποιήθηκαν και 

ανάλογοι χρωµατισµοί για την καλύτερη οπτική κατανόηση της κατάστασης 

υδροφορίας. 

 

Πίνακας 6.1. Λεκτικός και χρωµατικός χαρακτηρισµός ξηρασιών και υγρών 

περιόδων  

Εύρος δείκτη SRI Χαρακτηρισµός Εύρος δείκτη SRI Χαρακτηρισµός 

–2,0 ≥ SRI 
Ακραία περίοδος 

ξηρασίας (extreme) 
2,0 < SRI 

Εξαιρετικά υγρή περίοδος 

(extremely wet) 

–1,5 ≥ SRI > –2,0 
Σφοδρή περίοδος 

ξηρασίας (severe) 
1,5 < SRI ≤ 2,0 

Πολύ υγρή περίοδος  

(very wet) 

–1,0 ≥ SRI > –1,5 
Μέτρια περίοδος 

ξηρασίας (moderate) 
1,0 < SRI ≤ 1,5 

Υγρή περίοδος  

(moderate wet) 

0,0 ≥ SRI > –1,0 
Ήπια περίοδος 

ξηρασίας (mild) 
0,0 < SRI ≤ 1,0 

Κανονική περίοδος 

υδροφορίας (near normal) 

 

6.2 Αναγνώριση υδρολογικών ξηρασιών περιόδου 1972 – 
2013 
Στους πίνακες 6.2. έως και 6.5., που ακολουθούν, παρουσιάζεται η 

αξιολόγηση των φαινοµένων υδρολογικής ξηρασίας, για το σύνολο των 

σηµείων µέτρησης παροχών (ποταµοί) και ενδεικτικά για τις 9 κυριότερες 

γεωτρήσεις, ως εκπροσώπους των αντίστοιχων οµάδων.  

Η αξιολόγηση αφορά στην περίοδο 1972 - 2013, και βασίζεται στους 

ανηγµένους δείκτες SRI και SDI, που υπολογίστηκαν µε βάση τις χρονοσειρές 

επιφανειακής απορροής και διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων, όπως 

παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο εκτίµηση των δεικτών ξηρασίας. 
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Πίνακας 6.2. Λεκτική αξιολόγηση ετήσιας ξηρασίας βάση των σηµείων µέτρησης παροχής 

ΕΤΟΣ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΓΟΝΝΟΙ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΠΗΝΕΙΑ∆Α ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΛΗ ΕΦΕΝ∆Η ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΛΚΑΖΑΡ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΜΥΓ∆ΑΛΕΑ ΕΝΙΠΠΕΑΣ - ΑΜΠΕΛΙΑ ΕΝΙΠΠΕΑΣ - ΣΚΟΠΙΑ

1972 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

1973 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1974 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1975 Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

1976 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1977 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία

1978 Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

1979 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1980 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος

1981 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος

1982 Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1983 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1984 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος

1985 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

1986 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1987 Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

1988 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1989 Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1990 Σφοδρή Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

1991 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος

1992 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1993 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

1994 Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1995 Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1996 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1997 Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1998 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1999 Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

2000 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

2001 Σφοδρή Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

2002 Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

2003 Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος

2004 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

2005 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

2006 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

2007 Σφοδρή Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία

2008 Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία

2009 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

2010 Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

2011 Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

2012 Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

2013 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία  



 - 165 - 

Πίνακας 6.3. Χρωµατική αξιολόγηση ετήσιας ξηρασίας βάση των σηµείων µέτρησης παροχής 

ΕΤΟΣ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΓΟΝΝΟΙ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΠΗΝΕΙΑ∆Α ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΛΗ ΕΦΕΝ∆Η ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΛΚΑΖΑΡ ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΜΥΓ∆ΑΛΕΑ ΕΝΙΠΠΕΑΣ - ΑΜΠΕΛΙΑ ΕΝΙΠΠΕΑΣ - ΣΚΟΠΙΑ ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ - ΜΕΣΟΧΩΡΙ

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013  
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Πίνακας 6.4. Λεκτική αξιολόγηση ετήσιας ξηρασίας βάση των σηµείων µέτρησης της στάθµης των γεωτρήσεων 

ΕΤΟΣ 445ΥΕΒ-ΚΡΗΝΗ AD3-ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ P16L-ΣΥΚΟΥΡΙΟ PZ7-ΛΑΡΙΣΑ PZT1-ΤΥΡΝΑΒΟΣ SR63A-ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ SR77-ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ SR86-ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ K1-ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ

1972 Ήπια Ξηρασία

1973 Ήπια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Υγρή Περίοδος

1974 Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος

1975 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1976 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1977 Ήπια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

1978 Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1979 Σφοδρή Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1980 Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1981 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1982 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος

1983 Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1984 Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος

1985 Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος

1986 Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

1987 Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος

1988 Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1989 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1990 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία

1991 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος

1992 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

1993 Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1994 Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

1995 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1996 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Μέτρια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Σφοδρή Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος

1997 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Σφοδρή Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος

1998 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Σφοδρή Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

1999 Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Σφοδρή Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Υγρή Περίοδος

2000 Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

2001 Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

2002 Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

2003 Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος

2004 Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

2005 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

2006 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

2007 Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία

2008 Μέτρια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ακραία Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ήπια Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Ήπια Ξηρασία

2009 Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Ακραία Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος

2010 Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος

2011 Ήπια Ξηρασία Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Μέτρια Ξηρασία Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος

2012 Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος

2013 Πολύ Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Υγρή Περίοδος Κανονική Περίοδος Κανονική Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Ήπια Ξηρασία  
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Πίνακας 6.5. Χρωµατική αξιολόγηση ετήσιας ξηρασίας βάση των σηµείων µέτρησης της στάθµης των γεωτρήσεων 

ΕΤΟΣ 445ΥΕΒ-ΚΡΗΝΗ AD3-ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ P16L-ΣΥΚΟΥΡΙΟ PZ7-ΛΑΡΙΣΑ PZT1-ΤΥΡΝΑΒΟΣ SR63A-ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ SR77-ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ SR86-ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ K1-ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ
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6.3 Συµπεράσµατα ανάλυσης ιστορικών ξηρασιών 
Σύµφωνα µε τους παραπάνω πίνακες 6.2. έως και 6.5., στη περιοχή 

µελέτης κατά τη περίοδο από το 1972 – 2013 έκαναν την εµφάνισή τους 

διάφορα επεισόδια ξηρασίας. 

Όσον αφορά τη Βόρειο ∆υτική πλευρά της λεκάνης του Πηνειού, και 

έχοντας υπόψη τις µετρήσεις παροχών στη θέση Μεσοχώρι του ποταµού 

Τιταρήσιου και τη διακύµανση της στάθµης της γεώτρησης Κ1 στο 

Κεφαλόβρυσο, τα σηµαντικότερα περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1988 – 1990 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1993 (σφοδρή ξηρασία), 

� η περίοδος 2000 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 – 2008 (µέτρια ξηρασία). 

Γενικότερα η περιοχή θεωρείται άριστης υδροφορίας και δεν 

επηρεάζεται συνήθως από έντονες ξηρασίες. Μάλιστα µπορεί να εκληφθεί ως 

δείκτης περιπτώσεων έντονων (σφοδρών και ακραίων) επεισοδίων ξηρασίας 

στη γενικότερη περιοχή µελέτης. 

 

Αναφορικά µε τη ∆υτική πλευρά της περιοχής µελέτης, λαµβάνοντας 

υπόψη τις µετρήσεις παροχών στις θέσεις Αλή Εφένδη και Πηνειάδα επί του 

Πηνειού και Βλοχός επί του Καλέντζη αλλά και τη γεώτρηση SR86 στη θέση 

Μαυροβούνι τα σηµαντικότερα περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� το έτος 1972 (µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (ήπια έως και µέτρια µέτρια ξηρασία), 

� το έτος 1982 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 – 1990 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 2000 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και το έτος 2008 (ακραία ξηρασία). 

Η συγκεκριµένη περιοχή θεωρείται ικανοποιητικής υδροφορίας, 

δεδοµένου ότι, τα σηµαντικότερα αποστραγγιστικά έργα καλύπτουν την εν 

λόγω περιοχή, εξαιτίας των έντονων πληµµυρικών φαινοµένων κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα. 
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Αντίστοιχα για τη Νότια και Νοτιοδυτική πλευρά της περιοχής µελέτης 

και λαµβάνοντας υπόψη τις µετρήσεις παροχών στα σηµεία Αµπελιά και 

Σκοπία επί του Ενιππέα αλλά και τη διακύµανση της στάθµης της γεώτρησης 

στη θέση Κρήνη (445ΥΕΒ) τα σηµαντικότερα περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1972 – 1975 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 – 1990 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1993 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 2000 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 – 2010 (ήπια έως και σφοδρή ξηρασία). 

Η εν λόγω περιοχή θεωρείται µέτριας έως και ικανοποιητικής 

υδροφορίας και επηρεάζεται σηµαντικά, λόγω και της εντατικοποιηµένης 

γεωργίας, από το σύνολο των επεισοδίων ξηρασίας µε τη µορφή λειψυδρίας. 

 

Αναφορικά µε τη Βορειοανατολική πλευρά της περιοχής µελέτης, 

λαµβάνοντας υπόψη τις µετρήσεις των παροχών στις θέσεις Αγ. Παρασκευή 

και Γόννοι επί του Πηνειού και τη διακύµανση της στάθµης της γεώτρησης 

στη θέση Συκούριο (Π16Λ) τα σηµαντικότερα περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� το έτος 1972 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1977 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1982 (µέτρια ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 – 1990 (ήπια έως και σφοδρή ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1996 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 – 2010 (ήπια έως και σφοδρή ξηρασία). 

Γενικότερα η περιοχή θεωρείται µέτριας υδροφορίας και εξαρτάται 

σηµαντικά από τις απορροές της ∆υτικής λεκάνης του Πηνειού. Καλύπτεται 

κυρίως µε πολυετής καλλιέργειες, αν και τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί 

σηµαντική υποβάθµιση του υδροφόρου ορίζοντα, λόγω των αντλήσεων και 

της γενικότερης αδυναµίας επαναπλήρωσης. 
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Όσον αφορά την Νοτιοανατολική πλευρά της περιοχής µελέτης και 

λαµβάνοντας υπόψη τη διακύµανση της στάθµης της γεώτρησης στη θέση 

Ριζόµυλος (SR63A) τα σηµαντικότερα περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1973 – 1975 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια ξηρασία), 

� και η περίοδος 1996 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία). 

Η συγκεκριµένη περιοχή, αν και εκτός των ορίων του Ν. Λάρισας, 

θεωρείται περιοχή καλής υδροφορίας εξαιτίας των σηµαντικών απορροών της 

νότιας διόδευσης των αποστραγγιστικών τάφρων αλλά και της πλούσιας 

υπόγειας υδροφορίας της πρώην λίµνης Κάρλας. ∆εν επηρεάζεται σηµαντικά 

από επεισόδια ξηρασίας, παρότι είναι γενικά εµφανής η εντατικοποίηση της 

γεωργίας στη περιοχή.  

∆υστυχώς και στη περιοχή αυτή η κύρια διοχέτευση των επιφανειακών 

υδάτων γίνεται µε τη χρήση των µεγάλων αποστραγγιστικών τάφρων 1Τ και 

2Τ, οι οποίες πληµµυρίζουν ειδικότερα τους χειµερινούς µήνες, λόγω της 

µετάλλαξης που έχουν υποστεί στη χρήση τους, αλλά και εξαιτίας των 

παράνοµων χωµάτινων φραγµάτων, που έχουν κατά καιρούς κατασκευαστεί 

εντός της κοίτης των, µε σκοπό τη συγκράτηση των χειµερινών υδάτων και 

την αξιοποίησή τους κατά τους θερινούς µήνες.  

Προσφάτως κατασκευάστηκε ανάντη αντιπληµµυρικό αντλιοστάσιο, για 

τη αποφυγή ανάλογων περιστατικών, αλλά δυστυχώς η έλλειψη συντονισµού 

συνεπικουρούµενης της καθυστέρησης ίδρυσης φορέα διαχείρισης, λόγω και 

της κειµένης νοµοθεσίας, οδήγησε σε απαξίωση του έργου το οποίο λειτουργεί 

περιστασιακά ως αρδευτικό έργο. 

 

Αναφορικά µε την Κεντρική και Κεντροανατολική πλευρά της περιοχής 

µελέτης, χρησιµοποιήθηκαν για τη διάγνωση των επεισοδίων ξηρασίας, τόσο 

οι χρονοσειρές παροχών στις θέσεις Αµυγδαλέα και Αλκαζάρ επί του Πηνειού 

ποταµού όσο και οι διακυµάνσεις της στάθµης των γεωτρήσεων στις θέσεις 

Λάρισα (ΡΖ7) και Μελισσοχώρι (SR77). Τα σηµαντικότερα περιστατικά 

ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1973 – 1975 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� το έτος 1982 (ήπια ξηρασία), 
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� το έτος 1985 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 - 1990 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1996 – 2000 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 2001 – 2002 (ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 2007 – 2009 (ακραία ξηρασία), 

� και το έτος 2011 (µέτρια ξηρασία). 

Όπως φαίνεται, τόσο από τους πίνακες όσο και από την ανάλυση των 

επεισοδίων ξηρασίας, η συγκεκριµένη περιοχή του Ν. Λάρισας αποτελεί µία 

από τις πλέον επιρρεπείς αγροτικές, αλλά και αστικές, περιοχές του νοµού στις 

δυσµενείς επιπτώσεις της ξηρασίας.  

Θεωρείται µέτριας υδροφορίας, ειδικότερα η Ανατολική περιοχή, 

εξαιτίας των αροτριαίων υδρόφιλων καλλιεργειών, που καλύπτουν το 

µεγαλύτερο µέρος της περιοχής, αλλά κυρίως λόγω της έλλειψης σηµαντικών 

έργων διαχείρισης των επιφανειακών υδάτων.  

Η άρδευση γίνεται επί το πλείστον µε τη χρήση γεωτρήσεων, 

εξαντλώντας τα υπόγεια αποθέµατα, ενώ η χρήση των επιφανειακών υδάτων 

γίνεται αποσπασµατικά, κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, όταν υπάρχουν 

διαθέσιµα αποθέµατα στη λίµνη Πλαστήρα. Μάλιστα ο ¨πόλεµος¨ για το νερό 

που έχει ξεκινήσει στη Θεσσαλία, είναι απόρροια της απουσίας µεγάλων 

επιφανειακών έργων συλλογής του υδάτων, µε εξαίρεση τις λεκάνες 

υδατοσυλλογής στη περιοχή του Πλατυκάµπου, οι οποίες όµως δεν επαρκούν 

ούτε για την κάλυψη των αναγκών της εν λόγω περιοχής.  

Εν κατακλείδι θα πρέπει να αναφερθεί η σηµαντική υποβάθµιση των 

εδαφών κατά µήκος των περιοχών της παλαιάς Εθνικής οδού Λάρισας – 

Βόλου, καθώς είναι εµφανής δια γυµνού οφθαλµού η αλκαλίωση και πολλές 

φορές νατρίωση των καλλιεργούµενων εκτάσεων, που τα καθιστά 

απαγορευτικά, για την εγκατάσταση µη ανθεκτικών καλλιεργειών, εξαιτίας των 

υποβαθµισµένων και επιβαρυµένων µε βασικά άλατα αρδευτικών υδάτων. 

 

Η ανάλυση ολοκληρώνεται µε την αναφορά στη Κεντρική και Βόρεια 

πλευρά της περιοχής µελέτης. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων στις θέσεις Τύρναβος 

(ΡΖΤ1) και Αργυροπούλι (AD3). Η ανάλυση έδωσε τα εξής σηµαντικά 

περιστατικά ξηρασίας: 
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� η περίοδος 1973 – 1975 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1990 (ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 2001 - 2002 (ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 - 2009 (ήπια έως και ακραία ξηρασία). 

Η περιοχή γενικώς θεωρείται πολύ καλής υδροφορίας και υπάρχουν 

εγκαταστηµένες τόσο πολυετής όσο και µονοετής καλλιέργειες. Εξαιτίας των 

διαφόρων µικροκλιµάτων, που επικρατούν στη περιοχή, τη σχετικά καλή 

υδροφορία και τα πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία εδάφη, η περιοχή θεωρείται, 

και όχι άδικα, «γη της επαγγελίας», για τους εκάστοτε παραγωγούς.  

Αυτή ακριβώς η ονειρική κατάσταση, παρά τις εκκλήσεις της τοπικής 

κοινωνίας, ουδέποτε έπεισε τους αρµοδίους για την κατασκευή επιφανειακών 

έργων ταµίευσης των υδάτων. Η προσπάθεια κατασκευής µικρών χωµάτινων 

φραγµάτων και έργων εκτροπής στη κοίτη του Τιταρήσιου, που θα µπορούσε 

να παίξει σηµαντικό ρόλο στην αύξηση των υδατικών αποθεµάτων, ουδέποτε 

πραγµατοποιήθηκαν µαζί µε τις υπόλοιπες σκέψεις για λεκάνες υδατοσυλλογής 

σε κοινοτικές εκτάσεις.  

Αποτέλεσµα όλων αυτών ήταν η ασύδωτη άντληση των υπόγειων 

αποθεµάτων µε αποτέλεσµα την συνεχή υποβάθµιση του υδροφόρου ορίζοντα 

και την απενεργοποίηση αρκετών γεωτρήσεων, λόγω βουλώµατος.  

Ταυτόχρονα, ειδικότερα από τα τέλη της δεκαετίας του 70΄ έως και τις 

αρχές του 2000, έκαναν την εµφάνισή τους, ως µανιτάρια, παράνοµες 

γεωτρήσεις, δίχως σχεδιασµό, οι οποίες άµβλυναν το πρόβληµα.  

Παράλληλα η ανυπαρξία σύγχρονου νοµοθετικού πλαισίου, όσον αφορά 

του Τοπικούς Οργανισµούς Εγγείων Βελτιώσεων (Τ.Ο.Ε.Β.), κυρίως στο 

κοµµάτι που αφορά την εισπρακτική πολιτική, οδήγησε σε απαξίωση των 

έργων και σε βασικές πλέον ελλείψεις λειτουργίας, καθώς το υπάρχον 

καθεστώς επέτρεπε, στους εκάστοτε εκλεγµένους φίλα προσκείµενους, να 

εφαρµόσουν την απαίδευτη και δίχως ισότητα και ισοπολιτεία πολιτική τους. 

Συµπερασµατικά, οι σηµαντικότερες περίοδοι εµφάνισης φαινοµένων 

ξηρασία, µε χαρακτηρισµούς από ήπια έως και ακραία, για το σύνολο της 

περιοχής µελέτης, ήταν τα έτη 1972 – 1975, 1977 – 1979, 1988 – 1990, 1993 

– 1994, 2001 – 2002 και 2007 – 2008.  
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Παράλληλα, όπως διαπιστώνει κανείς και από τα δεδοµένα της 

ανάλυσης, η εµµονή των περιστατικών ξηρασίας δεν ξεπερνά, επί το πλείστον, 

τα 2 µε 3 έτη, µε εξαίρεση την περίοδο 1996 – 2002.  

Επιπροσθέτως, τα πλέον δυσµενή έτη, που έκανε την εµφάνισή της στη 

περιοχή επεισόδιο ξηρασίας, µε το χαρακτηρισµό σφοδρή έως και ακραία, 

ήταν τα 1977, 1990, 1993, 2001 και 2007. Τέλος, δεν φαίνεται, τουλάχιστον 

από τα µέχρι τώρα δεδοµένα, ύπαρξη περιοδικότητας στην εκδήλωση του 

φαινοµένου της ξηρασίας στη περιοχή µελέτης. 

 

6.4 Επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων 
Στοχεύοντας στην περαιτέρω επαλήθευση των αποτελεσµάτων 

αναγνώρισης των κυριότερων ξηρασιών στη περιοχή µελέτης, 

κατασκευάστηκαν συγκεντρωτικά διαγράµµατα των σηµείων µέτρησης 

παροχής ποταµών και διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων. 

Στα διαγράµµατα 6.1. έως και 6.12., που ακολουθούν, απεικονίζονται οι 

τιµές ετήσιες SRI και SDI για το σύνολο των σηµείων µέτρησης και σε οµάδες 

ανάλογα µε την εξεταζόµενη περιοχή. 

 

ΤΙΜΕΣ SRI ΠΗΝΕΙΟΥ (1972-2013)
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∆ιάγραµµα 6.1. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SRI στον 

Πηνειό ποταµό την περίοδο 1972 – 2013 
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ΤΙΜΕΣ SRI ΕΝΙΠΠΕΑ (1972-2013)
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∆ιάγραµµα 6.2. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SRI στον 

Ενιππέα ποταµό την περίοδο 1972 – 2013 

 

ΤΙΜΕΣ SRI ΠΑΡΟΧΗΣ ΠΟΤΑΜΩΝ (1972-2013)
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ΒΛΟΧΟΣ - ΚΑΛΕΝΤΖΗΣ

∆ιάγραµµα 6.3. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SRI στα 

διάφορα σηµεία µέτρησης παροχής στους ποταµούς του Ν. Λάρισας την 

περίοδο 1972 – 2013 

 

 



 - 175 - 

Όπως ήταν αναµενόµενο και από τα παραπάνω διαγράµµατα 

πιστοποιείται ότι, πρώτον, τα δυσµενέστερα έτη εµφάνισης υδρολογικής 

ξηρασίας ήταν τα 1977, 1990, 1993, 2001 και 2007 και δεύτερον, η διάρκεια 

των φαινοµένων δεν ξεπερνά τα 2 µε 3 έτη. 

Παράλληλα αποδεικνύεται ότι, η χειρότερη περίοδος υδρολογικής 

ξηρασίας έκανε την εµφάνισή της, ειδικότερα όσον αφορά τον Πηνειό ποταµό, 

τα έτη 1988 – 1990. 

Επίσης, από τα διαγράµµατα εξέλιξης του δείκτη υδρολογικής ξηρασίας 

SRI, αλλά και τα συνολικά διαγράµµατα µηνιαίων τιµών παροχής (βλ. 

κεφάλαιο επεξεργασία υδρολογικών χρονοσειρών), παρουσιάζεται έξαρση των 

φαινοµένων της υδρολογικής ξηρασίας µετά από υψηλές έως και εξαιρετικά 

υψηλές από πλευράς υδροφορίας χρονιές, µε εξαίρεση τη ξηρασία του 2001 – 

2002, της οποίας έπεται η χρονιά υψηλής επιφανειακής υδροφορίας. 

 

ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 1 (1972-2013) - ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ
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∆ιάγραµµα 6.4. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 1ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Κεφαλόβρυσο) την περίοδο 1972 – 2013 
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ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 2 (1972-2013) ∆ελέρια - Αργυροπούλι - Λυγαριά
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∆ιάγραµµα 6.5. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 2ης 

οµάδας γεωτρήσεων (∆ελέρια – Αργυροπούλι - Λυγαριά) την περίοδο 1972 – 

2013 

 

ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 3 (1972-2013) - Τύρναβος - ∆αµάσι - Αµπελώνας
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∆ιάγραµµα 6.6. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 3ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Τύρναβος – ∆αµάσι - Αµπελώνας) την περίοδο 1972 – 

2013 
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ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 4 (1972-2013) Λάρισα - ∆έντρα - Πλατανούλια - 

Γιάννουλη - ∆ασοχώρι
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∆ιάγραµµα 6.7. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 4ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Λάρισα – ∆έντρα – Πλατανούλια – Γιάννουλη - 

∆ασοχώρι) την περίοδο 1972 – 2013 

 

ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 5 (1972-2013) Μαυροβούνι - Αγ. Γεώργιος - Κάστρο - 

Κραννώνας - Κοιλάδα
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∆ιάγραµµα 6.8. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 5ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Μαυροβούνι – Αγ. Γεώργιος – Κάστρο – Κραννώνας - 

Κοιλάδα) την περίοδο 1972 – 2013 
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ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 6 (1972-2013) Κρήνη - Βαµβακού - Σταυρός - Χτούρι - 

Φάρσαλα - Βρυσιά
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∆ιάγραµµα 6.9. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 6ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Κρήνη - Βαµβακού - Σταυρός - Χτούρι - Φάρσαλα – 

Βρυσιά) την περίοδο 1972 – 2013 

 

ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 7 (1972-2013) Ελευθέριο - Μελισσοχώρι - Χάλκη - 

Μέλισσα - Οµορφοχώρι
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∆ιάγραµµα 6.10. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 7ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Ελευθέριο - Μελισσοχώρι - Χάλκη - Μέλισσα - 

Οµορφοχώρι) την περίοδο 1972 – 2013 
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ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 8 (1972-2013) Συκούριο - Παραπόταµος - Μακρυχώρι
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∆ιάγραµµα 6.11. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 8ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Συκούριο - Παραπόταµος – Μακρυχώρι) την περίοδο 

1972 – 2013 

 

ΤΙΜΕΣ SDI ΟΜΑ∆ΑΣ 9 (1972-2013) Κανάλια - Ριζόµυλος
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∆ιάγραµµα 6.12. Εξέλιξη του ετήσιου δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SDI της 9ης 

οµάδας γεωτρήσεων (Κανάλια - Ριζόµυλος) την περίοδο 1972 – 2013 
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Επιβεβαιώνεται και από την εξέλιξη του ετήσιου δείκτη ξηρασίας SDI, 

όπως προέκυψε µετά την αφαίρεση της τάσης, ότι τα σηµαντικότερα 

επεισόδια ξηρασίας έκαναν την εµφάνισή τους τα έτη 1972, 1977, 1990, 

1993, 2001 και 2007.  

Μάλιστα στις περισσότερες των περιπτώσεων η σφοδρότητα του 

φαινοµένου, όσον αφορά τη σηµαντικότητα, ταλαντεύεται µεταξύ των ετών 

1990, 2001 και 2007, αποδεικνύοντας τη χωρική διαφορετικότητα της 

επικινδυνότητας της υδρολογικής ξηρασίας. Παράλληλα παρατηρήθηκαν, σε 

αντίθεση µε τις τιµές του SRI, ακραίες τιµές του δείκτη SDI την τελευταία 

δεκαετία, εξαιτίας της υπεράντλησης των υπόγειων αποθεµάτων και της 

αδυναµίας επαναπλήρωσης. 

 

6.5 Ανάλυση επικινδυνότητας ξηρασιών 

6.5.1 Γενικά 
Η ανάγκη εκτίµησης των επιπτώσεων µίας υδρολογικής ξηρασίας 

προϋποθέτει την κατάρτιση του υδατικού ισοζυγίου της περιοχής µελέτης, που 

θα αποτυπώνει τη σχέση µεταξύ της φυσικής προσφοράς και της ζήτησης 

νερού. Λόγω της συνεχώς µεταβαλλόµενης, χωρικά και χρονικά, σχέσης 

προσφοράς και ζήτησης, εξαιτίας της τυχαιότητας των µεταβλητών, ήταν 

σαφής η αδυναµία προσέγγισης µε ένα συγκεκριµένο διαχειριστικό σχέδιο. 

Ειδικότερα, η ζήτηση στη περιοχή µελέτης, εφόσον δεν υπάρχουν τα 

ανάλογα στατιστικά δεδοµένα (καλλιεργούµενη έκταση, αρδευόµενη έκταση, 

µέθοδοι άρδευσης, είδη καλλιεργειών) για το σύνολο των ετών, είναι αδύνατο 

να υπολογιστεί επακριβώς, µε σαφή την πιθανότητα αστοχίας.  

Αντίστοιχα και η έννοια της προσφοράς νερού χρήζει περαιτέρω 

εµβάθυνσης, καθώς σε καµία περίπτωση δεν ταυτίζεται µε τη διαθεσιµότητα 

του νερού, διότι, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η περιοχή µελέτης του 

Ν. Λάρισας πάσχει από σηµαντικά επιφανειακά τεχνικά έργα αξιοποίησης των 

υδατικών πόρων (έργα σύλληψης, αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής 

νερού) και εποµένως, ακόµα και σε συνθήκες απεριόριστης προσφοράς νερού, 

δεν µπορεί να ικανοποιηθεί η ζήτηση. 

Άλλωστε δεν είναι τυχαίο ότι η διεθνής πρακτική, αντί να αντιµετωπίσει 

το πλήρες (και πολυσύνθετο) διαχειριστικό πρόβληµα, υιοθετεί υπέρ του 

δέοντος αδροµερείς προσεγγίσεις, χρησιµοποιώντας γενικούς δείκτες 

ισοζυγίου, όπως ο WEI, που αναφέρονται σε µέσες καταστάσεις προσφοράς 
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και ζήτησης νερού, χωρίς να λαµβάνουν καθόλου υπόψη τις υπάρχουσες 

τεχνικές υποδοµές. Με τον τρόπο αυτό προκύπτει µια γενική µόνο εικόνα της 

επικινδυνότητας κάθε περιοχής, που όµως δεν έχει επιχειρησιακή 

χρησιµότητα, καθώς δεν αποτυπώνεται η τρέχουσα επικινδυνότητα, αλλά η 

µέση ετήσια (Μαµάσης και Ευστρατιάδης, 2012). 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, δεδοµένης της έλλειψης στοιχείων 

ζήτησης και προσφοράς για το σύνολο των ετών, η αποτίµηση της 

επικινδυνότητας των ξηρασιών έγινε µε µία συµβατική προσέγγιση, 

προσδιορισµού των ποσοστών εµφάνισης ξηρασίας ανά περιοχή, όπως 

υπολογίστηκαν µε τους δείκτες εκτίµησης ξηρασίας. 

Στα διαγράµµατα 6.13. έως και 6.31., που ακολουθούν, απεικονίζονται 

τα ποσοστά επικινδυνότητας των διαφόρων περιοχών του Ν. Λάρισας, όπως 

προέκυψαν από την ανάλυση των δεικτών SRI και SDI για τη χρονοσειρά 

1972 – 2013. 

 

6.5.2 Βορειοδυτική περιοχή του Ν. Λάρισας 
 

ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ - ΜΕΣΟΧΩΡΙ

2,38% 2,38%
11,90%

38,10%

7,14%
4,76%

9,52%

23,81%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.13. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Μεσοχώρι (Τιταρήσιος) 
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K1-ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ

0,00%
14,81%3,70% 3,70%

22,22%

7,41%

3,70%

44,44%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.14. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Κεφαλόβρυσο (Γεώτρηση Κ1) 

 

Η συγκεκριµένη περιοχή εµφανίζει ποσοστά καλής υδροφορίας 

(κανονική περίοδος έως και εξαιρετικά υγρή περίοδος) που κυµαίνονται από 

44,44 – 54,76% και αντίστοιχα κακής υδροφορίας (ήπια έως και ακραία 

ξηρασία), που κυµαίνονται από 45,24 – 55,56%. Εποµένως η συγκεκριµένη 

περιοχή, σύµφωνα µε τα δεδοµένα των ετών 1972 – 2013, διακατέχεται από 

ισόποσες περιόδους καλής και κακής υδροφορίας.  

Παράλληλα, το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων φαινοµένων ξηρασίας 

(σφοδρή και ακραία) κυµαίνεται από 7,41 – 11,90%, επί του συνόλου των 

ετών µέτρησης, και αντίστοιχα το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων 

φαινοµένων υψηλής υδροφορίας (εξαιρετικά υγρή και πολύ υγρή περίοδος) 

κυµαίνεται από 4,76 – 14,81%. 

Συµπερασµατικά η Βορειοδυτική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να 

θεωρηθεί µέτριας επικινδυνότητας και αναγκαία είναι η µελέτη και κατασκευή 

τεχνικών έργων επιφανειακής αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής του 

νερού. 
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6.5.3 ∆υτική περιοχή του Ν. Λάρισας 
 

ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΛΗ ΕΦΕΝ∆Η

3,13% 3,13%
9,38%

28,13%

18,75%

3,13%

34,38%

0,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.15. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Αλή Εφένδη (Πηνειός) 

 

ΠΗΝΕΙΟΣ - ΠΗΝΕΙΑ∆Α

0,00% 6,25%

15,63%

37,50%

12,50%

3,13% 3,13%

21,88%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.16. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Πηνειάδα (Πηνειός) 
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ΚΑΛΕΝΤΖΗΣ - ΒΛΟΧΟΣ

3,33% 6,67%

6,67%

26,67%

20,00%

0,00%

33,33%

3,33%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.17 Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Βλοχός (Καλέντζης) 

 

SR86-ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ

2,50% 2,50%
5,00%

5,00%
2,50% 5,00%

37,50% 40,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.18. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Μαυροβούνι (Γεώτρηση SR86) 

 

 

 



 - 185 - 

Η συγκεκριµένη περιοχή εµφανίζει ποσοστά καλής υδροφορίας 

(κανονική περίοδος έως και εξαιρετικά υγρή περίοδος) που κυµαίνονται από 

43,75 – 50,00% και αντίστοιχα κακής υδροφορίας (ήπια έως και ακραία 

ξηρασία), που κυµαίνονται από 50,00 – 56,25%. Εποµένως στη συγκεκριµένη 

περιοχή, σύµφωνα µε τα δεδοµένα των ετών 1972 – 2013, υπερτερούν 

ελαφρώς οι περίοδοι κακής υδροφορίας, αλλά κυρίως µε τη µορφή ήπιας 

ξηρασίας. Επιπροσθέτως, το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων φαινοµένων 

ξηρασίας (σφοδρή και ακραία) κυµαίνεται από 3,13 – 6,25%, επί του συνόλου 

των ετών µέτρησης, και αντίστοιχα το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων 

φαινόµενων υψηλής υδροφορίας (εξαιρετικά υγρή και πολύ υγρή περίοδος) 

κυµαίνεται από 6,25 – 10,00%. 

Συµπερασµατικά η ∆υτική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί 

µέτριας έως χαµηλής επικινδυνότητας, όσον αφορά την εκδήλωση ξηρασίας, 

ενώ απαραίτητη είναι η µελέτη και κατασκευή τεχνικών έργων επιφανειακής 

αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής του νερού, καθώς και η συντήρηση 

(καθαρισµός – εκβάθυνση) των ήδη υπαρχόντων έργων αποστράγγισης. 

 

6.5.4 Νότια και Νοτιοδυτική περιοχή του Ν. Λάρισας  
 

ΕΝΙΠΠΕΑΣ - ΑΜΠΕΛΙΑ

4,76%
7,14%

0,00%

9,52% 0,00%0,00%

45,24%
33,33%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.19. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Αµπελιά (Ενιππέας) 
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ΕΝΙΠΠΕΑΣ - ΣΚΟΠΙΑ

0,00% 10,00%

7,50%

35,00%

5,00%

7,50%
5,00%

30,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.20. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Σκοπιά (Ενιππέας) 

 

445ΥΕΒ-ΚΡΗΝΗ

0,00%

19,05%

30,95%

4,76%

4,76%
7,14%

30,95%

2,38%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.21. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Κρήνη (Γεώτρηση 445ΥΕΒ) 
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Και η περίπτωση της Νότιας και Νοτιοδυτικής περιοχής του Ν. Λάρισας 

διακατέχεται από ισόποσες περιόδους καλής και κακής υδροφορίας, καθώς τα 

ποσοστά καλής υδροφορίας (κανονική περίοδος έως και εξαιρετικά υγρή 

περίοδος) κυµαίνονται από 45,24 – 52,38% και αντίστοιχα κακής υδροφορίας 

(ήπια έως και ακραία ξηρασία), κυµαίνονται από 47,62 – 54,76%. Παράλληλα, 

το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων φαινοµένων ξηρασίας (σφοδρή και 

ακραία) κυµαίνεται από 0,00 – 11,90%, επί του συνόλου των ετών µέτρησης, 

και αντίστοιχα το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων φαινοµένων υψηλής 

υδροφορίας (εξαιρετικά υγρή και πολύ υγρή περίοδος) κυµαίνεται από 2,38 – 

11,90%. 

Συµπερασµατικά η Νότια και Νοτιοδυτική περιοχή του Ν. Λάρισας 

µπορεί να θεωρηθεί µέτριας έως χαµηλής επικινδυνότητας εκδήλωσης 

φαινοµένων υδρολογικής ξηρασίας και αναγκαία είναι η µελέτη και κατασκευή 

τεχνικών έργων επιφανειακής αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής του 

νερού. 

 

6.5.5 Βορειοανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας 
 

ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ

4,76% 0,00%

14,29%

28,57%
33,33%

11,90%

7,14% 0,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.22. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Αγ. Παρασκευή (Πηνειός) 

 



 - 188 - 

ΠΗΝΕΙΟΣ - ΓΟΝΝΟΙ

4,76% 0,00%
9,52%

35,71%

11,90%

4,76% 0,00%

33,33%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.23. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Γόννοι (Πηνειός) 

 

P16L-ΣΥΚΟΥΡΙΟ

0,00%
17,65%11,76%

2,94% 0,00%

2,94%

17,65% 47,06%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.24. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Συκούριο (Γεώτρηση Π16Λ) 
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Η συγκεκριµένη περιοχή εµφανίζει ποσοστά καλής υδροφορίας 

(κανονική περίοδος έως και εξαιρετικά υγρή περίοδος) που κυµαίνονται από 

47,62 – 64,71% και αντίστοιχα κακής υδροφορίας (ήπια έως και ακραία 

ξηρασία), που κυµαίνονται από 35,29 – 52,38%. Εποµένως στη συγκεκριµένη 

περιοχή, σύµφωνα µε τα δεδοµένα των ετών 1972 – 2013, υπερτερούν 

σαφώς οι περίοδοι καλής υδροφορίας. Μεταξύ των κατηγοριών υδροφορίας, 

αυξηµένα ποσοστά εµφανίζουν, η κανονική περίοδος υδροφορίας και η 

περίοδος ήπιας ξηρασίας.  

Παράλληλα, το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων φαινοµένων ξηρασίας 

(σφοδρή και ακραία) κυµαίνεται από 7,14 – 14,71%, επί του συνόλου των 

ετών µέτρησης, και αντίστοιχα το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων 

φαινόµενων υψηλής υδροφορίας (εξαιρετικά υγρή και πολύ υγρή περίοδος) 

κυµαίνεται, µόλις, από 0,00 – 4,76%. 

Συµπερασµατικά η Βορειοανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να 

θεωρηθεί µέτριας έως και υψηλής επικινδυνότητας, όσον αφορά την 

εκδήλωση ξηρασίας, ενώ απαραίτητη είναι η µελέτη και κατασκευή τεχνικών 

έργων επιφανειακής αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής του νερού. 

 

6.5.6 Νοτιοανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας  
 

SR63A-ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ

0,00%

20,00%
10,00%

5,00% 2,50%
5,00%

25,00%32,50%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.25. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Ριζόµυλος (Γεώτρηση SR63A) 
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Η συγκεκριµένη περιοχή, λαµβάνοντας υπόψη το µικρό αυτό αριθµό 

δεδοµένων, εµφανίζει ποσοστό καλής υδροφορίας (κανονική περίοδος έως και 

εξαιρετικά υγρή περίοδος) που αγγίζει το 47,50% και αντίστοιχα κακής 

υδροφορίας (ήπια έως και ακραία ξηρασία), που αγγίζει το 52,50%. Εποµένως, 

η συγκεκριµένη περιοχή µελέτης, διακατέχεται από ισόποσες περιόδους καλής 

και κακής υδροφορίας. Επιπροσθέτως, το ποσοστό των εξαιρετικά ακραίων 

φαινοµένων ξηρασίας (σφοδρή και ακραία) αγγίζει το 10,00%, επί του 

συνόλου των ετών µέτρησης, και αντίστοιχα το ποσοστό των εξαιρετικά 

ακραίων φαινόµενων υψηλής υδροφορίας (εξαιρετικά υγρή και πολύ υγρή 

περίοδος) αγγίζει το 2,50%. 

Συµπερασµατικά η Νοτιοανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να 

θεωρηθεί µέτριας έως και υψηλής επικινδυνότητας, όσον αφορά την 

εκδήλωση ξηρασίας, ενώ απαραίτητη είναι η µελέτη και κατασκευή τεχνικών 

έργων επιφανειακής αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής του νερού, καθώς 

και η συντήρηση (καθαρισµός – εκβάθυνση) των ήδη υπαρχόντων έργων 

αποστράγγισης. 

 

6.5.7 Κεντρική και Κεντροανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας 
 

ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΛΚΑΖΑΡ

3,70% 0,00%
11,11%7,41%

0,00%3,70%

37,04%
37,04%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.26. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Αλκαζάρ (Πηνειός) 
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ΠΗΝΕΙΟΣ - ΑΜΥΓ∆ΑΛΕΑ

4,00% 4,00%
4,00%4,00%

8,00%
0,00%

36,00%40,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.27. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SRI στη θέση Αµυγδαλέα (Πηνειός) 

 

AD3-ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ

0,00%0,00%
17,50%

2,50%
2,50%

12,50%

20,00%

45,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.28. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Αργυροπούλι (Γεώτρηση AD3) 
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PZ7-ΛΑΡΙΣΑ

0,00% 4,88%
4,88%

7,32%

12,20%

9,76%

60,98%

0,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.29. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Λάρισα (Γεώτρηση ΡΖ7) 

 

PZT1-ΤΥΡΝΑΒΟΣ

0,00%

17,07%
2,44%

12,20% 2,44%

0,00%

39,02%
26,83%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.30. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Τύρναβος (Γεώτρηση ΡΖΤ1) 

 

 



 - 193 - 

SR77-ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ

0,00% 7,50%

15,00%

7,50%
5,00%

12,50%

22,50%
30,00%

Εξαιρετικά Υγρή Περίοδος Πολύ Υγρή Περίοδος Υγρή Περίοδος

Κανονική Περίοδος Ήπια Ξηρασία Μέτρια Ξηρασία

Σφοδρή Ξηρασία Ακραία Ξηρασία

∆ιάγραµµα 6.31. Ποσοστά υδροφορίας σύµφωνα µε το δείκτη υδρολογικής 

ξηρασίας SDI στη θέση Μελισσοχώρι (Γεώτρηση SR77) 

 

Ειδική µνεία πρέπει να γίνει για τη περιοχή που περικλείεται από το 

τρίγωνο µε κορυφές τα σύνορα του Ν. Λάρισας µε τον Ν. Τρικάλων στη 

περιοχή της Πηνειάδας, την ευρύτερη περιοχή του ∆. Τυρνάβου και τα 

σύνορα του Ν. Λάρισας µε το Ν. Μαγνησίας, στη περιοχή του ∆. Αρµενίου. 

Η συγκεκριµένη περιοχή καλύπτει τη κεντρική λεκάνη απορροής του 

Πηνειού ποταµού και είναι έντονα αναπτυγµένη αγροτικά, αστικά και 

βιοµηχανικά. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα δεδοµένα των µετρήσεων παροχής ποταµών 

και διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων, η συγκεκριµένη περιοχή 

εµφανίζει ποσοστό καλής υδροφορίας (κανονική περίοδος έως και εξαιρετικά 

υγρή περίοδος) που κυµαίνεται από 48,00 έως και 70,73% και αντίστοιχα 

κακής υδροφορίας (ήπια έως και ακραία ξηρασία), που κυµαίνεται από 29,27 – 

52,00%. Εποµένως, υπάρχει σαφή υπεροχή των καλών περιόδων υδροφορίας, 

ειδικότερα στο Κεντρικό και Βόρειο τµήµα της περιοχής.  

Εύκολα θα µπορούσε κανείς να υποστηρίξει ότι η συγκεκριµένη περιοχή 

δεν κινδυνεύει σηµαντικά από την εµφάνιση ξηρασιών. Αντιθέτως, τα υψηλά 

ποσοστά των εξαιρετικά ακραίων φαινοµένων ξηρασίας (σφοδρή και ακραία), 

που αγγίζουν το 15,00% και αντίστοιχα το χαµηλό ποσοστό των φαινόµενων 

υψηλής υδροφορίας (εξαιρετικά υγρή και πολύ υγρή περίοδος), που 
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κυµαίνεται από 0,00 έως και 8,00%, αποδεικνύει το πόσο επιρρεπής είναι η 

συγκεκριµένη περιοχή στην εκδήλωση ακραίων φαινοµένων ξηρασίας. 

Συµπερασµατικά η Κεντρική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να 

θεωρηθεί υψηλής επικινδυνότητας, όσον αφορά την εκδήλωση ξηρασίας και 

λειψυδρίας, ενώ απαραίτητη είναι η µελέτη και κατασκευή τεχνικών έργων 

επιφανειακής αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής του νερού, η συντήρηση 

(καθαρισµός – εκβάθυνση) των ήδη υπαρχόντων έργων αποστράγγισης, ο 

εκσυγχρονισµός των δικτύων άρδευσης, η εγκατάσταση σύγχρονων 

συστηµάτων άρδευσης, η δυνατότητα εναλλαγής καλλιεργειών, ανάλογα και 

µε την πιθανότητα εµφάνισης ξηρασίας ή λειψυδρίας, καθώς και η 

εγκατάσταση µοντέλου πρόγνωσης – εκτίµησης της ξηρασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 195 - 

7 ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΩΝ ΠΡΟΓΝΩΣΗΣ 
ΞΗΡΑΣΙΩΝ 

7.1 Η έννοια της πρόγνωσης ξηρασιών 
Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο γίνεται µία προσπάθεια, στα πλαίσια της 

συγκεκριµένης µελέτης, να δοθούν απαντήσεις σχετικά µε τα καίρια 

ερωτήµατα που αρχικά είχαν τεθεί και αφορούν το φαινόµενο της 

υδρολογικής ξηρασίας.  

Η δυνατότητα έγκαιρης και έγκυρης πρόγνωσης µία επερχόµενης 

ξηρασίας αποτελεί διακαή πόθο των επιστηµόνων, που ασχολούνται για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα µε τη φιλοσοφία του φαινοµένου, και έχει µεγάλη 

σηµασία για την λήψη άµεσων µέτρων πρόληψης και ελαχιστοποίησης των 

επιπτώσεων αυτής, από τους αρµόδιους πολιτικούς και κοινωνικούς φορείς.  

Για την επίλυση του προβλήµατος χρησιµοποιήθηκαν τα στατιστικά 

αποτελέσµατα των µετρήσεων παροχής ποταµών, απορροών πηγών και 

διακυµάνσεων της στάθµης των γεωτρήσεων, καθώς η όποια προσπάθεια 

µοντελοποίησης του φαινοµένου προσπίπτει στους ιδιαίτερα πολύπλοκους και 

ευαίσθητους υδροµετεωρολογικούς µηχανισµούς, όπως η µετατροπή της 

βροχόπτωσης σε επιφανειακή απορροή και σε υπόγεια αποθήκευση.  

Άλλωστε, πρέπει να γίνει απολύτως κατανοητό ότι, τέτοια 

πολυπαραγοντικά και πολυπαραµετρικά φαινόµενα όπως η ξηρασία θα ήταν 

αδύνατο να επιλυθούν µε µοντέλα πρόγνωσης, λόγω της χρονικής αλλά και 

της χωρικής τους ιδιαιτερότητας. Εποµένως, η έννοια της πιθανότητας 

εµφάνισης ξηρασίας σε κάθε περίπτωση είναι ο πλέον δόκιµος και 

επιστηµονικά ορθός, στα όρια εµπιστοσύνης που είναι αποδεκτός, από την 

απόδοση συγκεκριµένου αποτελέσµατος, εξαιτίας και της τυχαιότητας του 

φαινοµένου.  

Η προτεινόµενη µεθοδολογία για την περιοχή µελέτης εστιάζει στην 

υδρολογική ξηρασία και στη χρήση των σχετικών δεικτών ξηρασίας (SRI και 

SDI) ως προγνωστικών εργαλείων.  

Με στόχο τη δυνατότητα πρόγνωσης της υδρολογικής ξηρασίας, σε 

χρονικούς ορίζοντες από λίγους µήνες έως λίγα έτη, εφαρµόστηκαν οι εξής 

δύο προσεγγίσεις: 

� Η πρώτη προσέγγιση βασίζεται στον υπολογισµό των συντελεστών 

συσχέτισης µεταξύ των αθροιστικών απορροών των ποταµών και των 

πηγών και των διακυµάνσεων της στάθµης των γεωτρήσεων διαφορετικών 
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χρονικών κλιµάκων. Εποµένως, εφόσον ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ 

της αθροιστικής παροχής του πρώτου εξαµήνου και της αντίστοιχης 

ετήσιας παροχής είναι υψηλός, τότε υπάρχει ισχυρό ενδεχόµενο ένα πολύ 

ξηρό, από άποψη απορροών και διακυµάνσεων της στάθµης των 

γεωτρήσεων, εξάµηνο να αποτελεί προάγγελο ενός ολόκληρου 

υδρολογικού έτους, µε αντίστοιχα χαµηλή υδροφορία. Για το σκοπό αυτό 

υπολογίστηκαν οι συντελεστές συσχέτισης των παροχών ποταµών, 

απορροών πηγών και διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων, στο 

σύνολο των χρονικών συνδυασµών, ήτοι τρίµηνο, εξάµηνο, εννέα µήνες, 

έτος, διετία, τριετία, τετραετία και πενταετία. Ειδικότερα η απορροή 

εξαµήνου έχει ιδιαίτερη σηµασία, καθώς είναι δυνατή η λήψη κατάλληλων 

διαχειριστικών µέτρων πριν την έναρξη ή τη λήξη της αρδευτικής περιόδου 

αλλά δίνεται και η δυνατότητα σχεδιασµού της απόδοσης των 

αποζηµιώσεων στην αγροτική, κυρίως, παραγωγή. 

� Η δεύτερη προσέγγιση βασίζεται στον υπολογισµό των λεγόµενων 

πιθανοτήτων µετάβασης, από µια συγκεκριµένη κατάσταση υδροφορίας, 

µιας συγκεκριµένης χρονικής κλίµακας, σε µια άλλη κατάσταση, µε 

υψηλότερη κλίµακα συνάθροισης. Η πραγµατοποιθείσα µεθοδολογία 

αντιµετωπίζει το ενδεχόµενο εµφάνισης έµµονων ξηρασιών, δίνονταν τη 

δυνατότητα έγκαιρης λήψης µέτρων πρόληψης και ελαχιστοποίησης των 

επιπτώσεων. Οι πιθανότητες µετάβασης εκτιµώνται εµπειρικά, µε βάση τα 

ιστορικά δεδοµένα, τα οποία έχουν οµαδοποιηθεί σε κλάσεις, µε βάση την 

τιµή των SRI και SDI. Για κάθε κατηγορία, µετράται πόσες φορές στο 

παρελθόν έχει συµβεί µια συγκεκριµένη αλληλουχία γεγονότων και ο 

αριθµός των περιστατικών προς το συνολικό αριθµό των γεγονότων που 

εξετάζονται, αντιστοιχεί σε µια πιθανότητα µετάβασης (Μαµάσης και 

Ευστρατιάδης, 2012). Και στη αυτή τη περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν οι 

στατιστικές αναλύσεις του συνόλου των υδρολογικών δεδοµένων της 

περιοχής µελέτης. 

Σηµειώνεται ότι, ο υπολογισµός των SDI της διακύµανσης της στάθµης 

των γεωτρήσεων, έγινε µετά την αφαίρεση της τάσης, καθώς θεωρήθηκε ότι 

η συνεχής χρονική υποβάθµιση οφείλεται στην άντληση και πολλές φορές 

υπεράντληση των υπόγειων αποθεµάτων. 
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7.2 ∆ιερεύνηση συντελεστών συσχέτισης µέσης παροχής 
και διακύµανσης στάθµης 

7.2.1 Γενικά 
Υπολογίστηκαν οι συντελεστές συσχέτισης της µέσης παροχής ποταµών 

(Αγ. Παρασκευή, Γόννοι, Αµπελιά, Σκοπία και Μεσοχώρι), της απορροής των 

πηγών (Αγ. Άννα, Μάτι Τυρνάβου, Κεφαλόβρυσο, Αµουρίου και Αµυγδαλέας) 

και των αντίστοιχων αντιπροσωπευτικών γεωτρήσεων των οµάδων 

αξιολόγησης, ως πλέον αξιόπιστες πηγές για την πραγµατοποίηση στατιστικών 

προγνώσεων.  

Οι τιµές των συντελεστών δείχνουν κατά πόσο µια απλή γραµµική σχέση της 

µορφής: 

 

R(t + k) = a + β R(t) ή D(t + k) = a + β D(t)   (7.1.) 

 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µοντέλο πρόγνωσης της αθροιστικής απορροής, 

παροχής ή διακύµανσης της στάθµης στη χρονική κλίµακα t + k (π.χ. ετήσια), 

δεδοµένης της αθροιστικής απορροής ή διακύµανσης της στάθµης στη χρονική 

κλίµακα t (π.χ. εξάµηνη). Στην παραπάνω σχέση, ο δείκτης k εκφράζει τη 

χρονική υστέρηση, ενώ οι συντελεστές α (τοµή) και β (κλίση) είναι 

παράµετροι, οι οποίες εκτιµώνται µέσω γραµµικής παλινδρόµησης (Μαµάσης 

και Ευστρατιάδης, 2012). 

 

Στους πίνακες 7.1. έως και 7.60. και στα διαγράµµατα 7.1. έως και 7.4., 

που ακολουθούν, απεικονίζονται οι συντελεστές συσχέτισης, οι τοµές και οι 

κλίσεις, της µέσης παροχής των ποταµών, απορροής των πηγών και 

διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων των σηµείων που επιλέχθηκαν ως 

πλέον αντιπροσωπευτικά του δείγµατος, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις, από µία έως πέντε χρονικές κλίµακες. 

Σηµειώνεται ότι, λόγω του µεγάλου όγκου των δεδοµένων, 

απεικονίζονται τα διαγράµµατα γραµµικής παλινδρόµησης της παροχής του 

Πηνειού στη θέση Αγ. Παρασκευή, της απορροής της πηγής Κεφαλόβρυσου 

και της διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων AD3 – Αργυροπούλι και 

SR86 – Μαυροβούνι (για την ανάγνωση των υπολοίπων διαγραµµάτων 

ανατρέξτε στο παράρτηµα). 
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Πίνακας 7.1. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής παροχής Πηνειού στη θέση 

Αγ. Παρασκευή, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,527 0,963 0,998 0,712 0,826 0,878 0,906 

2 0,374 0,699 0,715 0,608 0,737 0,794  

3 0,448 0,638 0,608 0,515 0,642   

4 0,350 0,577 0,515 0,452    

5 0,317 0,480 0,446     

 

Πίνακας 7.2. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Πηνειού στη θέση Αγ. Παρασκευή, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 1,570 1,139 1,016 0,505 0,689 0,785 0,822 

2 0,791 0,586 0,519 0,371 0,574 0,662  

3 0,788 0,451 0,378 0,284 0,455   

4 0,540 0,361 0,288 0,222    

5 0,437 0,268 0,223     

 

Πίνακας 7.3. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Πηνειού στη θέση Αγ. Παρασκευή, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 419,336 86,634 13,561 320,621 202,386 137,799 116,714 

2 532,546 358,877 323,242 412,265 278,692 222,046  

3 531,621 428,253 415,685 463,848 355,241   

4 560,433 466,985 466,769 499,208    

5 573,448 508,680 503,185     
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Πίνακας 7.4. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής παροχής Ενιππέα στη θέση 

Αµπελιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,572 0,927 1,000 0,767 0,847 0,877 0,896 

2 0,464 0,725 0,759 0,587 0,683 0,741  

3 0,377 0,549 0,577 0,444 0,569   

4 0,366 0,423 0,433 0,398    

5 0,318 0,378 0,385     

 

Πίνακας 7.5. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Ενιππέα στη θέση Αµπελιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 5,639 1,145 1,015 0,587 0,692 0,729 0,774 

2 3,539 0,686 0,590 0,368 0,464 0,531  

3 2,470 0,424 0,366 0,230 0,333   

4 1,988 0,271 0,228 0,178    

5 1,498 0,210 0,175     

 

Πίνακας 7.6. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Ενιππέα στη θέση Αµπελιά, για διάφορες χρονικές  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 6,463 4,184 0,260 9,326 7,001 6,210 5,213 

2 12,472 11,566 9,603 14,505 12,354 10,896  

3 15,976 15,979 14,742 17,696 15,445   

4 17,428 18,524 17,874 18,985    

5 18,895 19,635 19,153     
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Πίνακας 7.7. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής παροχής Πηνειού στη θέση 

Γόννοι, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,556 0,969 0,999 0,729 0,830 0,880 0,908 

2 0,390 0,736 0,733 0,588 0,720 0,782  

3 0,448 0,647 0,594 0,507 0,633   

4 0,397 0,586 0,515 0,445    

5 0,376 0,491 0,453     

 

Πίνακας 7.8. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Πηνειού στη θέση Γόννοι, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 1,539 1,101 1,005 0,531 0,681 0,766 0,809 

2 0,786 0,610 0,540 0,351 0,561 0,606  

3 0,741 0,439 0,359 0,265 0,404   

4 0,570 0,346 0,271 0,208    

5 0,482 0,259 0,231     

 

Πίνακας 7.9. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Πηνειού στη θέση Γόννοι, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 379,911 84,296 8,172 274,298 186,589 134,466 111,762 

2 480,444 307,757 274,775 383,114 283,069 230,826  

3 489,269 388,307 382,350 432,138 350,476   

4 508,602 428,213 430,936 465,594    

5 521,740 468,034 464,285     
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Πίνακας 7.10. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής παροχής Ενιππέα στη θέση 

Σκοπιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,598 0,935 0,998 0,767 0,854 0,893 0,915 

2 0,562 0,694 0,751 0,611 0,727 0,791  

3 0,423 0,554 0,591 0,507 0,636   

4 0,372 0,454 0,490 0,443    

5 0,366 0,430 0,431     

 

Πίνακας 7.11. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Ενιππέα στη θέση Σκοπιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 2,913 1,297 1,040 0,580 0,709 0,774 0,818 

2 2,072 0,725 0,592 0,383 0,523 0,617  

3 1,290 0,480 0,386 0,275 0,415   

4 0,989 0,341 0,277 0,219    

5 0,872 0,293 0,223     

 

Πίνακας 7.12. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Ενιππέα στη θέση Σκοπιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 7,760 1,842 0,042 5,954 4,124 3,170 2,528 

2 9,688 7,246 6,131 8,681 6,672 5,296  

3 11,299 9,504 8,849 10,130 8,120   

4 11,871 10,753 10,249 10,860    

5 12,120 11,167 10,940     
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Πίνακας 7.13. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής παροχής Τιταρήσιου στη 

θέση Μεσοχώρι, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,645 0,926 0,993 0,737 0,812 0,833 0,854 

2 0,545 0,651 0,713 0,493 0,579 0,641  

3 0,392 0,399 0,454 0,349 0,487   

4 0,335 0,242 0,305 0,363    

5 0,417 0,269 0,320     

 

Πίνακας 7.14. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Τιταρήσιου στη θέση Μεσοχώρι, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 2,865 1,274 1,051 0,532 0,648 0,718 0,789 

2 1,747 0,647 0,545 0,301 0,418 0,527  

3 0,964 0,323 0,292 0,175 0,306   

4 0,663 0,159 0,160 0,155    

5 0,705 0,151 0,143     

 

Πίνακας 7.15. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής παροχής 

Τιταρήσιου στη θέση Μεσοχώρι, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 18,041 7,384 1,469 20,620 15,267 12,194 9,162 

2 28,265 25,435 21,889 30,501 25,128 20,377  

3 34,604 34,243 31,825 35,353 29,560   

4 36,785 38,234 36,454 35,801    

5 36,044 38,037 36,715     
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ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)

y = 0,5049x + 320,61

R
2
 = 0,5065

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Παροχή έτους (m
3
 s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 δ
ύ
ο

 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 



 - 204 - 

ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)

y = 0,3706x + 412,27
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ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)
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ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ (ΠΗΝΕΙΟΣ)

y = 0,8224x + 116,71

R
2
 = 0,8206

0

200

400

600

800

1000

1200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Μέση παροχή τεσσάρων ετών (m
3 
s

-1
)

Μ
έσ

η
 π
α
ρ
ο
χ
ή
 π
έν
τε

 ε
τώ

ν
 (
m

3
 s

-1
)

 

∆ιάγραµµα 7.1. ∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής παροχής του ποταµού Πηνειού στη θέση Αγ. Παρασκευή, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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Πίνακας 7.16. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής απορροής πηγής Αγ. Άννα, 

για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,887 0,946 0,995 0,888 0,935 0,952 0,963 

2 0,738 0,838 0,876 0,800 0,858 0,888  

3 0,629 0,710 0,770 0,697 0,774   

4 0,511 0,575 0,650 0,635    

5 0,468 0,510 0,595     

 

Πίνακας 7.17. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Αγ. Άννα, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 3,429 1,714 1,150 0,788 0,858 0,899 0,931 

2 2,533 1,347 0,898 0,698 0,815 0,863  

3 2,180 1,088 0,768 0,645 0,751   

4 1,673 0,858 0,668 0,554    

5 1,415 0,717 0,578     

 

Πίνακας 7.18. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Αγ. Άννα, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,706 0,213 -0,065 0,318 0,223 0,168 0,128 

2 0,913 0,489 0,278 0,503 0,339 0,270  

3 1,040 0,712 0,498 0,620 0,464   

4 1,132 0,878 0,654 0,733    

5 1,161 0,963 0,757     
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Πίνακας 7.19. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής απορροής πηγών 

Αµουρίου, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,806 0,933 0,973 0,908 0,942 0,956 0,966 

2 0,830 0,901 0,916 0,814 0,861 0,889  

3 0,809 0,846 0,841 0,719 0,778   

4 0,699 0,735 0,747 0,649    

5 0,636 0,668 0,678     

 

Πίνακας 7.20. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγών Αµουρίου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 2,923 1,874 1,287 0,807 0,853 0,881 0,902 

2 2,675 1,610 1,107 0,683 0,747 0,786  

3 2,452 1,426 0,959 0,574 0,640   

4 1,944 1,156 0,803 0,480    

5 1,703 0,997 0,680     

 

Πίνακας 7.21. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγών Αµουρίου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 1,652 0,322 0,013 0,909 0,713 0,592 0,496 

2 1,929 0,950 0,637 1,557 1,268 1,087  

3 2,230 1,450 1,251 2,098 1,790   

4 2,746 2,089 1,846 2,526    

5 3,020 2,473 2,294     
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Πίνακας 7.22. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής απορροής πηγής 

Αµυγδαλέας, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,683 0,955 0,995 0,813 0,864 0,896 0,912 

2 0,661 0,821 0,794 0,566 0,694 0,754  

3 0,645 0,594 0,525 0,522 0,633   

4 0,575 0,513 0,484 0,460    

5 0,533 0,473 0,443     

 

Πίνακας 7.23. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Αµυγδαλέας, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 4,083 1,832 1,089 0,702 0,818 0,881 0,894 

2 3,476 1,315 0,732 0,451 0,612 0,690  

3 2,799 0,874 0,444 0,355 0,488   

4 2,160 0,647 0,349 0,273    

5 1,744 0,521 0,278     

 

Πίνακας 7.24. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Αµυγδαλέας, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,553 0,031 -0,018 0,352 0,230 0,160 0,144 

2 0,655 0,346 0,363 0,617 0,450 0,367  

3 0,730 0,598 0,646 0,696 0,565   

4 0,796 0,704 0,718 0,769    

5 0,834 0,761 0,775     
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Πίνακας 7.25. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής απορροής πηγής 

Κεφαλόβρυσου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,650 0,888 0,975 0,834 0,892 0,923 0,940 

2 0,711 0,766 0,820 0,663 0,763 0,823  

3 0,628 0,597 0,654 0,550 0,676   

4 0,508 0,511 0,554 0,510    

5 0,439 0,455 0,518     

 

Πίνακας 7.26. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Κεφαλόβρυσου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 3,302 1,899 1,195 0,680 0,765 0,848 0,880 

2 2,939 1,334 0,839 0,482 0,636 0,728  

3 2,442 0,924 0,597 0,384 0,527   

4 1,775 0,715 0,466 0,324    

5 1,426 0,577 0,395     

 

Πίνακας 7.27. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Κεφαλόβρυσου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 7,138 1,336 0,364 5,407 3,960 2,564 2,017 

2 8,292 5,971 5,150 8,790 6,176 4,605  

3 9,898 9,338 8,577 10,363 7,925   

4 11,617 10,880 10,277 11,164    

5 12,493 11,815 11,048     
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Πίνακας 7.28. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής απορροής πηγής Μάτι 

Τυρνάβου, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 0,830 0,930 0,985 0,887 0,931 0,956 0,968 

2 0,860 0,871 0,872 0,787 0,866 0,905  

3 0,794 0,756 0,739 0,737 0,817   

4 0,746 0,698 0,676 0,696    

5 0,731 0,681 0,642     

 

Πίνακας 7.29. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Μάτι Τυρνάβου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 3,095 1,807 1,223 0,781 0,843 0,907 0,933 

2 2,823 1,488 0,966 0,659 0,795 0,867  

3 2,491 1,219 0,775 0,635 0,749   

4 2,272 1,107 0,725 0,567    

5 2,126 1,020 0,649     

 

Πίνακας 7.30. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

απορροής πηγής Μάτι Τυρνάβου, για διάφορες χρονικές κλίµακες  

Χρονική 

υστέρηση 

Τρίµηνο Εξάµηνο Εννέα 

µήνες 

Έτος Μέση 

διετίας 

Μέση 

Τριετίας 

Μέση 

Τετραετίας 

1 7,901 0,942 -1,227 4,154 3,054 1,881 1,457 

2 8,913 4,131 3,077 6,787 4,291 2,978  

3 10,442 7,078 6,488 7,512 5,399   

4 11,309 8,304 7,513 8,725    

5 11,870 9,138 8,677     
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ΠΗΓΗ ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟΥ
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ΠΗΓΗ ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟΥ
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∆ιάγραµµα 7.2. ∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής απορροής πηγής Κεφαλόβρυσου, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 
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Πίνακας 7.31. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης 445YEB – Κρήνη, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις  

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,956 0,967 0,978 0,984 

2 0,872 0,908 0,936  

3 0,802 0,853   

4 0,741    

 

Πίνακας 7.32. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης 445YEB – Κρήνη, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,889 0,904 0,938 0,950 

2 0,758 0,812 0,865  

3 0,664 0,734   

4 0,590    

 

Πίνακας 7.33. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης 445YEB – Κρήνη, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 1,056 0,930 0,621 0,516 

2 2,453 1,932 1,429  

3 3,529 2,836   

4 4,390    
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Πίνακας 7.34. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης AD3 - Αργυροπούλι, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,873 0,908 0,937 0,954 

2 0,694 0,792 0,850  

3 0,631 0,733   

4 0,571    

 

Πίνακας 7.35. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης AD3 - Αργυροπούλι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,771 0,805 0,862 0,899 

2 0,542 0,641 0,735  

3 0,448 0,557   

4 0,384    

 

Πίνακας 7.36. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης AD3 - Αργυροπούλι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,243 0,196 0,143 0,102 

2 0,481 0,375 0,275  

3 0,586 0,463   

4 0,652    
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Πίνακας 7.37. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης Κ1 - Κεφαλόβρυσο, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,604 0,686 0,686 0,675 

2 0,403 0,527 0,440  

3 0,382 0,477   

4 0,462    

 

Πίνακας 7.38. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Κ1 - Κεφαλόβρυσο, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,397 0,479 0,548 0,631 

2 0,181 0,291 0,345  

3 0,136 0,254   

4 0,159    

 

Πίνακας 7.39. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Κ1 - Κεφαλόβρυσο, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,253 0,217 0,185 0,153 

2 0,337 0,289 0,268  

3 0,353 0,305   

4 0,343    
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Πίνακας 7.40. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης Π16Λ - Συκούριο, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,935 0,958 0,968 0,975 

2 0,851 0,899 0,920  

3 0,793 0,850   

4 0,759    

 

Πίνακας 7.41. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Π16Λ - Συκούριο, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,909 0,933 0,934 0,934 

2 0,777 0,826 0,847  

3 0,683 0,753   

4 0,639    

 

Πίνακας 7.42. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Π16Λ - Συκούριο, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,385 0,289 0,291 0,302 

2 1,088 0,853 0,753  

3 1,617 1,268   

4 1,891    
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Πίνακας 7.43. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης ΡΖ7 - Λάρισα, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,836 0,891 0,925 0,938 

2 0,650 0,761 0,814  

3 0,555 0,666   

4 0,478    

 

Πίνακας 7.44. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖ7 - Λάρισα, για διάφορες χρονικές 

κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,715 0,807 0,878 0,890 

2 0,495 0,637 0,718  

3 0,379 0,505   

4 0,293    

 

Πίνακας 7.45. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖ7 - Λάρισα, για διάφορες χρονικές 

κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 1,024 0,685 0,436 0,393 

2 1,844 1,332 1,040  

3 2,310 1,850   

4 2,667    
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Πίνακας 7.46. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης ΡΖΤ1 - Τύρναβος, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,862 0,903 0,928 0,935 

2 0,669 0,764 0,809  

3 0,565 0,667   

4 0,480    

 

Πίνακας 7.47. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖΤ1 - Τύρναβος, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,750 0,788 0,800 0,810 

2 0,505 0,566 0,595  

3 0,356 0,419   

4 0,257    

 

Πίνακας 7.48. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖΤ1 - Τύρναβος, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 1,282 1,067 0,975 0,913 

2 2,490 2,122 1,941  

3 3,150 2,785   

4 3,573    
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Πίνακας 7.49. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης SR63A - Ριζόµυλος, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,961 0,977 0,983 0,986 

2 0,917 0,939 0,949  

3 0,864 0,890   

4 0,814    

 

Πίνακας 7.50. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR63A - Ριζόµυλος, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,888 0,926 0,928 0,937 

2 0,803 0,840 0,853  

3 0,714 0,740   

4 0,649    

 

Πίνακας 7.51. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR63A - Ριζόµυλος, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,605 0,384 0,359 0,320 

2 1,068 0,838 0,760  

3 1,553 1,268   

4 1,876    
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Πίνακας 7.52. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης SR77 - Μελισσοχώρι, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,964 0,977 0,983 0,986 

2 0,914 0,937 0,950  

3 0,866 0,891   

4 0,813    

 

Πίνακας 7.53. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR77 - Μελισσοχώρι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,904 0,920 0,924 0,910 

2 0,807 0,830 0,824  

3 0,719 0,729   

4 0,624    

 

Πίνακας 7.54. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR77 - Μελισσοχώρι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,300 0,245 0,213 0,251 

2 0,617 0,517 0,506  

3 0,881 0,810   

4 1,150    
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Πίνακας 7.55. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης SR86 - Μαυροβούνι, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,909 0,942 0,950 0,950 

2 0,823 0,855 0,863  

3 0,724 0,753   

4 0,629    

 

Πίνακας 7.56. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR86 - Μαυροβούνι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,750 0,805 0,809 0,808 

2 0,573 0,614 0,615  

3 0,420 0,448   

4 0,301    

 

Πίνακας 7.57. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR86 - Μαυροβούνι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 1,945 1,493 1,442 1,455 

2 3,273 2,914 2,892  

3 4,388 4,138   

4 5,237    
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Πίνακας 7.58. Συντελεστές συσχέτισης αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης 

της γεώτρησης SR4 - Βαµβακού, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,933 0,951 0,958 0,967 

2 0,810 0,849 0,874  

3 0,693 0,746   

4 0,596    

 

Πίνακας 7.59. Κλίση µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR4 - Βαµβακού, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 0,865 0,855 0,864 0,895 

2 0,672 0,683 0,724  

3 0,512 0,550   

4 0,403    

 

Πίνακας 7.60. Τοµή µοντέλου γραµµικής παλινδρόµησης αθροιστικής 

διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR4 - Βαµβακού, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και χρονικές υστερήσεις 

Χρονική υστέρηση Έτος Μέση διετίας Μέση Τριετίας Μέση Τετραετίας 

1 1,245 1,326 1,255 0,978 

2 3,115 2,994 2,632  

3 4,714 4,348   

4 5,837    
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AD3 - ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ
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AD3 - ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ
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AD3 - ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ
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∆ιάγραµµα 7.3. ∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης AD3 - Αργυροπούλι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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SR86 - ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ
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SR86 - ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ
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∆ιάγραµµα 7.4. ∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR86 - Μαυροβούνι, για διάφορες 

χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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7.2.2 Συµπεράσµατα διερεύνησης συντελεστών συσχέτισης 
Από την ανωτέρω ανάλυση των δεδοµένων είναι φανερή η υψηλή 

προγνωστική ικανότητα της εξέλιξης της υδρολογικής ξηρασίας στην ευρύτερη 

περιοχή µελέτης του Ν. Λάρισας. 

Κατά συνέπεια, όταν είναι γνωστός ο δείκτης SRI του πρώτου τριµήνου 

(Οκτώβριος-∆εκέµβριος) ο συντελεστής συσχέτισης µε τον δείκτη που τελικά 

θα έχει το σύνολο του υδρολογικού έτους κυµαίνεται, από 0,53 έως 0,57, για 

την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής µελέτης, από 0,57 έως 0,60, για την 

νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης και 0,66, για την βόρεια υποπεριοχή 

της περιοχής µελέτης. Αυτό σηµαίνει ότι κάποια αρχικά διαχειριστικά µέτρα 

µπορούν να ληφθούν ήδη από τα µέσα του χειµώνα, προκειµένου να 

αµβλυνθούν οι δυνητικές επιπτώσεις µιας πιθανής ξηρασίας. 

Αντίστοιχα, όταν είναι γνωστός ο δείκτης του πρώτου εξαµήνου 

(Οκτώβριος-Μάρτιος) ο συντελεστής συσχέτισης κυµαίνεται µεταξύ 0,96 και 

0,97, για την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής µελέτης, µεταξύ 0,93 και 

0,94, για την νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης και 0,93, για την βόρεια 

υποπεριοχή της περιοχής µελέτης. 

Παράλληλα, για το εννεάµηνο (Οκτώβριος-Ιούνιος) ο συντελεστής 

συσχέτισης κυµαίνεται µεταξύ 0,99 και 1,00, για την ανατολική υποπεριοχή 

της περιοχής µελέτης, µεταξύ 0,99 και 1,00, για την νότια υποπεριοχή της 

περιοχής µελέτης και 0,99, για την βόρεια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι οι αρµόδιοι φορείς που 

εµπλέκονται στη διαχείριση των υδροσυστηµάτων του Ν. Λάρισας αλλά και οι 

Ασφαλιστικοί Οργανισµοί που αξιολογούν τις επιπτώσεις της υδρολογικής 

ξηρασίας, µπορούν να αξιοποιήσουν τον δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SRI των 

έξι µηνών (στο τέλος Μαρτίου), ώστε στην αρχή της αρδευτικής περιόδου να 

λάβουν τα απαραίτητα διαχειριστικά µέτρα για τη µετρίαση της ξηρασίας, 

τόσο όσον αφορά την βέλτιστη αξιοποίηση των υδατικών αποθεµάτων µε 

ιεράρχηση των χρήσεων όσο και των αποθεµατικών τους για την αποζηµίωση 

των πληγέντων. 

Εποµένως, από τις διάφορες χρονικές κλίµακες κρίσιµες θεωρούνται η 

εξάµηνη (αθροιστική παροχή Οκτωβρίου-Μαρτίου) και η ετήσια. Η πρώτη 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη στατιστική πρόγνωση της ετήσιας απορροής, 

ενώ η δεύτερη για τη στατιστική πρόγνωση της µέσης απορροής δύο (ή και 

περισσότερων) ετών.  
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Ειδικότερα ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ της ετήσιας και της µέσης 

διετούς αθροιστικής παροχής είναι εξαιρετικά υψηλός, και κυµαίνεται από 0,71 

έως 0,73, για την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής µελέτης, από 0,76 έως 

0,77, για την νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης και 0,74, για την βόρεια 

υποπεριοχή της περιοχής µελέτης. 

Ανάλογα υψηλές είναι και οι συσχετίσεις µεταξύ των ετήσιων χρονικών 

ανελίξεων (διετία-τριετία, τριετία-τετραετία και τετραετία πενταετία) οι οποίες 

κυµαίνονται, για το σύνολο των υποπεριοχών, από 0,81 έως και 0,92. 

Επιπροσθέτως, όπως φαίνεται από τα αποτελέσµατα, παρουσιάζεται 

σχετικά υψηλή συσχέτιση των τιµών αθροιστικής παροχής του έτους 

αφετηρίας µε τα επόµενα δύο τουλάχιστον έτη. Εποµένως, οι τιµές του 

πρώτου έτους µπορούν να αξιολογήσουν µε σχετικά υψηλή ακρίβεια την 

πιθανότητα ξηρασίας των δεύτερου και τρίτου έτους, του δεύτερου έτους των 

τρίτου και τέταρτου έτους και του τρίτου έτους των τέταρτου και πέµπτου 

έτους. 

Μια τόσο υψηλή συσχέτιση είναι µάλλον αναµενόµενη, καθώς το 

κλιµατικό καθεστώς της περιοχής µελέτης χαρακτηρίζεται από τη 

συγκέντρωση του µεγαλύτερου ποσοστού των βροχοπτώσεων και των 

χιονοπτώσεων το πρώτο εξάµηνο του υδρολογικού έτους. Στην πράξη, ένα 

δυσµενές, από πλευράς παροχών, πρώτο εξάµηνο συνεπάγεται µε σχεδόν 

πλήρη βεβαιότητα ότι το σύνολο του υδρολογικού έτους θα είναι επίσης ξηρό. 

Επιχειρησιακά, αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιµο, καθώς είναι δυνατή η έγκαιρη 

αναγνώριση µιας ετήσιας υδρολογικής ξηρασίας, πριν την έναρξη της 

αρδευτικής περιόδου.  

Για την πρόγνωση των έµµονων ξηρασιών, δηλαδή των περιόδων 

χαµηλής υδροφορίας που υπερβαίνουν σε διάρκεια το ένα υδρολογικό έτος, 

εξετάζεται επιπρόσθετα και η συσχέτιση µεταξύ της ετήσιας απορροής των 

πηγών και της διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων, δύο και τριών 

ετών, όπως απεικονίζονται στα παραπάνω διαγράµµατα διασποράς και 

πίνακες.  

Οι τιµές των συντελεστών συσχέτισης, όσον αφορά τις απορροές των 

πηγών, κυµαίνονται από 0,53 (χρονική υστέρηση τριετίας) έως και 0,91 

(χρονική υστέρηση διετίας) στο σύνολο της περιοχής µελέτης και, όσον 

αφορά τις διακυµάνσεις της στάθµης των γεωτρήσεων, από 0,56 έως και 0,95, 

αντίστοιχα, και κρίνονται σχετικά ικανοποιητικοί.  
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Ειδικά η πρόγνωση της µέσης απορροής και η διακύµανση της στάθµης 

γεωτρήσεων διετίας, µε βάση τις απορροές και τις διακυµάνσεις στάθµης των 

γεωτρήσεων του υδρολογικού έτους, υποβοηθά στη λήψη ευρύτερων 

προληπτικών µέτρων έναντι του κινδύνου της υδρολογικής ξηρασίας.  

Υπενθυµίζεται ότι, η απορροή διετίας (και ο αντίστοιχος δείκτης SRI) 

καθώς και η διακύµανση της στάθµης διετίας (και ο αντίστοιχος δείκτης SDI) 

αποτελεί µέτρο της διαθεσιµότητας των υπόγειων υδατικών πόρων, καθώς τα 

ρυθµιστικά αποθέµατα των υδροφορέων επηρεάζονται από τις απορροές σε 

χρονικές κλίµακες που συνήθως υπερβαίνουν αυτή του µεµονωµένου 

υδρολογικού έτους. 

Συµπερασµατικά, υπάρχει µέτρια συσχέτιση µεταξύ της απορροής 

τριµήνου και έτους , αλλά εξαιρετικά υψηλή συσχέτιση µεταξύ της απορροής 

του πρώτου εξαµήνου και της αντίστοιχης ετήσιας. Συνεπώς, για τη 

συγκεκριµένη περιοχή µελέτης, ένα εξάµηνο πολύ χαµηλής απορροής είναι 

σχεδόν βέβαιο ότι θα οδηγήσει σε ένα υδρολογικό έτος αντίστοιχα χαµηλής 

υδροφορίας. 

Συσχετίζοντας την ετήσια µε τη διετή και τριετή κλίµακα, οι 

συντελεστές συσχέτισης είναι επίσης ικανοποιητικοί. Αυτό επιτρέπει την 

εφαρµογή των προτεινόµενων γραµµικών µοντέλων παλινδρόµησης για την 

αξιολόγηση του κινδύνου εµφάνισης υδρολογικών ξηρασιών, στην υπερετήσια 

κλίµακα. 

Προς επιβεβαίωση των προηγούµενων συµπερασµάτων 

κατασκευάστηκαν τα διαγράµµατα χρονικής εξέλιξης 6-µηνου, 9-µηνου 

(κολώνες) και ετήσιου SRI (γραµµές) και του ετήσιου SRI (κολώνες) µε τα SRI 

2 και 3 ετών (γραµµές) για το σύνολο των σηµείων µέτρησης της περιοχής 

µελέτης. 

Τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν και σχηµατικά την ικανοποιητική έως 

και άριστη συσχέτιση µεταξύ των χρονικών υστερήσεων 6-µηνου, 9-µήνου και 

έτους και έτους µε τη διετία και τη τριετία. 

Στα διαγράµµατα 7.5. έως και 7.10., που ακολουθούν, παρουσιάζονται 

ενδεικτικά, η χρονική εξέλιξη των δεικτών ξηρασίας SRI για τις παροχές του 

Πηνειού στη θέση Γόννοι και Τιταρήσιου στη θέση Μεσοχώρι, των απορροών 

των πηγών στις θέσεις Αµούρι και Μάτι Τυρνάβου και του δείκτη SDI για τη 

διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων 445ΥΕΒ στη Κρήνη και SR77 στο 

Μελισσοχώρι (βλ. και παράρτηµα). 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 6-ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΓΟΝΝΟΙ
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 9ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΓΟΝΝΟΙ
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - ΓΟΝΝΟΙ
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 3 ΕΤΗ - ΓΟΝΝΟΙ
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∆ιάγραµµα 7.5. Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για 

το σηµείο µέτρησης Γόννοι του Πηνειού 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 6-ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ
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∆ιάγραµµα 7.6. Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για 

το σηµείο µέτρησης Μεσοχώρι του Τιταρήσιου 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 6-ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΑΜΟΥΡΙΟΥ
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∆ιάγραµµα 7.7. Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για 

τις πηγές Αµουρίου 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 6-ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

3,0

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

ΕΤΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

S
R

I

6-ΜΗΝΟ

ΕΤΟΣ

 

ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 9ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

ΕΤΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

S
R

I

ΕΤΟΣ

2-ΕΤΗ
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∆ιάγραµµα 7.8. Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για 

τη πηγή Μάτι Τυρνάβου 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - 445YEB
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 3 ΕΤΗ - 445YEB
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 4 ΕΤΗ - 445YEB
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 5 ΕΤΗ - 445YEB

-7,5

-7,0

-6,5

-6,0

-5,5

-5,0

-4,5

-4,0

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

ΕΤΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

S
D

I

ΕΤΟΣ

5-ΕΤΗ

 

∆ιάγραµµα 7.9. Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση 445ΥΕΒ 



 - 236 - 

ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - SR77
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 3 ΕΤΗ - SR77
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 4 ΕΤΗ - SR77
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ΕΞΕΛΙΞΗ SDI - ΕΤΟΣ ΣΕ 5 ΕΤΗ - SR77
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∆ιάγραµµα 7.10. Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση SR77 
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7.3 Υπολογισµός πιθανοτήτων µετάβασης 

7.3.1 Γενικά 
Οι πιθανότητες µετάβασης µεταξύ των διαφορετικών καταστάσεων 

υδρολογικής ξηρασίας εκτιµήθηκαν χρησιµοποιώντας τα αποτελέσµατα των 

δεικτών ξηρασίας (SRI και SDI) για το σύνολο των σηµείων µέτρησης, 

ξεχωριστά, αλλά και σε σηµεία ποταµών στα οποία θεωρήθηκε ότι υπάρχει 

συσχέτιση των τιµών παροχής. Παράλληλα, οι πιθανότητες µετάβασης µεταξύ 

των διαφορετικών καταστάσεων υδρολογικής ξηρασίας των παροχών 

ποταµών και απορροών πηγών, εκτιµήθηκαν για χρονική διάρκεια 3, 6, 9, 12, 

24, 36, 48 και 60 µηνών, ενώ για τα σηµεία µέτρησης διακύµανσης της 

στάθµης των γεωτρήσεων για χρονική διάρκεια 12, 24, 36, 48 και 60 µηνών.  

Στη συνέχεια, υπολογίστηκαν οι εµπειρικές πιθανότητες µετάβασης από 

την κατηγορία ξηρασίας που είχε παρατηρηθεί στους 3, 6, 9 µήνες και σε 

αυτήν που παρατηρήθηκε στο τέλος του υδρολογικού έτους και αντίστοιχα 

από τους 12 στους 24 µήνες, από τους 24 στους 36 µήνες, από τους 36 στους 

48 µήνες και από τους 48 στους 60 µήνες. Επιπροσθέτως, υπολογίστηκαν και 

οι πιθανότητες των κατηγοριών υδρολογικής ξηρασίας να παραµένουν οι ίδιες 

και στο επόµενο χρονικό διάστηµα. ∆ηλαδή από κατάσταση ξηρασίας –Α 

στους πρώτους 6 µήνες σε κατάσταση ξηρασίας –Α στο τέλος του 

υδρολογικού έτους. Στους πίνακες 7.61. έως και 7.109. και στα διαγράµµατα 

7.5. έως και 7.22., που ακολουθούν, παρουσιάζονται και απεικονίζονται οι 

πιθανότητες µετάβασης (%) για τους 3, 6 και 9 µήνες και το τέλος του 

υδρολογικού έτους και αντίστοιχα για τις ακολουθίες από 1 σε 2 έτη, από 2 σε 

3 έτη, από 3 σε 4 έτη και από 4 σε 5 έτη. Σε κάθε πίνακα, η τελευταία στήλη 

περιέχει τις πιθανότητες εµφάνισης κάθε κατηγορίας υδρολογικής ξηρασίας ή 

καλής υδροφορίας στους 3, 6, 9 µήνες και 1 έτος, ενώ η τελευταία γραµµή τις 

πιθανότητες εµφάνισης κάθε κατηγορίας υδρολογικής ξηρασίας ή καλής 

υδροφορίας στο 1 έτος, 2 έτη, 3 έτη, 4 έτη και 5 έτη. Τα δεδοµένα των 

πινάκων αλλά και των διαγραµµάτων αποτελούν χρήσιµο εργαλείο για την 

έγκαιρη λήψη µέτρων σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές του υδρολογικού 

έτους.  

Σηµειώνεται ότι, λόγω του µεγάλου όγκου των αποτελεσµάτων, τα 

στοιχεία των αναλύσεων που αφορούν τις πηγές και τις γεωτρήσεις 

απεικονίζονται στο παράρτηµα που ακολουθεί, µε εξαίρεση τις γεωτρήσεις 

ΡΖΤ1, ΡΖ7 και Π16Λ, που ενσωµατώθηκαν στο κύριο µέρος τπου κειµένου. 
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∆ιαχειριστική ενότητα ανατολικά της περιοχής µελέτης - παροχές ποταµού 

Πηνειού σηµείων Αγ. Παρασκευής και Γόννων 

 

Πίνακας 7.61. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Α 0,0 1,2 6,1 19,5 12,2 3,7 0,0 2,4 45,1

+Α 0,0 2,4 3,7 11,0 17,1 6,1 0,0 2,4 42,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,4

+Γ 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 4,9

+∆ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

0,0 4,9 13,4 32,9 31,7 12,2 0,0 4,9 100  

 

Πίνακας 7.62. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 2,4 3,7 8,5 2,4 0,0 0,0 0,0 17,1

-Α 0,0 0,0 3,7 12,2 13,4 4,9 0,0 3,7 37,8

+Α 0,0 2,4 4,9 7,3 9,8 2,4 0,0 1,2 28,0

+Β 0,0 0,0 1,2 4,9 1,2 4,9 0,0 0,0 12,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 4,9

0,0 4,9 13,4 32,9 31,7 12,2 0,0 4,9 100  

 

Πίνακας 7.63. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8

-Β 0,0 0,0 13,1 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3

-Α 0,0 0,0 0,0 32,1 1,2 0,0 0,0 0,0 33,3

+Α 0,0 0,0 0,0 1,2 29,8 2,4 0,0 0,0 33,3

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 0,0 9,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 4,8

0,0 4,8 13,1 34,5 31,0 11,9 0,0 4,8 100  
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∆ιάγραµµα 7.11. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας υδρολογικού έτους 
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Πίνακας 7.64. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 4,9

-Β 0,0 0,0 3,7 4,9 4,9 0,0 0,0 0,0 13,4

-Α 6,1 0,0 3,7 8,5 8,5 2,4 2,4 1,2 32,9

+Α 0,0 0,0 0,0 13,4 11,0 4,9 2,4 0,0 31,7

+Β 1,2 0,0 1,2 3,7 2,4 2,4 0,0 1,2 12,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 1,2 1,2 2,4 0,0 0,0 0,0 4,9

7,3 0,0 9,8 34,1 31,7 9,8 4,9 2,4 100  

πίνακας 7.65. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 1,3 5,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 5,0 2,5 1,3 1,3 0,0 0,0 0,0 10,0

-Α 0,0 2,5 0,0 18,8 10,0 1,3 0,0 0,0 32,5

+Α 0,0 0,0 0,0 12,5 16,3 2,5 1,3 0,0 32,5

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 2,5 2,5 0,0 10,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 5,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 2,5

1,3 12,5 2,5 33,8 32,5 8,8 7,5 1,3 100  

Πίνακας 7.66. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3

-Γ 2,6 0,0 6,4 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8

-Β 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Α 0,0 0,0 3,8 25,6 2,6 1,3 0,0 0,0 33,3

+Α 0,0 0,0 0,0 5,1 21,8 3,8 1,3 0,0 32,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 3,8 0,0 1,3 9,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 2,6 0,0 7,7

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 1,3

2,6 3,8 10,3 34,6 28,2 14,1 5,1 1,3 100  

Πίνακας 7.67. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Γ 0,0 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9

-Β 0,0 5,3 3,9 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5

-Α 0,0 0,0 2,6 26,3 3,9 0,0 0,0 0,0 32,9

+Α 0,0 0,0 0,0 2,6 22,4 3,9 0,0 0,0 28,9

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 9,2 3,9 1,3 0,0 14,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 1,3 0,0 5,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 1,3

0,0 7,9 10,5 30,3 35,5 11,8 3,9 0,0 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30

25-27,5

22,5-25

20-22,5

17,5-20

15-17,5

12,5-15

10-12,5

7,5-10

5-7,5

2,5-5

0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30

25-27,5

22,5-25

20-22,5

17,5-20

15-17,5

12,5-15

10-12,5

7,5-10

5-7,5

2,5-5

0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30

25-27,5

22,5-25

20-22,5

17,5-20

15-17,5

12,5-15

10-12,5

7,5-10

5-7,5

2,5-5

0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30

25-27,5

22,5-25

20-22,5

17,5-20

15-17,5

12,5-15

10-12,5

7,5-10

5-7,5

2,5-5

0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.12. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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∆ιαχειριστική ενότητα νότια της περιοχής µελέτης - παροχές ποταµού Ενιππέα 

σηµείων Αµπελιάς και Σκοπιάς 

 

Πίνακας 7.68. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 1,3 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 1,3 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3

-Α 0,0 2,5 2,5 22,5 17,5 1,3 2,5 0,0 48,8

+Α 1,3 1,3 1,3 6,3 8,8 1,3 3,8 1,3 25,0

+Β 0,0 0,0 0,0 3,8 1,3 1,3 2,5 1,3 10,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 3,8 2,5 0,0 0,0 0,0 6,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3

2,5 3,8 6,3 41,3 31,3 3,8 8,8 2,5 100  

 

Πίνακας 7.69. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,25

-Γ 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,50

-Β 0,0 1,3 1,3 3,8 2,5 1,3 1,3 0,0 11,25

-Α 0,0 1,3 1,3 17,5 10,0 1,3 3,8 0,0 35,00

+Α 1,3 1,3 3,8 11,3 17,5 0,0 1,3 1,3 37,50

+Β 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 1,3 0,0 2,50

+Γ 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 1,3 1,3 0,0 6,25

+∆ 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 0,0 0,0 1,3 3,75

2,5 3,8 6,3 41,3 31,3 3,8 8,8 2,5 100  

 

Πίνακας 7.70. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2

-Γ 1,2 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7

-Β 0,0 1,2 6,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6

-Α 0,0 0,0 0,0 39,5 0,0 0,0 0,0 0,0 39,5

+Α 0,0 0,0 0,0 0,0 30,9 1,2 0,0 0,0 32,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,5 0,0 0,0 3,7

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 1,2 9,9

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,2

2,5 3,7 6,2 40,7 32,1 3,7 8,6 2,5 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.13. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας υδρολογικού έτους 
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Πίνακας 7.71. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3

-Γ 0,0 1,3 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 3,8

-Β 0,0 0,0 0,0 2,5 3,8 0,0 0,0 0,0 6,3

-Α 1,3 0,0 1,3 20,0 10,0 6,3 1,3 1,3 41,3

+Α 1,3 0,0 2,5 17,5 7,5 2,5 0,0 1,3 32,5

+Β 0,0 0,0 1,3 1,3 0,0 0,0 1,3 0,0 3,8

+Γ 0,0 0,0 1,3 2,5 3,8 0,0 1,3 0,0 8,8

+∆ 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 1,3 0,0 2,5

2,5 1,3 6,3 45,0 28,8 8,8 5,0 2,5 100  

Πίνακας 7.72. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3

-Γ 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3

-Β 0,0 1,3 1,3 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 6,4

-Α 0,0 0,0 5,1 28,2 10,3 1,3 0,0 0,0 44,9

+Α 0,0 0,0 0,0 11,5 12,8 5,1 0,0 0,0 29,5

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 3,8 0,0 0,0 9,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 2,6 5,1

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 2,6

1,3 2,6 6,4 42,3 29,5 11,5 2,6 3,8 100  

Πίνακας 7.73. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3

-Γ 0,0 1,3 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Β 0,0 0,0 3,9 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6

-Α 0,0 0,0 3,9 31,6 5,3 0,0 0,0 0,0 40,8

+Α 0,0 0,0 0,0 11,8 18,4 0,0 0,0 0,0 30,3

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 6,6 3,9 0,0 11,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 2,6

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,6 3,9

0,0 1,3 9,2 47,4 25,0 6,6 7,9 2,6 100  

Πίνακας 7.74. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4

-Β 0,0 0,0 8,1 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5

-Α 0,0 0,0 6,8 32,4 6,8 0,0 0,0 0,0 45,9

+Α 0,0 0,0 0,0 2,7 16,2 5,4 1,4 0,0 25,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 5,4 1,4 0,0 0,0 6,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 4,1 1,4 8,1

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 2,7

0,0 0,0 16,2 36,5 28,4 9,5 8,1 1,4 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ
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20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0
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7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆
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-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5
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∆ιάγραµµα 7.14. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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∆ιαχειριστική ενότητα βόρεια της περιοχής µελέτης - παροχές ποταµού 

Τιταρήσιου σηµείο Μεσοχωρίου 

 

Πίνακας 7.75. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Γ 0,0 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 7,3

-Β 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 2,4 0,0 0,0 7,3

-Α 0,0 4,9 4,9 7,3 7,3 4,9 2,4 0,0 31,7

+Α 2,4 2,4 0,0 4,9 24,4 4,9 0,0 0,0 39,0

+Β 0,0 0,0 0,0 4,9 2,4 0,0 0,0 2,4 9,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

4,9 7,3 9,8 24,4 36,6 12,2 2,4 2,4 100  

 

Πίνακας 7.76. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

-Γ 2,4 0,0 4,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 9,76

-Β 0,0 2,4 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 9,76

-Α 2,4 0,0 2,4 4,9 14,6 9,8 2,4 0,0 36,59

+Α 0,0 2,4 0,0 7,3 17,1 0,0 0,0 0,0 26,83

+Β 0,0 2,4 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 2,4 12,20

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

+∆ 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,88

4,9 7,3 9,8 24,4 36,6 12,2 2,4 2,4 100  

 

Πίνακας 7.77. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Γ 2,4 7,1 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,9

-Β 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1

-Α 0,0 0,0 0,0 21,4 9,5 0,0 0,0 0,0 31,0

+Α 0,0 0,0 0,0 2,4 26,2 0,0 0,0 0,0 28,6

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 9,5 0,0 0,0 11,9

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 4,8

4,8 7,1 9,5 23,8 38,1 11,9 2,4 2,4 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.15. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας υδρολογικού έτους 
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Πίνακας 7.78. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Γ 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 4,9

-Β 0,0 0,0 0,0 7,3 2,4 0,0 0,0 0,0 9,8

-Α 7,3 0,0 0,0 0,0 9,8 7,3 0,0 0,0 24,4

+Α 2,4 0,0 0,0 4,9 29,3 0,0 0,0 2,4 39,0

+Β 0,0 0,0 4,9 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2

+Γ 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,4

12,2 0,0 4,9 26,8 46,3 7,3 0,0 2,4 100  

Πίνακας 7.79. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5,0 2,5 2,5 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 12,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 5,0

-Α 0,0 2,5 12,5 2,5 7,5 0,0 0,0 0,0 25,0

+Α 0,0 0,0 0,0 5,0 37,5 2,5 0,0 2,5 47,5

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 7,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5

5,0 5,0 15,0 10,0 57,5 2,5 0,0 5,0 100  

Πίνακας 7.80. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1

-Γ 0,0 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1

-Β 2,6 2,6 5,1 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4

-Α 0,0 0,0 0,0 5,1 2,6 0,0 0,0 0,0 7,7

+Α 0,0 0,0 0,0 12,8 41,0 5,1 0,0 0,0 59,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 2,6

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6 5,1

2,6 10,3 7,7 23,1 43,6 7,7 2,6 2,6 100  

Πίνακας 7.81. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Γ 5,3 0,0 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5

-Β 0,0 0,0 2,6 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9

-Α 0,0 0,0 0,0 13,2 5,3 2,6 0,0 0,0 21,1

+Α 0,0 0,0 0,0 10,5 34,2 0,0 0,0 0,0 44,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 2,6 0,0 0,0 7,9

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 2,6

5,3 2,6 5,3 31,6 44,7 5,3 2,6 2,6 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.16. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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∆ιαχειριστική ενότητα δυτικά της περιοχής µελέτης - παροχές ποταµού 

Πηνειού σηµεία Πηνειάδα και Αλή Εφένδη 

 

Πίνακας 7.82. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6

-Β 0,0 1,6 3,2 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 6,3

-Α 3,2 0,0 9,5 14,3 9,5 3,2 0,0 1,6 41,3

+Α 0,0 0,0 0,0 15,9 12,7 9,5 3,2 0,0 41,3

+Β 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 1,6 0,0 3,2

+∆ 0,0 0,0 0,0 1,6 3,2 0,0 0,0 0,0 4,8

3,2 1,6 14,3 33,3 28,6 12,7 4,8 1,6 100  

 

Πίνακα 7.83. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,59

-Γ 0,0 0,0 1,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 3,17

-Β 0,0 1,6 4,8 1,6 1,6 1,6 0,0 0,0 11,11

-Α 1,6 0,0 3,2 14,3 6,3 4,8 3,2 1,6 34,92

+Α 1,6 0,0 3,2 12,7 12,7 3,2 0,0 0,0 33,33

+Β 0,0 0,0 0,0 1,6 4,8 0,0 0,0 0,0 6,35

+Γ 0,0 0,0 0,0 1,6 1,6 3,2 1,6 0,0 7,94

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 1,59

3,2 1,6 14,3 33,3 28,6 12,7 4,8 1,6 100  

 

Πίνακας 7.84. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 3,1 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7

-Γ 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6

-Β 0,0 0,0 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9

-Α 0,0 0,0 3,1 28,1 0,0 1,6 1,6 0,0 34,4

+Α 0,0 0,0 0,0 4,7 28,1 0,0 0,0 0,0 32,8

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,8 0,0 0,0 7,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 3,1 0,0 6,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,6

3,1 1,6 15,6 32,8 28,1 12,5 4,7 1,6 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.17. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας υδρολογικού έτους 
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Πίνακας 7.85. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 1,6 0,0 0,0 3,2

-Γ 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6

-Β 3,2 3,2 1,6 4,8 3,2 0,0 0,0 0,0 16,1

-Α 0,0 1,6 1,6 11,3 9,7 4,8 1,6 0,0 30,6

+Α 0,0 0,0 0,0 12,9 8,1 4,8 3,2 0,0 29,0

+Β 1,6 0,0 0,0 1,6 4,8 3,2 1,6 0,0 12,9

+Γ 0,0 1,6 1,6 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 4,8

+∆ 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6

4,8 8,1 4,8 33,9 27,4 14,5 6,5 0,0 100  

Πίνακας 7.86. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 3,3 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0

-Γ 3,3 1,7 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 8,3

-Β 0,0 1,7 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 3,3

-Α 0,0 0,0 6,7 20,0 8,3 0,0 0,0 0,0 35,0

+Α 0,0 0,0 0,0 1,7 20,0 5,0 0,0 0,0 26,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 6,7 0,0 0,0 15,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 1,7 1,7 6,7

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6,7 3,3 6,7 23,3 41,7 15,0 1,7 1,7 100  

Πίνακας 7.87. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 3,4 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9

-Γ 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7

-Β 0,0 0,0 5,2 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9

-Α 0,0 0,0 1,7 19,0 1,7 0,0 0,0 0,0 22,4

+Α 0,0 0,0 0,0 13,8 22,4 5,2 1,7 0,0 43,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 6,9 3,4 0,0 15,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 1,7

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 1,7

3,4 3,4 8,6 34,5 29,3 13,8 6,9 0,0 100  

Πίνακας 7.88. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8

-Γ 1,8 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6

-Β 0,0 1,8 3,6 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1

-Α 0,0 1,8 3,6 25,0 5,4 0,0 0,0 0,0 35,7

+Α 0,0 0,0 0,0 10,7 14,3 1,8 3,6 0,0 30,4

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9 1,8 3,6 0,0 14,3

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 7,1

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3,6 3,6 8,9 37,5 28,6 10,7 7,1 0,0 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.18. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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∆ιαχειριστική ενότητα κεντρικά της περιοχής µελέτης - παροχές ποταµού 

Πηνειού σηµεία Αµυγδαλέα και Αλκαζάρ 

 

Πίνακας 7.89. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 1,9 0,0 0,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 9,6

-Α 3,8 0,0 5,8 11,5 11,5 1,9 0,0 0,0 34,6

+Α 0,0 0,0 0,0 17,3 13,5 3,8 0,0 3,8 38,5

+Β 0,0 0,0 0,0 1,9 5,8 0,0 0,0 0,0 7,7

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9 0,0 3,8

+∆ 0,0 0,0 0,0 3,8 1,9 0,0 0,0 0,0 5,8

5,8 0,0 5,8 38,5 36,5 7,7 1,9 3,8 100  

 

Πίνακας 7.90. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 1,9 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 3,85

-Γ 0,0 0,0 1,9 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 5,77

-Β 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,92

-Α 3,8 0,0 3,8 13,5 13,5 3,8 0,0 3,8 42,31

+Α 0,0 0,0 0,0 15,4 9,6 1,9 0,0 0,0 26,92

+Β 0,0 0,0 0,0 3,8 3,8 0,0 0,0 0,0 7,69

+Γ 0,0 0,0 0,0 1,9 1,9 0,0 1,9 0,0 5,77

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 1,9 0,0 0,0 5,77

5,8 0,0 5,8 38,5 36,5 7,7 1,9 3,8 100  

 

Πίνακας 7.91. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών 

(στήλη) σε κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 5,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7

-Α 0,0 0,0 0,0 36,5 0,0 0,0 0,0 0,0 36,5

+Α 0,0 0,0 0,0 0,0 34,6 0,0 0,0 0,0 34,6

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 7,7

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 1,9 0,0 3,8

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 3,8

5,8 0,0 5,8 38,5 36,5 7,7 1,9 3,8 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.19. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας υδρολογικού έτους 
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Πίνακας 7.92. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 4,0 2,0 0,0 0,0 0,0 6,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 6,0

-Α 0,0 0,0 2,0 16,0 8,0 8,0 6,0 0,0 40,0

+Α 0,0 2,0 2,0 14,0 10,0 6,0 0,0 2,0 36,0

+Β 2,0 0,0 0,0 4,0 2,0 0,0 0,0 0,0 8,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0

6,0 2,0 4,0 38,0 28,0 14,0 6,0 2,0 100  

Πίνακας 7.93. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,1 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 2,1 0,0 6,3

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 2,1

-Β 0,0 0,0 0,0 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 4,2

-Α 2,1 4,2 4,2 14,6 14,6 0,0 0,0 0,0 39,6

+Α 0,0 0,0 4,2 10,4 10,4 4,2 0,0 0,0 29,2

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 6,3 2,1 0,0 12,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 4,2

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 2,1

4,2 4,2 8,3 27,1 37,5 14,6 4,2 0,0 100  

Πίνακας 7.94. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3

-Γ 2,2 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3

-Β 0,0 0,0 4,3 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7

-Α 0,0 0,0 6,5 10,9 6,5 2,2 0,0 0,0 26,1

+Α 0,0 0,0 0,0 13,0 19,6 4,3 2,2 0,0 39,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 2,2 0,0 0,0 13,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,2 0,0 4,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6,5 2,2 10,9 28,3 37,0 10,9 4,3 0,0 100  

Πίνακας 7.95. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 4,5 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8

-Γ 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3

-Β 0,0 2,3 2,3 4,5 2,3 0,0 0,0 0,0 11,4

-Α 0,0 0,0 0,0 18,2 9,1 2,3 0,0 0,0 29,5

+Α 0,0 0,0 0,0 6,8 20,5 6,8 2,3 0,0 36,4

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8 2,3 0,0 0,0 9,1

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 2,3 0,0 4,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6,8 4,5 2,3 29,5 40,9 11,4 4,5 0,0 100  
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-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

∆ιάγραµµα 7.20. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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Πίνακας 7.96. Πιθανότητες µετάβασης (%) διατήρησης της ξηρασίας στην ίδια κατηγορία – παροχές ποταµών 

Σηµείο µέτρησης 
3µήνες σε 

έτος 
6µήνες σε 

έτος 
9µήνες σε 

έτος 
1 σε 2 έτη 2 σε 3 έτη 3 σε 4 έτη 4 σε 5 έτη 

Αγ. Παρασκευή - 
Γόννοι 

37,80 30,49 94,05 25,61 45,00 53,85 60,53 

Αµπελιά - Σκοπιά 35,00 40,00 92,59 30,00 48,72 67,11 62,16 

Μεσοχώρι 36,59 21,95 76,19 29,27 47,50 58,97 52,63 

Αµυγδαλέα – 
Αλκαζάρ 

26,92 26,92 95,15 26,00 33,33 45,65 50,00 

Πηνειάδα – Αλή 
Εφένδη 

31,75 33,33 84,38 24,19 53,33 56,90 46,43 
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Πίνακας 7.97. Πιθανότητες µετάβασης (%) διατήρησης της ξηρασίας στην ίδια κατηγορία – απορροές πηγών  

 

Σηµείο µέτρησης 
3µήνες σε 

έτος 
6µήνες σε 

έτος 
9µήνες σε 

έτος 
1 σε 2 έτη 2 σε 3 έτη 3 σε 4 έτη 4 σε 5 έτη 

Αγ. Άννα 36,59 39,02 92,68 39,02 62,50 76,92 81,58 

Αµουρίου 51,22 43,90 88,10 37,71 65,00 69,23 73,68 

Αµυγδαλέα 21,95 37,71 95,12 17,50 35,90 57,89 64,86 

Κεφαλόβρυσο 41,46 29,27 90.48 24,39 60,00 58,97 71,05 

Μάτι Τυρνάβου 39,02 34,15 83,33 26,83 65,00 79,49 76,32 
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Π16Λ 

 

Πίνακας 7.98. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,9 2 ,9 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,9

-Γ 0 ,0 2 ,9 8 ,8 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 1 1 ,8

-Β 0 ,0 2 ,9 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,9

-Α 2 ,9 2 ,9 2 ,9 2 ,9 2 ,9 2 ,9 0 ,0 0 ,0 1 7 ,6

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,9 32 ,4 8 ,8 0 ,0 0 ,0 4 7 ,1

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 11 ,8 2 ,9 0 ,0 0 ,0 1 4 ,7

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 ,9 8 ,8 1 1 ,8 1 1 ,8 5 0 ,0 14 ,7 0 ,0 0 ,0 10 0  

Πίνακας 7.99. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 3 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 3,0

-Γ 3 ,0 3 ,0 3 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 9,1

-Β 0 ,0 9 ,1 3 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 12,1

-Α 0 ,0 0 ,0 3 ,0 6 ,1 3 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 12,1

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 3 ,0 39 ,4 6 ,1 0,0 0 ,0 48,5

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 6 ,1 9 ,1 0,0 0 ,0 15,2

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0,0

3 ,0 15 ,2 9 ,1 9 ,1 48 ,5 15 ,2 0 ,0 0 ,0 100  

Πίνακας 7.100. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1

-Γ 6,3 6,3 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 15,6

-Β 0,0 3,1 3,1 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4

-Α 0,0 0,0 3,1 3,1 3,1 0,0 0,0 0,0 9,4

+Α 0,0 0,0 0,0 3,1 40,6 3,1 0,0 0,0 46,9

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 9,4 0,0 0,0 15,6

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6 ,3 12 ,5 6 ,3 12 ,5 50 ,0 12 ,5 0 ,0 0,0 100  

Πίνακας 7.100. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 6 ,5 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 6 ,5

-Γ 6 ,5 3 ,2 0 ,0 3 ,2 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 2 ,9

-Β 0 ,0 3 ,2 3 ,2 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 6 ,5

-Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 12 ,9 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 2 ,9

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 45 ,2 3 ,2 0,0 0 ,0 4 8 ,4

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 12 ,9 0,0 0 ,0 1 2 ,9

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

6 ,5 1 2 ,9 3 ,2 1 6 ,1 4 5 ,2 16 ,1 0 ,0 0 ,0 10 0  
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∆ιάγραµµα 7.21. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖ7 

 

Πίνακας 7.101. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,5 0,0 2,5 5,0 0,0 2,5 0,0 0,0 12,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 7,5

-Α 0,0 2,5 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 10,0

+Α 2,5 0,0 5,0 17,5 32,5 0,0 2,5 0,0 60,0

+Β 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 2,5 0,0 5,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 2,5 0,0 0,0 5,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5,0 2,5 7,5 27,5 47,5 5,0 5,0 0,0 100  

Πίνακας 7.102. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5 ,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Γ 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Β 2 ,6 0 ,0 0 ,0 5 ,1 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,7

-Α 0 ,0 2 ,6 2 ,6 10 ,3 12 ,8 0 ,0 0,0 0 ,0 2 8 ,2

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 7 ,7 35 ,9 2 ,6 0,0 0 ,0 4 6 ,2

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 2,6 0 ,0 5 ,1

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2,6 0 ,0 5 ,1

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

7 ,7 2 ,6 5 ,1 2 5 ,6 4 8 ,7 5 ,1 5 ,1 0 ,0 10 0  

Πίνακας 7.103. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5 ,3 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,9

-Γ 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Β 2 ,6 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,3

-Α 0 ,0 0 ,0 2 ,6 15 ,8 7 ,9 0 ,0 0,0 0 ,0 2 6 ,3

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 7 ,9 36 ,8 2 ,6 0,0 0 ,0 4 7 ,4

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2,6 0 ,0 5 ,3

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2,6 0 ,0 5 ,3

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

7 ,9 2 ,6 7 ,9 2 3 ,7 4 4 ,7 7 ,9 5 ,3 0 ,0 10 0  

Πίνακας 7.104. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5,4 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1

-Γ 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7

-Β 0,0 2,7 2,7 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1

-Α 0,0 0,0 0,0 16,2 8,1 0,0 0,0 0,0 24,3

+Α 0,0 0,0 0,0 13,5 29,7 0,0 0,0 0,0 43,2

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,4 2,7 0,0 8,1

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 2,7 0,0 5,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 ,1 5 ,4 2 ,7 32 ,4 37 ,8 8 ,1 5 ,4 0,0 100  
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∆ιάγραµµα 7.21. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖΤ1 

 

Πίνακας 7.105. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας έτους σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 10 ,0 0 ,0 2 ,5 0,0 0 ,0 1 2 ,5

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,5 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,5

-Α 5 ,0 5 ,0 2 ,5 2 ,5 12 ,5 0 ,0 0,0 0 ,0 2 7 ,5

+Α 0 ,0 2 ,5 5 ,0 5 ,0 15 ,0 7 ,5 2,5 0 ,0 3 7 ,5

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 10 ,0 7 ,5 0,0 0 ,0 1 7 ,5

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,5 0,0 0 ,0 2 ,5

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,0 7 ,5 7 ,5 1 7 ,5 4 0 ,0 20 ,0 2 ,5 0 ,0 10 0  

Πίνακας 7.106. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 2 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,6 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Γ 0 ,0 0 ,0 5 ,1 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,7

-Β 0 ,0 2 ,6 0 ,0 5 ,1 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,7

-Α 0 ,0 2 ,6 7 ,7 5 ,1 2 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 1 7 ,9

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,1 33 ,3 2 ,6 0,0 0 ,0 4 1 ,0

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,1 10 ,3 2,6 0 ,0 1 7 ,9

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2,6 0 ,0 2 ,6

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

2 ,6 7 ,7 1 2 ,8 1 7 ,9 4 1 ,0 12 ,8 5 ,1 0 ,0 10 0  

Πίνακας 7.107. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 3 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Γ 2 ,6 0 ,0 5 ,3 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,9

-Β 0 ,0 2 ,6 2 ,6 7 ,9 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 3 ,2

-Α 0 ,0 0 ,0 5 ,3 10 ,5 2 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 1 8 ,4

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 7 ,9 31 ,6 2 ,6 0,0 0 ,0 4 2 ,1

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 7 ,9 5,3 0 ,0 1 3 ,2

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2,6 0 ,0 2 ,6

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

2 ,6 2 ,6 1 3 ,2 2 8 ,9 3 4 ,2 10 ,5 7 ,9 0 ,0 10 0  

Πίνακας 7.108. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής 

ξηρασίας 4 ετών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,7

-Γ 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,7

-Β 0 ,0 0 ,0 5 ,4 8 ,1 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 3 ,5

-Α 0 ,0 0 ,0 5 ,4 16 ,2 8 ,1 0 ,0 0,0 0 ,0 2 9 ,7

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 13 ,5 18 ,9 2 ,7 0,0 0 ,0 3 5 ,1

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,7 5 ,4 2,7 0 ,0 1 0 ,8

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5,4 0 ,0 5 ,4

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,4 0 ,0 1 0 ,8 3 7 ,8 2 9 ,7 8 ,1 8 ,1 0 ,0 10 0  
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∆ιάγραµµα 7.22. Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία 

ξηρασίας 3 ετών, 3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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Πίνακας 7.109. Πιθανότητες µετάβασης (%) διατήρησης της ξηρασίας στην 

ίδια κατηγορία – στάθµης γεωτρήσεων  

 

 

Σηµείο 
µέτρησης 

1 σε 2 έτη 2 σε 3 έτη 3 σε 4 έτη 4 σε 5 έτη 

445ΥΕΒ – 
Κρήνη 

36,59 70,00 74,36 76,32 

AD3-
Αργυροπούλι 

48,72 71,05 51,35 72,22 

K1 – 
Κεφαλόβρυσο 

26,92 36,00 45,83 21,74 

Π16Λ – 
Συκούριο 

41,18 60,61 62,50 77,42 

ΡΖ7 – Λάρισα 35,00 53,85 65,79 62,16 

ΡΖΤ1 – 
Τύρναβος 

25,00 53,85 55,26 54,05 

SR63A – 
Ριζόµυλος 

43,59 76,32 78,38 80,56 

SR77 – 
Μελισσοχώρι 

38,46 81,58 70,27 77,78 

SR86 – 
Μαυροβούνι 

41,03 73,68 70,27 72,22 
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7.3.2 Συµπεράσµατα υπολογισµού πιθανοτήτων µετάβασης 
Σε αντιστοιχία µε τη υδρολογική ξηρασία και τους δείκτες SRI και SDI 

που αναφέρονται στο σύνολο της περιοχής µελέτης του Ν. Λάρισας, 

υπολογίστηκαν οι πιθανότητες µετάβασης µεταξύ των διαφορετικών 

καταστάσεων υδρολογικής ξηρασίας. 

Τα αποτελέσµατα, για τις διάφορες χρονικές κλίµακες, απεικονίζονται 

στα διαγράµµατα 7.5. έως και 7.22 και τους πίνακες 7.61. έως και 7.109., που 

προηγήθηκαν, καθώς και η πιθανότητα διατήρησης του ίδιου καθεστώτος 

υδροφορίας. 

Από τα δεδοµένα των αναλύσεων προκύπτουν τα έξης συµπεράσµατα όσον 

αφορά τη µετάβαση σε διάφορα ποσοστά κατάστασης υδρολογικής ξηρασίας: 

� το υψηλότερο ποσοστό µετάβασης σε οποιαδήποτε κατάσταση 

ξηρασίας παρατηρήθηκε στην νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης 

µε το ποσοστό να κυµαίνεται από 52,60 – 57,90% για το σύνολο των 

χρονικών ανελίξεων, 

� αντίστοιχα το χαµηλότερο ποσοστό µετάβασης σε οποιαδήποτε 

κατάσταση ξηρασίας παρατηρήθηκε στην βόρεια υποπεριοχή της 

περιοχής µελέτης µε το ποσοστό να κυµαίνεται από 35,00 - 46,40%, 

� παράλληλα υψηλά ποσοστά παρατηρήθηκαν τόσο στην ανατολική όσο 

και στη δυτική υποπεριοχή µε τα ποσοστά να κυµαίνονται από 51,20 - 

57,90% και 40,00 – 53,60%, αντίστοιχα, 

� στην κεντρική υποπεριοχή τα ποσοστά κυµαίνονται από 43,10 - 50,10, 

ευρισκόµενα σε µία µέση, σε σχέση µε τις υπόλοιπες υποπεριοχές, 

κατάσταση. 

 

Επιπροσθέτως, όσον αφορά τη µετάβαση από ήπια µορφή υδρολογικής 

ξηρασίας ξανά σε ήπια κατάσταση τα αποτελέσµατα έδειξαν: 

� ότι προηγείται η νότια υποπεριοχή µε το ποσοστό να κυµαίνεται από 

17,50 – 39,50%, 

� και ακολούθησαν η κεντρική υποπεριοχή µε ποσοστό 10,90 – 36,50%, 

η ανατολική υποπεριοχή µε ποσοστό 12,20 – 32,10%, η δυτική 

υποπεριοχή µε ποσοστό 11,30 – 28,10% και η βόρεια περιοχή µε 

ποσοστό 0,00 – 21,40%. 
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Τέλος, και όσον αφορά τη µετάβαση από οποιαδήποτε κατάσταση 

υδρολογικής ξηρασίας σε καταστάσεις σφοδρής και ακραίας ξηρασίας οι 

υποπεριοχές κατατάσσονται ως εξής: 

• 7,90 - 12,90% διακύµανση ποσοστού για τη βόρεια υποπεριοχή µελέτης, 

• 4,40 – 12,90% διακύµανση ποσοστού για τη δυτική υποπεριοχή µελέτης, 

• 5,80 – 11,30% διακύµανση ποσοστού για τη κεντρική υποπεριοχή µελέτης, 

• 3,80 – 10,50% διακύµανση ποσοστού για την ανατολική υποπεριοχή 

µελέτης, 

• και 0,00 - 6,30% διακύµανση ποσοστού για τη νότια υποπεριοχή µελέτης. 

 

Συµπερασµατικά, παρότι η νότια περιοχή προηγείται σε συνολικό 

ποσοστό µετάβασης σε διάφορες καταστάσεις υδρολογικής ξηρασίας, 

παρουσιάζει ταυτόχρονα και το υψηλότερο ποσοστό µετάβασης από ήπια σε 

ήπια µορφή ξηρασίας και το χαµηλότερο ποσοστό σε υψηλές καταστάσεις 

υδρολογικής ξηρασίας. Εποµένως, µπορεί να θεωρηθεί ως η λιγότερο 

επιρρεπής υποπεριοχή σε ακραίες καταστάσεις υδρολογικής ξηρασίας. 

Μεταξύ της ανατολικής και δυτικής υποπεριοχής εµφανίζεται µία 

ισορροπία µεταξύ των κριτηρίων µετάβασης από ήπια µορφή ξηρασίας σε ήπια 

µορφή και από διάφορες καταστάσεις ξηρασίας σε ακραίες καταστάσεις, παρ΄ 

όλα αυτά η ανατολική υποπεριοχή προηγείται σαφώς σε ποσοστά εµφάνισης 

όλων των κατηγοριών υδρολογικής ξηρασίας, και για το λόγο αυτό θεωρείται 

επιρρεπέστερη της δυτικής υποπεριοχής. 

Η βόρεια υποπεριοχή µελέτης παρότι εµφανίζει σχετικά χαµηλό 

ποσοστό µετάβασης από ήπια σε ήπια κατάσταση ξηρασίας και σχετικά υψηλό 

ποσοστό µετάβασης σε ακραίες καταστάσεις υδρολογικής ξηρασίας, 

κατατάσσεται, εξαιτίας του χαµηλού ποσοστού µετάβασης σε οποιαδήποτε 

κατάσταση ξηρασίας, στις λιγότερο επικίνδυνες, όσον αφορά τις επιπτώσεις 

της ξηρασίας, υποπεριοχές. 

Τέλος, η κεντρική υποπεριοχή µπορεί να θεωρηθεί ως µέτριας έως 

υψηλής επικινδυνότητας, εξαιτίας του υψηλού ποσοστού µετάβασης από ήπια 

σε ήπια µορφή ξηρασίας και του σχετικά υψηλού ποσοστού µετάβασης σε 

ακραίες καταστάσεις υδρολογικής ξηρασίας. 

Αναφορικά µε τη πιθανότητα διατήρησης του ίδιου καθεστώτος 

υδρολογικής ξηρασίας από το εξάµηνο στο έτος το ποσοστό κυµαίνεται από 

21,95 – 40,00%, για τις διάφορες υποπεριοχές µελέτης και δεν µπορεί να 
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θεωρηθεί ικανοποιητικό µίας αρκετά έγκαιρης αξιολόγησης της κατάστασης 

χαµηλής υδροφορίας, σε αντίθεση µε την ανέλιξη από το εννιάµηνο στο έτος 

που το ποσοστό κυµαίνεται από 76,19 – 95,15%, επιτρέποντας ανάλογη 

αξιολόγηση της κατάστασης για τη λήψη των απαραίτητων διαχειριστικών 

µέτρων.  

Το σηµείο αυτό έχει πολύ µεγάλο διαχειριστικό ενδιαφέρον, καθώς 

επιτρέπει µια αρκετά έγκαιρη αξιολόγηση της κατάστασης µιας χρονιάς 

χαµηλής υδροφορίας, καθώς είναι µάλλον σπάνια η περίπτωση αντιστροφής 

της κατάστασης, λόγω της πραγµατοποίησης ιδιαίτερα χαµηλών απορροών 

από τον µήνα Μάιο και µετά. 

Ανάλογα είναι και τα συµπεράσµατα της ανάλυσης των απορροών των 

πηγών που εξετάστηκαν, όσον αφορά τη διατήρηση στη ίδια κατάσταση 

υδροφορίας. 

Ειδικότερα, τα ποσοστά µετάβασης στο σύνολο των σηµείων µέτρησης 

από τους 3 µήνες στο έτος κυµαίνονται από 21,95 – 51,22%. Αναφορικά µε 

την µετάβαση από τους 6 µήνες στο έτος τα ποσοστά διατήρησης στην ίδια 

κατάσταση κυµαίνονται από 29,27 – 43,90%, για το σύνολο των σηµείων 

µέτρησης. Εποµένως, η πιθανότητα αστοχίας της πρόγνωσης µε βάση τη 

διατήρηση της ίδια κατάστασης, σύµφωνα µε τους πίνακες και τα 

διαγράµµατα µετάβασης αγγίζει ή και ξεπερνά το 50% στο σύνολο των 

περιπτώσεων. 

Τα παραπάνω αποδίδονται στους ιδιαίτερα πολύπλοκους και 

ευαίσθητους ως προς την κατανοµή της βροχής µηχανισµούς µετατροπής της 

βροχόπτωσης σε επιφανειακή απορροή. Συγκεκριµένα ο µετασχηµατισµός της 

βροχόπτωσης σε απορροή είναι µη γραµµικός και επηρεάζεται από 

παράγοντες, όπως η δίαιτα της εδαφικής υγρασίας, η συσσώρευση/τήξη 

χιονιού η εξατµοδιαπνοή και η κατάσταση των υπογείων υδροφορέων και έτσι 

είναι δυνατό η µείωση της χειµερινής βροχόπτωσης να επιφέρει µεγαλύτερη 

µείωση της συνολικής απορροής (Ναλµπάντης και συνεργάτες, 1994). 

Παράλληλα η απορροή των πηγών δεν συνάδει απολύτως µε την 

γενικότερη υδροφορία της περιοχής, ειδικότερα όταν τα ρυθµιστικά 

αποθέµατα εξαρτώνται από διαφορετικές λεκάνες απορροής και παράλληλα 

εµφανίζουν, επί το πλείστον, σηµαντική χρονική υστέρηση στις αλλαγές της 

γενικότερης υδροφορίας. 

Από την άλλη η δυνατότητα πρόγνωσης ήδη από το πρώτο τρίµηνο µε 

πιθανότητες επιβεβαίωσης που αγγίζουν το 30 – 50% αποτελεί σηµαντικό 
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διαχειριστικό εργαλείο για τη περιοχή µελέτης, ειδικότερα στις υποπεριοχές 

που πλήττονται περισσότερο από επεισόδια ακραίας υδρολογικής ξηρασίας. 

Παράλληλα, από την ανάλυση των δεδοµένων, παρατηρήθηκε αύξηση 

των ποσοστών διατήρησης στην ίδια κατάσταση µε την αύξηση των χρονικών 

ανελίξεων, δηλαδή τα ποσοστό µετάβασης από τους 9 µήνες στο έτος 

κυµάνθηκε από 83,33 – 95,12%. Αντίστοιχα ενώ το ποσοστό µετάβασης στην 

ίδια κατάσταση από το έτος στα 2 έτη κυµάνθηκε από 17,50 – 39,02%, το 

ποσοστό αυξήθηκε από τα 2 στα 3 έτη φτάνοντας το 35,90 – 65%, από τα 3 

στα 4 έτη έφτασε στο 57,89 – 79,49% και από τα 4 στα 5 έτη κορυφώθηκε 

σε 64,86 – 81,58%. Εποµένως, αυξανόµενης της χρονικής κλίµακας 

παρουσιάζεται και αύξηση των ποσοστών µετάβασης σε ίδια κατάσταση 

υδροφορίας, τόσο για τα αποτελέσµατα αναλύσεων των απορροών των 

πηγών όσο και για τις παροχές των ποταµών. 

Σε αντίθεση µε τα προηγούµενα δεν παρατηρήθηκε, στο σύνολο των 

δεδοµένων, αύξηση των ποσοστών µετάβασης στα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων µε την αύξηση των 

χρονικών ανελίξεων. 

Παρότι εµφανίζονται σχετικά χαµηλά ποσοστά µετάβασης στην ίδια 

κατηγορία από το έτος στα 2 έτη, που κυµαίνονται από 25,00 – 49,00%, 

υπάρχει µη αναλογική αύξηση των ποσοστών µε το πέρασµα των ετών η 

οποία σε πολλές των περιπτώσεων σταθεροποιείται σε ποσοστά που 

κυµαίνονται από 55,00 – 80,00%. 

Οι συγκεκριµένες ανωτέρω διαπιστώσεις οδηγούν στο γενικότερο 

συµπέρασµα ότι οι µεταβάσεις σε διαφορετικές καταστάσεις υδροφορίας (π.χ. 

από χαµηλή σε υψηλή υδροφορία) δεν διαρκούν για περισσότερο από 2 µε 3 

έτη στο µεγαλύτερο ποσοστό των περιπτώσεων της περιοχής µελέτης. 

Ολοκληρώνοντας την ανάλυση αξίζει να σηµειωθεί ότι, το ποσοστό 

µετάβασης σε οποιοδήποτε καθεστώς ξηρασίας για το σύνολο των οµάδων 

γεωτρήσεων και των χρονικών ανελίξεων, κυµάνθηκε από 35,30 – 54,20%, µε 

τα µεγαλύτερα ποσοστά να παρατηρούνται στις οµάδες 1 (Κεφαλόβρυσο), 3 

(Τύρναβος, ∆αµάσι, Αµπελώνας), 7 (Ελευθέριο, Οµορφοχώρι, Μελισσοχώρι, 

Χάλκη, Μέλισσα) και 9 (Κανάλια, Ριζόµυλος).  

Παράλληλα το ποσοστό µετάβασης από κατάσταση ήπιας ξηρασίας σε 

ήπια κατάσταση κυµάνθηκε από 0,00 – 32,40%. Τέλος, το ποσοστό 

µετάβασης σε σφοδρή και ακραία κατάσταση ξηρασίας, για το σύνολο των 
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οµάδων γεωτρήσεων και των χρονικών ανελίξεων, κυµάνθηκε από 4,20 – 

19,40%.  

Επιρρεπέστερες οµάδες γεωτρήσεων και αντίστοιχα περιοχών, 

αναφορικά µε τα υψηλά ποσοστά µετάβασης σε ακραίες µορφές ξηρασίας, 

σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, είναι µε σειρά φθίνουσας 

επικινδυνότητας οι, οµάδα 8 (Συκούριο, Παραπόταµος, Μακρυχώρι), οµάδα 7 

(Ελευθέριο, Οµορφοχώρι, Μελισσοχώρι, Χάλκη, Μέλισσα), οµάδα 2 (∆ελέρια, 

Αργυροπούλι, Λυγαριά), οµάδα 4 (Λάρισα, ∆έντρα, Πλατανούλια, Γιάννουλη, 

∆ασοχώρι), οµάδα 3 (Τύρναβος, ∆αµάσι, Αµπελώνας), οµάδα 6 (Κρήνη, 

Βαµβακού, Σταυρός, Χτούρι, Φάρσαλα, Βρυσιά), οµάδα 9 (Κανάλια, 

Ριζόµυλος), οµάδα 5 (Μαυροβούνι, Κάστρο, Αγ. Γεώργιος, Κραννώνας, 

Κοιλάδα) και οµάδα 1 (Κεφαλόβρυσο). 

 

7.4 Περιοδικότητα της υδρολογικής ξηρασίας 
Στα πλαίσια της αξιολόγησης των αποτελεσµάτων της µελέτης, 

επιχειρήθηκε να διαγνωστεί εάν και εφόσον υφίσταται πιθανότητα εµφάνισης 

περιοδικότητας της υδρολογικής ξηρασίας. Για το σκοπό αυτό καταρτίστηκαν 

διαγράµµατα εξέλιξης των τιµών χρονικής εξέλιξης από 1 έως και τα πέντε έτη 

των δεικτών ξηρασίας SRI και SDI για το σύνολο των σηµείων µέτρησης. 

Στα συγκεντρωτικά διαγράµµατα 7.23 έως και 7.26., που ακολουθούν, 

απεικονίζονται οι τιµές SRI και SDI από κατηγορία ξηρασίας έτους σε 

κατηγορίες ξηρασίας 2, 3, 4 και 5 ετών και η περιοδικότητα εµφάνισης 

υδρολογικής ξηρασίας όλων των µορφών. 

Από τα διαγράµµατα του δείκτη ξηρασίας SRI της παροχής ποταµών και 

απορροής πηγών δεν επιτεύχθει σύνδεση της εναλλαγής των περιόδων 

χαµηλής και υψηλής υδροφορία µε συγκεκριµένη, έστω και κατά προσέγγιση, 

χρονική περίοδο. Εποµένως, δεν µπορεί να αποδειχθεί µε βεβαιότητα, από τα 

συγκεκριµένα δεδοµένα ότι υπάρχει περιοδικότητα στην εµφάνιση ξηρών και 

υγρών περιόδων στη περιοχή µελέτης. 

Αντιθέτως, εξετάζοντας τα αποτελέσµατα του δείκτη SDI στο σύνολο 

των γεωτρήσεων παρατηρήθηκε, στις γεωτρήσεις των µεγάλων χρονοσειρών, 

εναλλαγή, των περιόδων χαµηλής υδροφορίας (ήπια, µέτρια, σφοδρή και 

ακραία ξηρασία) και των περιόδων υψηλής υδροφορίας, κάθε 9 µε 15 χρόνια. 
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SRI ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ
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SRI ΑΜΠΕΛΙΑ
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∆ιάγραµµα 7.23. ∆ιαγράµµατα τιµών SRI από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορίες ξηρασίας 2, 3, 4 και 5 ετών και 

περιοδικότητα εµφάνισης ξηρασίας των σηµείων µέτρησης παροχών ποταµών. 
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SRI ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ

-3,00

-2,50

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

ΕΤΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

S
R

I

ΕΤΟΣ 2-ΕΤΗ

3-ΕΤΗ 4-ΕΤΗ

5-ΕΤΗ

 

∆ιάγραµµα 7.24. ∆ιαγράµµατα τιµών SRI από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορίες ξηρασίας 2, 3, 4 και 5 ετών και 

περιοδικότητα εµφάνισης ξηρασίας των σηµείων µέτρησης παροχής των πηγών 
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∆ιάγραµµα 7.25. ∆ιαγράµµατα τιµών SDI από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορίες ξηρασίας 2, 3, 4 και 5 ετών και 

περιοδικότητα εµφάνισης ξηρασίας 12 έως 15 ετών των σηµείων µέτρησης διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων 
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∆ιάγραµµα 7.26. ∆ιαγράµµατα τιµών SDI από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορίες ξηρασίας 2, 3, 4 και 5 ετών και 

περιοδικότητα εµφάνισης ξηρασίας 9 έως 11 ετών των σηµείων µέτρησης διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων 
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Ειδικότερα στις γεωτρήσεις 445YEB, AD3, LB70, PZ46, SR31, SR77 και 

SR30 παρατηρήθηκε εναλλαγή περιόδων της τάξης των 12 – 15 ετών και στις 

γεωτρήσεις AD2, Γ1Β, LB99, LB119, LB185, Π6Λ, Π14Λ, Π16Λ, PZ7, PZ11, 

PZ67, PZT1, SR4, SR63A, SR63B και SR86 εναλλαγή περιόδων της τάξης των 

9 – 11 ετών. Σηµειώνεται ότι προηγήθηκε αφαίρεση της τάσης διακύµανσης 

της στάθµης των εν λόγω γεωτρήσεων. 

Σε κάθε περίπτωση η παρατηρούµενη εναλλαγή µπορεί να συνδεθεί 

µόνο µε την διακύµανση της πολικότητας των ηλιακών κηλίδων, ο οποίος 

αποτελείται από δύο 11-ετής κύκλους αντίθετης πολικότητας. Τα ελάχιστα της 

πολικότητας, στη διακύµανση των ηλιακών κηλίδων, αντιστοιχούν σε 

επεισόδια ξηρασίας, µικρής ή µεγάλης έντασης. Απαιτείται εποµένως 

περαιτέρω διερεύνηση των αποτελεσµάτων και ενσωµάτωση επιπλέον 

χρονοσειρών διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων. 

Για το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκαν τα αντίστοιχα περιοδογράµµατα 

(periodogram) των ετήσιων τιµών διακύµανσης της στάθµης των 

γεωτρήσεων, σύµφωνα µε την ανάλυση κατά Fourier, υπολογίζοντας 

παράλληλα το ποσοστό της διασποράς που συσχετίζει, κατά προτεραιότητα, 

την εναλλαγή των περιόδων χαµηλής και υψηλής υδροφορίας µε την αρµονική 

των 11 ετών.  

Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων δεν µπορούν να επιβεβαιώσουν τη 

πιθανότητα εµφάνισης περιοδικότητας στην εναλλαγή της υδροφορίας της 

περιοχής µελέτης, καθόσον µέχρι και σήµερα δεν έχει αποδειχθεί ότι η 

συγκεκριµένη εναλλαγή οφείλεται σε συγκεκριµένο φυσικό αίτιο. 

Όπως παρουσιάζεται στα συγκεντρωτικά διαγράµµατα 7.27 και 7.28, 

δεν µπορεί να ειπωθεί µε βεβαιότητα ότι υφίσταται εναλλαγή των περιόδων 

χαµηλής και υψηλής υδροφορίας, στην περιοχή µελέτης, µε την διακύµανση 

της πολικότητας των ηλιακών κηλίδων και τους δύο 11-ετής κύκλους. 

Ειδικότερα, στις περισσότερες των περιπτώσεων παρουσιάζονται 

αυξηµένα ποσοστά διασποράς σε χρονικές περιόδους µικρότερες των 9 ετών. 

Η συγκεκριµένη διαπίστωση και η αύξηση των ποσοστών διασποράς για 

αρµονικές τις τάξης των 5 – 9 ετών, δεν αποδεικνύει, αφενός, τη συσχέτιση 

της περιοδικότητας της ξηρασίας µε την διακύµανση της πολικότητας των 

ηλιακών κηλίδων, αφετέρου όµως οδηγεί στο συµπέρασµα ότι, για τα 

δεδοµένα των τελευταίων 40 ετών στη περιοχή µελέτης, υπάρχει σαφής 

εναλλαγή των περιόδων χαµηλής και υψηλής υπόγειας υδροφορίας κατά µέσο 

όρο κάθε µία επταετία. 
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∆ιάγραµµα 7.27. Περιοδογράµµατα διερεύνησης ποσοστού διασποράς και αρµονικών της οµάδας γεωτρήσεων µε πιθανότητα 

εµφάνισης περιοδικότητας υδρολογικής ξηρασίας της τάξης των 12 - 15 ετών  
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∆ιάγραµµα 7.28. Περιοδογράµµατα διερεύνησης ποσοστού διασποράς και αρµονικών της οµάδας γεωτρήσεων µε πιθανότητα 

εµφάνισης περιοδικότητας υδρολογικής ξηρασίας της τάξης των 9 - 11 ετών 
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7.5 Συσχέτιση παροχών ποταµών 
Εν κατακλείδι λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα των αθροιστικών 

παροχών στα σηµεία µέτρησης Γόννοι του Πηνειού, Αµπελιά του Ενιππέα και 

Μεσοχώρι του Τιταρήσιου, κατασκευάστηκαν οι πίνακες 7.110 και 7.111., µε 

σκοπό την αξιολόγηση της πιθανότητας συσχέτισης των απορροών του 

Πηνειού µε τους άλλους δύο παραποτάµους.  

Πίνακας 7.110. Συσχέτιση αθροιστικών παροχών Γόννοι (Πηνειός) και Αµπελιά (Ενιππέα) 

Χρονική συσχέτιση Κλίση Τοµή Συντελεστής συσχέτισης 

3µηνο 0,159 0,237 0,309 

6µηνο -0,017 0,447 0,383 

9µηνο -0,007 0,610 0,528 

έτος -0,037 0,633 0,551 

2 έτη -0,023 0,480 0,431 

3 έτη -0,005 0,325 0,295 

4 έτη 0,002 0,233 0,223 

5 έτη 0,006 0,125 0,124 

 

Πίνακας 7.111. Συσχέτιση αθροιστικών παροχών Γόννοι (Πηνειός) και Μεσοχώρι 

(Τιταρήσιος) 

Χρονική συσχέτιση Κλίση Τοµή 
Συντελεστής 

συσχέτισης 

3µηνο 0,159 0,351 0,496 

6µηνο 0,064 0,489 0,528 

9µηνο 0,030 0,475 0,526 

έτος 0,035 0,474 0,543 

2 έτη 0,039 0,510 0,566 

3 έτη 0,012 0,415 0,453 

4 έτη 0,009 0,303 0,321 

5 έτη 0,008 0,223 0,237 
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Από τα αποτελέσµατα των πινάκων αποδεικνύεται ότι υπάρχει αρνητική 

γραµµική σχέση µεταξύ των αθροιστικών παροχών των Γόννων και της 

Αµπελιάς, για διάστηµα εµπιστοσύνης 95%.  

Αντιθέτως, υπάρχει θετική γραµµική σχέση µεταξύ των αθροιστικών 

παροχών των Γόννων και του Μεσοχωρίου, για διάστηµα εµπιστοσύνης 95%, 

επιβεβαιώνοντας το αρχικό συµπέρασµα ότι η παροχή του Πηνειού στην έξοδό 

του συσχετίζεται µε την παροχή του Τιταρήσιου για το σύνολο των χρονικών 

περιόδων.  

Παράλληλα ο συντελεστής συσχέτισης µπορεί να θεωρηθεί αρκετά 

ικανοποιητικός, στην περίπτωση της θετικής συσχέτισης, τηρουµένων των 

αναλογιών, έχοντας υπόψη ότι δεν υφίσταται απαραιτήτως γραµµικότητα της 

σχέσης των παροχών των ποταµών, λόγω και της ιδιοµορφίας του 

διαχωρισµού της κοίτης του ποταµού Πηνειού. 
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8 ΤΕΛΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο της µελέτης πραγµατοποιείται µία 

ανακεφαλαίωση των επιµέρους συµπερασµάτων των προηγούµενων 

κεφαλαίων. 

Έχοντας υπόψη τα στοιχεία των χρονοσειρών παροχής των ποταµών, η 

µέγιστη τιµή παροχής παρατηρήθηκε τον Ιανουάριο του 1997 αγγίζοντας τα 

1.367,50 m3 s-1 στη θέση της γέφυρας των Γόννων στην έξοδο του Πηνειού 

προς τα Τέµπη.  

Οι υψηλές τιµές χιονόπτωσης το πρώτο τρίµηνο του 1987, 

µετουσιώθηκαν σε υψηλές παροχές εντός της κοίτης του Πηνειού ποταµού 

στη θέση της γέφυρας του Αλκαζάρ οι οποίες άγγιξαν τον Μάρτιο του 1987 τα 

1.120,00 m3 s-1. 

Όσον αφορά τους παραποτάµους του Πηνειού, η µέγιστη παροχή στον 

Ενιππέα, σύµφωνα µε τα δεδοµένα των µετρήσεων, που έχει παρατηρηθεί, 

δεν ξεπερνά τα 50 m3 s-1 και αντίστοιχα στον Τιταρήσιο τα 45 m3 s-1. Επίσης 

µεγάλο ήταν το πλήθος των µηδενικών τιµών παροχής και στους δύο 

παραποτάµους ειδικότερα κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. 

Εποµένως, παρότι η λεκάνη του Πηνειού χαρακτηρίζεται από πολύ 

πλούσια υδροφορία, δυστυχώς ο ποταµός δεν διατηρεί σηµαντική ροή όλες τις 

εποχές του έτους, καθώς κατά τους καλοκαιρινούς µήνες έχουν παρατηρηθεί 

χαµηλές ως και µηδενικές τιµές παροχών, ειδικότερα στις Ανατολικές και 

Νοτιοανατολικές περιοχές. 

Αναφορικά µε την υδροφορία των πηγών, όπως αυτή καταγράφηκε στα 

δεδοµένα των µετρήσεων, σηµαντικότερες είναι αυτές του Κεφαλόβρυσου και 

του Μάτι Τυρνάβου, µε µέγιστες τιµές απορροής της τάξης των 7,30 και 5,64 

m3 s-1, αντίστοιχα. Ειδικότερα στη περίπτωση της πηγής του Κεφαλόβρυσου 

υπάρχει καθ΄όλη τη διάρκεια του έτους σηµαντική ροή. 

Έχοντας τέλος υπόψη τα δεδοµένα των µετρήσεων της διακύµανσης 

της στάθµης των γεωτρήσεων, µεγαλύτερη αντοχή σε περιόδους υδρολογικής 

ξηρασίας αλλά και υπερβολικών αντλήσεων διαθέτουν µε σειρά εµφάνισης: 

� η οµάδα που περιλαµβάνει τις περιοχές ∆ελέρια – Αργυροπούλι – 

Λυγαριά, µε γενικό µέσο όρο πτώσης στάθµης µεταξύ των γεωτρήσεων 

τα 4,46 m, 

� η οµάδα των περιοχών Τύρναβος – ∆αµάσι – Αµπελώνας, µε γενικό 

µέσο όρο πτώσης στάθµης τα 9,65 m,  
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� η οµάδα των περιοχών Λάρισα – Πλατανούλια – ∆έντρα – Γιάννουλη – 

∆ασοχώρι, µε γενικό µέσο όρο πτώσης στάθµης τα 11,04 m, 

� η οµάδα των περιοχών Παραπόταµος – Μακρυχώρι – Συκούριο, µε 

γενικό µέσο όρο πτώσης στάθµης τα 16,21 m, 

� η οµάδα των περιοχών Κανάλια – Ριζόµυλος, µε γενικό µέσο όρο 

πτώσης στάθµης τα 16,36 m, 

� ενώ στις πλέον επιβαρυµένες περιπτώσεις, λόγω υπεράντλησης αλλά 

και αδυναµίας επαναπλήρωσης, ανήκουν οι περιοχές Κάστρο – Κοιλάδα 

– Μαυροβούνι – Κραννώνας – Αγ. Γεώργιος µε γενικό µέσο όρο πρώσης 

στάθµης τα 23,38 m,  

� η περιοχή Οµορφοχώρι – Μελισσοχώρι – Χάλκη – Ελευθέριο – Μέλισσα, 

µε γενικό µέσο όρο πρώσης στάθµης τα 26,28 m, 

� και η περιοχή Κρήνη – Βαµβακού – Φάρσαλα – Βρυσιά – Χτούρι – 

Σταυρός, µε γενικό µέσο όρο πτώσης στάθµης µεταξύ των γεωτρήσεων 

τα 32,15 m. 

 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα παροχής των ποταµών, σύµφωνα µε 

τις χρονοσειρές των 40 ετών, εµφανίζεται, στο σύνολο των σηµείων 

µέτρησης, πτωτική τάση στην γενικότερη υδροφορία της περιοχής µελέτης. 

Τα έτη µε την µικρότερη παροχή ήταν τα 1977, 1990, 2001, 2007 και 2010, 

ενώ µε την υψηλότερη τα 1973, 1987, 1997 και 2011. 

Αντιθέτως, έχοντας υπόψη τα στοιχεία της µικρότερης χρονοσειράς των 

30 ετών, για τις θέσεις εντός του Πηνειού στις οποίες δεν πραγµατοποιούνται 

πλέον µετρήσεις, η υδροφορία στη κοίτη του ποταµού εµφανίζεται 

ισορροπηµένη, ενώ παράλληλα παρουσιάζει και ελαφρώς αυξητική τάση. 

Πιθανόν σηµαντικό ρόλο στη πτωτική τάση της υδροφορίας του Πηνειού 

ποταµού έπαιξαν οι µειωµένες εισροές των ετών µετά το 2000, ενώ έως και τα 

µέσα της δεκαετίας του 90’ επικρατούσε, µε ελάχιστες εξαιρέσεις, 

ισορροπηµένη εναλλαγή των υψηλών και χαµηλών ετών υδροφορίας. 

Εποµένως, η αξιολόγηση της επικινδυνότητας µιας ξηρασίας δεν µπορεί 

να καταστεί αξιόπιστη αν δεν υπάρχουν µεγάλου µήκους χρονοσειρές, ώστε 

να περιγράφουν µε στατιστική ακρίβεια οι µεταβολές της επιφανειακής 

απορροής και της στάθµης των γεωτρήσεων, και µάλιστα καλά κατανεµηµένες 

χωρικά, ώστε να αποτυπώνουν την έντονη µεταβλητότητα των φαινοµένων 

ξηρασίας. 
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Ανάλογα είναι και τα συµπεράσµατα όσον αφορά την τάση της 

υδροφορίας των πηγών της περιοχής µελέτης. Παρουσιάζεται πτωτική τάση 

της υδροφορίας, ειδικότερα από τα τέλη της δεκαετίας του 80’. 

Εν κατακλείδι και στη περίπτωση της διακύµανσης της στάθµης των 

γεωτρήσεων εµφανίζεται στα σχετικά διαγράµµατα, σηµαντική, στο σύνολο 

των σηµείων µέτρησης της περιοχής µελέτης, πτωτική τάση. 

Από την ανάλυση των δεδοµένων και έχοντας προηγουµένως αφαιρέσει 

την τάση από το σύνολο των διακυµάνσεων της στάθµης των γεωτρήσεων, 

τα δυσµενέστερα έτη, από πλευράς υπόγειας υδροφορίας ήταν τα 1977, 1990, 

1999, 2001 και 2007 και τα έτη µε αυξηµένη υπόγεια υδροφορία τα 1974, 

1987, 1992, 2011 και 2013, σε απόλυτη συσχέτιση µε την επιφανειακή 

υδροφορία. 

Επιπροσθέτως, σύµφωνα και µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, τα 

τελευταία 2-3 χρόνια (2010 – 2013) διανύουµε µία περίοδο αρκετά 

ικανοποιητικής επιφανειακής και υπόγειας υδροφορίας στη περιοχή µελέτης. 

 

Αναφορικά µε τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την αναγνώριση 

των ιστορικών ξηρασιών και τη µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε: 

 

Στη Βόρειο ∆υτική πλευρά της λεκάνης του Πηνειού, τα σηµαντικότερα 

περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1988 – 1990 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1993 (σφοδρή ξηρασία), 

� η περίοδος 2000 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 – 2008 (µέτρια ξηρασία). 

 

Στη ∆υτική πλευρά της περιοχής µελέτης, τα σηµαντικότερα περιστατικά 

ξηρασίας ήταν: 

� το έτος 1972 (µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (ήπια έως και µέτρια µέτρια ξηρασία), 

� το έτος 1982 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 – 1990 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 
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� η περίοδος 2000 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και το έτος 2008 (ακραία ξηρασία). 

 

Στη Νότια και Νοτιοδυτική πλευρά της περιοχής µελέτης, τα σηµαντικότερα 

περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1972 – 1975 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 – 1990 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1993 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 2000 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 – 2010 (ήπια έως και σφοδρή ξηρασία). 

 

Στη Βορειοανατολική πλευρά της περιοχής µελέτης, τα σηµαντικότερα 

περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� το έτος 1972 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1977 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1982 (µέτρια ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 – 1990 (ήπια έως και σφοδρή ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1996 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 – 2010 (ήπια έως και σφοδρή ξηρασία). 

 

Στη Νοτιοανατολική πλευρά της περιοχής µελέτης, τα σηµαντικότερα 

περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1973 – 1975 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια ξηρασία), 

� και η περίοδος 1996 – 2002 (ήπια έως και ακραία ξηρασία). 
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Στη Κεντρική και Κεντροανατολική πλευρά της περιοχής µελέτης, τα 

σηµαντικότερα περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1973 – 1975 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� το έτος 1982 (ήπια ξηρασία), 

� το έτος 1985 (ήπια ξηρασία), 

� η περίοδος 1988 - 1990 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1996 – 2000 (µέτρια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 2001 – 2002 (ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 2007 – 2009 (ακραία ξηρασία), 

� και το έτος 2011 (µέτρια ξηρασία). 

 

Στη Κεντρική και Βόρεια πλευρά της περιοχής µελέτης, τα σηµαντικότερα 

περιστατικά ξηρασίας ήταν: 

� η περίοδος 1973 – 1975 (ήπια έως και µέτρια ξηρασία), 

� η περίοδος 1977 – 1979 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� το έτος 1990 (ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 1993 – 1994 (ήπια έως και ακραία ξηρασία), 

� η περίοδος 2001 - 2002 (ακραία ξηρασία), 

� και η περίοδος 2007 - 2009 (ήπια έως και ακραία ξηρασία). 

 

Επιπροσθέτως, θα πρέπει να τονιστεί, σύµφωνα µε την ανωτέρω ανάλυση ότι: 

� τα δυσµενέστερα έτη εµφάνισης υδρολογικής ξηρασίας ήταν τα 1977, 

1990, 1993, 2001 και 2007, 

� και η διάρκεια των φαινοµένων δεν ξεπερνά τα 2 έως 3 έτη. 

 

Παράλληλα αποδεικνύεται ότι, η χειρότερη περίοδος υδρολογικής 

ξηρασίας έκανε την εµφάνισή της, όσον αφορά τον Πηνειό ποταµό, τα έτη 

1988 – 1990. 

Τέλος, παρουσιάζεται έξαρση των φαινοµένων της υδρολογικής 

ξηρασίας µετά από εξαιρετικά υψηλές, από πλευράς υδροφορίας, χρονιές, µε 
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εξαίρεση τη ξηρασία του 2001 – 2002, της οποίας έπεται η χρονιά υψηλής 

επιφανειακής υδροφορίας. 

 

Αναφορικά µε την εξέλιξη του ετήσιου δείκτη ξηρασίας SDI, 

επιβεβαιώνεται ότι τα σηµαντικότερα επεισόδια ξηρασίας έκαναν την εµφάνισή 

τους τα έτη 1972, 1977, 1990, 1993, 2001 και 2007. Η σφοδρότητα του 

φαινοµένου, αµφιταλαντεύεται µεταξύ των ετών 1990, 2001 και 2007, 

αποδεικνύοντας τη χωρική διαφορετικότητα της επικινδυνότητας της 

υδρολογικής ξηρασίας. Παράλληλα παρατηρήθηκαν, σε αντίθεση µε τις τιµές 

του SRI, ακραίες τιµές του δείκτη SDI την τελευταία δεκαετία. 

 

Ολοκληρώνοντας τα συµπεράσµατα που αφορούν την επικινδυνότητα 

εµφάνισης υδρολογικής ξηρασίας στη ευρύτερη περιοχή, πρέπει να 

υπογραµµιστεί ότι: 

� η Βορειοδυτική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί µέτριας 

επικινδυνότητας, 

� η ∆υτική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί µέτριας έως 

χαµηλής επικινδυνότητας, 

� η Νότια και Νοτιοδυτική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί 

µέτριας έως χαµηλής επικινδυνότητας, 

� η Βορειοανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί µέτριας 

έως και υψηλής επικινδυνότητας, 

� η Νοτιοανατολική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί µέτριας 

έως και υψηλής επικινδυνότητας, 

� και η Κεντρική περιοχή του Ν. Λάρισας µπορεί να θεωρηθεί υψηλής 

επικινδυνότητας, όσον αφορά την εκδήλωση ξηρασίας. 

 

Αναφορικά µε τις µεθοδολογίες που χρησιµοποιήθηκαν σχετικά µε τη 

πρόγνωσης της υδρολογικής ξηρασίας και την προσέγγιση η οποία βασίζεται 

στον υπολογισµό των συντελεστών συσχέτισης µεταξύ των αθροιστικών 

απορροών των ποταµών και των πηγών, και των διακυµάνσεων της στάθµης 

των γεωτρήσεων, διαφορετικών χρονικών κλιµάκων, αποδεικνύεται ότι 

υπάρχει υψηλή προγνωστική ικανότητα της εξέλιξης της υδρολογικής ξηρασίας 

στην ευρύτερη περιοχή µελέτης του Ν. Λάρισας. 
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Ειδικότερα, ο συντελεστής συσχέτισης του πρώτου τριµήνου (Οκτώβριος-

∆εκέµβριος) µε το σύνολο του υδρολογικού έτους κυµαίνεται: 

� από 0,53 έως 0,57, για την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής 

µελέτης,  

� από 0,57 έως 0,60, για την νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης  

� και 0,66, για την βόρεια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης.  

 

Εποµένως, δίνεται σε πρώτη φάση η δυνατότητα λήψης ορισµένων 

διαχειριστικών µέτρων, ήδη από τα µέσα του χειµώνα, προκειµένου να 

αµβλυνθούν οι δυνητικές επιπτώσεις µιας πιθανής ξηρασίας. 

 

Αντίστοιχα, για το πρώτο εξάµηνο (Οκτώβριος-Μάρτιος) ο συντελεστής 

συσχέτισης κυµαίνεται: 

� µεταξύ 0,96 και 0,97, για την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής 

µελέτης, µεταξύ 0,93 και 0,94, για την νότια υποπεριοχή της περιοχής 

µελέτης  

� και 0,93, για την βόρεια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης. 

 

Ενώ για το εννεάµηνο (Οκτώβριος-Ιούνιος) ο συντελεστής συσχέτισης 

κυµαίνεται: 

� µεταξύ 0,99 και 1,00, για την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής 

µελέτης,  

� µεταξύ 0,99 και 1,00, για την νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης  

� και 0,99, για την βόρεια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης. 

 

Συµπεραίνεται ότι οι αρµόδιοι φορείς που εµπλέκονται, µπορούν να 

αξιοποιήσουν, αποτελεσµατικότερα, τον δείκτη υδρολογικής ξηρασίας SRI των 

έξι µηνών (στο τέλος Μαρτίου), ώστε στην αρχή της αρδευτικής περιόδου να 

λάβουν τα απαραίτητα διαχειριστικά µέτρα για τη µετρίαση των επιπτώσεων 

της ξηρασίας και την αποζηµίωση των πληγέντων. 

Παράλληλα, ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ της ετήσιας και της 

µέσης διετούς αθροιστικής παροχής είναι εξαιρετικά υψηλός, και κυµαίνεται 

από 0,71 έως 0,73, για την ανατολική υποπεριοχή της περιοχής µελέτης, από 
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0,76 έως 0,77, για την νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης και 0,74, για 

την βόρεια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης. 

Ανάλογα υψηλές είναι και οι συσχετίσεις µεταξύ των ετήσιων χρονικών 

ανελίξεων (διετία-τριετία, τριετία-τετραετία και τετραετία - πενταετία) οι 

οποίες κυµαίνονται, για το σύνολο των υποπεριοχών, από 0,81 έως και 0,92. 

Πρέπει εδώ να γίνει ειδική µνεία για την σχετικά υψηλή συσχέτιση των 

τιµών αθροιστικής παροχής του έτους αφετηρίας µε τα επόµενα δύο 

τουλάχιστον έτη, διότι οι τιµές του πρώτου έτους µπορούν να αξιολογήσουν, 

µε σχετικά υψηλή ακρίβεια, την πιθανότητα ξηρασίας των δεύτερου και τρίτου 

έτους, του δεύτερου έτους των τρίτου και τέταρτου έτους και του τρίτου 

έτους των τέταρτου και πέµπτου έτους. 

Επιχειρησιακά, αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιµο, καθώς είναι δυνατή η 

έγκαιρη αναγνώριση µιας έµµονης, διετούς διάρκειας, υδρολογικής ξηρασίας, 

πριν την έναρξη της αρδευτικής περιόδου. 

Εποµένως, η εξάµηνη (αθροιστική παροχή Οκτωβρίου-Μαρτίου) µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για τη στατιστική πρόγνωση της ετήσιας απορροής, ενώ η 

ετήσια για τη στατιστική πρόγνωση της µέσης απορροής δύο (ή και 

περισσότερων) ετών.  

 

Για την πρόγνωση των έµµονων ξηρασιών, δηλαδή των περιόδων χαµηλής 

υδροφορίας που υπερβαίνουν σε διάρκεια το ένα υδρολογικό έτος, τα 

αποτελέσµατα απορροής των πηγών και διακύµανσης της στάθµης των 

γεωτρήσεων έδειξαν ότι: 

� οι συντελεστές συσχέτισης, όσον αφορά τις απορροές των πηγών, 

κυµαίνονται από 0,53 (χρονική υστέρηση τριετίας) έως και 0,91 

(χρονική υστέρηση διετίας) στο σύνολο της περιοχής µελέτης,  

� και, οι διακυµάνσεις της στάθµης των γεωτρήσεων, από 0,56 έως και 

0,95, αντίστοιχα.  

 

Ειδικότερα, τα παραπάνω δεδοµένα και η ανάλυσή τους ουσιαστικά 

υποβοηθούν στη λήψη ευρύτερων προληπτικών µέτρων έναντι του κινδύνου 

της υδρολογικής ξηρασίας, καθώς τα ρυθµιστικά αποθέµατα των υδροφορέων 

επηρεάζονται από τις απορροές σε χρονικές κλίµακες που συνήθως 

υπερβαίνουν αυτή του µεµονωµένου υδρολογικού έτους. 
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Συµπερασµατικά, υπάρχει µέτρια συσχέτιση µεταξύ της απορροής 

τριµήνου και έτους, αλλά εξαιρετικά υψηλή συσχέτιση µεταξύ της απορροής 

του πρώτου εξαµήνου και της αντίστοιχης ετήσιας. Συνεπώς, για τη 

συγκεκριµένη περιοχή µελέτης, ένα εξάµηνο πολύ χαµηλής απορροής είναι 

σχεδόν βέβαιο ότι θα οδηγήσει σε ένα υδρολογικό έτος αντίστοιχα χαµηλής 

υδροφορίας. 

Καθόσον οι συντελεστές συσχέτισης είναι ικανοποιητικοί σε ετήσια, 

διετή και τριετή κλίµακα, προτείνεται η εφαρµογή των γραµµικών µοντέλων 

παλινδρόµησης για την αξιολόγηση του κινδύνου εµφάνισης υδρολογικών 

ξηρασιών, στην υπερετήσια κλίµακα. 

 

Όσον αφορά τη προσέγγιση η οποία βασίζεται στον υπολογισµό των 

λεγόµενων πιθανοτήτων µετάβασης, από µια κατάσταση υδροφορίας, µιας 

συγκεκριµένης χρονικής κλίµακας, σε µια άλλη κατάσταση, µε υψηλότερη 

κλίµακα συνάθροισης, τα συµπεράσµατα που προέκυψαν ήταν: 

� το υψηλότερο ποσοστό µετάβασης σε οποιαδήποτε κατάσταση 

ξηρασίας παρατηρήθηκε στην νότια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης 

για το σύνολο των χρονικών ανελίξεων, 

� αντίστοιχα το χαµηλότερο ποσοστό µετάβασης παρατηρήθηκε στην 

βόρεια υποπεριοχή της περιοχής µελέτης, 

� παράλληλα υψηλά ποσοστά παρατηρήθηκαν τόσο στην ανατολική όσο 

και στη δυτική υποπεριοχή, 

� αντίθετα στην κεντρική υποπεριοχή παρατηρήθηκαν πλησίον της µέσης 

τιµής ποσοστά, σε σχέση µε τις υπόλοιπες υποπεριοχές. 

 

Αναφορικά µε τη µετάβαση από ήπια µορφή υδρολογικής ξηρασίας ξανά σε 

ήπια κατάσταση τα αποτελέσµατα έδειξαν: 

� ότι τα υψηλότερα ποσοστά εµφάνισε η νότια υποπεριοχή, 

� και ακολούθησαν µε σειρά σπουδαιότητας η κεντρική υποπεριοχή, η 

ανατολική υποπεριοχή, η δυτική υποπεριοχή και τελευταία η βόρεια 

περιοχή. 

 

Τέλος, και όσον αφορά τη µετάβαση από οποιαδήποτε κατάσταση 

υδρολογικής ξηρασίας σε καταστάσεις σφοδρής και ακραίας ξηρασίας οι 

υποπεριοχές κατατάσσονται ως εξής: 
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� βόρεια υποπεριοχή µελέτης, 

� δυτική υποπεριοχή µελέτης, 

� κεντρική υποπεριοχή µελέτης, 

� ανατολική υποπεριοχή µελέτης, 

� και τελευταία η νότια υποπεριοχή µελέτης. 

 

Συµπερασµατικά µπορεί να ειπωθεί ότι: 

� η νότια περιοχή µπορεί να θεωρηθεί ως η λιγότερο επιρρεπής σε 

ακραίες καταστάσεις υδρολογικής ξηρασίας, 

� µεταξύ της ανατολικής και της δυτικής υποπεριοχής υπάρχει ισορροπία 

στα δύο πρώτα κριτήρια µετάβασης, όµως εφόσον η ανατολική 

υποπεριοχή προηγείται σε αυξηµένα ποσοστά εµφάνισης όλων των 

κατηγοριών υδρολογικής ξηρασίας, θεωρείται επιρρεπέστερη της 

δυτικής υποπεριοχής. 

� η βόρεια υποπεριοχή κατατάσσεται, εξαιτίας του χαµηλού ποσοστού 

µετάβασης σε οποιαδήποτε κατάσταση ξηρασίας, στις λιγότερο 

επικίνδυνες υποπεριοχές 

� η κεντρική υποπεριοχή µπορεί να θεωρηθεί ως υψηλής 

επικινδυνότητας, εξαιτίας του υψηλού ποσοστού µετάβασης από ήπια 

σε ήπια µορφή ξηρασίας και του σχετικά υψηλού ποσοστού µετάβασης 

σε ακραίες καταστάσεις υδρολογικής ξηρασίας. 

� τέλος, η πιθανότητα µετάβασης από καταστάσεις ξηρασίας –∆ και –Γ σε 

ανάλογες καταστάσεις, για το σύνολο των χρονικών ανελίξεων, δεν 

ξεπερνά σε ποσοστό το 6%, µε τις µέγιστες τιµές να εµφανίζονται στις 

Ανατολικές και Κεντρικές περιοχές του Ν. Λάρισας. 

 

Σχετικά µε τη πιθανότητα διατήρησης του ίδιου καθεστώτος υδρολογικής 

ξηρασίας: 

� το ποσοστό µετάβασης από το εξάµηνο στο έτος των παροχών των 

ποταµών δεν µπορεί να θεωρηθεί ικανοποιητικό µίας αρκετά έγκαιρης 

αξιολόγησης της κατάστασης χαµηλής υδροφορίας,  

� σε αντίθεση µε το ποσοστό µετάβασης από το εννιάµηνο στο έτος, που 

επιτρέπει την βέλτιστη αξιολόγηση της κατάστασης για τη λήψη των 

απαραίτητων διαχειριστικών µέτρων.  
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Ανάλογα ήταν και τα συµπεράσµατα της ανάλυσης των απορροών των 

πηγών που εξετάστηκαν, όσον αφορά τη διατήρηση στη ίδια κατάσταση 

υδροφορίας. 

Εποµένως, η πιθανότητα αστοχίας της πρόγνωσης µε βάση τη 

διατήρηση της ίδια κατάστασης, σύµφωνα µε τους πίνακες και τα 

διαγράµµατα µετάβασης, αγγίζει ή και ξεπερνά το 50% στο σύνολο των 

περιπτώσεων. 

Από την ανάλυση των δεδοµένων παρατηρήθηκε επίσης αύξηση των 

ποσοστών διατήρησης στην ίδια κατάσταση µε την αύξηση των χρονικών 

ανελίξεων, τόσο για τις απορροές των πηγών όσο και για τις παροχές των 

ποταµών. 

Αντιθέτως, δεν παρατηρήθηκε, στο σύνολο των δεδοµένων, αύξηση 

των ποσοστών µετάβασης της στάθµης των γεωτρήσεων µε την αύξηση των 

χρονικών ανελίξεων. 

Συµπερασµατικά µπορεί να ειπωθεί ότι, οι µεταβάσεις σε διαφορετικές 

καταστάσεις υδροφορίας (από χαµηλή σε υψηλή υδροφορία) δεν διαρκούν για 

περισσότερο από 2 µε 3 έτη στο µεγαλύτερο ποσοστό των περιπτώσεων της 

περιοχής µελέτης. 

 

Υπερθεµατίζοντας, αξίζει να σηµειωθεί ότι, το ποσοστό µετάβασης σε 

οποιοδήποτε καθεστώς ξηρασίας, για το σύνολο των οµάδων γεωτρήσεων και 

των χρονικών ανελίξεων, καθώς και το ποσοστό µετάβασης σε σφοδρή και 

ακραία κατάσταση ξηρασίας κατηγοριοποίησε τις περιοχές, µε φθίνουσα 

κατάταξη, ως προς την επικινδυνότητα εµφάνισης υδρολογικής ξηρασίας, ως 

εξής: 

� οµάδα 8 (Συκούριο, Παραπόταµος, Μακρυχώρι),  

� οµάδα 7 (Ελευθέριο, Οµορφοχώρι, Μελισσοχώρι, Χάλκη, Μέλισσα),  

� οµάδα 2 (∆ελέρια, Αργυροπούλι, Λυγαριά),  

� οµάδα 4 (Λάρισα, ∆έντρα, Πλατανούλια, Γιάννουλη, ∆ασοχώρι),  

� οµάδα 3 (Τύρναβος, ∆αµάσι, Αµπελώνας),  

� οµάδα 6 (Κρήνη, Βαµβακού, Σταυρός, Χτούρι, Φάρσαλα, Βρυσιά),  

� οµάδα 9 (Κανάλια, Ριζόµυλος),  

� οµάδα 5 (Μαυροβούνι, Κάστρο, Αγ. Γεώργιος, Κραννώνας, Κοιλάδα)  

� και 1 (Κεφαλόβρυσο). 
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Αναφορικά µε τη δυνατότητα διάγνωσης εµφάνισης περιοδικότητας στα 

επεισόδια ξηρασίας, δεν προέκυψε σύνδεση της εναλλαγής των περιόδων 

χαµηλής και υψηλής υδροφορία, µε συγκεκριµένη χρονική περίοδο, σύµφωνα 

µε τον δείκτη ξηρασίας SRI της παροχής ποταµών και απορροής πηγών.  

Αντιθέτως, παρουσιάστηκε υποψία περιοδικότητας εναλλαγής των 

περιόδων χαµηλής και υψηλής υδροφορίας στα αποτελέσµατα του δείκτη SDI 

των εξεταζόµενων γεωτρήσεων της τάξης:  

� των 12 µε 15 ετών στις γεωτρήσεις 445YEB, AD3, LB70, PZ46, SR31, 

SR77, SR30,  

� και των 9 µε 11 ετών στις γεωτρήσεις AD2, Γ1Β, LB99, LB119, LB185, 

Π6Λ, Π14Λ, Π16Λ, PZ7, PZ11, PZ67, PZT1, SR4, SR63A, SR63B και 

SR86. 

 

Η παρατηρούµενη εναλλαγή µπορεί να συνδεθεί µόνο µε την 

διακύµανση της πολικότητας των ηλιακών κηλίδων, ο οποίος αποτελείται από 

δύο 11-ετής κύκλους αντίθετης πολικότητας. Απαιτείται όµως περαιτέρω 

διερεύνηση των αποτελεσµάτων µε την ενσωµάτωση επιπλέον χρονοσειρών.  

 

Ολοκληρώνοντας µε τα συµπεράσµατα της µελέτης, πρέπει να 

αναφερθεί ότι, από τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης, υπάρχει 

αρνητική γραµµική σχέση µεταξύ των αθροιστικών παροχών των Γόννων και 

της Αµπελιάς, ενώ αντιθέτως εµφανίζεται θετική γραµµική σχέση µεταξύ των 

αθροιστικών παροχών των Γόννων και του Μεσοχωρίου, για διάστηµα 

εµπιστοσύνης 95%, επιβεβαιώνοντας την αρχική διαπίστωση ότι η παροχή του 

Πηνειού στην έξοδό του συσχετίζεται µε την παροχή του Τιταρήσιου για το 

σύνολο των χρονικών περιόδων. 
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9 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΗΣ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 

9.1 Γενικά 
Η πολιτική της Ε.Ε. σε θέµατα ξηρασίας, αρχικά (Ε.Ε., 2007), επιδίωκε την 

αντιµετώπιση των εξής ζητηµάτων: 

� προώθηση της πλήρους εφαρµογής της οδηγίας πλαισίου για τα ύδατα, 

� αντιµετώπιση των αναποτελεσµατικών πολιτικών τιµολόγησης του 

νερού, 

� µία πραγµατική αλλαγή των πρακτικών χάραξης πολιτικών και την 

προώθηση αποδοτικού σχεδιασµού χρήσης γης σε κατάλληλο επίπεδο, 

� διερεύνηση των δυνατοτήτων εξοικονόµησης υδατικών πόρων σε σαφή 

ιεράρχηση των προτεραιοτήτων εξυπηρέτησης των αναγκών, 

� περαιτέρω ενσωµάτωση των σχετικών µε το νερό προβληµατισµών σε 

τοµεακές πολιτικές που σχετίζονται µε τους υδατικούς πόρους, 

� προώθηση µέτρων πολιτικής για τη λειψυδρία και τη ξηρασία τα οποία 

θα πρέπει να βασίζονται σε υψηλής ποιότητας γνώσεις και πληροφορίες 

για την έκταση του προβλήµατος και τις προβλεπόµενες τάσεις. 

 

Με βάση τις παραπάνω πολιτικές, εξειδικεύτηκαν τα µέτρα αντιµετώπισης της 

ξηρασίας και της λειψυδρίας σύµφωνα µε τα κατωτέρω: 

 

1) Τιµολόγηση του νερού µετά από ορθολογική οικονοµική αξιολόγηση των 

χρήσεων του νερού και της τιµής του, µε κατάλληλα κίνητρα για την 

αποδοτική χρήση των υδάτινων πόρων και µε κατάλληλη συµβολή των 

διαφόρων χρήσεων του νερού στην ανάκτηση του κόστους των 

παρεχόµενων υδατικών υπηρεσιών, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΟΠΥ. 

2) Μεγαλύτερη σηµασία στην αειφόρο γεωργία που προσφέρει χρήσιµη βάση 

διαλόγου για τις πολιτικές που πρέπει να ασκηθούν ώστε να αυξηθεί η 

αειφορία της διαχείρισης των υδάτινων πόρων. 

3) Περαιτέρω αξιολόγηση της σχέσης µεταξύ της ανάπτυξης βιοκαυσίµων και 

της διαθεσιµότητας των υδατικών πόρων. 

4) Εξασφάλιση της αυστηρής εφαρµογής της ΟΠΥ σχετικά µε την στρατηγική 

περιβαλλοντική εκτίµηση σε όλους τους οικονοµικούς τοµείς. 
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5) Ενθάρρυνση των κρατών µελών στην κατεύθυνση του εντοπισµού των 

λεκανών απορροής ποταµών, που αντιµετωπίζουν σχεδόν µόνιµη πίεση 

φαινοµένων ξηρασίας ή λειψυδρίας. 

6) Θέσπιση του κατάλληλου κανονιστικού πλαισίου, ούτως ώστε να 

αποκατασταθεί µια αειφόρος ισορροπία. 

7) Περαιτέρω επεξεργασία των κοινοτικών κατευθυντηρίων γραµµών, στο 

πλαίσιο των πολιτικών που αφορούν την αγροτική και περιφερειακή 

ανάπτυξη, θέσπιση περιβαλλοντικών προϋποθέσεων, προτού καταστεί 

δυνατή η χρηµατοδότηση κάθε επιπλέον εξοπλισµού ή υποδοµής 

υδροδότησης. 

8) Εξασφάλιση της αποδοτικής χρήσης των κοινοτικών και εθνικών 

χρηµατοδοτικών πόρων για τη βελτίωση της διαχείρισης της ζήτησης 

νερού, µέσω συστηµάτων παρακολούθησης και προσαρµοσµένων µέσων 

διαχείρισης των κινδύνων. 

9) Ανάπτυξη φορολογικών κινήτρων για την προαγωγή συστηµάτων και 

πρακτικών, που ευνοούν µια αποδοτικότερη χρήση του νερού, 

λαµβάνοντας υπόψη το κοινωνικό πλαίσιο και τις ενδεχόµενες 

ανοµοιοµορφίες µεταξύ των διαφόρων περιφερειών. 

10) Σύσταση παρατηρητηρίου και συστήµατος έγκαιρης προειδοποίησης για τα 

φαινόµενα ξηρασίας. 

11) Περαιτέρω βελτιστοποίηση της χρήσης του ταµείου αλληλεγγύης της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και του ευρωπαϊκού µηχανισµού πολιτικής 

προστασίας. 

12) Μελέτη πρόσθετων υποδοµών υδροδότησης, που συνδέονται µε οιαδήποτε 

πρόσθετη υποδοµή υδροδότησης, όπως είναι τα φράγµατα ή οι 

εγκαταστάσεις αφαλάτωσης, λαµβάνονται πλήρως υπόψη στην 

περιβαλλοντική εκτίµηση. 

13) Εξέταση του ενδεχοµένου διαµόρφωσης προτύπων για τις συσκευές που 

χρησιµοποιούν νερό, όπως τα αρδευτικά συστήµατα και άλλα γεωργικά 

µηχανήµατα που καταναλώνουν ενέργεια. 

14) Εξέταση του ενδεχοµένου κατάρτισης νοµοθεσίας που θα καλύπτει τα 

προϊόντα που δεν καταναλώνουν ενέργεια, συµπεριλαµβανοµένων των 

συσκευών που χρησιµοποιούν νερό (βρύσες, «τηλέφωνα» ντους, 

τουαλέτες). 
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15) Συνεκτίµηση των κριτηρίων αποδοτικής χρήσης του νερού στα πρότυπα 

επιδόσεων που αφορούν τα κτίρια, κατά την εναρµόνιση των 

αξιολογήσεων του κύκλου ζωής και των περιβαλλοντικών δηλώσεων 

προϊόντων. 

16) Εθελοντικές συµφωνίες µε όλους τους οικονοµικούς κλάδους που 

χρειάζονται νερό για τον σχεδιασµό φιλικότερων προς το περιβάλλον 

προϊόντων, κτιρίων, δικτύων και για την υιοθέτηση πρακτικών που 

σέβονται περισσότερο το περιβάλλον. 

17) ∆ιερεύνηση, από κοινού µε την ευρωπαϊκή επιχειρηµατική συµµαχία για 

την εταιρική κοινωνική ευθύνη (CSR), της δυνατότητας δροµολόγησης 

σχετικής πρωτοβουλίας για την ορθολογική χρήση του νερού. 

18) Προώθηση της υπαγωγής κανόνων σχετικών µε τη διαχείριση του νερού 

στα υφιστάµενα και µελλοντικά συστήµατα ποιότητας και πιστοποίησης. 

19) ∆ιερεύνηση της δυνατότητας επέκτασης των υφιστάµενων συστηµάτων 

κοινοτικής επισήµανσης, εφόσον είναι αναγκαίο, για να προωθηθούν τα 

συστήµατα που ευνοούν την ορθολογική χρήση του νερού και τα προϊόντα 

χαµηλής κατανάλωσης υδάτινων πόρων. 

20) Ετήσια ευρωπαϊκή αξιολόγηση, βασισµένη σε δείκτες που συνιστούν 

απόρροια κοινής συµφωνίας και σε δεδοµένα που διαβιβάζονται σε ετήσια 

βάση από τα κράτη µέλη και τα ενδιαφερόµενα µέρη στην Επιτροπή ή 

στον Ευρωπαϊκό Οργανισµό Περιβάλλοντος. 

21) Πλήρη αξιοποίηση των υπηρεσιών της πρωτοβουλίας GMES (παγκόσµια 

παρακολούθηση του περιβάλλοντος και της ασφάλειας) για την παροχή 

δορυφορικών δεδοµένων και εργαλείων παρακολούθησης ικανών να 

συµβάλουν στη χάραξη πολιτικών για τα ύδατα, στο σχεδιασµό χρήσεων 

γης και στη βελτίωση των αρδευτικών πρακτικών. 

22) ∆ιάδοση των αποτελεσµάτων των ερευνών σχετικά µε τα προβλήµατα 

λειψυδρίας και ξηρασίας και διευκόλυνση της χρήσης και εκµετάλλευσης 

των αποτελεσµάτων. 

23) ∆ιερεύνηση, ενίσχυση και προώθηση των ερευνητικών και τεχνολογικών 

δραστηριοτήτων µε τα αποτελέσµατα των ερευνών να αξιοποιούνται και 

να ενσωµατώνονται στις σχετικές πολιτικές. 
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9.2 Πολιτική κατά της λειψυδρίας και της ξηρασίας στην 
Ε.Ε. 
Εξετάζοντας, η Επιτροπή (Ε.Ε., 2012), την πρόοδο που σηµείωσε η 

εφαρµογή των εν λόγω επιλογών άσκησης πολιτικής, σε ετήσιες εκθέσεις 

παρακολούθησης τα έτη 2008, 2009 και 2010, οριοθέτησε τις επτά (7) κύριες 

επιλογές άσκησης πολιτικής για την αντιµετώπιση των προβληµάτων της 

λειψυδρίας και της ξηρασίας.  

 

9.2.1 Σωστή τιµολόγηση του νερού 
Η εφαρµογή των απαιτήσεων της ΟΠΥ συχνά δεν είναι εναρµονισµένη 

µε την ερµηνεία της Επιτροπής, καθώς περιορίζει την έκτασή τους στην 

παροχή πόσιµου νερού και στην επεξεργασία λυµάτων, εξαιρώντας τη 

βιοµηχανική υδροληψία, την αντιπληµµυρική προστασία, την υδροηλεκτρική 

ενέργεια, τη ναυσιπλοΐα κ.λπ.. Επίσης, δεν εφαρµόζεται η ανάκτηση του 

οικονοµικού κόστους των υπηρεσιών διαχείρισης των υδατικών πόρων, το δε 

περιβαλλοντικό κόστος συχνά δεν λαµβάνεται υπόψη.  

Βασικό πρόβληµα, που θα πρέπει να αντιµετωπιστεί άµεσα, αποτελεί το 

υψηλό ποσοστό χρήσης των υδατικών πόρων στη γεωργία το οποίο δεν 

τιµολογείται, ακόµη και σε περιοχές όπου οι υδατικοί πόροι δέχονται πίεση, και 

δεν υπάρχει χρηµατοοικονοµικός µηχανισµός για την ανάκτηση του 

περιβαλλοντικού κόστους και του κόστους πόρων των επιµέρους υδροληψιών 

ούτε για την παροχή κινήτρων µε σκοπό την αποδοτικότερη χρήση του νερού. 

Εποµένως, η µέτρηση της κατανάλωσης αποτελεί προϋπόθεση για την 

αποτελεσµατική κατανοµή και τιµολόγηση του νερού. 

 

9.2.2 Αποδοτικότερη κατανοµή του νερού και των σχετικών µε 
το νερό χρηµατοδοτικών πόρων 
Μολονότι, κατά κανόνα, όλα τα κράτη µέλη εφαρµόζουν διαδικασίες 

αδειοδότησης για άντληση ή χρήση νερού, οι διαδικασίες αυτές παρουσιάζουν 

σηµαντικές διαφορές και η παράνοµη υδροληψία εξακολουθεί να αποτελεί 

σοβαρό πρόβληµα σε πολλά τµήµατα της Ευρώπης. 

Οι περιορισµοί κυρίως καθορίζονται σύµφωνα µε ιεράρχηση των 

χρηστών νερού, η οποία µερικές φορές περιλαµβάνει το περιβάλλον ως 

χωριστό κλάδο. Χρησιµοποιούνται ολοένα περισσότερο καθεστώτα 

οικολογικής ροής ως στοιχείο της κατανοµής νερού, µε σκοπό τον περιορισµό 
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της χρήσης του, τον καθορισµό των ανωτάτων ορίων µεταβολής των 

υδάτινων µαζών, τη διατήρηση συγκεκριµένης βιολογικής κατάστασης και τη 

συµβολή στην διόρθωση του αντίκτυπου παλαιότερων µέτρων (Ε.Ε., 2007). 

Επιπροσθέτως, έχει σηµειωθεί πρόοδος όσον αφορά την ένταξη των 

ποσοτικών πτυχών του νερού στην Κοινή Αγροτική Πολιτική (ΚΑΠ), και 

επιβάλλεται να καθοριστούν προϋποθέσεις για τη χρήση κονδυλίων της 

αγροτικής ανάπτυξης για αρδευτικά έργα, µε επενδύσεις του Ευρωπαϊκού 

Ταµείου Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ) και του Ταµείου Συνοχής στη 

διαχείριση των υδάτων.  

Απαιτείται επίσης, προσαρµογή των χρήσεων γης ώστε να µειωθεί η 

τρωτότητα των υδατικών πόρων και αναλύσεις κόστους-αποτελεσµατικότητας 

και κόστους-οφέλους για την ιεράρχηση των επενδύσεων στο τοµέα των 

υδατικών πόρων.  

 

9.2.3 Βελτίωση της διαχείρισης των κινδύνων ξηρασίας 
Γενικότερα παρατηρήθηκε πρόοδος στα σχέδια διαχείρισης της 

ξηρασίας, συµβάλλοντας στον περιορισµό της τρωτότητας στην ξηρασία, πλην 

όµως επικεντρώνονται στην αντιµετώπιση της λειψυδρίας. 

Απαιτείται εποµένως, ενσωµάτωση και επεξεργασία δεικτών ξηρασίας 

για το σύνολο της Ε.Ε., οι οποίοι θα καλύπτουν τον υετό, την υγρασία του 

εδάφους και την απόκριση της βλάστησης, καθώς και ένας συνδυασµένος 

δείκτης, ειδικά για την ξηρασία στη γεωργία, που θα στοχεύει σε 

µεσοµακροπρόθεσµες προγνώσεις ξηρασίας για τη διενέργεια αναλύσεων 

κινδύνου και επικινδυνότητας. 

 

9.2.4 Μελέτη πρόσθετων υποδοµών υδροδότησης 
∆υστυχώς, σε ορισµένα κράτη µέλη αναπτύχθηκαν υποδοµές 

υδροδότησης προτού αξιοποιηθεί το πλήρες δυναµικό των µέτρων 

εξοικονόµησης νερού, γεγονός που αντιβαίνει στην ιεράρχηση των υδατικών 

πόρων.  

Σε ποσοστό περίπου 30% των σχεδίων διαχείρισης της λειψυδρίας, 

προβλέπεται η ανάπτυξη ή αναβάθµιση ταµιευτήρων και άλλων υποδοµών 

υδροδότησης για την αύξηση του διαθέσιµου νερού και τον περιορισµό των 

κοινωνικοοικονοµικών επιπτώσεων της µείωσης του διαθέσιµου νερού, ενώ το 

25% περιλαµβάνει την ανάπτυξη ή αναβάθµιση συστηµάτων µεταφοράς 
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νερού. Παράλληλα στα προηγούµενα σχέδια διαχείρισης ένα 50% 

περιλαµβάνει την επαναχρησιµοποίηση λυµάτων και ένα 30% την τεχνητή 

επαναπλήρωση υδροφορέων και τη συλλογή οµβρίων. 

Παράλληλα, στο 80% των σχεδίων δεν εκτιµάται η αβεβαιότητα των 

δεδοµένων και στο 90% δεν προσδιορίζονται οι πηγές χρηµατοδότησης των 

σχετικών µέτρων. Εν κατακλείδι, σε ελάχιστα σχέδια διαχείρισης εµφανίζεται η 

ανάπτυξη ή αναβάθµιση εγκαταστάσεων αφαλάτωσης, η οποία ωστόσο έχει 

µεγάλη σηµασία για τις λεκάνες απορροής της νότιας Ευρώπης. Ταυτόχρονα, 

δυστυχώς, οι δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις της αφαλάτωσης δεν 

εξετάζονται πάντα επαρκώς στα σχέδια. 

Εποµένως, η Ε.Ε. λαµβάνοντας υπόψη της τα συγκεκριµένα λάθη του 

παρελθόντος, αποφάσισε, ως πρώτη προτεραιότητα, την επιβολή περιορισµών 

σε νέα υδροβόρα αναπτυξιακά έργα, µε εξαίρεση λίγες λεκάνες απορροής, που 

αντιµετωπίζουν σηµαντικά προβλήµατα µε τη λειψυδρία. 

 

9.2.5 Προώθηση των τεχνολογιών και πρακτικών που προάγουν 
την αποδοτική χρήση των υδατικών πόρων 
Η βελτίωση των προγραµµάτων άρδευσης και ο εκσυγχρονισµός των 

τεχνολογιών µπορούν ακόµη να αποφέρουν σηµαντική εξοικονόµηση νερού, 

µε αξιολόγηση της αβεβαιότητας όσον αφορά τον τρόπο µε τον οποίο η 

εξοικονόµηση νερού στην αγροτική παραγωγή µετατρέπεται σε συνολική 

εξοικονόµηση νερού σε επίπεδο λεκάνης απορροής.  

Άµεσα θα πρέπει επίσης να ελέγχει η αποδοτικότητα των συστηµάτων 

παροχής πόσιµου νερού, καθώς υφίστανται επί το πλείστον συστήµατα 

διανοµής νερού µε χαµηλή αποδοτικότητα (υψηλά ποσοστά διαρροών), το 

οποίο συνεπάγεται ότι οι πρόσθετες επενδύσεις για τον περιορισµό των 

διαρροών θα είχαν ως αποτέλεσµα την αύξηση του κόστους για το κοινό, 

χωρίς όµως πρόσθετα οφέλη είτε για το κοινό είτε για το περιβάλλον. 

Σηµαντική παράµετρος επίσης αποτελεί ο οµαδικός συντονισµός των 

σχεδίων ανάπτυξης, καθώς σε µεγάλο ποσοστό αποτελούν ανεξάρτητες 

δράσεις, σε χωροταξικό και κοινωνικοοικονοµικό επίπεδο. 
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9.2.6 Προαγωγή νοοτροπίας εξοικονόµησης νερού στην Ευρώπη 
Στο πεδίο της αειφόρου κατανάλωσης αναδύονται δύο κύριες τάσεις, 

όσον αφορά τα συστήµατα πιστοποίησης και επισήµανσης των τροφίµων και 

των γεωργικών προϊόντων: 

� συστήµατα µε άξονα την παροχή πληροφοριών σχετικά µε το υδατικό 

αποτύπωµα των προϊόντων, 

� και συστήµατα που εστιάζουν στην υπεύθυνη διαχείριση του νερού. 

Η επισήµανση µε βάση το υδατικό αποτύπωµα δεν συνιστάται επί του 

παρόντος, δεδοµένου ότι οι περισσότεροι καταναλωτές δεν διαθέτουν 

επαρκείς γνώσεις για να ερµηνεύουν τις σχετικές πληροφορίες και ότι 

παραµένουν ανεπίλυτα τα ζητήµατα της διαφάνειας και αξιοπιστίας των 

δεδοµένων στα οποία βασίζεται το αποτύπωµα και της αδυναµίας του 

τελευταίου να καλύψει τις επιπτώσεις του νερού που καταναλώνεται. 

 

9.2.7 Βελτίωση των γνώσεων και συγκέντρωση δεδοµένων 
Είναι γενικά γνωστό ότι, υπάρχει ακόµη και σήµερα, έλλειψη µεγάλων 

χρονοσειρών δεδοµένων για την ποσότητα του νερού, που να καλύπτουν το 

σύνολο της ΕΕ και, ως εκ τούτου, το βασικό στάδιο του προσδιορισµού των 

λεκανών απορροής, που διαθέτουν λιγοστούς υδατικούς πόρους, εξακολουθεί 

να αποτελεί πρόκληση. Εποµένως, χρειάζεται ακόµη µεγαλύτερος 

εξορθολογισµός των δεδοµένων, που αφορούν, την κατάσταση και τις πιέσεις, 

τις επιπτώσεις και την αποτελεσµατικότητα των αντιδράσεων στη λειψυδρία 

και την ξηρασία. 

Παράλληλα έχει διαπιστωθεί ότι σηµειώθηκε πρόοδος στην εφαρµογή 

κοινών δεικτών λειψυδρίας και ξηρασίας, στο πλαίσιο της κοινής στρατηγικής 

για την εφαρµογή της ΟΠΥ, όπως ο τυποποιηµένος δείκτης υετού (SPI) για τη 

µετεωρολογική ξηρασία, το κλάσµα της απορροφώµενης φωτοσυνθετικά 

ενεργού ηλιακής ακτινοβολίας (fraction of Absorbed Photosynthetically Active 

Solar Radiation/FAPAR), για τις επιπτώσεις της ξηρασίας στη βλάστηση, και 

του επαυξηµένου δείκτη εκµετάλλευσης νερού (Water Exploitation Index 

Plus/WEI+), για την πίεση που ασκούν οι υδροληψίες στους υδατικούς 

πόρους. 

Συµπερασµατικά η έρευνα µε αντικείµενο τη λειψυδρία, τη ξηρασία και 

την αποδοτική χρήση του νερού είναι διάσπαρτη και απαιτούνται µεγαλύτερες 

προσπάθειες για την επίτευξη συνεργασιών µε τις ερευνητικές δραστηριότητες 
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των κρατών µελών, µεταξύ άλλων, εκείνες που αφορούν την εξοικονόµηση 

νερού και την αποδοτική χρήση του και την εξασφάλιση κατάλληλου 

συντονισµού µε τις ανάγκες της ασκούµενης πολιτικής.  

 

9.3 ∆ιαχείριση της ξηρασίας σε Εθνικό επίπεδο 
Η ξηρασία διαφέρει από τις άλλες φυσικές καταστροφές καθώς: 

� πλήττει πολύ περισσότερους ανθρώπους από κάθε άλλη φυσική 

καταστροφή, 

� είναι φαινόµενο που εξελίσσεται σιωπηλά και είναι δύσκολο να 

προσδιοριστεί η αρχή και το τέλος του,  

� οι επιδράσεις του συσσωρεύονται αργά µέσα σε µεγάλο χρονικό 

διάστηµα και µπορεί να παραµείνουν για αρκετά χρόνια µετά τη λήξη 

του, 

� και οι κοινωνικές επιδράσεις είναι λιγότερο ορατές και εκτείνονται σε 

πολύ µεγαλύτερες γεωγραφικές περιοχές από ότι οι άλλες φυσικές 

καταστροφές. 

 

Η διαχείριση των υδατικών πόρων, που σχετίζονται µε το ισοζύγιο φυσικής 

προσφοράς και ζήτησης του νερού, περιλαµβάνει τρία κύρια στάδια (Turton 

and Ohlsson, 1999). 

� Στο πρώτο στάδιο η φυσική προσφορά υπερβαίνει κατά πολύ τη ζήτηση 

(αφθονία νερού) και η διαχείριση περιορίζεται στη διανοµή των υδατικών 

πόρων. 

� Στο δεύτερο στάδιο η φυσική προσφορά είναι µικρότερη από τη ζήτηση 

(σπανιότητα νερού) και είναι απαραίτητη η αύξηση της φυσικής 

προσφοράς νερού µε τεχνικά έργα. 

� Στο τρίτο στάδιο η φυσική προσφορά παραµένει µικρότερη από τη 

ζήτηση (έλλειµµα νερού), παρά τα συµβατικά τεχνικά έργα. Σε αυτό το 

στάδιο αναπόφευκτα η προσπάθεια στρέφεται στον έλεγχο της ζήτησης 

και την ορθολογική διαχείριση των υδατικών πόρων, εφόσον η 

εναλλακτική λύση είναι η κατασκευή εξαιρετικά ακριβών ή εξεζητηµένων 

τεχνικών έργων. 
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Η διαχείριση της ξηρασίας και η αντιµετώπιση της λειψυδρίας, µε 

έµφαση στην περιοχή της Μεσογείου, είναι αντικείµενα που έχουν µελετηθεί 

από οµάδες εργασίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και µεµονωµένους ερευνητές. 

Σε αναφορές της Ε.Ε. (MED WS&D WG, 2007) παρουσιάζονται οι οργανωτικές, 

µεθοδολογικές και επιχειρησιακές συνιστώσες της διαχείρισης, ο σχεδιασµός 

και η υλοποίηση των µέτρων αντιµετώπισης, καθώς και η συµβατότητα των 

µέτρων µε τους στόχους της Ευρωπαϊκής Οδηγίας-Πλαίσιο 2000/60 για τα 

νερά.  

Ειδικότερα, για την επιλογή των µέτρων εξετάζονται παράγοντες, όπως 

το θεσµικό και νοµικό πλαίσιο, η εκτίµηση του ρίσκου και της τρωτότητας, η 

συµµετοχή των ενδιαφεροµένων (stakeholders) στη διαχείριση, καθώς και η 

ετοιµότητα της κοινωνίας µέσω του µακροπρόθεσµου σχεδιασµού. Τέλος, 

έχουν καταγραφεί και αξιολογηθεί συγκεκριµένες πρακτικές και µέτρα που 

εφάρµοσαν χώρες της Μεσογείου, όπως η Ισπανία, η Κύπρος, η Αίγυπτος, η 

Γαλλία, η Τυνησία και η Παλαιστίνη (MED WS&D WG, 2007). 

 

Τα µέτρα µπορούν να διακριθούν σε αυτά που σκοπό έχουν: 

� να περιορίσουν τη ζήτηση, 

� να αυξήσουν την διαθεσιµότητα νερού, 

� να ανακουφίσουν τις επιπτώσεις της λειψυδρίας. 

 

Τα µέτρα µπορεί να είναι: 

� τεχνολογικά, εφόσον πρόκειται για τεχνικά έργα ή τεχνολογίες, 

� οικονοµικά, εφόσον αντιµετωπίζουν το νερό ως οικονοµικό αγαθό, 

� κοινωνικά, εφόσον αναφέρονται σε δράσεις που συνδέονται µε τη 

συµµετοχή και ευαισθητοποίηση της κοινωνίας. 

 

Οι αναζητούµενες στρατηγικές θα πρέπει να επιδιώκουν: 

• την προστασία της γεωργικής παραγωγής, 

• την αποφυγή έλλειψης τροφής, 

• την διατήρηση των υδατικών αποθεµάτων, 

• την αναστολή της υπερεκµετάλλευσης του διαθέσιµου νερού, 

• τη διατήρηση της ποιότητας του περιβάλλοντος και της ζωής, 

• τη στήριξη µίας εύρωστης οικονοµίας. 
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Τα βασικότερα µέτρα περιορισµού της ζήτησης νερού είναι: 

� η εισαγωγή νέων τεχνολογιών και αλλαγή της νοοτροπίας στη γεωργία, 

� η µείωση των διαρροών στα δίκτυα διανοµής, 

� η εισαγωγή τεχνολογιών εξοικονόµησης οικιακού νερού, 

� η µέτρηση των καταναλισκόµενων ποσοτήτων, 

� η εισαγωγή νέων τεχνολογιών και η αλλαγή διαδικασιών στη βιοµηχανία, 

� η θεσµοθέτηση πρακτικών διαχείρισης µε οικονοµικές προσεγγίσεις, 

� και η κοινωνική συµµετοχή. 

 

Τα κυριότερα µέτρα αύξησης της διαθεσιµότητας νερού είναι: 

� η κατασκευή νέων ταµιευτήρων ή η αύξηση της αποθηκευτικότητας των 

ήδη υπαρχόντων, 

� η κατασκευή µικρών λιµνοδεξαµενών, 

� ο εµπλουτισµός των κυριότερων υδροφορέων, 

� η ανάπτυξη οικονοµικότερης και φιλικότερης προς το περιβάλλον 

τεχνολογίας αφαλάτωση θαλασσινού ή υφάλµυρού νερού, 

� η συλλογή οµβρίων υδάτων σε οικίες, 

� η ανάπτυξη τεχνολογίας επαναχρησιµοποίηση των υγρών αποβλήτων και 

κατάλληλο δίκτυο διανοµής, 

� η φυσική αποθήκευση στις λεκάνες απορροής (υγρότοποι, πληµµυρικά 

πεδία), 

� η κατασκευή δικτύων µεταφοράς νερού από γειτονικές λεκάνες (ως 

έσχατη λύση), 

� και ο καθορισµός της οικολογικής παροχής. 

 

Τα βασικότερα µέτρα προστασίας από τη ξηρασία στη γεωργία είναι:  

� η επιλογή κατάλληλων καλλιεργειών προσαρµοσµένων στο συγκεκριµένο 

κλίµα, καθώς και ανθεκτικών στη ξηρασία καλλιεργειών και ποικιλιών, 

� να επιχειρείται πλήρης εκµετάλλευση του νερού κατακρήµνισης, 

� αντικατάσταση της εντατικής άρδευσης και χρήση του διαθέσιµου νερού 

στα κρίσιµα στάδια ανάπτυξης, σε περιόδους ξηρασίας και λειψυδρίας, 

� η χρήση σύγχρονων συστηµάτων εξοικονόµησης αρδευτικού νερού, 

� εφαρµογή της πρακτικής της επιφανειακής υδροσυλλογής, 
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� ελαχιστοποίηση του ανταγωνισµού στις καλλιέργειες µε τη 

καταπολέµηση των ζιζανίων, 

� αναστολή της υπερβολικής χρήσης λιπασµάτων, που αυξάνουν τη ζήτηση 

σε αρδευτικό νερό, 

� προστασία των καλλιεργειών µε ανεµοθραύστες (µείωση της 

εξατµοδιαπνοής), 

� τεχνική κάλυψη των φυτών µε ανακλαστικά υλικά (µείωση διαπνοής),  

� εφαρµογή της µεθόδου της 0 – γεωργίας («ελάχιστης καλλιεργητικής 

φροντίδας»), σε ανθεκτικές σε ζιζάνια και ασθένειες καλλιέργειες. 

(Τερζίδης, 1992 ; Γλέζος, 1992 ; Χριστοδούλου και συνεργάτες, 1998 ; 

Papalexis et. al., 2012) 

 

Βραχυπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα µέτρα αντιµετώπισης της ξηρασίας και 

λειψυδρίας 

Τα κυριότερα βραχυπρόθεσµα µέτρα αντιµετώπισης της ξηρασίας και της 

λειψυδρίας είναι: 

� η συντήρηση αρδευτικών και στραγγιστικών δικτύων για τον 

περιορισµό των απωλειών νερού, 

� η επανεξέταση των διασυνδέσεων προσφοράς και ζήτησης νερού, 

� η χρησιµοποίηση οικονοµικών σε νερό µεθόδων άρδευσης, 

� η κατασκευή εγγειοβελτιωτικών έργων αποθήκευσης νερού, 

� η εκπαίδευση στην εξοικονόµηση νερού κάθε χρήσης, 

� η έγκαιρη αποζηµίωση των αγροτικών παραγωγών, 

� η µείωση ή/και καθυστέρηση καταβολής φόρων των πληγέντων, 

� η δυνατότητα προµήθεια αντλητικού εξοπλισµού για επείγουσα χρήση, 

� ο καθαρισµός και ανόρυξη γεωτρήσεων µε αντικατάσταση, 

� η στελέχωση των υπηρεσιών που σχετίζονται µε τη διαχείριση των 

υδάτων µε ειδικούς επιστήµονες και κατάλληλο λογισµικό, 

� και η αλλαγή νοµοθετικού πλαισίου των Οργανισµών διαχείρισης του 

νερού. 
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Τα κυριότερα µακροπρόθεσµα µέτρα αντιµετώπισης της ξηρασίας και της 

λειψυδρίας είναι: 

� η εκπόνηση σχεδίων διαχείρισης της ξηρασίας και της λειψυδρίας, 

� η υλοποίηση συστηµάτων προειδοποίησης, 

� η ανάπτυξη και εφαρµογή νέων τεχνολογιών άρδευσης, 

� η αντιµετώπιση της διάβρωσης των εδαφών και της υφαλµύρωσης των 

υπογείων νερών 

� η διατήρηση της χλωρίδας και της πανίδας, 

� η µελέτη υδατικού δυναµικού ανά υδατικό διαµέρισµα, 

� η εκτίµηση των αποθεµάτων των υπόγειων νερών, 

� η κατασκευή µεγάλων εγγειοβελτιωτικών έργων πολλαπλής χρήσης, 

� η διερεύνηση δυνατότητας µεταφοράς νερού από πλούσιες σε νερό 

λεκάνες απορροής και οι νέες διακρατικές συµφωνίες αξιοποίησης και 

διαχείρισης των διακρατικών υδάτων, 

� η εφαρµογή προγραµµάτων τροποποίησης καιρού, 

� οι εναλλακτικοί τρόποι παραγωγής εισοδήµατος σε περιπτώσεις 

ακραίων ξηρασιών, 

� η αναδιάρθρωση µε ανταγωνιστικές σε εξαγωγές καλλιέργειες ποιοτικού 

χαρακτήρα µε φιλικές προς το περιβάλλον τεχνικές, 

� η διαφοροποίηση των καλλιεργειών µε σκοπό την κατανοµή του 

κινδύνου, 

� και η χάραξη στρατηγικής διαχείρισης που θα βασίζεται σε ορθολογικές 

αρχές διοίκησης, κόστους, κέρδους και ποιότητας. 

(Τερζίδης, 1992 ; Γλέζος, 1992 ; Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2007 ; Pereira, 

2002 ; Hamdy and Trisorio-Liussi, 2008) 

 

Σε κάθε περίπτωση οι αναζητούµενοι τρόποι διαχείρισης θα πρέπει να 

χαρακτηρίζονται από ορθολογικότητα (δηλαδή να είναι επιστηµονικά 

θεµελιωµένοι), αποδοτικότητα (δηλαδή να αξιοποιούν τους υδατικούς πόρους 

στο µέγιστο δυνατό βαθµό), και βιωσιµότητα (δηλαδή να µη δηµιουργούν 

πρόβληµα εξάντλησης των υδατικών πόρων στο µέλλον για την κάλυψη των 

αναγκών του σήµερα).  

Ειδικότερα, η έννοια της αξιοπιστίας αναφέρεται πρωτίστως στη µείωση 

της αβεβαιότητας που προκαλεί η µεταβλητότητα της φυσικής προσφοράς 
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υδατικών πόρων (ξηρασίες) αλλά περιλαµβάνει και άλλες πηγές αβεβαιότητας, 

όπως τα δυσµενή έκτακτα περιστατικά (βλάβες) στα έργα του συστήµατος. 

 

9.4 Γενικό πλαίσιο δράσεων για την αντιµετώπιση της 
ξηρασίας στη περιοχή µελέτης 
Το προτεινόµενο επιχειρησιακό πλαίσιο διαχείρισης των ξηρασιών στην 

περιοχή µελέτης περιλαµβάνει δύο διαδικασίες: 

(α) την έγκαιρη αναγνώριση της επερχόµενης ξηρασίας, καθώς και την 

ποσοτικοποίηση της επικινδυνότητάς της, 

(β) την έγκαιρη λήψη µέτρων, για την αντιµετώπιση των δυνητικών 

επιπτώσεων. 

Η πρώτη διαδικασία γίνεται σε δύο χρονικές φάσεις. Αρχικά, αµέσως 

µετά την παρέλευση του πρώτου τριµήνου του υδρολογικού έτους 

(Οκτώβριος-∆εκέµβριος), και µε βάση τα υδρολογικά δεδοµένα του τριµήνου 

(αθροιστική απορροή και διακύµανση της στάθµης, στην κατάλληλη χωρική 

κλίµακα) γίνεται µια πρώτη, σχετικά αδροµερής αναγνώριση της κατάστασης 

του υδρολογικού έτους, δηλαδή αν αναµένεται να έχουµε υψηλή ή χαµηλή 

υδροφορία. Εφόσον διαφαίνεται ότι το έτος θα είναι ξηρό, λαµβάνεται ένα 

πρώτο πλαίσιο µέτρων, που κυρίως αποσκοπούν στην προετοιµασία του 

κρατικού µηχανισµού και των συναφών φορέων για το ενδεχόµενο επιβολής 

θεσµικών µέτρων και λοιπών διαχειριστικών περιορισµών στη χρήση του 

νερού, εφόσον επιβεβαιωθεί το καθεστώς ξηρασίας. 

Η επιβεβαίωση γίνεται στο εξάµηνο, οπότε η πρόγνωση των ετήσιων 

υδρολογικών µεγεθών µε βάση τα µεγέθη του εξαµήνου (αθροιστική απορροή 

και διακύµανση της στάθµης Οκτωβρίου-Μαρτίου) είναι πολύ πιο αξιόπιστη σε 

σχέση µε τις προγνώσεις που βασίζονται στα αντίστοιχα µεγέθη του τριµήνου. 

Αµέσως µετά την παρέλευση του εξαµήνου, είναι δυνατή όχι µόνο η 

αναγνώριση του ενδεχοµένου ξηρασίας, αλλά και η αρκετά ακριβής εκτίµηση 

των ετήσιων δεικτών SRI (δείκτης υδρολογικής ξηρασίας) και SDI (δείκτης 

ξηρασίας µε βάση τα υπόγεια αποθέµατα).  

Μεταξύ των δύο δεικτών, ο SRI είναι πιο αντιπροσωπευτικός, καθώς 

συνδέεται µε την παραγωγή των υδατικών πόρων, δηλαδή τη διαθεσιµότητα 

του νερού, ενώ ο SDI περιγράφει το καθεστώς διατήρησης των υπόγειων 

αποθεµάτων. Για κάθε εύρος διακύµανσης των δεικτών, έχει αναπτυχθεί µια 

λίστα διαχειριστικών µέτρων, τα οποία λαµβάνονται από τους αρµόδιους 
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φορείς προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι δυνητικές επιπτώσεις της 

ξηρασίας. Προφανώς, όσο πιο έντονη αναµένεται να είναι η ξηρασία, τόσο πιο 

αυστηρά είναι τα µέτρα που θα πρέπει να ληφθούν, κατά περίπτωση 

(Μαµάσης και Ευστρατιάδης, 2012). 

 

9.5 Μέτρα πρόληψης της υδρολογικής ξηρασίας στη 
περιοχή µελέτης 
Οι υδάτινοι πόροι στην Θεσσαλία υπόκεινται σε εκµετάλλευση, η οποία 

χαρακτηρίζεται από ανεπαρκή διαχείριση, για κάλυψη κυρίως περιστασιακών 

αναγκών, µε περιορισµένη εφαρµογή σχεδιασµών και µε έλλειψη συντονισµού 

και συνεργασίας των φορέων που ασχολούνται µε τον γενικό ή τον τοπικό 

σχεδιασµό των απαιτούµενων έργων. 

Απώτερος σκοπός µιας ολοκληρωµένης διαχείρισης υδατικών πόρων 

είναι, να επιτευχθεί η βιώσιµη, συντονισµένη διαχείριση στα όρια µιας λεκάνης 

απορροής, µε στόχο τον έλεγχο και την προστασία του νερού, και την 

ελαχιστοποίηση των δυσµενών επιπτώσεων καθώς και την επίτευξη των 

συγκεκριµένων και συµφωνηµένων διαχειριστικών και κοινωνικών σκοπών. 

 

9.5.1 Τιµολόγηση του νερού 
Βασική προτεραιότητα για την βέλτιστη λειτουργία και συντήρηση των 

υπαρχόντων έργων συγκράτησης και διανοµής του αρδευτικού νερού είναι η 

ορθή τιµολόγησή του. 

Αναφορικά µε τους Τοπικούς Οργανισµούς Εγγείων Βελτιώσεων 

(Τ.Ο.Ε.Β.), υπάρχει σηµαντικό πρόβληµα µε την εισπρακτική πολιτική, καθώς 

µετά την ιδιωτικοποίηση της Αγροτικής Τράπεζας (Α.Τ.Ε.) στις αρχές της 

δεκαετίας του 2000, αντιµετωπίζεται το πρόβληµα της διαχείρισης των 

υδάτων µε περιστασιακά και πελατειακά µέτρα, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη 

τα υφιστάµενα ιδιωτικοοικονοµικά κριτήρια. Η ανυπαρξία σύγχρονου 

νοµοθετικού πλαισίου, όσον αφορά τους Οργανισµούς Εγγείων Βελτιώσεων, 

οδήγησε σε απαξίωση των έργων και σε βασικές πλέον ελλείψεις λειτουργίας. 

Η εγκαθίδρυση µηχανισµών αγοράς/εµπορίας δικαιωµάτων στον τοµέα 

των υδάτων, µε καθορισµένο ανώτατο όριο για το περιβάλλον, µπορεί να 

προσφέρει τη δυνατότητα πληρωµής για οικοσυστηµικές υπηρεσίες και, κατ’ 

επέκταση, επίτευξης διατηρήσιµου ισοζυγίου στις περιοχές µε υδατικό 

έλλειµµα. 
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Τα σηµαντικότερα εποµένως µέτρα που θα πρέπει να ληφθούν για την 

ελαχιστοποίηση των κινδύνων ξηρασίας και λειψυδρίας είναι: 

� τιµολόγηση του αρδευτικού νερού ατοµικά µε βάση τις τιµές παροχής 

νερού ή κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύµατος και όχι των στρεµµάτων ή 

των καλλιεργειών που εφαρµόζεται σήµερα, 

� εγκατάσταση σε κάθε γεώτρηση πίνακα µέτρησης της παροχής ρεύµατος 

µε ατοµικά κλειδιά  - η συγκεκριµένη τακτική εφαρµόστηκε από τον 

Γενικό Οργανισµό Εγγείων Βελτιώσεων Στραγγιστικών Έργων Θεσσαλίας 

ήδη από το 2008 µε εκµηδενισµό των αρδεύσεων από παραγωγούς που 

δεν είχαν τακτοποιήσει τις οφειλές τους προς τον Οργανισµό και µείωση 

του κόστους σε ποσοστό περίπου 50%, 

� προσαρµογή των τιµολογίων κατανάλωσης κατά το θέρος και σε 

περιόδους εκτεταµένης ξηρασίας, 

� απαγόρευση της παράνοµης υδροληψίας από τους στραγγιστικούς 

ταµιευτήρες, 

� κατασκευή έργων διανοµής του αρδευτικού νερού µε κλειστούς υπό 

πίεση αγωγούς µε αυτοχρηµατοδότηση, 

� επιβολή προστίµων σε όσους υπερκαταναλώνουν αρδευτικό νερό, 

ρυπαίνουν τους υπόγειους υδροφορείς και καταστρέφουν την αγροτική 

οδοποιία, 

� ανανέωση του νοµοθετικού πλαισίου στον τοµέα της εισπρακτικής 

πολιτικής περί δηµοσίων εσόδων, 

� αναδιάρθρωση των Οργανισµών Εγγείων Βελτιώσεων και αλλαγή των 

καταστατικών ειδικότερα της ιδιότητας των µελών που 

συµπεριλαµβάνονται ως µέλη των ∆ιοικητικών Συµβουλίων µε 

επιστηµονικής κατάρτισης υπαλλήλους, 

� ισονοµία και ισοπολιτεία στη διαχείριση των αποθεµατικών µε σκοπό την 

αντικατάσταση και συντήρηση των υπαρχόντων δικτύων άρδευσης, 

� εφαρµογή προγραµµάτων άρδευσης σύµφωνα µε τις πραγµατικές 

ανάγκες των καλλιεργειών µε σκοπό την εξοικονόµηση του αρδευτικού 

νερού, 

� και εσωτερίκευση του περιβαλλοντικού κόστους και του κόστους πόρων 

στις αποφάσεις των χρηστών νερού. 
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9.5.2 Αναδιοργάνωση Υπηρεσιών και Οργανισµών ∆ιαχείρισης 
Υδατικών Πόρων 
Βασικός άξονας ελαχιστοποίησης των αρνητικών επιπτώσεων της 

υδρολογικής ξηρασίας και λειψυδρίας αποτελεί η αναδιάρθρωση των 

Υπηρεσιών και Οργανισµών διαχείρισης των υδατικών πόρων.  

Σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία, οι νόµιµες γεωτρήσεις 

προϋποθέτουν έκδοση άδειας λειτουργίας, η οποία υπογράφεται από τον 

Γενικό Γραµµατέα της Περιφέρειας και διέπονται από συγκεκριµένες τεχνικές 

προδιαγραφές.  

Η άρνηση έκδοσης άδειας γεώτρησης καθώς και η ολοένα αυξανόµενη 

ζήτηση νερού άρδευσης, ιδιαίτερα στις περιοχές όπου υπάρχει µεγάλη αύξηση 

των αρδευόµενων εκτάσεων και µάλιστα µε ιδιαίτερα υδροβόρες θερινές 

ετήσιες καλλιέργειες, οδήγησαν τους γεωργούς στην διάνοιξη πολλών 

παράνοµων γεωτρήσεων.  

Οι γεωτρήσεις αυτές οδηγούν συνήθως σε υπεράντληση νερού, 

πολλαπλάσια της ποσότητας συγκράτησης νερού, που έχει ο υπόγειος 

υδροφορέας, όσο και από τον ρυθµό ανανέωσης του νερού που αυτός έχει σε 

ετήσια βάση. Αποτέλεσµα του γεγονότος αυτού είναι η υπεράντληση των 

υδροφόρων και η εµφάνιση φαινοµένων υφαλµύρωσης των παράκτιων 

περιοχών και τελικά της εν γένει ερηµοποίησης. 

 

Οι δράσεις εποµένως που θα πρέπει να επιταχυνθούν στο τοµέα αυτό είναι: 

� ουσιαστική εφαρµογή του οργανογράµµατος των υπηρεσιών που 

ασχολούνται µε τη διαχείριση των υδατικών πόρων σε Εθνικό επίπεδο 

(συµβούλιο Υπουργών – Υπηρεσία Υδατικών Πόρων), 

� πλήρη εφαρµογή του νοµοθετικού πλαισίου που διέπει την οργάνωση και 

λειτουργία των ∆/νσεων Υδάτων της Περιφέρειας και των ∆/νσεων 

Εγγείων Βελτιώσεων, 

� αποκατάσταση ή διατήρηση του υδατικού ισοζυγίου στη λεκάνη 

απορροής, µε ταυτόχρονη συνεκτίµηση των αναγκών των υδάτινων 

οικοσυστηµάτων σε νερό, 

� αναδιοργάνωση του προσωπικού µε πρόσληψη ειδικών επιστηµόνων 

σχετικών µε τη διαχείριση των υδατικών πόρων και χρηµατοδότηση 

προγραµµάτων έρευνας και τεχνολογίας, 
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� αξιολόγηση και µελέτη έργων πολλαπλής ωφελιµότητας, συντονισµός µε 

άλλα χωροταξικά και κοινωνικοοικονοµικά σχέδια, πριν από την έγκρισή 

τους, και προσδιορισµός των χρηµατοοικονοµικών πόρων για την 

εφαρµογή των σχεδίων, για την επίτευξη των στόχων µε το ελάχιστο 

δυνατό κόστος, 

� ενίσχυση του προσωπικού συγκέντρωσης δεδοµένων παροχής ποταµών, 

πηγών και διακύµανσης της στάθµης των γεωτρήσεων, 

� χρηµατοδότηση για την εγκατάσταση σύγχρονων συστηµάτων µέτρησης 

παροχής των ποταµών (µικροϋπολογιστές) σε πολλαπλά σηµεία ανά την 

Περιφέρεια και εγκατάσταση κατάλληλου λογισµικού επεξεργασίας και 

αξιολόγησης των δεδοµένων, 

� πρόσθετες επενδύσεις των υπηρεσιών υδάτων στον έλεγχο των 

διαρροών, συµβάλλοντας τόσο στην πλήρη ανάκτηση του κόστους, όσο 

και στη µακροπρόθεσµη αειφορία και αποδοτικότητα της παροχής 

υπηρεσιών υδάτων, 

� αύξηση των ελέγχων για τη τήρηση των κανονιστικών διατάξεων σχετικά 

µε τη διαχείριση των υδατικών πόρων και τη λειτουργία των 

Οργανισµών, 

� στοχοθεσία η οποία θα καθορίζεται σε τοπικό επίπεδο από 

ενδιαφερόµενους φορείς, που γνωρίζουν άριστα τους διάφορους τοµείς 

χρήσης νερού και τις συνιστώσες του υδρολογικού κύκλου, και οι οποίοι 

µπορούν να εξασφαλίζουν την συνοχή των στόχων και την εφαρµογή 

µέτρων αποδοτικής χρήσης µε το ελάχιστο δυνατό κοινωνικοοικονοµικό 

κόστος, 

� συνεργασία µε τους Οργανισµούς Εγγείων Βελτιώσεων της Περιφέρειας 

και µε τις ανάλογες ∆/σεις όµορων Περιφερειών, 

� άµεση θεσµοθέτηση του πλαισίου λειτουργίας των φορέων διαχείρισης 

όπου υφίσταται έλλειψη (αντλιοστάσιο Κάρλας, Γυρτώνης κ.α.), 

� ενηµέρωση του κοινού για την ανάγκη και τους τρόπους εξοικονόµησης 

νερού και υποστήριξη µε την κατασκευή συλλογικών έργων στις περιοχές 

που βρίσκονται σε άµεσο κίνδυνο και άµεση αποζηµίωση των πληγέντων. 
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9.5.3 Κατασκευή µεγάλων και µικρών εγγειοβελτιωτικών έργων 
Η γεωργική ανάπτυξη είναι ο κύριος άξονας προόδου σε πολλές 

περιοχές της χώρας µας και δεν είναι δυνατή χωρίς σύγχρονα και αποδοτικά 

εγγειοβελτιωτικά – αρδευτικά έργα και χωρίς ορθολογική διαχείριση των 

υδατικών πόρων. 

Η «Έκκληση της Χαϊδελβέργης» αποτελεί µια ήπια επίκληση της λογικής 

και µια αναγνώριση της επιστηµονικής προόδου ως λύσης και όχι ως αιτίας 

των προβληµάτων περιβάλλοντος και υγείας που αντιµετωπίζει η 

ανθρωπότητα, υποστηρίζοντας ότι η ζηµιά στο περιβάλλον που προκαλείται 

από την επιστήµη «µπορεί να θεραπευτεί µε περισσότερη επιστήµη και όχι µε 

λιγότερη επιστήµη». 

 

Οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες σε νερό, γεγονός που αποτελεί σήµερα και 

το βασικό πρόβληµα, έχει ως αποτέλεσµα: 

� την υπεράντληση των υπόγειων υδροφορέων, µε αποτέλεσµα τη 

µεταβίβαση των αντλήσεων σε όλο και βαθύτερους ορίζοντες, 

� την δηµιουργία ταµιευτήρων ή και άλλων έργων ταµίευσης 

επιφανειακών υδάτων σε ανεπαρκείς από πλευράς υδατικών 

αποθεµάτων ή και σε ακατάλληλες θέσεις, 

� την αναγκαιότητα µεταφοράς νερού σε όλο και µεγαλύτερες 

αποστάσεις, γεγονός που απαιτεί κατασκευή και συντήρηση 

εκτεταµένων και πλέον πολύπλοκων τεχνικών έργων, 

� και τη χρήση νερού σε τοµείς έξω και πέραν των προσδιορισθέντων 

από το έργο, χωρίς κανένα σχεδιασµό, µε αποτέλεσµα τη συχνή χρήση 

νερού ύδρευσης για ανάγκες τόσο άρδευσης, όσο και βιοµηχανικές ή 

βιοτεχνικές. 

 

Οι αναγκαίες εποµένως δράσεις που πρέπει να πραγµατοποιηθούν άµεσα είναι: 

� λειτουργία έστω και επικουρικά του έργου της εκτροπής του άνω ρου 

του Αχελώου, µετά από εκτίµηση σε ετήσια βάση, µε τη χρήση των 

δεικτών ξηρασίας SRI και SDI, του καθεστώτος υδροφορίας, καθώς και 

του υδροηλεκτρικού έργου της Μεσοχώρας που µπορεί να αποφέρει έως 

και 23 εκ. € ετησίως στην Εθνική Οικονοµία, 

� επαναλειτουργία του Ταµιευτήρα της Κάρλας µε τη διοχέτευση των 

απορροών του Πηνειού κατά τους χειµερινούς µήνες και την 
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επαναπλήρωση των κενών που έχουν δηµιουργηθεί στον υπόγειο 

υδροφόρο ορίζοντα από την πολυετή άντληση (κίνδυνος υποχώρησης 

του εδάφους), 

� κατασκευή µικρών χωµάτινων φραγµάτων εντός της κοίτης του 

Τιταρήσιου, καθώς και έργων εκτροπής, που θα µπορούσαν να παίξουν 

σηµαντικό ρόλο στην αύξηση των υδατικών αποθεµάτων της 

συγκεκριµένης υποπεριοχής,  

� η συντήρηση (καθαρισµός – εκβάθυνση) των ήδη υπαρχόντων έργων 

αποστράγγισης, τα οποία πληµµυρίζουν ειδικότερα τους χειµερινούς 

µήνες, λόγω της µετάλλαξης που έχουν υποστεί στη χρήση τους, αλλά 

και εξαιτίας των παράνοµων χωµάτινων φραγµάτων, που έχουν κατά 

καιρούς κατασκευαστεί εντός της κοίτης των, µε σκοπό τη συγκράτηση 

των χειµερινών υδάτων και την αξιοποίησή τους κατά τους θερινούς 

µήνες, 

� χρηµατοδότηση για τη συντήρηση των µεγάλων αποστραγγιστικών 

αντλιοστασίων, τόσο σε τεχνολογικό υπόβαθρο όσο και σε κτηριακή 

δοµή, στις περιοχές Κεραµίδι, Βλοχός και Πέτρινο, 

� έλεγχος και αντικατάσταση των δικτύων βαρύτητας µε δίκτυα υπό πίεση 

(το ποσό που απαιτείται για την ολοκλήρωση των βασικών έργων 

διόδευσης των υδάτων πριν την ολοκλήρωση της εκτροπής του Αχελώου 

αγγίζει τα 6 δις €), 

� κατασκευή µικρών τεχνητών λιµνοδεξαµενών κατά µήκος της κοίτης του 

Πηνειού και των υπολοίπων παραποτάµων σε δηµοτικές εκτάσεις που δεν 

χρησιµοποιούνται ή µε απαλλοτρίωση αυτών, 

� κατασκευή δικτύου για τη διανοµή στην άρδευση των ανακυκλώσιµων 

υγρών αστικών αποβλήτων, 

� εφαρµογή συστηµάτων τεχνητού εµπλουτισµού ειδικότερα σε περιοχές 

µε έντονο το πρόβληµα της λειψυδρίας κατά τους θερινούς µήνες 

(Ανατολικές, Βορειοανατολικές και Κεντρικές περιοχές του Ν. Λάρισας), 

� χορήγηση χαµηλότοκων δανείων στους αγρότες για την απόκτηση 

σύγχρονων συστηµάτων άρδευσης (υπόγεια και επιφανειακή άρδευση µε 

σταγόνες), 

� οριοθέτηση και προστασία φυσικών οικοσυστηµάτων που κινδυνεύουν 

άµεσα, 
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� και εφαρµογή µεθόδων εδαφοβελτίωσης για να σταµατήσει η σηµαντική 

υποβάθµιση των εδαφών, λόγω οξίνισης, αλκαλίωσης αλλά και 

νατρίωσης των καλλιεργούµενων εκτάσεων στη περιοχή µελέτης. 

 

9.5.4 Χρήση συγχρόνων συστηµάτων άρδευσης 
Όσον αφορά το κοµµάτι των σύγχρονων συστηµάτων άρδευσης, ειδική 

αναφορά θα πρέπει να γίνει για την ουσιαστική συµβολή της υπόγειας 

στάγδην άρδευσης στην εξοικονόµηση του αρδευτικού νερού, ως την πλέον 

σύγχρονη µέθοδο άρδευσης, όπως καταγράφεται στην διεθνή βιβλιογραφία. 

Η υπόγεια στάγδην άρδευση αποτέλεσε µέρος της σύγχρονης 

γεωργικής πρακτικής από τις αρχές της δεκαετίας του 1960. Πειράµατα µε τη 

χρήση της επιφανειακής και της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε καλλιέργειες 

πορτοκαλιών και πατάτας έλαβαν χώρα από το 1959 από τον Sterling Davis, 

µηχανικό των αρδεύσεων του United States Salinity Laboratory (Davis, 1974; 

Hall, 1985). Την ίδια περίπου χρονική περίοδο στο Ισραήλ ο Blass, το 1964, 

πειραµατιζόταν µε την υπόγεια στάγδην άρδευση.  

Η πρώτη µελέτη έρευνας και επίδειξης πραγµατοποιήθηκε σε έναν 

οπωρώνα µε αβοκάντο στο Σαν Ντιέγκο της Καλιφόρνια το 1969. Την ίδια 

σχεδόν περίοδο ξεκίνησαν και οι δοκιµές µε τη χρήση της υπόγειας στάγδην 

άρδευσης σε καλλιέργειες φράουλας και τοµάτας υπό πλαστική (υψηλή) 

προστασία στο Σαν Ντιέγκο των Η.Π.Α. (Davis and Bucks, 1983). 

Η βελτίωση της µεθόδου οφείλεται κυρίως σε Ισραηλινές εταιρίες οι 

οποίες επένδυσαν σηµαντικό χρόνο και χρήµα στην εξέλιξη της. Έτσι, οι Shani 

et al. (1996) απέδειξαν ότι η παροχή του σταλακτήρα εξαρτάται από την τιµή 

της υδραυλικής αγωγιµότητας. 

Ήδη από το 1959 χρησιµοποιείται κατά κόρον σε µεγάλες εκτάσεις της 

Καλιφόρνιας, της Χαβάης και του Τέξας των Η.Π.Α. εξαιτίας του σηµαντικού 

ελλείµµατος σε αρδευτικό νερό των περιοχών αυτών (Phene et al., 1992). 

Την επίδραση της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε ζαχαρότευτλα 

µελετούν οι Amaducci et al. (1989) στη Βόρεια και Νότια Ιταλία. Παρατηρούν 

αύξηση της συνολικής παραγωγής ζάχαρης και του ζαχαρικού τίτλου.  

Σε πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν στο Τέξας των Η.Π.Α. αυξήθηκε 

η συνολική παραγωγή τοµάτας κατά 22% και ταυτόχρονα µειώθηκαν οι 

συνολικές εφαρµογές σε νερό κατά 75% µε τη χρήση υπόγειας στάγδην 
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άρδευσης σε σχέση µε την παραδοσιακή άρδευση µε αυλάκια (Bogle et al., 

1989).  

Οι Sterrett et al., το 1990, παρατήρησαν αύξηση της παραγωγής σε 

καλλιέργεια σπαραγγιών στην Βιρτζίνια των Η.Π.Α. διαµέσου της αύξησης των 

φυτών που µεταφυτεύτηκαν µε τη χρήση της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε 

σχέση µε τη µέθοδο άρδευσης µε επιφανειακούς εκτοξευτήρες. 

Στο Ισραήλ οι Oron et al. (1990) αρδεύουν υπογείως µε σταγόνα 

καλλιέργειες λαχανικών και φρούτων µε τη χρήση απόβλητου ύδατος 

επεξεργασµένο δευτεροβάθµια µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  

Οι παραγωγές τοµάτας αυξήθηκαν κατά 30%, µε την υπόγεια στάγδην 

άρδευση, συγκρίνοντας την µε την επιφανειακή στάγδην, σε αµµώδες έδαφος 

στη Φλόριντα των Η.Π.Α., µειώνοντας στο µέγιστο δυνατό την βαθιά διήθηση 

καθώς η τοµάτα θεωρείται, και όχι αδίκως, επιπολαιόριζο φυτό (Clark et al., 

1993). 

Οι Zoldoske et al. (1998) στα συµπεράσµατα τους αναφέρουν 

σηµαντική αύξηση σε παραγωγή σταφυλιών ανά συστάδα σε καλλιέργεια 

αµπέλου η οποία αρδεύτηκε µε υπόγεια στάγδην άρδευση, σε αντίθεση µε την 

επιφανειακή στάγδην, και µάλιστα µε µειωµένες δόσεις άρδευσης σε ποσοστό 

20% επί της συνολικής ηµερήσιας τιµής της εξατµοδιαπνοής. Επιτεύχθηκε 

επίσης µε την υπόγεια άρδευση µεγαλύτερη ισορροπία στο χρόνο ωρίµανσης 

της καλλιέργειας. 

Σε πείραµα των Lamm et al. (1999), οι µεγαλύτερες αποδόσεις σε 

παραγωγή καλαµποκιού είχαν τα πειραµατικά τεµάχια που αρδεύτηκαν 

υπογείως µε σταγόνα και µάλιστα µε δόσεις άρδευσης µειωµένες σε ποσοστό 

25% επί του συνόλου της εξατµοδιαπνοής. 

Η παραγωγή πατάτας αυξήθηκε κατά 27% µε τη χρήση της υπόγειας 

στάγδην άρδευσης σε σχέση µε την άρδευση επιφανειακά µε εκτοξευτές και 

ταυτόχρονα µειώθηκαν κατά 29% οι απαιτήσεις σε αρδευτικό νερό, 

χρησιµοποιώντας έναν υπόγειο αγωγό άρδευσης ανά σειρά φύτευσης (DeTar 

et al., 1996). 

Αντίστοιχα σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε από τους Clark και 

Stanley, το 1992, αποφασίστηκε ότι η ελάχιστη δόση άρδευσης που απαιτείται 

ώστε οι καλλιέργειες να βρίσκονται σε περιβάλλον ικανοποιητικής υγρασίας 

πρέπει να είναι µεγαλύτερη των 4,6 mm d-1. Εφαρµογές της τάξης των 6,4 

έως και 7,7 mm d-1 θεωρούνται ικανοποιητικές ακόµη και σε αµµώδη εδάφη, 

εξοικονοµώντας ταυτόχρονα αρδευτικό νερό σε ποσοστά 30-40% σε σχέση µε 
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τις παραδοσιακές µεθόδους άρδευσης, µε απώτερο σκοπό την διατήρηση 

ικανοποιητικών τιµών εδαφικής υγρασίας. 

Η µεγάλη συχνότητα των αρδεύσεων παράλληλα µε µικρότερες 

εφαρµογές σε νερό, που επιτυγχάνεται µε την υπόγεια στάγδην άρδευση, 

µειώνει σηµαντικά τη βαθιά διήθηση και ταυτόχρονα αυξάνει την 

αποδοτικότητα της άρδευσης στις περισσότερες καλλιέργειες στην Καλιφόρνια 

των Η.Π.Α. (Ayars et al., 1999). 

Για την άρδευση µε δευτερογενώς επεξεργασµένα υγρά αστικά 

απόβλητα οι σταλακτήρες, που είναι προσκολληµένοι (ένα σώµα) µε τους 

αγωγούς άρδευσης, αποδίδουν καλύτερα από τους αντίστοιχους µε οδοντωτή 

διάταξη (Hills and Brenes, 2001). 

Σε πείραµα που πραγµατοποίησαν οι Phene et al. (1992) σε 

αργιλοπηλώδες έδαφος παρατήρησαν ότι η τοποθέτηση του υπόγειου δικτύου 

άρδευσης στα 45 cm βάθος από την επιφάνεια του εδάφους, είχε ως 

αποτέλεσµα τη διατήρηση της εδαφικής υγρασίας κοντά στο κοµµάτι του 

ενεργού ριζοστρώµατος σε απολύτως ικανοποιητικές τιµές (πλησίον της 

υδατοϊκανότητας). Μάλιστα το εδαφικό νερό σε καµία περίπτωση δεν χανόταν 

µε διήθηση στα βαθύτερα στρώµατα της εδαφοτοµής, καθώς η κλίση του 

υδραυλικού φορτίου στο συγκεκριµένο κοµµάτι είχε ανοδική κατεύθυνση. 

Μικρότερες, σε ποσότητα ύδατος, και συχνότερες εφαρµογές 

αρδευτικού νερού συνιστώνται σε αµµώδη εδάφη µε επιπολαιόριζες 

καλλιέργειες για την αποφυγή απωλειών νερού µε τη µορφή βαθιάς διήθησης 

(Camp, 1998). 

Μικρότερες συγκεντρώσεις αλάτων παρατηρήθηκαν στη ζώνη του 

ενεργού ριζοστρώµατος καλλιεργειών τοµάτας και αγγουριού, µε τη χρήση της 

υπόγειας στάγδην σε αντίθεση µε την επιφανειακή στάγδην άρδευση, σε 

ασβεστούχο έδαφος στην Αίγυπτο (El-Gindy and El-Araby, 1996). 

Ανάλογη έρευνα µε τη χρήση αρδευτικού νερού µε υψηλή αλατότητα 

(4,4 dS m-1), σε δέντρα αχλαδιάς, απέδωσε υψηλότερα κατά 32 – 42% µε τη 

χρήση της υπόγειας στάγδην άρδευσης (Oron et al., 2002). 

Η χρήση της υπόγειας στάγδην άρδευσης αυξάνει την αφοµοίωση του 

φωσφόρου στα φυτά, του βασικού αυτού στοιχείου, καθώς επιταχύνει την 

ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος και βελτιώνει τις αποδόσεις σε παραγωγές, 

τοµάτας (Phene et al., 1990 ; Ayars et al., 1999), καλαµποκιού (Bar-Yosef et 

al., 1989 ; Martinez-Hernandez, et al., 1991), βαµβακιού (Aloni et al., 2000), 

και κολοκυθιού (Rubeiz et al., 1989). 
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Οι Schwankl et al., το 2000, αναφέρουν ότι τα περισσότερα συστήµατα 

επιφανειακής στάγδην άρδευσης έχουν χρόνο ζωής από 15 έως 20 χρόνια. 

Μείωση της ανάπτυξης ζιζανίων, µε τη χρήσης της υπόγειας στάγδην 

άρδευσης, παρατηρήθηκε σε καλλιέργειες, αµυγδαλιάς (Edstrom and 

Schwankl, 1998a και b), βαµβακιού (Henggeller, 1995 ; Khalilian, et al., 

2000), καλαµποκιού (Lamm and Trooien, 2005), και τοµάτας (Grattan et al., 

1990). 

 

Πλεονεκτήµατα της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε σχέση µε την 
διαχείριση του νερού και την συµπεριφορά του εδάφους 

� Μεγαλύτερη αποδοτικότητα της άρδευσης – η επιφανειακή εξάτµιση και 

η βαθιά διήθηση εξαλείφονται ή τουλάχιστον µειώνονται. Αυξάνεται από 

την άλλη η δυνατότητα, από το έδαφος, της απορρόφησης και 

αποθήκευσης του νερού της βροχής, ειδικότερα σε ξηρά κλίµατα, µε την 

ταυτόχρονη µείωση της εµφάνισης επιφανειακής κρούστας. 

Παρατηρήθηκε σε πολλές µελέτες µείωση των απωλειών λόγω εξάτµισης 

(5 – 10% στην υπόγεια άρδευση, από 25% στην επιφανειακή στάγδην 

άρδευση και από 40 – 45% στις παραδοσιακές επιφανειακές µεθόδους) 

και της βαθιάς διήθησης ειδικότερα σε ελαφρύς σύστασης εδάφη 

(εντοπισµένη άρδευση). 

� Μείωση της επιφανειακής απορροής και της συγκέντρωσης χηµικών στην 

επιφάνεια του εδάφους µε παράλληλη αύξηση της διάθεσης των 

λιπασµάτων στα φυτά. Είναι γενικά αποδεκτό ότι µε την υπόγεια 

στάγδην άρδευση επιτυγχάνεται καλύτερη µεταφορά των υδατοδιαλυτών 

λιπασµάτων στη ζώνη του ενεργού ριζοστρώµατος των φυτών και 

παράλληλα αυξάνεται η πρόσληψη των δυσκίνητων στοιχείων όπως ο 

φώσφορος και το κάλιο, µε τις διαδικασίες της µαζικής ροής και της 

διάχυσης, και των απαραίτητων για τα φυτά ιχνοστοιχείων (Solomon, 

1993). Η ελαχιστοποίηση της βαθιάς διήθησης και απορροής δίνει τη 

δυνατότητα µείωσης των εισροών σε χηµικές ουσίες µε τη χρήση της 

υπόγειας στάγδην άρδευσης (Phene et al., 1993 ; Ayars et al., 1999). 

� Σηµαντική ωφέλεια και από την χρήση υποβαθµισµένων υδάτων. 

Μικρότερες δόσεις αλλά µεγαλύτερης συχνότητας αρδεύσεις µειώνουν τις 

συγκεντρώσεις αλάτων στο εδαφικό διάλυµα, καθώς είναι δυνατή η 

χρήση αρδευτικού νερού µε αυξηµένη αλατότητα µε παράλληλη µείωση 
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της συγκέντρωσης των αλάτων στην επιφάνεια του εδάφους έως και το 

βάθος του ενεργού ριζοστρώµατος (Devitt and Miller, 1988). 

� Η υπόγεια στάγδην άρδευση µε απόβλητο ύδωρ µειώνει την άµεση 

επαφή των ανθρώπων και των ζώων µε τους παθογόνους οργανισµούς. 

Μέχρι και σήµερα θεωρείται η πλέον αποδεκτή επιστηµονικά, 

κοινωνικόπολιτικόοικονοµικά και ψυχολογικά µέθοδος διάθεσης των 

υγρών αστικών αποβλήτων για γεωργική χρήση παράλληλα µε τη 

σηµαντική µείωση των οσµών χωρίς την ανάγκη τριτογενούς 

επεξεργασίας.  

� Οµοιοµορφία στην άρδευση, στην διαχείριση του νερού, των λιπασµάτων 

και των αλάτων. Ειδικά σε περιπτώσεις εκτεταµένης φύτευσης οι 

καλλιέργειες αποδίδουν καλύτερα καθώς η άρδευση είναι πλήρως 

εντοπισµένη. 

� Μείωση της εδαφολογικής διάβρωσης ειδικότερα σε επικλινή εδάφη. 

 

Πλεονεκτήµατα της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε σχέση µε τις 
καλλιεργητικές τεχνικές 

� Μεγιστοποίηση αναπτυξιακής διαδικασίας των καλλιεργειών, αύξηση της 

παραγωγικότητας και της ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων (βλ. 

παραπάνω – πειράµατα σε καλλιέργειες). 

� Βελτίωση της υγείας των καλλιεργειών – τα προβλήµατα µε τις 

παθογένειες, που αναπτύσσονται κατά την άρδευση, µειώνονται 

διατηρώντας σε χαµηλές τιµές εδαφικής υγρασίας την επιφάνειας του 

εδάφους και τη ζώνη ανάπτυξης των ζιζανίων. Εξάλειψη της ανάπτυξης 

ζιζανίων (διατηρείται στεγνή η εδαφική επιφάνεια), των ασθενειών και 

του σαπίσµατος της ρίζας σε συνδυασµό µε τον καλύτερο αερισµό, την 

αποφυγή σχηµατισµού επιφανειακής ΄΄κρούστας΄΄ και την επιτυχέστερη 

διήθηση του νερού της βροχής. 

� Επιτυχέστερη χορήγηση λιπασµάτων χρονικά και χωρικά (βλ. παραπάνω 

– χορήγηση λιπασµάτων). 

� Ευκολία χρήσης της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε αγροκτήµατα 

εναλλαγής καλλιεργειών (εαρινές – χειµερινές καλλιέργειες). Η διατήρηση 

των αγωγών εφαρµογής της υπόγειας στάγδην άρδευσης από τη σπορά 

έως και την ολοκλήρωση όλων των εργασιών στο χωράφι, αποτελεί ένα 

από τα µεγαλύτερα οικονοµικά πλεονεκτήµατα της καλλιέργειας.  
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� ∆υνατότητα εργασιών σε ολόκληρη την αρδευόµενη επιφάνεια ακόµη και 

όταν αυτή αρδεύεται. 

 

Πλεονεκτήµατα της υπόγειας στάγδην άρδευσης σε σχέση µε τη 
λειτουργία του συστήµατος 

� Ο αυτοµατισµός της άρδευσης βελτιώνει την οµοιοµορφία της άρδευσης 

και της χορήγησης των λιπασµάτων στο έδαφος. Ο πλήρης αυτοµατισµός 

της άρδευσης βάση των ηµερήσιων αναγκών σε εξατµοδιαπνοή της 

καλλιέργειας (Sakellariou, et al., 2007) και η µείωση των αναγκών σε 

ενέργεια για τη λειτουργία του συστήµατος, αποτελούν από τα 

βασικότερα πλεονεκτήµατα της υπόγειας στάγδην άρδευσης.   

� Μείωση του κόστους λειτουργίας, πρώτον εξαιτίας των χαµηλότερων 

πιέσεων λειτουργίας και δεύτερον διότι κάθε εξοικονόµηση σε αρδευτικό 

νερό λογίζεται βεβαίως ως µείωση του κόστους.  

� Μείωση των βλαβών στα παρελκόµενα (δίκτυο άρδευσης) του 

συστήµατος εξαιτίας της µη άµεσης επαφής µε αυτά. Σηµαντική είναι η 

µείωση της φθοράς των υλικών άρδευσης εξαιτίας των καιρικών 

συνθηκών (κρύο – ζέστη – ήλιος) και των συνηθισµένων καλλιεργητικών 

τεχνικών. 

� Ευκολία στην κατασκευή ενός ολοκληρωµένου δικτύου άρδευσης σε 

ολόκληρη την έκταση του αγρού, κυρίως εξαιτίας της ευλυγισίας 

(πλαστικότητας) των αγωγών εφαρµογής του δικτύου. 

� Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής του συστήµατος και δυνατότητα αύξησης του 

κέρδους ακόµη και σε απαιτητικές καλλιέργειες. Η αύξηση του 

οικονοµικού οφέλους µακροπρόθεσµα από τη χρήση της µεθόδου (σε 

συνάρτηση µε την 15ετη έως και 20ετη διάρκεια ζωής του συστήµατος) 

και το µειωµένο σχετικά κόστος συντήρησης (πλεονέκτηµα το οποίο έχει 

να κάνει βέβαια µε τον σωστή σχεδίαση και τοποθέτηση του δικτύου). 

� Ελαχιστοποίηση των ζηµιών από την υπέργεια πανίδα. Αντίθετα ζηµιές 

από την πανίδα του εδάφους απαιτεί µεγαλύτερη εργασία για την 

επισκευή λόγω της αδυναµίας επιθεώρησης.  

� Ελαχιστοποίηση των απωλειών από τη κατεύθυνση και τις ταχύτητες του 

ανέµου. 
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9.5.5 Συστήµατα έγκαιρης και έγκυρης προειδοποίησης 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσµατα της µελέτης απαιτείται άµεσα: 

� η εγκατάσταση µηχανισµού έγκαιρης και έγκυρης προειδοποίησης για την 

εµφάνιση επεισοδίων ξηρασίας και λειψυδρίας, 

� εγκατάσταση, επεξεργασία, αξιολόγηση και επέκταση των χρονοσειρών 

δεδοµένων παροχής, απορροής και διακύµανσης της στάθµης και των 

στοιχείων των καλλιεργούµενων εκτάσεων, στη περιοχή µελέτης, µε 

σκοπό να υπολογιστεί η πιθανότητα αστοχίας των διαχειριστικών 

µέτρων, 

� µεγαλύτερη διαφάνεια στα αποτελέσµατα και στα δεδοµένα, τα οποία θα 

πρέπει να δείχνουν τις χρονικές εκτάσεις και τις πηγές για τις επιρρεπείς 

σε ξηρασία περιοχές, καθώς και τις σχετικές µε την ξηρασία αβεβαιότητα 

και µεταβλητότητα, 

� και καθορισµός δεικτών επικινδυνότητας της ξηρασίας, σύµφωνα µε τα 

όσα επιτάσσει η Ε.Ε., και συναξιολόγηση. 

 

9.5.6 Καλλιεργητικές τεχνικές και αναδιάρθρωση καλλιεργειών 
Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η περιοχή µελέτης του Ν. 

Λάρισας πάσχει από σηµαντικά επιφανειακά τεχνικά έργα αξιοποίησης των 

υδατικών πόρων (έργα σύλληψης, αποθήκευσης, µεταφοράς και διανοµής 

νερού) και εποµένως, ακόµα και σε συνθήκες απεριόριστης προσφοράς νερού, 

δεν µπορεί να ικανοποιηθεί η ζήτηση. 

∆ιαδικασίες, που περιορίζουν το ριζόστρωµα, που µπορεί να προσφέρει 

το έδαφος στα φυτά (καταστροφή δοµής, συµπίεση κ.α.), που µειώνουν το 

διαθέσιµο νερό στα φυτά και επιδρούν δυσµενώς στο χηµικό περιβάλλον του 

ριζοστρώµατος (αλάτωση - αλκαλίωση, χηµική ρύπανση και οξίνιση), έχουν ως 

αποτέλεσµα την µείωση της παραγωγικής διαδικασίας των καλλιεργειών. 

Απαιτείται εποµένως, η καθιέρωση και χρηµατοδότηση νέων 

καλλιεργειών λιγότερο απαιτητικών στην κατανάλωση αρδευτικού νερού. 

Επιπροσθέτως οι παρακάτω λανθασµένες ενέργειες οδηγούν σε περαιτέρω 

όξυνση του προβλήµατος: 

� εγκατάλειψη της γης,  

� αύξηση της εντατικής άρδευσης στις αγροτικές περιοχές, 

� υπερβόσκηση, 
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� αποψίλωση δασών, 

� ακατάλληλες γεωργικές πρακτικές σε ξηρά και οριακά σε απόδοση εδάφη, 

� αλλαγές στην οικονοµική δραστηριότητα περιοχών που έχουν επηρεασθεί 

από την ξηρασία και τη λειψυδρία, 

� υποβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος (συµπεριλαµβάνεται η εδαφική 

διάβρωση, η αλκαλίωση, και η πυρκαγιά), 

� και αλλαγές στην διαθέσιµη ποσότητα των υδατικών πόρων  

 

Στις ξηρικές καλλιέργειες, η πιο σηµαντική εργασία είναι η άροση κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε να συγκρατείται το µέγιστο δυνατό ποσοστό βροχόπτωσης 

(οι περίοδοι των βροχοπτώσεων είναι το φθινόπωρο, Σεπτέµβριος- Οκτώβριος 

και η άνοιξη, Μάρτιος-Μάιος). Ωστόσο, ο τρόπος που γίνεται είναι αντίθετα 

στην διατήρηση έστω και ορισµένης βλάστησης. Οι αγρότες υιοθετούν την 

συγκεκριµένη τεχνική ώστε να σπαταλήσουν λιγότερο χρόνο και χρήµα για 

εργατικά (δεν χρειάζεται να µεριµνήσουν ώστε να αφήσουν κάποιες 

ακαλλιέργητες λωρίδες) και επειδή πιστεύουν ότι η φυσική βλάστηση δρα 

ανταγωνιστικά προς τα καλλιεργούµενα φυτά για το νερό (<300 mm 

βροχόπτωσης ετησίως). Η κατασκευή αναβαθµίδων θεωρείται πολύ δαπανηρή 

και µόνο οι παλιοί αναβαθµοί διατηρούνται. Επίσης, δεν γίνονται αρκετές 

εργασίες συντήρησης. 

Μερικά από τα σηµαντικότερα λάθη στα οποία υποπίπτουν οι παραγωγοί είναι: 

� η αλλαγή χρήσης γης σε αρδευόµενες καλλιέργειες - σε µερικές 

περιπτώσεις, η λύση που υιοθετούν οι αγρότες συνίσταται στην αλλαγή 

από ξηρικές σε αρδευόµενες καλλιέργειες, ακόµα κι αν οι εδαφικές 

συνθήκες δεν είναι επαρκείς για αυτήν την εντατικοποίηση, 

� καλλιέργεια σε µεγάλες κλίσεις - η καλλιέργεια σε µεγάλες κλίσεις καθιστά 

τις διεργασίες διάβρωσης γρηγορότερες, ειδικότερα όταν η κατεύθυνση 

οργώµατος δεν είναι παράλληλη αλλά κάθετη στις ισοϋψείς, λόγω των 

τεχνικών συγκοµιδής, 

� άρδευση µε υφάλµυρο νερό - σε µερικές περιπτώσεις, οι πρακτικές που 

εφαρµόζονται στις ξηρικές καλλιέργειες εντατικοποιούνται από τους 

αγρότες που αρδεύουν, καθώς η άρδευση µε νερό υψηλής αλατότητας 

επιταχύνει τις διαδικασίες υποβάθµισης του εδάφους, 

� υπερβολικές διαδικασίες οργώµατος – ορισµένοι παραγωγοί θεωρούν ότι 

είναι απαραίτητο να γίνουν όσο το δυνατόν περισσότερες διαδικασίες 
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κατεργασίας του εδάφους, µε συνέπεια το έδαφος να χάσει την 

φυτοκάλυψη του και να διευκολυνθούν οι απώλειες εδάφους, 

� εντατική βόσκηση - η ανεξέλεγκτη βόσκηση κάνει το έδαφος να χάσει 

την προστασία που του παρέχει η βλάστηση. Αυτή η µείωση της 

βλάστησης οδηγεί σε διαδικασία υποβάθµισης του µη προστατευµένου 

εδάφους, 

� καλλιέργεια των δασών (θάµνοι και δέντρα) - τα δασικά εδάφη στις 

µεσογειακές περιοχές έχουν µια πολύ ευαίσθητη ισορροπία, η οποία 

µπορεί να διαταραχτεί εύκολα, 

� αφαίρεση της φυτοκάλυψης - οι παραγωγοί θεωρούν ότι η χαµηλή 

βλάστηση ανταγωνίζεται τα καλλιεργούµενα φυτά για το νερό της 

βροχής και έτσι την αφαιρούν κατά την κατεργασία του εδάφους, 

� πυρκαγιά - ορισµένοι αγρότες, καίνε τις καλαµιές στο τέλος της περιόδου 

ανάπτυξης προκειµένου να προετοιµαστεί το έδαφος για την επόµενη 

καλλιεργητική περίοδο, έχοντας ως αποτέλεσµα, εκτός από τον κίνδυνο 

των ανεξέλεγκτων πυρκαγιών, την µείωση της βιοµάζα που θα µπορούσε 

να ενσωµατωθεί στο έδαφος και το έδαφος παραµένει απροστάτευτο στη 

διάβρωση κατά τη διάρκεια έντονων βροχοπτώσεων. 

 

Οι βασικότερες δράσεις στον τοµέα αυτό που θα πρέπει άµεσα να 

υιοθετηθούν είναι: 

� ο περιορισµός του χρόνου άρδευσης και ο συνεχής έλεγχος κατά την 

άντληση από γεωτρήσεις, ώστε να µην υπάρξει µεγάλος υποβιβασµός 

στον υπόγειο υδροφορέα, γεγονός που θα προκαλέσει, πέραν των άλλων 

και καταστροφή της ίδιας της γεώτρησης, 

� καλλιέργεια πρώιµων ή/και όψιµων ποικιλιών οι οποίες θα µπορέσουν να 

ανταποκριθούν καλύτερα στον ανταγωνισµό και να έχουν καλύτερες 

τιµές, 

� εγκατάσταση ανθεκτικών στην ξηρασία καλλιεργειών και ποικιλιών µε 

παράλληλη τη υιοθέτηση της βιολογικής γεωργίας για αύξηση της 

οικονοµικής ωφέλειας, 

� µείωση των χηµικών λιπασµάτων, ειδικά των αζωτούχων, στα επιτρεπτά 

όρια, µετά από σχετική εδαφολογική µελέτη, που αυξάνουν την ανάγκη 

των φυτών και δέντρων για περαιτέρω ποσά αρδευτικού νερού και 

καθιέρωση της οργανικής λίπανσης, 
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� διαχείριση των ζιζανίων µε νέα προϊόντα και τεχνικές όπως η κάλυψη του 

εδάφους µε πλαστικά, ή η ελάχιστη δυνατή άροση µειώνοντας την 

πρακτική εφαρµογής ζιζανιοκτόνων, 

� εφαρµογή σύγχρονων συστηµάτων στάγδην άρδευσης (βλ. και 

παραπάνω – υπόγεια στάγδην άρδευση), 

� εφαρµογή αναδασµού σε περιοχές µε κατακερµατισµένο κλήρο, 

� καλλιέργεια κατά µήκος των ισοϋψών γραµµών και να αποφεύγεται η 

καλλιέργεια σε επικλινείς περιοχές, 

� προώθηση της αναδάσωσης και να δίνεται µεγαλύτερη προσοχή στην 

διατήρηση της φυτοκάλυψης και την χρήση χλωράς λίπανσης, 

� χορήγηση κατάλληλου νερού άρδευσης ώστε να αποφεύγεται η µόλυνση 

των υπόγειων υδάτων και η υποβάθµιση των εδαφών, 

� και µείωση της υπερβόσκησης µε τον χαρακτηρισµό εγκαταλελειµµένων 

περιοχών που µπορούν να µετατραπούν σε βοσκοτόπια. 

 

Κλείνοντας πρέπει να τονιστεί ότι, παρ’ όλο που το φαινόµενο της 

ξηρασίας έχει µελετηθεί αρκετά, δεν έχει κατανοηθεί πλήρως, αλλά φαίνεται 

ότι έχει σχέση µε τη φυσική και µαθηµατική αρχή της µέγιστης εντροπίας 

(Koutsoyiannis, 2005). Αν, λοιπόν, στη θέση των µεθόδων της κλασικής 

στατιστικής, χρησιµοποιήσουµε κατάλληλα τροποποιηµένες µεθόδους που 

παίρνουν υπόψη αυτό το φαινόµενο (Koutsoyiannis, 2003) τότε η απάντηση 

που παίρνουµε στο πιο πάνω ερώτηµα, σχετικά µε την πιθανότητα 

επανάληψης της ξηρασίας, είναι πολύ διαφορετική. Έτσι, η έµµονη αυτή 

ξηρασία δεν είναι πια εξαιρετικά απίθανη και άρα σε ανάλογης σηµασίας 

υδροσυστήµατα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη για την κατάρτιση µακροχρόνιας 

διαχειριστικής πολιτικής.  

Η υπόθεση της κλιµατικής αλλαγής και η µεγαλύτερη αβεβαιότητα που 

αυτή συνεπάγεται µπορεί να καταστήσει ακόµη πιο πιθανό το ενδεχόµενο 

έµµονης ξηρασίας. Η όλη στάση µας απέναντι σε αυτό µπορεί να συνοψιστεί 

στα εξής: (α) συµφιλίωση µε την αβεβαιότητα και προσαρµοστικότητα στις 

φυσικές συνθήκες·(β) προγραµµατισµός και κατασκευή κατάλληλων έργων για 

περιοχές ελλειµµατικές και τρωτές στην ξηρασία·και (γ) ανάπτυξη και 

εφαρµογή ορθολογικών διαχειριστικών προγραµµάτων που θα ελαχιστοποιούν 

τη διακινδύνευση και τις επιπτώσεις της ξηρασίας. 
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Στατιστικά µεγέθη - Παροχές Ποταµών 

 

ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 25,562 43,672 56,117 115,870 111,194 125,211 72,852 37,111 15,237 7,763 3,182 13,256 52,25 

τυπική απόκλιση 56,546 61,017 44,065 193,968 115,466 170,552 78,092 35,019 19,635 14,274 3,569 26,988 68,27 

µέγιστο 360,380 271,500 179,310 1254,200 532,349 1044,000 380,500 172,065 94,737 80,139 13,836 171,206 1254,20 

ελάχιστο 0,880 0,870 10,320 12,300 12,400 4,500 1,480 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΑΛΗ ΕΦΕΝ∆Η ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 12,457 50,869 57,004 63,841 68,287 88,167 70,851 26,787 12,079 4,957 2,667 4,976 38,58 

τυπική απόκλιση 24,007 116,817 56,493 55,611 48,940 128,004 112,004 14,973 12,416 4,001 1,973 10,115 48,78 

µέγιστο 131,240 584,900 280,800 224,750 260,300 637,280 608,260 56,350 55,220 16,890 8,040 58,800 637,28 

ελάχιστο 0,550 0,880 5,860 7,770 9,460 5,650 6,170 1,790 2,180 0,000 0,000 0,330 0,00 

 

ΑΛΚΑΖΑΡ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 28,073 72,954 76,369 140,577 134,123 146,749 111,061 40,223 18,840 7,640 5,375 6,589 65,71 

τυπική απόκλιση 79,683 153,827 64,288 172,193 154,907 221,620 157,098 24,430 16,725 6,367 4,363 5,092 88,38 

µέγιστο 416,140 776,500 246,930 678,300 737,260 1120,000 623,740 86,820 66,600 19,200 15,890 18,830 1120,00 

ελάχιστο 0,000 0,050 14,190 14,300 13,540 5,930 3,350 2,640 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΑΜΠΕΛΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,466 0,898 1,491 3,008 4,738 5,704 3,843 1,516 0,720 0,306 0,141 0,210 1,92 

τυπική απόκλιση 0,802 1,377 1,219 3,890 8,867 10,644 7,424 1,068 0,671 0,403 0,220 0,330 3,08 

µέγιστο 3,850 6,420 6,070 24,750 50,650 51,500 47,710 4,320 3,150 1,340 0,840 1,650 51,50 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,050 0,120 0,120 0,310 0,360 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 
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ΑΜΥΓ∆ΑΛΕΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 23,188 44,435 67,332 123,951 123,262 144,243 99,027 37,782 21,004 9,554 7,318 8,164 59,11 

τυπική απόκλιση 55,233 66,986 61,660 200,397 127,579 232,809 133,461 31,719 21,639 5,638 4,870 6,637 79,05 

µέγιστο 279,090 312,630 211,530 1034,720 554,210 1093,500 533,270 138,560 89,630 21,940 22,440 25,120 1093,50 

ελάχιστο 1,850 2,640 2,850 5,850 3,580 5,390 7,890 6,920 1,940 2,020 1,720 1,310 1,31 

 

ΒΛΟΧΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 7,342 37,625 21,491 43,568 37,161 26,792 23,221 6,345 1,829 0,036 0,018 0,296 17,14 

τυπική απόκλιση 28,644 86,758 56,888 102,128 101,479 49,095 35,280 7,936 3,922 0,118 0,098 1,035 39,45 

µέγιστο 156,450 375,230 307,530 463,600 553,780 231,640 152,650 26,430 14,580 0,480 0,530 5,560 553,78 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,050 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΓΟΝΝΟΙ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 24,785 57,624 51,423 114,219 98,017 114,583 76,770 34,743 14,161 4,311 1,655 5,559 49,82 

τυπική απόκλιση 68,078 127,843 38,098 210,163 92,695 162,766 83,558 29,751 20,432 7,340 2,637 6,752 70,84 

µέγιστο 435,340 750,000 182,450 1367,500 502,770 1052,000 422,130 100,502 100,429 33,754 9,166 30,000 1367,50 

ελάχιστο 0,000 0,000 10,450 10,330 10,500 3,320 0,240 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 1,764 2,291 4,743 6,368 7,800 5,509 5,980 4,366 2,333 1,270 1,061 1,246 3,73 

τυπική απόκλιση 1,366 1,711 4,943 6,403 9,466 4,153 5,176 5,122 2,323 1,384 1,082 1,207 3,69 

µέγιστο 5,300 6,720 30,700 28,400 44,090 18,450 23,250 30,440 12,180 5,450 3,760 4,670 44,09 

ελάχιστο 0,000 0,175 0,230 0,900 0,820 0,590 0,410 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΠΗΝΕΙΑ∆Α ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 39,903 58,853 71,820 133,838 102,641 119,443 83,770 34,388 19,487 6,938 5,587 7,606 57,02 

τυπική απόκλιση 114,106 86,689 56,242 163,890 81,368 125,617 87,125 20,706 18,701 4,508 3,938 13,031 64,66 

µέγιστο 621,700 406,800 248,500 760,000 362,680 548,000 507,800 81,630 87,610 18,600 17,640 72,980 760,00 

ελάχιστο 0,520 0,790 11,790 12,000 10,900 6,380 6,730 2,800 2,650 0,000 0,000 0,000 0,00 
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ΣΚΟΠΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,265 0,727 1,026 1,984 2,794 2,662 2,251 1,233 0,625 0,239 0,165 0,188 1,18 

τυπική απόκλιση 0,213 1,220 0,961 1,812 2,337 1,987 2,000 0,809 0,633 0,252 0,212 0,180 1,05 

µέγιστο 0,970 6,570 5,390 7,900 8,910 7,820 9,460 3,180 3,540 1,060 1,000 0,810 9,46 

ελάχιστο 0,040 0,060 0,180 0,230 0,300 0,270 0,230 0,160 0,050 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

Στατιστικά µεγέθη - Απορροές Πηγών 

ΑΓ ΑΝΝΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,050 0,069 0,110 0,132 0,167 0,227 0,238 0,237 0,148 0,076 0,037 0,036 0,13 

τυπική απόκλιση 0,105 0,119 0,224 0,191 0,158 0,199 0,204 0,224 0,199 0,160 0,078 0,076 0,16 

µέγιστο 0,430 0,450 1,230 0,980 0,760 0,890 0,810 0,890 0,880 0,820 0,300 0,340 1,23 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΑΜΟΥΡΙΟΥ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,325 0,303 0,365 0,397 0,432 0,459 0,460 0,458 0,433 0,372 0,348 0,323 0,39 

τυπική απόκλιση 0,265 0,198 0,263 0,199 0,191 0,193 0,212 0,215 0,210 0,229 0,292 0,235 0,23 

µέγιστο 1,560 0,770 1,520 0,870 0,770 0,820 0,830 0,950 0,850 0,850 1,430 0,990 1,56 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,120 0,120 0,130 0,030 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΑΜΥΓ∆ΑΛΕΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,027 0,040 0,064 0,111 0,153 0,190 0,197 0,156 0,097 0,040 0,019 0,016 0,09 

τυπική απόκλιση 0,049 0,070 0,095 0,128 0,174 0,184 0,204 0,190 0,125 0,089 0,039 0,033 0,12 

µέγιστο 0,210 0,340 0,410 0,560 0,700 0,760 0,840 0,770 0,430 0,450 0,150 0,120 0,84 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 
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ΒΕΛΕΣΤΙΝΟΥ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,176 0,178 0,183 0,185 0,191 0,190 0,192 0,200 0,192 0,185 0,183 0,174 0,19 

τυπική απόκλιση 0,127 0,128 0,127 0,127 0,131 0,122 0,122 0,117 0,118 0,123 0,131 0,129 0,13 

µέγιστο 0,343 0,343 0,344 0,363 0,424 0,378 0,386 0,344 0,356 0,367 0,362 0,382 0,42 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,775 0,905 1,145 1,527 1,758 1,948 2,086 1,989 1,805 1,270 0,972 0,811 1,42 

τυπική απόκλιση 0,436 0,526 0,854 0,951 0,974 0,974 1,106 1,160 1,164 0,917 0,817 0,510 0,87 

µέγιστο 2,670 2,430 5,120 4,780 5,340 3,700 4,230 5,640 4,740 4,520 4,430 2,880 5,64 

ελάχιστο 0,200 0,220 0,380 0,500 0,420 0,480 0,470 0,290 0,140 0,130 0,120 0,170 0,12 

 

ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέση τιµή 0,913 1,151 1,406 1,896 2,187 2,400 2,579 2,245 1,768 1,082 0,703 0,754 1,59 

τυπική απόκλιση 1,083 1,073 1,084 1,171 1,284 1,057 1,512 1,318 1,265 1,093 0,976 0,983 1,16 

µέγιστο 3,820 3,640 3,840 4,780 5,340 4,810 7,300 5,830 5,360 3,920 3,490 3,510 7,30 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,080 0,480 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

 

Στατιστικά µεγέθη - Στάθµες Γεωτρήσεων 

445ΥΕΒ-ΚΡΗΝΗ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 53,600 52,060 51,550 51,220 51,080 50,580 50,540 51,000 52,420 53,670 55,080 54,120 55,08 

ελάχιστο 7,940 6,740 3,370 2,630 3,710 4,130 4,600 6,100 7,570 7,400 7,800 7,810 2,63 

απόλυτη 
διαφορά 

45,660 45,320 48,180 48,590 47,370 46,450 45,940 44,900 44,850 46,270 47,280 46,310 48,59 

 

540Β-ΒΡΥΣΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 48,700 44,220 41,950 41,180 35,550 31,550 30,290 30,100 40,490 45,820 48,700 48,700 48,70 

ελάχιστο 20,110 17,650 13,820 5,330 3,660 3,570 3,470 3,810 6,000 10,420 17,140 24,500 3,47 

απόλυτη 
διαφορά 

28,590 26,570 28,130 35,850 31,890 27,980 26,820 26,290 34,490 35,400 31,560 24,200 35,85 
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AD2-
ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 8,320 6,770 6,540 6,410 6,250 8,650 10,050 10,090 8,560 11,630 13,950 13,340 13,95 

ελάχιστο 0,130 0,390 0,400 0,470 0,230 0,100 0,740 0,650 0,180 1,380 1,160 0,600 0,10 

απόλυτη 
διαφορά 

8,190 6,380 6,140 5,940 6,020 8,550 9,310 9,440 8,380 10,250 12,790 12,740 12,79 

 

AD3-
ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΙ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 5,780 4,810 4,280 3,110 2,560 2,250 2,010 2,530 3,400 4,760 5,430 6,430 6,43 

ελάχιστο 0,310 0,240 0,200 0,150 0,150 0,050 0,000 0,000 0,000 0,200 0,200 0,350 0,00 

απόλυτη 
διαφορά 

5,470 4,570 4,080 2,960 2,410 2,200 2,010 2,530 3,400 4,560 5,230 6,080 6,08 

 

AD6-∆ΑΣΟΧΩΡΙ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 17,650 16,230 15,520 14,000 13,490 12,770 12,310 13,080 14,220 17,960 20,180 21,060 21,06 

ελάχιστο 4,170 2,270 1,570 0,840 0,650 0,380 0,250 0,450 0,420 4,300 5,250 5,350 0,25 

απόλυτη 
διαφορά 

13,480 13,960 13,950 13,160 12,840 12,390 12,060 12,630 13,800 13,660 14,930 15,710 15,71 

 

AG10-
ΠΛΑΤΑΝΟΥΛΙΑ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 23,160 22,670 21,780 20,930 20,360 19,630 19,640 19,700 21,750 23,180 24,430 24,250 24,43 

ελάχιστο 18,700 17,650 16,940 16,570 15,430 15,270 15,120 15,860 16,320 19,040 21,310 19,670 15,12 

απόλυτη 
διαφορά 

4,460 5,020 4,840 4,360 4,930 4,360 4,520 3,840 5,430 4,140 3,120 4,580 5,43 

 

Γ1-
ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 13,480 13,080 12,360 12,280 11,480 11,700 11,560 13,650 14,270 15,600 15,830 14,740 15,83 

ελάχιστο 10,370 10,100 9,950 9,170 8,620 8,500 8,020 9,180 10,130 10,980 12,530 11,500 8,02 

απόλυτη 
διαφορά 

3,110 2,980 2,410 3,110 2,860 3,200 3,540 4,470 4,140 4,620 3,300 3,240 4,62 
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Γ1B-
ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,000 162,00 

ελάχιστο 2,670 2,900 2,650 2,620 2,680 2,370 1,840 0,510 0,820 1,500 2,050 2,460 0,51 

απόλυτη 
διαφορά 

159,330 159,100 159,350 159,380 159,320 159,630 160,160 161,490 161,180 160,500 159,950 159,540 161,49 

 

Γ3-ΚΟΙΛΑ∆Α ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,000 87,00 

ελάχιστο 73,450 70,020 69,740 69,350 63,940 63,320 65,530 67,430 67,270 82,600 85,840 83,330 63,32 

απόλυτη 
διαφορά 

13,550 16,980 17,260 17,650 23,060 23,680 21,470 19,570 19,730 4,400 1,160 3,670 23,68 

 

Γ3-ΜΑΚΡΥΧΩΡΙ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 21,730 20,300 19,780 19,260 18,850 18,710 18,840 20,350 21,410 24,780 26,950 23,640 26,95 

ελάχιστο 6,530 5,130 4,850 4,680 4,490 4,520 3,120 3,730 7,880 8,400 9,450 9,650 3,12 

απόλυτη 
διαφορά 

15,200 15,170 14,930 14,580 14,360 14,190 15,720 16,620 13,530 16,380 17,500 13,990 17,50 

 

K1-
ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 6,280 6,270 6,190 6,180 6,160 6,200 6,200 6,230 6,320 6,370 6,850 6,350 6,85 

ελάχιστο 5,810 5,640 5,240 4,450 4,080 4,630 4,480 4,780 4,630 5,460 5,610 5,750 4,08 

απόλυτη 
διαφορά 

0,470 0,630 0,950 1,730 2,080 1,570 1,720 1,450 1,690 0,910 1,240 0,600 2,08 

 

LB70-ΣΤΑΥΡΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 30,880 28,050 26,040 24,350 23,400 21,480 24,890 32,960 39,100 56,690 61,200 45,280 61,20 

ελάχιστο 3,700 3,150 2,150 1,850 1,250 1,140 1,300 1,230 1,500 3,000 6,950 5,750 1,14 

απόλυτη 
διαφορά 

27,180 24,900 23,890 22,500 22,150 20,340 23,590 31,730 37,600 53,690 54,250 39,530 54,25 
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LB99-∆ΕΝΤΡΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 23,000 21,030 20,180 19,030 18,530 21,780 22,430 23,080 27,050 31,150 35,970 33,590 35,97 

ελάχιστο 11,050 10,000 9,520 9,330 9,150 8,680 8,910 8,950 9,050 12,450 12,350 12,150 8,68 

απόλυτη 
διαφορά 

11,950 11,030 10,660 9,700 9,380 13,100 13,520 14,130 18,000 18,700 23,620 21,440 23,62 

 

LB119-ΦΑΡΣΑΛΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 38,900 37,890 35,640 34,700 33,440 31,860 31,150 31,140 37,190 39,550 44,720 41,670 44,72 

ελάχιστο 2,350 2,700 2,500 2,420 1,980 1,000 0,400 1,000 0,900 1,500 2,070 2,650 0,40 

απόλυτη 
διαφορά 

36,550 35,190 33,140 32,280 31,460 30,860 30,750 30,140 36,290 38,050 42,650 39,020 42,65 

 

LB172-
ΚΡΑΝΝΩΝΑΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,000 65,00 

ελάχιστο 51,850 47,180 44,420 43,710 39,380 38,550 40,670 44,520 40,300 57,300 61,450 59,290 38,55 

απόλυτη 
διαφορά 

13,150 17,820 20,580 21,290 25,620 26,450 24,330 20,480 24,700 7,700 3,550 5,710 26,45 

 

LB185-ΚΑΣΤΡΟ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 18,450 17,640 16,670 14,800 14,000 13,620 14,270 15,520 17,420 20,000 23,880 20,400 23,88 

ελάχιστο 9,550 9,350 7,650 6,400 5,500 5,900 5,240 4,500 5,600 8,200 10,350 9,850 4,50 

απόλυτη 
διαφορά 

8,900 8,290 9,020 8,400 8,500 7,720 9,030 11,020 11,820 11,800 13,530 10,550 13,53 

 

LB273-
ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 19,670 17,360 15,260 14,200 13,600 12,770 12,150 12,750 18,520 21,630 25,600 25,030 25,60 

ελάχιστο 4,110 4,350 4,000 3,470 3,200 2,780 2,640 1,430 2,490 4,580 7,430 8,350 1,43 

απόλυτη 
διαφορά 

15,560 13,010 11,260 10,730 10,400 9,990 9,510 11,320 16,030 17,050 18,170 16,680 18,17 
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Π6Λ-ΕΛΕΥΘΕΡΙΟ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 3,120 3,070 3,090 3,030 3,130 3,180 3,200 3,150 3,200 3,170 3,200 3,190 3,20 

ελάχιστο 1,000 0,880 0,710 0,550 0,540 0,670 0,600 0,600 0,800 1,000 1,000 1,050 0,54 

απόλυτη 
διαφορά 

2,120 2,190 2,380 2,480 2,590 2,510 2,600 2,550 2,400 2,170 2,200 2,140 2,60 

 

Π14Λ-∆ΑΜΑΣΙ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 38,600 37,920 37,050 36,500 35,830 35,170 37,630 36,530 37,960 43,060 43,340 41,020 43,34 

ελάχιστο 29,990 29,620 29,130 28,190 26,340 26,410 26,490 27,840 27,640 30,240 30,970 30,480 26,34 

απόλυτη 
διαφορά 

8,610 8,300 7,920 8,310 9,490 8,760 11,140 8,690 10,320 12,820 12,370 10,540 12,82 

 

Π16Λ-ΣΥΚΟΥΡΙΟ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 48,850 48,040 47,270 46,070 45,730 45,350 46,830 48,350 51,620 52,740 54,720 49,900 54,72 

ελάχιστο 14,680 14,630 14,550 14,720 14,510 14,480 13,950 14,350 14,250 17,700 19,000 14,850 13,95 

απόλυτη 
διαφορά 

34,170 33,410 32,720 31,350 31,220 30,870 32,880 34,000 37,370 35,040 35,720 35,050 37,37 

 

ΠΑ-ΓΙΑΝΝΟΥΛΗ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 24,580 21,530 22,620 19,650 16,920 17,940 18,080 19,330 23,250 42,720 38,850 35,400 42,72 

ελάχιστο 9,730 9,420 9,410 9,670 9,150 9,600 8,760 8,900 8,740 9,950 11,430 11,850 8,74 

απόλυτη 
διαφορά 

14,850 12,110 13,210 9,980 7,770 8,340 9,320 10,430 14,510 32,770 27,420 23,550 32,77 

 

ΠΒ-ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 35,170 29,210 26,190 25,250 23,240 24,450 31,390 33,220 40,490 48,350 55,280 52,480 55,28 

ελάχιστο 22,210 19,350 17,920 12,900 12,390 15,890 14,710 14,730 14,720 22,970 31,130 26,640 12,39 

απόλυτη 
διαφορά 

12,960 9,860 8,270 12,350 10,850 8,560 16,680 18,490 25,770 25,380 24,150 25,840 25,84 
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PZ7-ΛΑΡΙΣΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 19,350 17,430 15,940 14,490 13,740 12,580 12,100 14,480 17,140 23,480 29,020 23,310 29,02 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

απόλυτη 
διαφορά 

19,350 17,430 15,940 14,490 13,740 12,580 12,100 14,480 17,140 23,480 29,020 23,310 29,02 

 

PZ11-ΣΤΑΥΡΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 33,120 29,700 25,550 25,840 24,840 22,950 24,370 27,400 39,600 52,070 55,930 42,800 55,93 

ελάχιστο 5,700 5,070 4,300 4,240 4,190 3,770 3,440 4,430 4,650 5,990 8,950 8,800 3,44 

απόλυτη 
διαφορά 

27,420 24,630 21,250 21,600 20,650 19,180 20,930 22,970 34,950 46,080 46,980 34,000 46,98 

 

PZ46-ΧΤΟΥΡΙ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 35,370 32,680 30,120 28,840 27,840 25,570 25,250 30,450 37,710 44,310 48,000 40,760 48,00 

ελάχιστο 4,500 4,230 4,000 2,980 2,750 1,220 2,190 3,770 3,400 4,200 5,800 4,900 1,22 

απόλυτη 
διαφορά 

30,870 28,450 26,120 25,860 25,090 24,350 23,060 26,680 34,310 40,110 42,200 35,860 42,20 

 

PZ64-ΚΑΝΑΛΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 23,800 23,880 22,600 21,530 21,520 22,800 22,800 22,800 22,800 24,090 22,800 23,700 24,09 

ελάχιστο 15,400 14,440 6,250 9,100 5,280 4,960 5,400 6,900 7,820 11,020 14,020 16,050 4,96 

απόλυτη 
διαφορά 

8,400 9,440 16,350 12,430 16,240 17,840 17,400 15,900 14,980 13,070 8,780 7,650 17,84 

 

PZ65-ΚΑΝΑΛΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 29,730 29,790 29,450 26,960 27,070 27,510 27,780 28,070 28,560 28,900 29,280 29,530 29,79 

ελάχιστο 13,450 14,370 12,360 4,300 1,200 1,220 1,420 1,750 2,720 5,200 8,000 10,680 1,20 

απόλυτη 
διαφορά 

16,280 15,420 17,090 22,660 25,870 26,290 26,360 26,320 25,840 23,700 21,280 18,850 26,36 
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PZ67-ΜΕΛΙΣΣΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 14,710 14,830 15,270 14,980 14,550 16,320 15,120 14,280 14,850 16,520 19,640 17,770 19,64 

ελάχιστο 1,200 1,160 1,350 1,230 0,000 0,580 1,350 1,400 1,370 1,350 1,750 1,270 0,00 

απόλυτη 
διαφορά 

13,510 13,670 13,920 13,750 14,550 15,740 13,770 12,880 13,480 15,170 17,890 16,500 17,89 

 

PZT1-ΤΥΡΝΑΒΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 20,600 20,650 20,210 21,200 21,280 21,320 21,400 21,100 19,450 19,620 19,750 20,300 21,40 

ελάχιστο 4,760 4,810 4,890 5,580 6,050 5,810 5,260 5,530 6,000 6,880 4,870 4,880 4,76 

απόλυτη 
διαφορά 

15,840 15,840 15,320 15,620 15,230 15,510 16,140 15,570 13,450 12,740 14,880 15,420 16,14 

 

PZT3A-
ΤΥΡΝΑΒΟΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 34,730 33,900 32,800 30,830 29,920 29,220 28,760 29,170 29,600 32,500 34,230 35,560 35,56 

ελάχιστο 26,300 25,980 25,280 24,020 23,840 24,030 23,050 21,950 22,550 23,750 25,450 26,930 21,95 

απόλυτη 
διαφορά 

8,430 7,920 7,520 6,810 6,080 5,190 5,710 7,220 7,050 8,750 8,780 8,630 8,78 

 

SR4-ΒΑΜΒΑΚΟΥ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 46,260 44,410 43,960 43,470 43,020 42,030 41,440 40,810 41,290 46,640 51,530 49,350 51,53 

ελάχιστο 5,320 5,300 5,240 5,200 4,630 3,740 3,000 3,940 4,100 4,490 5,250 5,730 3,00 

απόλυτη 
διαφορά 

40,940 39,110 38,720 38,270 38,390 38,290 38,440 36,870 37,190 42,150 46,280 43,620 46,28 

 

SR6-ΑΓ 
ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 53,160 48,800 41,090 36,650 31,350 26,890 25,670 25,230 35,360 48,380 62,000 55,550 62,00 

ελάχιστο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 

απόλυτη 
διαφορά 

53,160 48,800 41,090 36,650 31,350 26,890 25,670 25,230 35,360 48,380 62,000 55,550 62,00 
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SR30-ΧΑΛΚΗ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 74,410 72,520 71,460 70,970 70,900 69,520 71,010 70,230 71,790 76,260 78,830 77,450 78,83 

ελάχιστο 6,320 5,670 5,450 5,130 3,790 4,480 4,250 4,310 5,110 6,110 7,030 6,370 3,79 

απόλυτη 
διαφορά 

68,090 66,850 66,010 65,840 67,110 65,040 66,760 65,920 66,680 70,150 71,800 71,080 71,80 

 

SR31-ΜΕΛΙΣΣΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 49,080 47,600 46,260 45,060 44,400 43,030 43,850 45,000 46,500 49,300 54,120 52,000 54,12 

ελάχιστο 1,290 0,880 0,540 0,350 0,160 0,100 0,150 0,200 0,600 2,000 2,480 2,340 0,10 

απόλυτη 
διαφορά 

47,790 46,720 45,720 44,710 44,240 42,930 43,700 44,800 45,900 47,300 51,640 49,660 51,64 

 

SR35-
ΕΛΕΥΘΕΡΙΟ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 6,640 6,560 6,330 6,150 6,060 5,900 6,150 6,100 6,080 6,120 7,420 7,000 7,42 

ελάχιστο 4,280 3,490 4,120 3,760 3,800 3,300 3,150 3,350 3,250 3,400 3,500 4,040 3,15 

απόλυτη 
διαφορά 

2,360 3,070 2,210 2,390 2,260 2,600 3,000 2,750 2,830 2,720 3,920 2,960 3,92 

 

SR39-∆ΕΛΕΡΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 19,600 18,050 17,450 16,030 15,500 14,620 14,300 21,490 21,750 23,650 22,730 21,930 23,65 

ελάχιστο 5,690 6,240 6,010 5,400 5,130 4,820 4,230 4,250 4,000 4,440 5,180 5,800 4,00 

απόλυτη 
διαφορά 

13,910 11,810 11,440 10,630 10,370 9,800 10,070 17,240 17,750 19,210 17,550 16,130 19,21 

 

SR63-
ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 32,450 32,570 32,420 32,330 32,200 31,700 31,700 31,980 32,160 32,430 32,550 33,040 33,04 

ελάχιστο 31,400 31,180 31,220 31,050 31,020 31,200 30,910 30,990 31,230 31,460 31,650 31,970 30,91 

απόλυτη 
διαφορά 

1,050 1,390 1,200 1,280 1,180 0,500 0,790 0,990 0,930 0,970 0,900 1,070 1,39 
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SR63B-
ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 32,070 32,270 31,830 31,750 31,750 31,420 31,350 31,450 31,460 31,750 32,630 32,090 32,63 

ελάχιστο 12,750 12,700 12,820 12,800 12,840 12,730 12,700 12,580 12,810 13,570 13,960 13,420 12,58 

απόλυτη 
διαφορά 

19,320 19,570 19,010 18,950 18,910 18,690 18,650 18,870 18,650 18,180 18,670 18,670 19,57 

 

SR63A-
ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 55,260 52,180 50,210 48,610 48,120 49,770 50,580 54,110 59,700 62,650 65,000 64,680 65,00 

ελάχιστο 20,980 19,740 22,060 22,110 22,120 21,670 21,550 21,760 22,100 19,600 24,320 23,550 19,60 

απόλυτη 
διαφορά 

34,280 32,440 28,150 26,500 26,000 28,100 29,030 32,350 37,600 43,050 40,680 41,130 43,05 

 

SR72-
ΟΜΟΡΦΟΧΩΡΙ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 34,100 31,920 29,380 28,700 27,650 27,350 26,680 27,040 28,180 34,530 39,470 36,600 39,47 

ελάχιστο 1,670 2,220 1,990 1,880 1,550 1,310 0,970 0,870 0,700 0,710 1,720 1,720 0,70 

απόλυτη 
διαφορά 

32,430 29,700 27,390 26,820 26,100 26,040 25,710 26,170 27,480 33,820 37,750 34,880 37,75 

 

SR77-
ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 34,220 32,290 30,120 28,980 28,200 27,060 27,950 29,930 31,120 36,780 38,880 36,800 38,88 

ελάχιστο 6,410 5,890 5,800 5,670 5,530 5,360 5,330 5,560 4,580 5,030 6,240 6,590 4,58 

απόλυτη 
διαφορά 

27,810 26,400 24,320 23,310 22,670 21,700 22,620 24,370 26,540 31,750 32,640 30,210 32,64 

 

SR86-
ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 67,600 50,140 46,470 44,050 43,850 41,580 44,700 47,100 52,230 70,200 75,230 75,230 75,23 

ελάχιστο 10,690 10,650 10,150 9,640 8,800 8,960 8,810 9,000 5,890 5,980 12,560 11,450 5,89 

απόλυτη 
διαφορά 

56,910 39,490 36,320 34,410 35,050 32,620 35,890 38,100 46,340 64,220 62,670 63,780 64,22 
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SR110-ΛΥΓΑΡΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 30,550 30,020 29,370 28,100 27,300 26,650 26,390 26,580 27,120 29,340 30,550 30,550 30,55 

ελάχιστο 25,800 25,730 25,000 25,080 24,620 24,120 23,780 23,270 23,980 25,610 24,820 25,980 23,27 

απόλυτη 
διαφορά 

4,750 4,290 4,370 3,020 2,680 2,530 2,610 3,310 3,140 3,730 5,730 4,570 5,73 

 

SR111-ΛΥΓΑΡΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 22,360 21,380 19,620 18,480 17,630 16,980 17,500 20,620 18,310 23,350 23,310 25,800 25,80 

ελάχιστο 15,880 15,120 14,630 13,290 13,110 12,890 12,750 13,350 13,970 15,050 16,320 16,070 12,75 

απόλυτη 
διαφορά 

6,480 6,260 4,990 5,190 4,520 4,090 4,750 7,270 4,340 8,300 6,990 9,730 9,73 

 

SR118-ΛΥΓΑΡΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 13,650 12,610 11,180 9,850 9,160 8,420 8,040 8,440 8,840 11,530 13,370 14,270 14,27 

ελάχιστο 7,600 7,400 6,840 7,000 6,600 6,680 6,220 5,550 6,690 7,380 7,660 7,800 5,55 

απόλυτη 
διαφορά 

6,050 5,210 4,340 2,850 2,560 1,740 1,820 2,890 2,150 4,150 5,710 6,470 6,47 

 

SR119-ΛΥΓΑΡΙΑ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΪΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 

µέγιστο 59,860 58,820 56,750 55,800 55,100 54,450 54,220 56,680 54,960 57,580 59,500 60,520 60,52 

ελάχιστο 53,470 53,280 52,920 52,550 51,840 51,870 51,520 51,970 51,920 52,990 52,470 53,650 51,52 

απόλυτη 
διαφορά 

6,390 5,540 3,830 3,250 3,260 2,580 2,700 4,710 3,040 4,590 7,030 6,870 7,03 
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ΑΜΠΕΛΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 1,1451x + 4,1844
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ΑΜΠΕΛΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 1,0146x + 0,2604
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ΑΜΠΕΛΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής παροχής του ποταµού Ενιππέα στη θέση Αµπελιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής παροχής του ποταµού Πηνειού στη θέση Γόννοι, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 

 



 - 369 - 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 2,9135x + 7,7603

R
2
 = 0,3578

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Παροχή τριµήνου (m3 s-1)

Π
α
ρ
ο
χ
ή

 έ
το

υ
ς
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 1,2974x + 1,8415

R
2
 = 0,8748

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20 25 30

Παροχή εξαµήνου (m
3
 s

-1
)

Π
α
ρ
ο
χ
ή

 έ
το

υ
ς
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 1,0405x + 0,0424

R
2
 = 0,9966

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25 30 35

Παροχή εννέα µηνών (m
3
 s

-1
)

Π
α
ρ
ο
χ
ή

 έ
το

υ
ς
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,5803x + 5,9538

R
2
 = 0,5888

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25 30 35

Παροχή έτους (m
3
 s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 δ
ύ
ο

 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 



 - 370 - 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,3825x + 8,6815

R
2
 = 0,3736

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35

Παροχή έτους (m3 s-1)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 τ
ρ
ιώ

ν
 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,2749x + 10,13

R2 = 0,2566

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35

Παροχή έτους (m
3
 s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 τ
ε
σ
σ
ά
ρ
ω
ν
 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,2193x + 10,86

R
2
 = 0,1961

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35

Παροχή έτους (m
3
 s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 π
έν

τε
 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,709x + 4,1243

R
2
 = 0,7286

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35

Μέση παροχή δύο ετών (m
3
 s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 τ
ρ
ιώ

ν
 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 



 - 371 - 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,7738x + 3,1693

R
2
 = 0,797

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

Μέση παροχή τριών ετών (m
3
 s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή

 τ
ε
σ
σ
ά
ρ
ω
ν
 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 

ΣΚΟΠΙΑ (ΕΝΙΠΠΕΑΣ)

y = 0,8176x + 2,5279

R
2
 = 0,8378

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

Μέση παροχή τεσσάρων ετών (m
3 
s

-1
)

Μ
έσ

η
 π

α
ρ
ο
χ
ή
 π

έν
τε

 ε
τώ

ν
 (

m
3
 s

-1
)

 

∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής παροχής του ποταµού Ενιππέα στη θέση Σκοπιά, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες 

χρονικές υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής παροχής του ποταµού Τιταρήσιου στη θέση Μεσοχώρι, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής απορροής πηγής Αγ. Άννας, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής απορροής πηγών Αµουρίου, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής απορροής πηγής Αµυγδαλέας, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές 

υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής απορροής πηγής Μάτι Τυρνάβου, για διάφορες χρονικές κλίµακες και διάφορες χρονικές 

υστερήσεις 
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης 445YEB - Κρήνη, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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PZ7 - ΛΑΡΙΣΑ
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PZ7 - ΛΑΡΙΣΑ
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖ7 - Λάρισα, για διάφορες χρονικές κλίµακες και 

διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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PZT1 - ΤΥΡΝΑΒΟΣ
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης ΡΖΤ1 - Τύρναβος, για διάφορες χρονικές κλίµακες 

και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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SR63A - ΡΙΖΟΜΥΛΟΣ
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR63A - Ριζόµυλος, για διάφορες χρονικές κλίµακες 

και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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SR77 - ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ
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SR77 - ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ
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SR77 - ΜΕΛΙΣΣΟΧΩΡΙ
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR77 - Μελισσοχώρι, για διάφορες χρονικές 

κλίµακες και διάφορες χρονικές υστερήσεις 



 - 397 - 
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Κ1 - ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Κ1 - Κεφαλόβρυσο, για διάφορες χρονικές κλίµακες 

και διάφορες χρονικές υστερήσεις 



 - 399 - 

Π16Λ - ΣΥΚΟΥΡΙΟ
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Π16Λ - ΣΥΚΟΥΡΙΟ
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∆ιαγράµµατα διασποράς αθροιστικής διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Π16Λ - Συκούριο, για διάφορες χρονικές κλίµακες 

και διάφορες χρονικές υστερήσεις 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 6-ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - 9ΜΗΝΟ ΣΕ ΕΤΟΣ - ΑΓ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ
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Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για το σηµείο 

µέτρησης Αγ. Παρασκευή του Πηνειού 
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Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για το σηµείο 

µέτρησης Αµπελιά του Ενιππέα 
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Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για το σηµείο 

µέτρησης Σκοπιά του Ενιππέα 
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Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για τη πηγή Αγ. Άννα 
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Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για τη πηγή 

Αµυγδαλέας 
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Χρονική εξέλιξη 6-µηνου, 9-µηνου (κολώνες), ετήσιου SRI (κολώνες-γραµµές) και SRI 2 και 3 ετών (γραµµές) για τη πηγή 

Κεφαλόβρυσου 
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση AD3 
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση Κ1 
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση Π16Λ 



 - 410 - 

ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - PZ7

-9,0
-8,5
-8,0
-7,5
-7,0
-6,5
-6,0
-5,5
-5,0
-4,5
-4,0
-3,5
-3,0
-2,5
-2,0
-1,5
-1,0
-0,5
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

ΕΤΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

S
R

I

ΕΤΟΣ

2-ΕΤΗ

 

ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 3 ΕΤΗ - PZ7
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 5 ΕΤΗ - PZ7
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση ΡΖ7 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - PZT1
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 5 ΕΤΗ - PZT1
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση ΡΖΤ1 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - SR63A
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 4 ΕΤΗ - SR63A
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 5 ΕΤΗ - SR63A
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση SR63A 
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ΕΞΕΛΙΞΗ SRI - ΕΤΟΣ ΣΕ 2 ΕΤΗ - SR86
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Χρονική εξέλιξη ετήσιου SDI (κολώνες) και SDI 2, 3, 4 και 5 ετών (γραµµές) για τη γεώτρηση SR86 
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα απορροής των πηγών – Πηγή Αγ. Άννας 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 4,9 0,0 2,4 9,8 4,9 0,0 0,0 0,0 22,0

-Γ 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Β 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Α 2,4 0,0 0,0 4,9 7,3 2,4 0,0 0,0 17,1

+Α 0,0 0,0 0,0 4,9 19,5 4,9 0,0 0,0 29,3

+Β 0,0 0,0 0,0 2,4 4,9 2,4 0,0 4,9 14,6

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,4

7,3 2,4 4,9 29,3 39,0 9,8 2,4 4,9 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,44

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

-Β 0,0 0,0 0,0 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0 9,76

-Α 4,9 0,0 4,9 9,8 12,2 2,4 0,0 0,0 34,15

+Α 0,0 2,4 0,0 9,8 22,0 4,9 0,0 0,0 39,02

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 4,9 9,76

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,44

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,44

7,3 2,4 4,9 29,3 39,0 9,8 2,4 4,9 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 7,3 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 4,9 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8

-Α 0,0 0,0 0,0 24,4 0,0 0,0 0,0 0,0 24,4

+Α 0,0 0,0 0,0 0,0 39,0 0,0 0,0 0,0 39,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 0,0 0,0 9,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 4,9

7,3 2,4 4,9 29,3 39,0 9,8 2,4 4,9 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 

υδρολογικού έτους 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆
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ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ
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ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 2,4 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Γ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Β 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Α 2,4 0,0 2,4 14,6 7,3 0,0 0,0 2,4 29,3

+Α 0,0 0,0 4,9 9,8 19,5 0,0 4,9 0,0 39,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 2,4 0,0 0,0 9,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 4,9

2,4 0,0 9,8 36,6 36,6 4,9 7,3 2,4 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 2,5 2,5 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0

-Α 0,0 0,0 2,5 30,0 2,5 0,0 0,0 0,0 35,0

+Α 0,0 0,0 0,0 10,0 22,5 2,5 2,5 0,0 37,5

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 5,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 5,0 0,0 7,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 2,5

0,0 2,5 7,5 45,0 25,0 7,5 12,5 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Β 0,0 0,0 5,1 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7

-Α 0,0 0,0 5,1 38,5 0,0 0,0 0,0 0,0 43,6

+Α 0,0 0,0 0,0 5,1 17,9 2,6 0,0 0,0 25,6

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 5,1 0,0 0,0 7,7

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 10,3 0,0 12,8

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 12,8 46,2 20,5 10,3 10,3 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 10,5 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2

-Α 0,0 0,0 5,3 36,8 2,6 0,0 0,0 0,0 44,7

+Α 0,0 0,0 0,0 2,6 15,8 2,6 0,0 0,0 21,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 2,6 0,0 10,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 0,0 10,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 15,8 42,1 18,4 10,5 13,2 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 
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20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα απορροής των πηγών Αµουρίου 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Γ 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Β 2,4 0,0 2,4 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2

-Α 2,4 0,0 0,0 17,1 7,3 0,0 0,0 0,0 26,8

+Α 0,0 0,0 0,0 4,9 24,4 2,4 2,4 0,0 34,1

+Β 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 2,4 4,9 0,0 12,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4

4,9 4,9 4,9 34,1 34,1 7,3 9,8 0,0 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,32

-Γ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,44

-Β 0,0 0,0 0,0 4,9 2,4 0,0 0,0 0,0 7,32

-Α 0,0 2,4 2,4 22,0 14,6 0,0 0,0 0,0 41,46

+Α 2,4 0,0 0,0 2,4 17,1 2,4 2,4 0,0 26,83

+Β 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4 7,3 0,0 12,20

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,44

4,9 4,9 4,9 34,1 34,1 7,3 9,8 0,0 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 4,8 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1

-Γ 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Β 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8

-Α 0,0 0,0 2,4 31,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3

+Α 0,0 0,0 0,0 2,4 31,0 0,0 0,0 0,0 33,3

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 7,1 0,0 0,0 9,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 9,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4,8 4,8 4,8 35,7 33,3 7,1 9,5 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 

υδρολογικού έτους 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,4

-Γ 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Β 2,4 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Α 4,9 0,0 2,4 17,1 9,8 0,0 2,4 0,0 36,6

+Α 0,0 0,0 2,4 17,1 12,2 0,0 2,4 0,0 34,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 4,9 0,0 7,3

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 4,9 2,4 0,0 9,8

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7,3 0,0 4,9 41,5 29,3 4,9 12,2 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0

-Α 0,0 0,0 7,5 32,5 2,5 0,0 0,0 0,0 42,5

+Α 0,0 0,0 0,0 7,5 20,0 2,5 0,0 0,0 30,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 5,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 7,5 0,0 12,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 5,0 10,0 42,5 22,5 10,0 10,0 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Β 0,0 2,6 5,1 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3

-Α 0,0 0,0 2,6 33,3 7,7 0,0 0,0 0,0 43,6

+Α 0,0 0,0 0,0 5,1 17,9 0,0 0,0 0,0 23,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 5,1 2,6 0,0 10,3

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 7,7 0,0 10,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 2,6 10,3 41,0 28,2 7,7 10,3 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 2,6 5,3 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5

-Α 0,0 0,0 2,6 34,2 5,3 0,0 0,0 0,0 42,1

+Α 0,0 0,0 0,0 7,9 18,4 2,6 0,0 0,0 28,9

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 0,0 0,0 7,9

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 7,9 0,0 10,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 2,6 7,9 44,7 23,7 13,2 7,9 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα απορροής της πηγής Αµυγδαλέας 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 4,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Γ 0,0 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 7,3

-Β 0,0 4,9 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2

-Α 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 7,3

+Α 0,0 0,0 2,4 14,6 19,5 4,9 2,4 0,0 43,9

+Β 0,0 0,0 0,0 9,8 2,4 0,0 0,0 2,4 14,6

+Γ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4 2,4 0,0 7,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 12,2 7,3 36,6 26,8 9,8 4,9 2,4 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,44

-Γ 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 4,88

-Β 0,0 4,9 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 12,20

-Α 0,0 0,0 2,4 12,2 7,3 2,4 0,0 0,0 24,39

+Α 0,0 2,4 2,4 9,8 14,6 4,9 2,4 2,4 39,02

+Β 0,0 0,0 0,0 4,9 2,4 2,4 0,0 0,0 9,76

+Γ 0,0 2,4 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,88

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,44

0,0 12,2 7,3 36,6 26,8 9,8 4,9 2,4 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2

-Β 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Α 0,0 0,0 0,0 34,1 0,0 0,0 0,0 0,0 34,1

+Α 0,0 0,0 0,0 2,4 24,4 0,0 0,0 0,0 26,8

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 9,8 0,0 0,0 12,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 4,9

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4

0,0 12,2 7,3 36,6 26,8 9,8 4,9 2,4 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 

υδρολογικού έτους 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 2,5 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 10,0

-Β 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5

-Α 5,0 7,5 0,0 5,0 15,0 2,5 2,5 0,0 37,5

+Α 0,0 0,0 2,5 12,5 7,5 5,0 0,0 0,0 27,5

+Β 0,0 0,0 2,5 2,5 5,0 0,0 0,0 0,0 10,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 2,5 0,0 5,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 2,5

5,0 10,0 5,0 27,5 40,0 7,5 5,0 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1

-Γ 2,6 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7

-Β 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 5,1

-Α 0,0 0,0 10,3 7,7 10,3 0,0 0,0 0,0 28,2

+Α 0,0 0,0 0,0 12,8 20,5 5,1 2,6 0,0 41,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6 2,6 0,0 7,7

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 2,6 5,1

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5,1 5,1 12,8 23,1 35,9 10,3 5,1 2,6 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3

-Γ 0,0 2,6 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3

-Β 0,0 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5

-Α 0,0 0,0 0,0 15,8 7,9 0,0 0,0 0,0 23,7

+Α 0,0 0,0 0,0 10,5 26,3 0,0 0,0 0,0 36,8

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 2,6 0,0 10,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 0,0 5,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6

2,6 15,8 0,0 28,9 34,2 13,2 2,6 2,6 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7

-Γ 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,5

-Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Α 0,0 0,0 0,0 24,3 5,4 0,0 0,0 0,0 29,7

+Α 0,0 0,0 0,0 5,4 27,0 2,7 0,0 0,0 35,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 10,8 0,0 0,0 13,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 2,7

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 2,7

16,2 0,0 0,0 29,7 35,1 16,2 2,7 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα απορροής της πηγής Κεφαλόβρυσου 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 2,4 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 7,3

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 2,4 2,4 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8

-Α 2,4 0,0 0,0 24,4 12,2 2,4 0,0 0,0 41,5

+Α 0,0 0,0 4,9 4,9 14,6 0,0 4,9 0,0 29,3

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 2,4 2,4 9,8

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4

2,4 4,9 7,3 36,6 34,1 4,9 7,3 2,4 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

-Γ 2,4 2,4 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 7,32

-Β 0,0 0,0 0,0 7,3 2,4 0,0 0,0 0,0 9,76

-Α 0,0 2,4 4,9 12,2 12,2 2,4 0,0 0,0 34,15

+Α 0,0 0,0 2,4 17,1 14,6 0,0 4,9 2,4 41,46

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,44

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,44

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,44

2,4 4,9 7,3 36,6 34,1 4,9 7,3 2,4 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Γ 0,0 4,8 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1

-Β 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1

-Α 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3

+Α 0,0 0,0 0,0 2,4 33,3 0,0 0,0 0,0 35,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 7,1 2,4 11,9

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2,4 4,8 7,1 38,1 33,3 4,8 7,1 2,4 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 

υδρολογικού έτους 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Β 0,0 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Α 2,4 0,0 2,4 14,6 14,6 2,4 0,0 2,4 39,0

+Α 0,0 2,4 9,8 7,3 9,8 2,4 2,4 0,0 34,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 2,4 0,0 4,9

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 4,9 0,0 0,0 7,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

2,4 2,4 12,2 36,6 29,3 9,8 4,9 2,4 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5

-Β 0,0 0,0 2,5 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0

-Α 0,0 0,0 2,5 32,5 2,5 0,0 0,0 0,0 37,5

+Α 0,0 0,0 0,0 10,0 17,5 2,5 0,0 0,0 30,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 5,0 0,0 10,0

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 2,5

0,0 2,5 5,0 52,5 22,5 5,0 12,5 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Β 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1

-Α 0,0 0,0 7,7 35,9 7,7 0,0 0,0 0,0 51,3

+Α 0,0 0,0 0,0 7,7 10,3 5,1 0,0 0,0 23,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 5,1

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 7,7 0,0 12,8

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 12,8 46,2 17,9 12,8 10,3 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 0,0 7,9 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2

-Α 0,0 0,0 5,3 34,2 5,3 0,0 0,0 0,0 44,7

+Α 0,0 0,0 0,0 5,3 13,2 0,0 0,0 0,0 18,4

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 7,9 0,0 0,0 13,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9 2,6 10,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 13,2 44,7 23,7 7,9 7,9 2,6 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα απορροής της πηγής Μάτι Τυρνάβου 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 3 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 0,0 7,3 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2

-Γ 0,0 0,0 2,4 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Β 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Α 0,0 4,9 0,0 17,1 7,3 0,0 0,0 0,0 29,3

+Α 0,0 0,0 2,4 7,3 14,6 7,3 2,4 0,0 34,1

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 2,4 7,3

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 7,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2,4 4,9 12,2 34,1 24,4 12,2 7,3 2,4 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 6 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή). 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 0,0 4,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 9,76

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

-Β 0,0 2,4 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 9,76

-Α 0,0 0,0 4,9 14,6 7,3 0,0 0,0 0,0 26,83

+Α 0,0 0,0 2,4 9,8 14,6 9,8 2,4 2,4 41,46

+Β 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 4,88

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4 2,4 0,0 7,32

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

2,4 4,9 12,2 34,1 24,4 12,2 7,3 2,4 100  

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας 9 µηνών (στήλη) σε 

κατηγορία ξηρασίας υδρολογικού έτους (γραµµή) 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8

-Γ 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Β 0,0 0,0 11,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3

-Α 0,0 0,0 0,0 28,6 2,4 0,0 0,0 0,0 31,0

+Α 0,0 0,0 0,0 4,8 21,4 4,8 0,0 0,0 31,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 7,1

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 7,1

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,4

2,4 4,8 11,9 35,7 23,8 11,9 7,1 2,4 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3, 6 και 9 µηνών σε κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 

υδρολογικού έτους 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 6 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 9 ΜΗΝΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,4

-Β 0,0 0,0 2,4 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2

-Α 2,4 0,0 7,3 12,2 9,8 2,4 0,0 2,4 36,6

+Α 0,0 0,0 4,9 9,8 7,3 0,0 2,4 0,0 24,4

+Β 0,0 0,0 0,0 4,9 4,9 2,4 0,0 0,0 12,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 2,4 0,0 7,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,4

2,4 0,0 14,6 39,0 24,4 12,2 4,9 2,4 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 2,5 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5

-Α 0,0 0,0 2,5 32,5 5,0 0,0 0,0 0,0 40,0

+Α 0,0 0,0 0,0 7,5 17,5 0,0 0,0 0,0 25,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 5,0 5,0 0,0 12,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 2,5

0,0 5,0 7,5 45,0 25,0 7,5 10,0 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1

-Β 0,0 2,6 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7

-Α 0,0 0,0 2,6 38,5 2,6 0,0 0,0 0,0 43,6

+Α 0,0 0,0 0,0 0,0 23,1 2,6 0,0 0,0 25,6

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 2,6 0,0 7,7

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 7,7 0,0 10,3

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 2,6 10,3 41,0 25,6 10,3 10,3 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Β 0,0 0,0 7,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9

-Α 0,0 0,0 7,9 31,6 2,6 0,0 0,0 0,0 42,1

+Α 0,0 0,0 0,0 2,6 21,1 2,6 0,0 0,0 26,3

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 7,9 0,0 0,0 10,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 7,9 0,0 10,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 18,4 34,2 26,3 13,2 7,9 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης 445ΥΕΒ 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 4,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3

-Γ 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Β 2,4 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9

-Α 2,4 4,9 2,4 14,6 4,9 0,0 2,4 0,0 31,7

+Α 2,4 0,0 0,0 2,4 12,2 14,6 0,0 0,0 31,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 7,3 2,4 0,0 19,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7,3 4,9 9,8 24,4 26,8 22,0 4,9 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2,5 2,5 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5

-Γ 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0

-Β 0,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0

-Α 0,0 0,0 2,5 20,0 2,5 0,0 0,0 0,0 25,0

+Α 0,0 0,0 0,0 0,0 22,5 5,0 0,0 0,0 27,5

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 20,0 0,0 0,0 22,5

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 2,5

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2,5 7,5 12,5 22,5 27,5 27,5 0,0 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6

-Γ 0,0 5,1 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7

-Β 0,0 2,6 7,7 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8

-Α 0,0 0,0 7,7 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 23,1

+Α 0,0 0,0 0,0 2,6 23,1 2,6 0,0 0,0 28,2

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 23,1 0,0 0,0 25,6

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 10,3 17,9 20,5 25,6 25,6 0,0 0,0 100  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Γ 0,0 5,3 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5

-Β 0,0 0,0 13,2 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 18,4

-Α 0,0 0,0 2,6 13,2 5,3 0,0 0,0 0,0 21,1

+Α 0,0 0,0 0,0 2,6 18,4 2,6 0,0 0,0 23,7

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,3 0,0 0,0 26,3

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 5,3 21,1 21,1 23,7 28,9 0,0 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης AD3 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 7 ,7 5 ,1 0 ,0 0,0 0 ,0 1 2 ,8

-Γ 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Α 5 ,1 2 ,6 2 ,6 2 ,6 7 ,7 0 ,0 0,0 0 ,0 2 0 ,5

+Α 2 ,6 0 ,0 0 ,0 7 ,7 30 ,8 2 ,6 0,0 0 ,0 4 3 ,6

+Β 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 2 ,6 12 ,8 0,0 0 ,0 1 7 ,9

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

7 ,7 5 ,1 5 ,1 2 0 ,5 4 6 ,2 15 ,4 0 ,0 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5 ,3 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,9

-Γ 0 ,0 2 ,6 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,3

-Β 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,3

-Α 0 ,0 5 ,3 2 ,6 7 ,9 5 ,3 0 ,0 0,0 0 ,0 2 1 ,1

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 7 ,9 36 ,8 0 ,0 0,0 0 ,0 4 4 ,7

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 15 ,8 0,0 0 ,0 1 5 ,8

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,3 1 0 ,5 7 ,9 1 8 ,4 4 2 ,1 15 ,8 0 ,0 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 5 ,4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Γ 0 ,0 2 ,7 5 ,4 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 0 ,8

-Β 0 ,0 5 ,4 0 ,0 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 8 ,1

-Α 0 ,0 0 ,0 8 ,1 5 ,4 5 ,4 0 ,0 0,0 0 ,0 1 8 ,9

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,4 27 ,0 8 ,1 0,0 0 ,0 4 0 ,5

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 16 ,2 0,0 0 ,0 1 6 ,2

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

0 ,0 8 ,1 1 8 ,9 1 6 ,2 3 2 ,4 24 ,3 0 ,0 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Γ 0 ,0 2 ,8 5 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 8 ,3

-Β 0 ,0 5 ,6 5 ,6 8 ,3 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 9 ,4

-Α 0 ,0 0 ,0 2 ,8 13 ,9 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 6 ,7

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 33 ,3 0 ,0 0,0 0 ,0 3 3 ,3

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,8 16 ,7 2,8 0 ,0 2 2 ,2

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

0 ,0 8 ,3 1 3 ,9 2 2 ,2 3 6 ,1 16 ,7 2 ,8 0 ,0 10 0  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης Κ1 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 3 ,8 0 ,0 0,0 0 ,0 3 ,8

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 3 ,8 0 ,0 0,0 0 ,0 3 ,8

-Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 3 ,8 0,0 0 ,0 3 ,8

-Α 3 ,8 0 ,0 3 ,8 11 ,5 23 ,1 3 ,8 0,0 0 ,0 4 6 ,2

+Α 0 ,0 0 ,0 3 ,8 0 ,0 15 ,4 3 ,8 0,0 0 ,0 2 3 ,1

+Β 3 ,8 0 ,0 3 ,8 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,7

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 11 ,5 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 1 ,5

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

7 ,7 0 ,0 1 1 ,5 2 3 ,1 4 6 ,2 11 ,5 0 ,0 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 4 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 8 ,0

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Β 0 ,0 4 ,0 0 ,0 8 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 2 ,0

-Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 12 ,0 8 ,0 4 ,0 0,0 0 ,0 2 4 ,0

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 20 ,0 16 ,0 8 ,0 0,0 0 ,0 4 4 ,0

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,0 4 ,0 4,0 0 ,0 1 2 ,0

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

4 ,0 4 ,0 0 ,0 4 4 ,0 2 8 ,0 16 ,0 4 ,0 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,2 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 4 ,2

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,2 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 4 ,2

-Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Α 0 ,0 4 ,2 8 ,3 25 ,0 4 ,2 4 ,2 0,0 0 ,0 4 5 ,8

+Α 0 ,0 0 ,0 4 ,2 4 ,2 12 ,5 4 ,2 0,0 0 ,0 2 5 ,0

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,2 8 ,3 4,2 0 ,0 1 6 ,7

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,2 0,0 0 ,0 4 ,2

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

0 ,0 4 ,2 1 2 ,5 3 7 ,5 2 0 ,8 20 ,8 4 ,2 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,3 0 ,0 0,0 0 ,0 4 ,3

-Β 0 ,0 4 ,3 0 ,0 8 ,7 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 3 ,0

-Α 0 ,0 0 ,0 17 ,4 4 ,3 17 ,4 0 ,0 0,0 0 ,0 3 9 ,1

+Α 0 ,0 0 ,0 4 ,3 4 ,3 8 ,7 0 ,0 4,3 0 ,0 2 1 ,7

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 8 ,7 8 ,7 0,0 0 ,0 1 7 ,4

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 4 ,3 0,0 0 ,0 4 ,3

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

0 ,0 4 ,3 2 1 ,7 1 7 ,4 3 9 ,1 13 ,0 4 ,3 0 ,0 10 0  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR63A 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,6 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Γ 2 ,6 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Β 0 ,0 2 ,6 2 ,6 2 ,6 2 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 1 0 ,3

-Α 0 ,0 0 ,0 5 ,1 20 ,5 7 ,7 0 ,0 0,0 0 ,0 3 3 ,3

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,1 7 ,7 12 ,8 0,0 0 ,0 2 5 ,6

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,1 10 ,3 5,1 0 ,0 2 0 ,5

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,1 2 ,6 1 0 ,3 3 0 ,8 2 3 ,1 23 ,1 5 ,1 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5 ,3 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,3

-Γ 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Β 0 ,0 2 ,6 2 ,6 5 ,3 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 0 ,5

-Α 0 ,0 0 ,0 2 ,6 26 ,3 2 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 3 1 ,6

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,3 18 ,4 0 ,0 0,0 0 ,0 2 3 ,7

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,3 18 ,4 0,0 0 ,0 2 3 ,7

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2,6 0 ,0 2 ,6

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,3 5 ,3 5 ,3 3 6 ,8 2 6 ,3 18 ,4 2 ,6 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5 ,4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Γ 2 ,7 0 ,0 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Β 0 ,0 0 ,0 2 ,7 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Α 0 ,0 0 ,0 2 ,7 32 ,4 2 ,7 0 ,0 0,0 0 ,0 3 7 ,8

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 21 ,6 5 ,4 0,0 0 ,0 2 7 ,0

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 16 ,2 2,7 0 ,0 1 8 ,9

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

8 ,1 0 ,0 8 ,1 3 5 ,1 2 4 ,3 21 ,6 2 ,7 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5,6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3

-Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-Β 0,0 2,8 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3

-Α 0,0 0,0 2,8 27,8 5,6 0,0 0,0 0,0 36,1

+Α 0,0 0,0 0,0 2,8 19,4 2,8 0,0 0,0 25,0

+Β 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0 0,0 22,2

+Γ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

+∆ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 ,6 5 ,6 8 ,3 30 ,6 25 ,0 25 ,0 0 ,0 0,0 100  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR77 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 5 ,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Γ 0 ,0 0 ,0 5 ,1 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,7

-Β 2 ,6 5 ,1 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 0 ,3

-Α 0 ,0 2 ,6 2 ,6 12 ,8 5 ,1 2 ,6 0,0 0 ,0 2 5 ,6

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 12 ,8 10 ,3 5 ,1 2,6 0 ,0 3 0 ,8

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 10 ,3 2,6 0 ,0 1 5 ,4

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5,1 0 ,0 5 ,1

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

2 ,6 1 2 ,8 7 ,7 3 0 ,8 1 7 ,9 17 ,9 10 ,3 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Γ 2 ,6 10 ,5 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 3 ,2

-Β 0 ,0 2 ,6 5 ,3 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 7 ,9

-Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 26 ,3 5 ,3 0 ,0 0,0 0 ,0 3 1 ,6

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 18 ,4 0 ,0 0,0 0 ,0 1 8 ,4

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,3 13 ,2 0,0 0 ,0 1 8 ,4

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 5,3 0 ,0 7 ,9

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,3 1 3 ,2 5 ,3 2 6 ,3 2 8 ,9 15 ,8 5 ,3 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,7 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Γ 2 ,7 5 ,4 5 ,4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 3 ,5

-Β 0 ,0 2 ,7 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 21 ,6 5 ,4 0 ,0 0,0 0 ,0 2 7 ,0

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,4 18 ,9 5 ,4 0,0 0 ,0 2 9 ,7

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 16 ,2 0,0 0 ,0 1 6 ,2

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2,7 0 ,0 2 ,7

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,4 1 0 ,8 8 ,1 2 7 ,0 2 4 ,3 21 ,6 2 ,7 0 ,0 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 5 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,6

-Γ 0 ,0 8 ,3 2 ,8 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 1 ,1

-Β 0 ,0 2 ,8 2 ,8 2 ,8 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 8 ,3

-Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 22 ,2 5 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 2 7 ,8

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,6 19 ,4 0 ,0 0,0 0 ,0 2 5 ,0

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 19 ,4 2,8 0 ,0 2 2 ,2

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,6 1 1 ,1 5 ,6 3 0 ,6 2 5 ,0 19 ,4 2 ,8 0 ,0 10 0  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5
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Πιθανότητες µετάβασης σε διάφορες κατηγορίες ξηρασίας σύµφωνα µε τα 

δεδοµένα διακύµανσης της στάθµης της γεώτρησης SR86 

 

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας έτους σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Γ 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2 ,6 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,1

-Α 2 ,6 0 ,0 2 ,6 12 ,8 17 ,9 2 ,6 0,0 0 ,0 3 8 ,5

+Α 0 ,0 2 ,6 0 ,0 12 ,8 23 ,1 0 ,0 2,6 0 ,0 4 1 ,0

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0,0 2 ,6 5 ,1

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 2 ,6 2 ,6

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

2 ,6 5 ,1 2 ,6 3 0 ,8 4 6 ,2 5 ,1 2 ,6 5 ,1 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 2 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Γ 2 ,6 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,3

-Β 0 ,0 0 ,0 2 ,6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,6

-Α 0 ,0 0 ,0 2 ,6 23 ,7 5 ,3 0 ,0 0,0 0 ,0 3 1 ,6

+Α 0 ,0 0 ,0 2 ,6 7 ,9 36 ,8 0 ,0 0,0 0 ,0 4 7 ,4

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,6 2 ,6 0,0 0 ,0 5 ,3

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2,6 0 ,0 2 ,6

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 2 ,6 2 ,6

5 ,3 0 ,0 7 ,9 3 4 ,2 4 4 ,7 2 ,6 2 ,6 2 ,6 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 3 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,7 0 ,0 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,4

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Β 2 ,7 0 ,0 2 ,7 2 ,7 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 8 ,1

-Α 0 ,0 0 ,0 5 ,4 27 ,0 2 ,7 0 ,0 0,0 0 ,0 3 5 ,1

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 5 ,4 35 ,1 5 ,4 0,0 0 ,0 4 5 ,9

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,7 0,0 0 ,0 2 ,7

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 2 ,7 2 ,7

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,4 0 ,0 1 0 ,8 3 5 ,1 3 7 ,8 8 ,1 0 ,0 2 ,7 10 0  

Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 4 ετών σε 

κατηγορία υδρολογικής ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆ 2 ,8 2 ,8 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,6

-Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

-Β 2 ,8 0 ,0 2 ,8 5 ,6 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 1 1 ,1

-Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 27 ,8 8 ,3 0 ,0 0,0 0 ,0 3 6 ,1

+Α 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,8 36 ,1 0 ,0 0,0 0 ,0 3 8 ,9

+Β 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 2 ,8 2 ,8 0,0 2 ,8 8 ,3

+Γ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

+∆ 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

5 ,6 2 ,8 2 ,8 3 6 ,1 4 7 ,2 2 ,8 0 ,0 2 ,8 10 0  
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Πιθανότητες µετάβασης (%) από κατηγορία ξηρασίας έτους σε κατηγορία ξηρασίας 2 ετών, 2 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 3 ετών, 

3 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 4 ετών και 4 ετών σε κατηγορία ξηρασίας 5 ετών 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΕΤΟΥΣ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 2 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 3 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

-∆ -Γ -Β -Α +Α +Β +Γ +∆

-∆

-Γ

-Β

-Α

+Α

+Β

+Γ

+∆

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΞΗΡΑΣΙΑΣ 4 ΕΤΩΝ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΞΗΡΑΣΙΑΣ 5 ΕΤΩΝ

27,5-30,0

25,0-27,5

22,5-25,0

20,0-22,5

17,5-20,0

15,0-17,5

12,5-15,0

10,0-12,5

7,5-10,0

5,0-7,5

2,5-5,0

0,0-2,5

 

 


