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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Το νερό αποτελεί έναν πολύτιμο φυσικό πόρο ο οποίος δεν μπορεί να 

αντικατασταθεί από κανέναν άλλον, διαφορετικό από τα υπόλοιπα εμπορικά 

προϊόντα, τον οποίο οφείλουμε να διαφυλάξουμε με κάθε τρόπο. Οι υδατικοί πόροι 

τόσο σε παγκόσμια κλίμακα όσο και στην Ελλάδα δέχονται συνεχώς πιέσεις λόγω 

της πληθυσμιακής αύξησης, των κλιματικών αλλαγών, της ανθρώπινης 

δραστηριότητας και της συνεχούς οικονομικής ανάπτυξης, με συνέπεια η τελική 

διαθέσιμη και κατάλληλη για χρήση ποσότητα νερού να μην επαρκεί για την κάλυψη 

των αναγκών όλου του πληθυσμού. Επιβάλλεται λοιπόν η εφαρμογή βιώσιμων και 

ορθολογικών πολιτικών ανάπτυξης και διαχείρισης των υδατικών πόρων με στόχο 

την προστασία της ποιότητας και της ποσότητας των τελευταίων. Στα πλαίσια αυτής 

της προσπάθειας αναπτύχθηκε η έννοια του Υ.Α, το οποίο αποτελεί αντικείμενο 

μελέτης της παρούσας διπλωματικής εργασίας. 

 

Η έννοια του Υδατικού Αποτυπώματος ησήχθη για πρώτη φορά το 2003 από τον A. Y. 

Hoekstra. Πρόκειται για ένα δείκτη υδατικής κατανάλωσης, ο οποίος εκφράζει την 

ποσότητα γλυκού νερού που καταναλώνεται ή ρυπαίνεται ανά μονάδα 

παραγόμενου προϊόντος. Το Υδατικό Αποτύπωμα μπορεί να εκτιμηθεί σε παγκόσμια 

και εθνική κλίμακα αλλά και σε κλίμακα λεκάνης απορροής. Επιπλέον το ΥΑ μπορεί 

να υπολογιστεί για μια κοινότητα, μια επιχείρηση, μία διαδικασία και για ένα 

προϊόν. Αποτελείται από τρεις συνιστώσες, το πράσινο υδατικό αποτύπωμα το 

οποίο αναφέρεται στο βρόχινο νερό που καταναλώνεται για την παραγωγή ενός 

προίόντος (μιας καλλιέργειας), το μπλέ υδατικό αποτύπωμα το οποίο αναφέρεται 

στο αρδευτικό νερό και τέλος το γκρί υδατικό αποτύπωμα που δείχνει το μέγεθος 

της ρύπανσης που προκαλεί η παραγωγή ενός συκεκριμένου προϊόντος.  

 

Για τον υπολογισμό του ΥΑ, έχουν προταθεί δύο μέθοδοι.  Η πρώτη προτάθηκε από 

τους Hoekstra and Chapagain το (2008), ενώ η δεύτερη, από τους Ridoutt and Pfister 

(2009). Στην παρούσα εργασία γίνεται εφαρμογή της μεθόδου των Hoekstra and 

Chapagain (2008) στον κάμπο της Άρτας στον Νoμό Άρτας στην Ήπειρο. Η περιοχή 

αυτή παρουσιάζει έντονο αγροτικό χαρακτήρα με δενδρώδεις καλλιέργειες και 

σιτηρά. Έγινε λοιπόν εκτίμηση του Υδατικού Αποτυπώματος όλων αυτών των 

καλλιεργειών υπολογίζοντας συγχρόνως τις συνιστώσες του ώστε να φανεί ποια 

καλλιέργεια καταναλώνει περισσότερο βρόχινο νερό (πράσινο ΥΑ), ποιά 

περισσότερο αρδευτικό νερό (μπλέ ΥΑ) και ποια είναι περισσότερο ρυπογόνα αφού 

θα παρουσιάζει το μεγαλύτερο γκρι ΥΑ. 

 

Οι μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό των ΥΑ για κάθε καλλιέργεια 

είναι δύο διαφορετικές όσον αφορά την εκτίμηση της εξατμισοδιαπνοής. Πιο 
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συγκεκριμένα είναι αυτή των Blaney-Criddle και αυτή των Penman-Monteith. Για τον 

υπολογισμό της ενεργούς βροχόπτωσης χρησιμοποιήθηκε η αναλυτική σχέση  του 

Ναλμπάντη (2007). Εκτός των δύο διαφορετικών μεθόδων εκτίμησης της 

εξατμισοδιαπνοής χρησιμοποιήθηκαν και δύο διαφορετικά σενάρια για το ποσοστό 

εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο σύστημα προκειμένου να υπολογιστεί το γκρί 

ΥΑ. Για το πρώτο σενάριο χρησιμοποιήθηκαν  τα δεδομένα του Σχεδίου Διαχείρισης 

του Υδατικού Διαμερίσματος της Ηπείρου αναφορικά με το ποσοστό δέσμευσης των 

χορηγούμενων μέσω της λίπανσης θρεπτικών στοιχείων όπως άζωτο και φωσφόρο 

από τις καλλιέργειες της περιοχής. Στο δεύτερο σενάριο θεωρήθηκε ότι το ποσοστό 

εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο σύστημα ενιαίο και ίσο με 7% ανεξάρτητα από 

το είδος της καλλιέργειας και τον εφαρμοζόμενο ρύπο (άζωτο ή φωσφόρος). Η τιμή 

αυτή, σύμφωνα με την υπάρχουσα βιβλιογραφία, θεωρείται ότι αντιστοιχεί στις 

μέσες συνθήκες υδατοπερατότητας των εδαφών του ελλαδικού χώρου. 

 

Στη συνέχεια προκειμένου να υπάρχει μια πιο ολοκληρωμένη εικόνα για τις πιέσεις 

που ασκεί κάθε καλλιέργεια στο υδάτινο σύστημα, υπολογίστηκαν και οι υδατικές 

καταναλώσεις για κάθε καλλιέργεια, καθώς και οι συνιστώσες της υδατικής 

κατανάλωσης που είναι η πράσινη, η μπλέ και η γκρί υδατική κατανάλωση. Για τον 

υπολογισμό της χρησιμοποιήθηκε το ΥΑ της κάθε καλλιέργειας και η ετήσια 

παραγωγή της. Οι υπολογισμοί έγιναν σε επίπεδο καλλιέργειας, δήμου αλλά και για 

το σύνολο της περιοχής έρευνας. 

 

Διαπιστώθηκε ότι και οι δύο μεθόδοι που χρησιμοποιήθηκαν δίνουν τα ίδια 

αποτελέσματα σχετικά με το πoιές καλλιέργειες είναι οι πιο απαιτητικές στην 

κατανάλωση νερού, με μικρές διαφορές στην κατάταξη των καλλιεργειών. Και οι δύο 

καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι το μεγαλύτερο ολικό ΥΑ παρουσιάζουν οι 

μουσμουλιές και ακολουθεί το βαμβάκι. Σημαντική παρατήρηση από τη σύγκριση 

των δύο μεθόδων είναι ότι η Blaney-Criddle οδηγεί σε υπερεκτίμηση των αναγκών 

εξατμισοδιαπνοής των καλλιεργειών συγκριτικά με τη μέθοδο Penman-Monteith. 

Όσον αφορά τα δύο διαφορετικά σενάρια που χρησιμοποιήθηκαν για την γκρί 

συνιστώσα του ΥΑ, το πρώτο δίνει σημαντικά υψηλότερες τιμές ολικής υδατικής 

κατανάλωσης, ενώ και για τα δύο σενάρια το μεγαλύτερο γκρί ΥΑ παρουσιάζουν οι 

ίδιες καλλιέργειες και πιο συγκεκριμένα οι μουσμουλιές και το βαμβάκι. Τέλος, 

συμπεραίνεται ότι η τελική ποσότητα νερού που καταναλώνεται για την παραγωγή 

κάθε καλλιέργειας προκύπτει τόσο από το ΥΑ της όσο και από την έκτασή της στην 

περιοχή μελέτης. Αυτό αποδεικνύεται από το γεγονός ότι στην παρούσα εργασία 

ενώ υπολογίστηκε ότι το μεγαλύτερο ολικό ΥΑ έχουν οι μουσμουλιές, όσον αφορά 

τη μεγαλύτερη υδατική κατανάλωση την παρουσιάζουν οι πορτοκαλιές καθώς 

καταλαμβάνουν τη μεγαλύτερη έκταση στην περιοχή μελέτης. 
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ABSTRACT 
Water is an irreplaceable and valuable natural resource, different from other 

commercial products, which we must preserve at all costs. Water resources both 

globally and in Greece are constantly under pressure from population growth, climate 

change, human activity and the continuous economic development, so that the final 

available and suitable for use in water may not be sufficient to cover the needs of the 

entire population. It therefore needs to implement sustainable and rational 

development of policies and management of water resources to protect the quality 

and quantity of the latter. As part of this effort we developed the concept of water 

footprint, which is the subject of study of this present study. 

The concept of water footprint was first introduced by A. Y. Hoekstra in 2002. It is a 

water consumption indicator, which expresses the amount of fresh water consumed 

or polluted per unit of product output. The Water Footprint can be appreciated on a 

global and national scale and at the watershed scale. In addition, the WF can be 

calculated for a community, a business, a process and a product. It consists of three 

components, the green water footprint where it is rain water consumed to produce a 

product (a crop), the blue water footprint which refers to irrigated water and finally 

the gray water footprint showing the size of pollution that induces the production of 

specific product. 

For calculating WF, two methods have been proposed. The first suggested by 

Hoekstra and Chapagain in 2008, while the second, by Ridoutt and Pfister in 2009. 

This work is the method of Hoekstra and Chapagain at the plain of Arta in Epirus. This 

area has a strong rural character with tree crops and cereals. It was then estimate the 

Water Footprint (WF) all these crop counting both its components to see which crop 

consumes more rainwater (green WF), which more irrigation water (blue WF) and 

which is more polluting because it presents the largest gray WF. 

The methods used to calculate the WF for each crop are different as regards the 

assessment of evapotranspiration. More specifically is the Blaney-Criddle and that of 

Penman-Monteith. For the calculation of active rainfall used the analytic relationship 

Nalbandis (2007). Besides the two different evapotranspiration estimation methods 

were used and two different scenarios for the penetration rate of the pollutants in 

the aquatic system in order to calculate the WF gray. For the first scenario used the 

data of the Water Management Plan Department of Epirus regarding the capture rate 

of administered through fertilization of nutrients such as nitrogen and phosphorus 

from the cultures of the region. In the second scenario was that the penetration rate 

of the pollutants in the aquatic system uniform and equal to 7%, irrespective of the 

type of crop and the applicable pollutant (nitrogen and phosphorus). This value 

according to the existing literature is considered to correspond to the average 

conditions of water permeability of the soil of Greece. 
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Then in order to have a more complete picture of the pressures of every culture in the 

aquatic system were calculated and water consumption for each crop, as well as 

components of water consumption which are the green, the blue and the gray water 

consumption. For the calculation was used WF of each crop and annual production. 

The calculations were made in culture, municipal and for the entire survey area. 

It was found that both methods used to give the same results on the which crops are 

the most demanding in water consumption, with slight differences in the classification 

of crops. Both conclude that the greatest total WF exhibit the loquat followed cotton. 

An important observation from the comparison of the two methods is that the 

Blaney-Criddle leads to an overestimation of evapotranspiration needs of crops 

compared with the Penman-Monteith method. As to the two different scenarios used 

to WF gray component, the first gives significantly higher total water consumption 

rates, and for both scenarios the largest gray WF show the same cultures and more 

specifically the medlar and cotton. Finally, it was concluded that the final amount of 

water consumed to produce each crop is clear both from the WF and the extent of 

the study area. This is evidenced by the fact that in the present study while estimated 

that the largest total WF have loquat, in terms of greater water consumption to show 

the orange as occupying the largest area in the study area. 
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 1 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

1.1. Το νερό ως φυσικός πόρος 

Το νερό αποτελεί στοιχείο ζωτικής σημασίας για τον άνθρωπο και τη διατήρηση του 

φυσικού περιβάλλοντος. Πρόκειται για το πιο βασικό και αναντικατάστατο στοιχείο 

για την ανάπτυξη  και την επιβίωση της ανθρωπότητας. Τα αποθέματα του γλυκού 

νερού που υπάρχουν στον πλανήτη μας και που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από 

τους ανθρώπους είναι λιγοστά, μόλις το 0,01% των νερών, αλμυρών και γλυκών, του 

πλανήτη (http://www.mother.gr/displayarticle.asp?articleId=4717 8/06/2016). Από 

αυτή την ποσότητα περίπου το 98% βρίσκεται στα υπόγεια νερά και μόνο το 2% στην 

επιφάνεια. Η πρόσβαση σε ασφαλές πόσιμο νερό έχει βελτιωθεί τις τελευταίες 

δεκαετίες σχεδόν σε ολόκληρο τον κόσμο, αλλά 1.000.000.000 άνθρωποι ακόμη δεν 

έχουν πρόσβαση σε ασφαλές πόσιμο νερό και πάνω από 2.500.000.000 έχουν 

ανεπαρκή πρόσβαση σε αποχέτευση. Στην Εικόνα 1.1. απεικονίζεται στο παγκόσμιο 

χάρτη η διαθεσιμότητα του νερού στον πλανήτη. Περισσότερα από 5.000.000 L 

νερού το χρόνο έχουν η Ελλάδα, Βόρεια Αμερική, η Ασία, η Νότια Αμερική, η 

Ωκεανία καθώς επίσης και  το μεγαλύτερο κομμάτι της Αφρικής στο οποίο όμως 

έχουν πρόσβαση σε πόσιμο νερό λιγότερο από το 50% του πληθυσμού. Τέλος, 

1700000-5000000 L διαθέσιμου νερού έχει σχεδόν όλη η Ευρώπη και η Νότια Ασία, 

ενώ λιγότερο από 1700000L νερό έχει η Βόρεια Αφρική. 

Εικόνα 1.1: Διαθεσιμότητα νερού παγκοσμίως 

Πηγή: https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%BF+%CE% 

 

Η αύξηση του πληθυσμού της Γης, η αλλαγή των συνηθειών διαβίωσης και η 

τεχνολογική ανάπτυξη, οδηγούν τις ανάγκες μας για νερό να αυξάνονται συνεχώς. 

Αν και το νερό υφίσταται συνεχώς ανανέωση, το πρόβλημα δημιουργείται από τη 

δυσκολία της διατήρησης μιας σχετικής ισορροπίας ανάμεσα στον κύκλο 

http://www.mother.gr/displayarticle.asp?articleId=4717
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CE%BF%CF%87%CE%AD%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
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κυκλοφορίας του στη φύση και στον κύκλο της χρήσης του. Δυστυχώς στις μέρες μας 

απειλείται από την υπερκατανάλωση και τη ρύπανση. Στον ανεπτυγμένο κόσμο στον 

οποίο ανήκει και η χώρα μας χτίζονται όλο και περισσότερα φράγματα προκειμένου 

να καλυφθούν οι ακόρεστες ανάγκες μας σε νερό καταστρέφοντας τους τελευταίους 

εναπομείναντες υγροβιότοπους. Επίσης, χημικά και φυτοφάρμακα καταλήγουν 

ανεξέλεγκτα στα υπόγεια νερά ρυπαίνοντας τα. Το πρόβλημα του νερού δεν είναι 

ένα ισοζύγιο "ζήτησης και προσφοράς" το οποίο λύνεται με νέα έργα. Το νερό είναι 

ένας ανανεώσιμος πόρος και υπάρχει αρκετό για όλους μας. Το πρόβλημα είναι ότι 

θέλουμε όλο και περισσότερο. Η ικανοποίηση των ανθρωπίνων αναγκών για 

ύδρευση, άρδευση και βιομηχανική χρήση, απαιτεί, σε ετήσια βάση, μία 

συγκεκριμένη ποσότητα νερού, η οποία οφείλει να μην υπερβαίνει τον ετήσιο 

ρυθμό ανανέωσης του δεδομένου υδάτινου συστήματος. 

Από το 2000, η Ελλάδα μαζί με τις άλλες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης καλείται να 

εφαρμόσει την Ευρωπαϊκή Οδηγία για το νερό, η οποία θέτει ως αδιαπραγμάτευτο 

στόχο την καλή οικολογική ποιότητα όλων των υδάτινων σωμάτων και την 

αντιστροφή φαινομένων ρύπανσης, προτάσσοντας τη διαχείριση στο επίπεδο της 

λεκάνης απορροής. 

 

1.2. Χρήσεις νερού σε παγκόσμιο και ευρωπαϊκό επίπεδο 

Το νερό στη Γη κατανέμεται σε τρεις μεγάλες περιοχές: στους ωκεανούς, την ξηρά 

και την ατμόσφαιρα. Η μεγαλύτερη ποσότητα βρίσκεται στους ωκεανούς και 

αποτελεί περίπου το 97% του νερού του πλανήτη. Το νερό της ξηράς αποτελεί μόνο 

το 3% και κατανέμεται με σειρά προτεραιότητας στους πάγους των πολικών 

περιοχών, στο έδαφος, όπου το μεγαλύτερο μέρος αποτελούν τα υπόγεια νερά, στις 

λίμνες και τα ποτάμια, και σε πολύ μικρές ποσότητες στο σώμα των ζωντανών 

οργανισμών. Τέλος, η ατμόσφαιρα περιέχει ένα ελάχιστο ποσοστό του συνόλου του 

νερού. Το μεγαλύτερο απόθεμα γλυκού νερού στον πλανήτη βρίσκεται στους 

πάγους των πολικών περιοχών. Από το ποσοτό των 3% του γλυκού νερού , τα 2/3 

περίπου βρίσκονται συγκεντρωμένα στους πάγους των πόλων. Τα ποσοστά αυτά 

φαίνονται διαγραμματικά στην Εικόνα 1.2. Γενικά η ποσότητα του νερού στη γη 

παραμένει σταθερή διαμέσου των αιώνων. Εκείνο που ελαττώνεται είναι το σχετικά 

καθαρό νερό, λόγω ρύπανσης.  
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Εικόνα 1.2: Παγκόσμια κατανομή νερού 

Πηγή:https://www.google.gr/search?q=χρησεις+νερου+σε+παγκοσμιο+επιπεδο 

 

 
Εικόνα 1.3: Ποσοστά χρήσεων νερού παγκοσμίως 

Πηγή:https://www.google.gr/search?q=χρησεις+νερου+σε+παγκοσμιο+επιπεδο 

Οι μεγαλύτεροι χρήστες και καταναλώτριες δυνάμεις του νερού είναι η βιομηχανία η 

οποία απορροφά το 23% της παγκόσμιας κατανάλωσης νερού, η γεωργία το 69%, 

ενώ ένα 8% απορροφάται από αστικές χρήσεις (Livernash & Seligman, 1992). Η 

κατανομή του νερού στις τρεις αυτές δραστηριότητες εξαρτάται από το βαθμό και το 

είδος της ανάπτυξης μιας χώρας. Στις βιομηχανικές χώρες, όπως η Αγγλία, η 

Πολωνία, η Ιταλία και η Γερμανία, το μεγαλύτερο ποσοστό του διαθέσιμου νερού 

διοχετεύεται στη βιομηχανία. Αντίθετα, στις γεωργικές χώρες που η γεωργία τους 

στηρίζεται στις αρδευόμενες καλλιέργειες, το περισσότερο νερό διοχετεύεται στη 

γεωργία και αυτές είναι η Ελλάδα, η Ινδία, το Ιράν και το Μεξικό. Στην Εικόνα 1.3 

απεικονίζονται τα ποσοστά των διαφορετικών χρήσεων νερού για διάφορες χώρες 

χώρες του πλανήτη. 
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Τέλος, όσον αφορά τις χρήσεις του νερού σε ευρωπαϊκό επίπεδο, το 56% της 

κατανάλωσης του νερού απορροφάται από τη βιομηχανία, το 22% χρησιμοποιείται 

στον αγροτικό τομέα και το υπόλοιπο ποσοστό διατίθεται  για αστική χρήση 

(http://www.env-edu.gr/Chapters.aspx?id=106 (8/06/2016). 

 

1.3. Οι υδατικοί πόροι στην Ελλάδα 

Η γεωγραφική θέση της Ελλάδας με τη γενικότερη γεωμορφολογική της σύσταση και 

την τεκτονική της δομή, την χαρακτηρίζουν ως σχεδόν άνυδρη χώρα. Σ΄ αυτό 

συνδράμει και το ξηροθερμικό κλιματικό περιβάλλον του μεγαλύτερου μέρους της 

χώρας. Παρόλα αυτά όμως, για κάθε κάτοικο της Ελλάδας αναλογεί ετησίως 

μεγαλύτερη επάρκεια νερού, απ΄ότι στις άλλες μεσογειακές χώρες, αν και η 

ανομοιόμορφη χωροχρονική κατανομή των βροχοπτώσεων δημιουργεί προβλήματα 

επάρκειας υδατικών πόρων.  

Οι υδατικοί πόροι της Ελλάδας αποτελούν το σύνολο του νερού που παράγεται στη 

χώρα δηλαδή εσωτερικοί πόροι, οι οποίοι αποτελούν το 80%  μαζί με την εξωτερική 

συνεισφορά από τις γειτονικές χώρες η οποία αποτελεί το 20% (Μιμίκου 2006). Με 

βάση τις βροχοπτώσεις και τις πηγές νερού, η Ελλάδα διακρίνεται σε τέσσερις 

βασικές ζώνες διαθεσιμότητας υδατικών πόρων (Ανατολική Ελλάδα, Δυτική Ελλάδα, 

Βόρεια Ελλάδα και Νότια Ελλάδα) και σε δεκατέσσερα (14) υδατικά διαμερίσματα. 

Στην παρακάτω (Εικόνα 1.4) αποτυπώνονται τα διαμερίσματα αυτά. 

 
Εικόνα 1.4: Υδατικά διαμερίσματα της Ελλάδας 

Πηγή:http://www.geo.auth.gr/763/ch9.htm(6/06/2016) 

Η κατακρήμνιση και η εξατμισοδιαπνοή αποτελούν τις κύριες κλιματικές μεταβλητές 

όπου σε συνδυασμό με τα φυσικά χαρακτηριστικά των υπόγειων υδροφορέων 

http://www.env-edu.gr/Chapters.aspx?id=106
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καθορίζουν την ποσότητα των εσωτερικά παραγόμενων υδατικών πόρων της χώρας. 

Η μέση ετήσια κατακρήμνιση είναι 849 mm. Το μεγαλύτερο μέρος των 

βροχοπτώσεων πέφτει στη Δυτική Ελλάδα, ενώ οι περιοχές με τις λιγότερες 

βροχοπτώσεις είναι η Ανατολική Ελλάδα, τα νησιά του Αιγαίου και η Κρήτη.  Στον 

χάρτη που ακολουθεί (Εικόνα 1.5) απεικονίζονται η μέση ετήσια τιμή της 

πραγματικής εξατμισοδιαπνοής η οποία είναι 447 mm/έτος, της κατακρήμνισης που 

είναι 849 mm/έτος και των συνολικά παραγόμενων νερών στην Ελλάδα που 

ανέρχονται στα 501 mm/έτος. 

 
Εικόνα 1.5: Υδατικά διαμερίσματα της Ελλάδας  

Πηγή: Μιμίκου (2006) 

Όσον αφορά τις χρήσεις του νερού στην Ελλάδα, το μεγαλύτερο ποσοστό 86% 

κατέχει η αγροτική χρήση από το οποίο το 96% χρησιμοποιείται για άρδευση και 

απ΄αυτό το 80% χάνεται σε απώλειες από τον υδρολογικό κύκλο της κάθε περιοχής. 

Το 11% της συνολικής υδατικής κατανάλωσης προορίζεται για αστική χρήση ενώ το 

2% αντιστοιχεί σε κατανάλωση νερού για τη βιομηχανία και μόνο 1% για ενεργειακή 

χρήση (Μιμίκου 2006). Τα στοιχεία αυτά φαίνονται στην (Εικόνα 1.6). 

Οι αγροτικές καλλιέργειες λοιπόν αποτελούν το μεγαλύτερο καταναλωτή νερού στη 

χώρα με σοβαρά προβλήματα σπατάλης εξαιτίας των μεθόδων άρδευσης που 

χρησιμοποιούνται. Το ποσοστό των αρδευόμενων γεωργικών γαιών ανέρχεται στο 

32% του συνόλου αυτών, ενώ περίπου το 60% των πεδινών εδαφών αρδεύεται. Μια 

μεγάλη ποσότητα των υδάτων αυτών που χρησιμοποιούνται στη γεωργία οδηγείται 

στα στραγγιστικά δίκτυα, στους υπόγειους υδροφορείς και σε διάφορους άλλους 

υδατικούς αποδέκτες  όπως υδατορεύματα, λίμνες, θάλασσα μαζί με ποσότητες 

αγροχημικών (λιπάσματα, φυτοφάρμακα) που εφάρμοσαν οι παραγωγοί 

προκειμένου να βελτιώσουν την απόδοση των καλλιεργειών τους. Αποτέλεσμα 

αυτών είναι να σπαταλούνται μεγάλες ποσότητες νερού ενώ συγρόνως να 
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ρυπαίνεται και να υποβαθμίζεται πολλές φορές ανεπανόρθωτα το περιβάλλον. 

Επομένως είναι ανάγκη να εφαρμοστούν τα απαραίτητα μέτρα για τη σωστή 

διαχείρηση των υδατικών πόρων ώστε να γίνεται ποιοτική και βιώσιμη αξιοποίηση 

του νερού. 

 

 
Εικόνα 1.6: Κατανομή χρήσεων νερού στην Ελλάδα 

Πηγή: Μιμίκου (2006) 

 

1.4. Διαχείριση Υδάτινων Πόρων – Θεσμικό Πλαίσιο 

1.4.1. Διαχείριση Υδάτινων Πόρων 

Ως διαχείριση των υδατικών πόρων ορίζεται το σύνολο των μέτρων και έργων 

προκειμένου να υπάρξει η καλύτερη δυνατή κάλυψη των σημερινών αναγκών για 

νερό σε κάθε χρήση  καθώς και η βιωσιμότητά του. Σε περίπτωση αδυναμίας 

κάλυψης των παραπάνω επιδιώκεται η εξασφάλιση της ισότιμης ικανοποίησης όλων 

των ενδιαφερόμένων σε σχέση με την κοινωνική σημασία της κάθε χρήσης. 

(Μαμάσης 2010). Η διαχείριση των υδατικών πόρων στοχεύει στην ικανοποιητική 

προστασία από ακραία υδρολογικά φαινόμενα όπως πλημμύρες, ξηρασία, στην 

προστασία του νερού από τη ρύπανση, στην παροχή επαρκούς ποσότητας νερού και 

ποιοτικού για την ικανοποίηση των πάσης φύσεως αναγκών σε αυτό και τέλος στη 

μεγιστοποίηση της αποδοτικότητας των υδατικών πόρων και των σχετικών 

δραστηριοήτων, με ταυτόχρονη μέριμνα για τη διατήρηση των αναγκαίων 

αποθεμάτων στο μέλλον και των περιβαλλοντικών φυσικών δυνατοτήτων για νέες 

επιλογές. (Μαμάσης 2010). 
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1.4.2. Ελληνικό Θεσμικό Πλαίσιο 

Για την έρευνα, προστασία, χρήση και αξιοποίηση των υδατικών πόρων υπήρχαν 

μέχρι τα μέσα της δεκαετίας του 80 μια σειρά από νόμους και διατάγματα τα οποία 

έρχονταν σε αντίθεση μεταξύ τους ή επικαλύπτονταν αρκετές φορές. Μετά τα μέσα 

της δεκαετίας  αυτής ψηφίστηκε το παρκάτω  νομοθέτημα  με σύγχρονο πνεύμα, το 

οποίο λειτούργησε συμπληρωματικά και διακρίνεται για την ολοκληρωμένη 

αντιμετώπιση των υδατικών πόρων. Ο νόμος αυτός είναι:  

 Ο Ν.1650/1986 «για την προστασία του περιβάλλοντος»: Ο Νόμος αυτός 

αντιμετώπισε το νερό ως στοιχείο του περιβάλλοντος και θέσπισε κανόνες 

και οργανωτικά μέτρα για την παρακολούθηση και τον έλεγχο της ποιότητας 

των υδατικών πόρων με σκοπό τη διατήρηση της ισορροπίας των 

οικοσυστημάτων και τον περιορισμό της ρύπανσης των υδάτων και κατά 

συνέπεια του περιβάλλοντος. Στα πλαίσια αυτού του Νόμου, το ΥΠΕΧΩΔΕ 

παρουσίασε για πρώτη φορά ένα συγκροτημένο πρόγραμμα για τη 

δημιουργία κατάλληλης υποδομής ελέγχου στο υδατικό περιβάλλον. 

 

 

1.4.3. Ευρωπαϊκή Νομοθεσία 

Στις 22/12/2000 δημοσιεύτηκε στην Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων η 

Οδηγία 2000/60/ΕΚ «για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τομέα της 

πολιτικής των υδάτων». Στόχος της οδηγίας αυτής ήταν  η ομογενοποίηση των 

κριτηρίων της διαχείρισης των υδατικών πόρων και είχε σαν βασική αρχή την 

εφαρμογή συμμετοχικών διαδικασιών στη διαχείριση των υδάτων υπό το πρίσμα 

της αειφόρου ανάπτυξης και της προστασίας του περιβάλλοντος. Η εναρμόνιση της 

ελληνικής νομοθεσίας με την κοινοτική Οδηγία – Πλαίσιο 2000/60/ΕΚ έγινε με το 

Νόμο 3199/2003 «Προστασία και διαχείριση υδάτων – Εναρμόνιση με την Οδηγία 

2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 23ης Οκτωβρίου 

2000» (ΦΕΚ 280 Α/09.12.2003) και το ΠΔ 51/2007 (ΦΕΚ 54 Α/08.03.2007). 

 

Η οδηγία 2000/60/ΕΚ εισάγει καινοτόμες θέσεις σε σύγκριση με προγενέστερες 

πολιτικές. Οι σημαντικότερες από αυτές είναι η ενοποίηση και η συμπλήρωση της 

προηγούμενης αποσπασματικής ευρωπαϊκής νομοθεσίας, η ολοκληρωμένη 

διαχείριση σε επίπεδο υδρολογικής λεκάνης, η αναγνώριση των αναγκών σε νερό 

των οικοσυστημάτων και η εξασφάλιση κοινωνικής συναίνεσης μέσω της εφαρμογή 

συμμετοχικού σχεδιασμού με την ενεργό συμμετοχή του πολίτη σε όλα τα στάδια 

της διαδικασίας (σχεδιασμός – λήψη αποφάσεων – παρακολούθηση εφαρμογής). 

Στόχος της οδηγίας είναι η ορθολογική και βιώσιμη διαχείριση και αξιοποίηση των 

πολύτιμων υδατικών πόρων των κρατών μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) και η 
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αποτροπή της περαιτέρω υποβάθμισης όλων των υδάτων και η επίτευξη «καλής 

κατάστασης» αυτών έως το 2015. Η οδηγία λοιπόν περιέχει τα εξής:  

 

- Τον  προσδιορισμό της περιοχής λεκάνης απορροής ποταμού με τη μορφή 

μιας υδρολογικής περιφέρειας (με συνυπολογισμό υπόγειων και παράκτιων 

υδάτων) και τις διοικητικές διευθετήσεις για τη συγκρότηση αρμόδιας 

τοπικής αρχής για την κάθε λεκάνη αλλά και για το συντονισμό των δράσεων 

εντός αυτής.  

 

- Την περιγραφή και το χαρακτηρισμό της κατάστασης κάθε Λεκάνης 

Απορροής και την ανάλυση και καταγραφή των εντοπιζόμενων, κάθε φορά, 

πιέσεων και των επιπτώσεων τους στα υδατικά συστήματα.  

 

- Τη λειτουργία δικτύου παρακολούθησης της ποιοτικής και ποσοτικής 

κατάστασης των υδάτων. 

 

- Την κατάστρωση των Διαχειριστικών Σχεδίων, τα οποία εμπεριέχουν το 

σύνολο των δράσεων και μέτρων για τη διαχείριση των υδάτων, σε κλίμακα 

λεκάνης απορροής ποταμού, με στόχο την επίτευξη των στόχων της Οδηγίας 

(Μαμάσης 2011).  

 

 

1.5. Σκοπός Διπλωματικής Εργασίας 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί ο προσδιορισμός του 

Υδατικού Αποτυπώματος, ενός δείκτη υδατικής κατανάλωσης ο οποίος εκφράζει την 

καταναλισκόμενη ποσότητα νερού ανά μονάδα παραγόμενου προϊόντος. Στην 

έννοια του Υδατικού Αποτυπώματος (Water Footprint) ανέφεραι  για πρώτη φορά 

στην επιστημονική κοινότητα ο Hoekstra (2002), προκειμένου να υπάρξει ένα 

χρήσιμο μεθοδολογικό εργαλείο το οποίο δείχνει τις επιπτώσεις που προκαλούν τα 

εκάστοτε παραγόμενα προϊόντα στα υπάρχοντα υδατικά συστήματα. Πρόκειται για 

έναν δείκτη κατανάλωσης του νερού ο οποίος συμβάλλει στην βιώσιμη διαχείρηση 

των υδατικών πόρων. Στη συγκεκριμένη εργασία έγινε εκτίμηση των Υδατικών 

Αποτυπωμάτων των γεωργικών καλλιεργειών που υπάρχουν στην περιοχή μελέτης, 

με δύο διαφορετικές μεθόδους υπολογισμού. Όσον αφορά την περιοχή μελέτης μας, 

πρόκειται για τον κάμπο της Άρτας, μια αγροτική περιοχή με ποικίλες καλλιέργειες 

απαιτητικές από πλευράς υδατικής κατανάλωσης. Έτσι λοιπόν προσδιορίστηκαν 

μέσω των Υδατικών Αποτυπωμάτων τα οποία διαχωρίζονται σε πράσινο, μπλέ και 

γκρί Υδατικό Αποτύπωμα, εκείνες οι καλλιέργειες που εμφανίζουν μεγαλύτερη 

ανάγκη υδατικής κατανάλωσης αρδευτικού νερού μέσω του πράσινου ΥΑ και 

βρόχινου νερού μέσω του μπλέ ΥΑ. Επιπλέον, το γκρί ΥΑ δείχνει ποιες από τις 
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καλλιέργειες παρουσιάζονται ως πιο ρυπογόνες και υπολογίστηκε για δύο σενάρια 

ποσοστού διήθησης των ρύπων στο υδάτινο σύστημα. Οι υπολογισμοί αυτοί έγιναν 

με δύο διαφορετικές μεθόδους, την τροποποιημένη μέθοδο Blaney-Criddle καθώς 

επίσης και την τροποποιημένη μέθοδο Penman-Monteith κατά FAO-56. Επιπλέον οι 

υπολογισμοί έγιναν Η καθεμία έδωσε τα δικά της αποτελέσματα, έγινε σύγκριση 

μεταξύ τους και τέλος έγινε εξαγωγή συμπερασμάτων αναφορικά με την επίδραση 

της επιλεχθείσας υπολογιστικής μεθόδου σχετικά με το μέγεθος των ασκούμενων 

από τον αγροτικό τομέα πιέσεων, αλλά και στην παρουσίαση προτάσεων οι οποίες 

θα συμβάλουν στην κατά το δυνατόν μεγαλύτερη εξοικονόμηση και αποδοτικότερη 

χρήση του νερού. 

 

1.6. Διάρθρωση εργασίας 

Η παρούσα διπλωματική εργασία είναι δομημένη σε 5 βασικά κεφάλαια, καθένα 

από τα οποία αποτελείται από επιμέρους ενότητες.  

 

Στο πρώτο  κεφάλαιο, παραγματοποιείται μια αναφορά στη σημασία του νερού ως 

φυσικού πόρου και στη συνέχεια παρουσιάζονται οι χρήσεις του σε παγκόσμιο και 

ευρωπαϊκό επίπεδο καθώς επίσης και η κατάσταση των υδατικών πόρων που 

υπάρχει στην Ελλάδα. Τέλος, παρατίθεται ο ορισμός των υδατικών πόρων και το 

σχετιζόμενο με τους υδάτινους πόρους ισχύον θεσμικό πλαίσιο και προσδιορίζεται ο 

σκοπός καθώς και οι επιμέρους στόχοι της παρούσας εργασίας. 

  

Στο δεύτερο κεφάλαιο, αναλύεται η έννοια του Υδατικού Αποτυπώματος καθώς και 

των συνιστωσών του, η χωρική και χρονική του διάσταση, οι τιμές του σε παγκόσμια 

και εθνική κλίμακα και αναλύεται το ελληνικό Υδατικό Αποτύπωμα. Επίσης εξηγείται 

το αποτύπωμα κατανάλωσης και παραγωγής και τέλος αναλύονται οι μαθοδολογίες 

υπολογισμού του Υδατικού Αποτυπώματος.  

 

Στο τρίτο κεφάλαιο, αναλύεται η περιοχή μελέτης ως προς τη γεωγραφική θέση της, 

τη διοικητική της διαίρεση, τα βασικά χαρακτηριστικά της αλλά και οι 

περιβαλλοντικές πιέσεις που δέχεται.  

 

Στο τέταρτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται αναλυτικά οι μεθοδολογίες που 

χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό του Υδατικού Αποτυπώματος για τις 

καλλιέργειες της περιοχής μελέτης για δύο υπολογιστικές μεθόδους που 

χρησιμοποιήθηκαν.  

 

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τους 

υπολογισμούς και γίνεται ανάλυση αυτών. 

 



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΑΜΠΟΥ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ 

 

 10 

Τέλος, στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο παρατίθενται τα συμπεράσματα που 

προέκυψαν από τα αποτελέσματα αλλά και κάποια προτεινόμενα μέτρα θα 

οδηγούσαν στη σωστή διαχείρηση των υδατικών πόρων καθώς και προτάσεις για 

περαιτέρω έρευνα σ΄αυτό το αντικείμενο. 
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2. ΤΟ ΥΔΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

 

2.1. Η έννοια του Υδατικού Αποτυπώματος 

 

Το υδατικό αποτύπωμα είναι ένας πολυδιάστατος δείκτης χρήσης ύδατος και 

αναφέρεται στην ποσότητα του νερού που χρησιμοποιείται σε όλα τα στάδια της 

παραγωγικής διαδικασίας ενός αγαθού, μιας επιχείρησης, ενώ μπορεί να 

αναφέρεται και σε άτομα ή σε χώρες. Το καινοτόμο στοιχείο αυτού του δείκτη είναι 

ότι δεν υπολογίζει μόνο τη χρήση των υδάτων της κάθε  χώρας, αλλά και τις 

πραγματικές ποσότητες νερού που καταναλώνει η συγκεκριμένη χώρα, ακόμα και 

εκείνες που ξοδεύτηκαν στο εξωτερικό για να δημιουργηθούν τα προϊόντα που 

εισάγονται και καταναλώνονται. Εξετάζει τόσο την άμεση όσο και έμμεση 

κατανάλωση, δηλαδή το νερό που περιέχεται στο προϊόν, ενώ επηρεάζεται από τη 

γεωγραφική θέση και τη χρονική περίοδο αναφοράς. 

Ο όρος του υδατικού αποτυπώματος (water footprint) εισήχθη για πρώτη φορά από 

τον Hoekstra (2003), στο Διεθνές Συνέδριο για το εμπόριο εικονικού νερού στο 

Ντελφ της Ολλανδίας (Hoekstra 2003). Το Υδατικό Αποτύπωμα (ΥΑ) ενός προϊόντος, 

εκφράζει τον όγκο γλυκού νερού που καταναλώνεται  και  ρυπαίνεται προκειμένου 

να παραχθεί το εν λόγω προϊόν, λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο της παραγωγικής 

διαδικασίας (Hoekstra 2003, Hoekstra et al. 2011). Η εκτίμηση του υδατικού 

αποτυπώματος ενός προϊόντος μας δίνει μια πιο ολοκληρωμένη εικόνα για το νερό 

που έχει ξοδευτεί για να παραχθεί. Έτσι, ενώ μέχρι τώρα οι υδατικοί πόροι 

συνδέονταν μόνο με την κατανάλωση νερού για την άρδευση της βασικής 

καλλιέργειας, τελικοί καταναλωτές, έμποροι, βιομηχανίες τροφίμων και πολλοί 

άλλοι που παραδοσιακά βρίσκονταν εκτός του πλαισίου επεμβάσεων για τη 

διαχείριση των υδατικών πόρων, εμφανίζονται πλέον ως παράγοντες που 

συμβάλλουν στην εξοικονόμηση νερού που χρησιμοποιείται είτε άμεσα είτε έμμεσα 

για την παραγωγή των τελικών προϊόντων. Έτσι λοιπόν, οι τεχνικές επεξεργασίας των 

υλικών στα διάφορα ενδιάμεσα στάδια, τα μέσα μεταφοράς των προϊόντων αλλά 

και οι αποστάσεις που πρέπει να διανύσουν, το σύστημα διανομής, αποτελούν 

μεταβλητές απόφασης στο πρόβλημα της βελτιστοποίησης της διαχείρισης των 

υδατικών πόρων έχοντας ως στόχο την ελαχιστοποίηση του υδατικού 

αποτυπώματος του τελικού προϊόντος.  

Το Υδατικό Αποτύπωμα βασίζεται στην έννοια του «εικονικού νερού» (Allan 1990) με 

τη διαφορά ότι το περιεχόμενο εικονικό νερό ενός προϊόντος αναφέρεται 

αποκλειστικά στον όγκο του νερού που βρίσκεται ενσωματωμένος στο προϊόν, ενώ 

το υδατικό αποτύπωμα συμπεριλαμβάνει πληροφορίες για το είδος της υδατικής 

κατανάλωσης όπως πράσινη, μπλέ, γκρί, καθώς και για το πότε και που 

χρησιμοποιήθηκε. Και το πιο σημαντικό είναι ότι οδηγεί στην εξαγωγή 
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συμπερασμάτων σχετικά με τον περιβαλλοντικές επιπτώσεις της κατανάλωσης του 

συγκεκριμένου προϊόντος 

 

Εικονικό νερό (virtual water) είναι το νερό που καταναλώνεται αλλά και 

ενσωματώνεται κατά τη διαδικασία της παραγωγής ενός προϊόντος ή μιας υπηρεσίας 

(Allan 1998). Το νερό αυτό ονομάζεται εικονικό διότι η πραγματική ποσότητα νερού 

που χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή δεν εμπεριέχεται πια στο προϊόν. Οι  χώρες 

που διαθέτουν μεγάλα αποθέματα νερού μπορούν να παράγουν αγαθά τα οποία 

προϋποθέτουν την κατανάλωση μεγάλων ποσοτήτων νερού, ενώ αντίθετα χώρες που 

αντιμετωπίζουν προβλήματα ύπαρξης και διάθεσης νερού πρέπει να εισάγουν τέτοια 

προϊόντα και να διαθέτουν το νερό τους για άλλες χρήσεις, διαχειριζόμενες δηλαδή 

με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τα λιγοστά τους υδάτινα αποθέματα και 

εξοικονομώντας σημαντικές ποσότητες νερού. Η έννοια του εικονικού νερού βοηθά 

στην καλύτερη διαχείρηση των υδατικών πόρων, ιδιαίτερα σε αγροτικές περιοχές με 

ελλειμματικό υδατικό ισοζύγιο (ΧΡΙΣΤΟΔΟΥΛΟΥ Α.). 

Αναφορικά λοιπόν με το υδατικό αποτύπωμα εκτός του ότι δίνει τις πληροφορίες 

που ειπώθηκαν πιο πάνω, οδηγεί στην εκτίμηση για το ποια προϊόντα απαιτούν την 

μεγαλύτερη υδατική κατανάλωση με αποτέλεσμα να μετριαστεί η κατάσταση αυτή 

συμβάλλοντας έτσι στην βιωσιμότητα των υδατικών πόρων.  

2.2. Οι συνιστώσες του Υδατικού Αποτυπώματος 

Το Υδατικό Αποτύπωμα  διαχωρίζεται σε τρεις συνιστώσες οι οποίες είναι η πράσινη, 

η μπλέ και η γκρί. Δηλαδή το συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα μιας  καλλιέργειας όπου 

είναι και το ζητούμενο της συγκεκριμένης εργασίας  προκύπτει ως  το άθροισμα των 

τριών αυτών συνιστωσών. Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά η κάθε συνιστώσα. 

 

Η  μπλε συνιστώσα του Υδατικού Αποτυπώματος αναφέρεται στην κατανάλωση 

μπλε νερού, δηλαδή του γλυκού νερού που δεσμεύεται από τους  επιφανειακούς 

και υπόγειους υδάτινους αποδέκτες μιας λεκάνης απορροής  καθ’ όλη τη διάρκεια 

της διαδικασίας παραγωγής του προϊόντος. Η έννοια «κατανάλωση» αναφέρεται 

στην απώλεια του νερού από τους διαθέσιμους αυτούς επιφανειακούς και 

υπόγειους υδάτινους πόρους. Απώλειες προκύπτουν είτε όταν το νερό εξατμίζεται, 

είτε όταν  ενσωματώνεται στο προϊόν, είτε τλεος όταν δεν επιστρέφει στην ίδια 

λεκάνη απορροής από την οποία αντλήθηκε. 

 

Η πράσινη συνιστώσα του Υδατικού Αποτυπώματος αφορά στο βρόχινο νερό, τον 

πράσινο όγκο νερού, το οποίο δεν απορρέει επιφανειακά αλλά κατακρατείται από 

το έδαφος ως υγρασία και καταναλώνεται από τις καλλιέργειες μέσω της 

εξατμισοδιαπνοής. Αυτός ο όγκος νερού είναι ιδιαίτερα σημαντικός για την 

παραγωγή γεωργικών και δασοκομικών προϊόντων. 
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Η γκρι συνιστώσα του Υδατικού Αποτυπώματος αναφέρεται στη ρύπανση και 

ορίζεται ως όγκος του γλυκού νερού που απαιτείται για να επανέλθει η 

συγκέντρωση των ρύπων στα επιτρεπτά επίπεδα όπως αυτά υπαγορεύονται από τα 

υπάρχοντα πρότυπα ποιότητας.   

 

Τέλος, προκειμένου να γίνει αντιληπτή η επίδραση της παραγωγής ενός προϊόντος ή 

μιας διαδικασίας στην περιοχή, πρέπει να συγκριθεί το πράσινο και το μπλε ΥΑ του 

προϊόντος με τη διαθεσιμότητα πράσινου και μπλε νερού, αντίστοιχα, στη λεκάνη, 

ενώ, παράλληλα, να γίνει εκτίμηση και της γκρι υδατικής συνιστώσας, η οποία 

παρέχει τη δυνατότητα έκφρασης της υδατικής ρύπανσης σε μονάδες όγκου νερού 

επιτρέποντας τη σύγκριση της με την υδατική κατανάλωση (Hoekstra et al. 2011, 

Chapagain et al. 2006b, Hoekstra and Chapagain 2008). 

 

2.3. Χωρική και Χρονική Διάσταση Υδατικού Αποτυπώματος 

Το  υδατικό αποτύπωμα μπορεί να εκτιμηθεί σε τρία διαφορετικά επίπεδα χωρικής 

και χρονικής λεπτομέρειας (Hoekstra et al. 2011). Πιο συγκεκριμένα, στο Επίπεδο Α, 

το χαμηλότερο επίπεδο λεπτομέρειας, το υδατικό αποτύπωμα αξιολογείται βάσει 

παγκόσμιων στατιστικών που υπάρχουν διαθέσιμα σε βάσεις δεδομένων, διαθέσιμη 

βιβλιογραφία για την τυπική κατανάλωση και τη ρύπανση του νερού ανά προϊόν ή 

διαδικασία . Αυτό το επίπεδο της λεπτομέρειας είναι επαρκές στην περίπτωση που 

στόχος είναι η ευαισθητοποίηση, αλλά και στην περίπτωση του εντοπισμού της 

διαδικασίας που συμβάλει σε μεγαλύτερο βαθμό στο συνολικό υδατικό αποτύπωμα. 

Οι παγκόσμιοι μέσοι όροι του υδατικού αποτυπώματος μπορεί επίσης να είναι 

χρήσιμοι για την ανάπτυξη πρόβλεψης της μελλοντικής παγκόσμιας κατανάλωσης 

των υδάτινων πόρων, δεδομένων των αλλαγών στα καταναλωτικά πρότυπα 

(Hoekstra et al. 2011). 

Στο Επίπεδο Β, το υδατικό αποτύπωμα αξιολογείται με βάση εθνικά δεδομένα, ή 

δεδομένα που αφορούν σε μία γεωγραφικά καθορισμένη περιοχή. Το υδατικό 

αποτύπωμα στην περίπτωση αυτή καθορίζεται κατά προτίμηση ανά μήνα ή ανά 

έτος. 

 

Στο Επίπεδο Γ, οι υπολογισμοί για την εκτίμηση του υδατικού αποτυπώματος είναι 

γεωγραφικά και χρονικά καθορισμένοι και βασίζονται σε ακριβή δεδομένα σχετικά 

με τις εισροές που χρησιμοποιούνται. Η ελάχιστη χωρική ανάλυση είναι το επίπεδο 

των μικρών λεκανών απορροής (100 – 1000  km2 ), αλλά ακόμα όταν το επιτρέπουν 

τα δεδομένα τότε μπορεί κανείς να υπολογίσει το υδατικό αποτύπωμα σε επίπεδο 

τομέα. Η ελάχιστη χρονική ανάλυση είναι η μηνιαία και η μελέτη της ετήσιας 

διακύμανσης είναι μέρος της ανάλυσης. Οι υπολογισμοί βασίζονται στις εκτιμήσεις 

τοπικών καταναλώσεων και ρυπάνσεων του νερού (Hoekstra et al. 2011). 
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Αναλυτικότερα, τα επιμέρους πεδία εφαρμογής του Υδατικού Αποτυπώματος 

καταγράφονται ακολούθως: 

 

 Το Υδατικό Αποτύπωμα προϊόντος:   πρόκειται για το  συνολικό όγκο του 

γλυκού νερού που χρησιμοποιείται άμεσα ή έμμεσα, για να παραχθεί το 

προϊόν. Δείχνει παράλληλα την ποσότητα του νερού που απαιτείται για την 

αραίωση των ρύπων. Το υδατικό αποτύπωμα προϊόντος διακρίνεται στην 

πράσινη, μπλέ και γκρί συνιστώσα.  

 Το Υδατικό Αποτύπωμα καταναλωτή:  ορίζεται ως ο συνολικός όγκος του 

γλυκού νερού που καταναλώνεται και ρυπαίνεται για την παραγωγή των 

αγαθών και υπηρεσιών που χρησιμοποιούνται από το καταναλωτή. 

Υπολογίζεται ως το άθροισμα των υδατικών αποτυπωμάτων των 

μεμονωμένων καταναλωτών (Hoekstra et al. 2011). 

 

 Το Υδατικό Αποτύπωμα επιχείρησης:  ορίζεται ως ο συνολικός όγκος του 

γλυκού νερού που χρησιμοποιείται προκειμένου να καλύψει όλες τις ανάγκες 

της επιχείρησης. Αποτελείται από δύο κύριες συνιστώσες, το λειτουργικό 

υδατικό αποτύπωμα που αφορά τον όγκο του γλυκού νερού που 

καταναλώνεται ή ρυπαίνεται λόγω των λειτουργιών της επιχείρησης και από 

το εφοδιαστικό υδατικό αποτύπωμα που αφορά το όγκο του γλυκού νερού 

που καταναλώνεται ή ρυπαίνεται για να παράγει η επιχείρηση όλα τα αγαθά 

και τις υπηρεσίες που της προσφέρουν τις εισροές της (Hoekstra et al. 2011). 

 

 Το Υδατικό Αποτύπωμα γεωγραφικά οριοθετημένης περιοχής:  συνιστά το 

άθροισμα των επιμέρους αποτυπωμάτων των διαδικασιών που λαμβάνουν 

χώρα εντός των ορίων της εν λόγω περιοχής (Hoekstra et al. 2011).  

 

 Το Υδατικό Αποτύπωμα έθνους:  είναι ίσο με τον συνολικό όγκο του νερού 

που χρησιμοποιείται, άμεσα ή έμμεσα, για την παραγωγή των αγαθών και 

υπηρεσιών που καταναλώνονται από τους κατοίκους της χώρας. Το υδατικό 

αποτύπωμα ενός έθνους έχει δύο συνιστώσες, το εσωτερικό ( IWFP) και το 

εξωτερικό (EWFP) υδατικό αποτύπωμα (Chapagain et al. 2004). 

 

 Το Υδατικό Αποτύπωμα λεκάνης απορροής ποταμού: ο υπολογισμός για το 

υδατικό αποτύπωμα μιας λεκάνης απορροής, είναι παρόμοιος με τον 

υπολογισμό του υδατικού αποτυπώματος ενός έθνους. Η μόνη διαφορά 

έγκειται στον ορισμό των ορίων της περιοχής για την οποία 

πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί. 
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2.4. Το Υδατικό Αποτύπωμα σε Παγκόσμια και Εθνική Κλίμακα 

2.4.1. Το Παγκόσμιο Υδατικό Αποτύπωμα 

 

Γενικά, στον παγκόσμιο χάρτη του υδατικού αποτυπώματος παρατηρείται μια 

εικόνα παρόμοια με το χάρτη για τις εκπομπές αερίου του θερμοκηπίου, που δείχνει 

ότι η υψηλή κατανάλωση νερού συμβαδίζει με τη ζήτηση ενέργειας. Το μέσο 

παγκόσμιο ΥΑ υπολογίστηκε, για την περίοδο 1996-2005, ίσο με 9087 Gm³ ανά έτος, 

με την Κίνα (1207 Gm³/y), την Ινδία (1182 Gm³/y) και τις ΗΠΑ (1053 Gm³/y) να 

εμφανίζουν τα μεγαλύτερα ΥΑ εντός των ορίων της επικράτειας τους, 

συνεισφέροντας κατά 38% επί του συνολικού ΥΑ της παγκόσμιας παραγωγής 

(Hoekstra και Mekonnen 2012). Από την ποσότητα του συνολικού υδατικού 

αποτυπώματος το 74% αφορά στη πράσινη συνιστώσα του υδατικού 

αποτυπώματος, το 11% στη μπλε και το 15% στη γκρι συνιστώσα. Η γεωργική 

παραγωγή αντιπροσωπεύει το 92% του παγκόσμιου υδατικού αποτυπώματος, η 

βιομηχανική παραγωγή συμβάλλει κατά 4,4% στο συνολικό υδατικό αποτύπωμα, 

ενώ τέλος η ύδρευση κατά 3,6% αντίστοιχα  (Mekonnen 2012). Παρακάτω 

απεικονίζονται παγκόσμιοι χάρτες  (Εικόνες 2.1 έως 2.3) με το πράσινο, το μπλε και 

το γκρι υδατικό αποτύπωμα σε m3/έτος/κάτοικο για κάθε χώρα για την περίοδο 

1996 – 2005. 

 

 
Εικόνα 2.1: Η πράσινη συνιστώσα του ΥΑ των εθνών, σε παγκόσμια κλίμακα 

Πηγή: Hoekstra and Mekonnen (2012) 
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Εικόνα 2.2: Η μπλε συνιστώσα του ΥΑ των εθνών, σε παγκόσμια κλίμακα 

Πηγή: Hoekstra and Mekonnen (2012) 

 

 

 
Εικόνα 2.3: Η γκρι συνιστώσα του ΥΑ των εθνών, σε παγκόσμια κλίμακα 

Πηγή: Hoekstra and Mekonnen (2012) 

 

Στην Εικόνα 2.4 παρουσιάζονται τα ΥΑ σε m3/έτος/κάτοικο για κάθε χώρα για την 

περίοδο 1996-2005. Οι χώρες που παρουσιάζονται με πράσινο έχουν ΥΑ που είναι 

μικρότερο από τον παγκόσμιο μέσο όρο. Οι χώρες που εμφανίζονται με κίτρινο - 

κόκκινο διαθέτουν ΥΑ μεγαλύτερο από τον παγκόσμιο μέσο όρο. 
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Εικόνα 2.4: Το μέσο ΥΑ σε m3/έτος/κάτοικο για την περίοδο 1996-2005 

Πηγή: Hoekstra and Mekonnen (2012) 

 

2.4.2. Το ελληνικό Υδατικό Αποτύπωμα 

Η χώρα μας βρίσκεται σε δυσμενή κατάσταση όσον αφορά  την κατανάλωση νερού. 

Οι Hoekstra και Chapagain (2004) προσδιόρισαν το ΥΑ των κρατών στηριζόμενοι σε 

στατιστικά στοιχεία της περιόδου 1997-2001. Για τον υπολογισμό του ΥΑ κάθε χώρας 

έλαβαν υπόψη τους εξής βασικούς παράγοντες: τον όγκο της κατανάλωσης ο οποίος 

εκφράζεται από το ΑΕΠ, τις τοπικές κλιματικές συνθήκες, τις καταναλωτικές 

συνήθειες των κατοίκων της κάθε χώρας και την εφαρμοζόμενη αγροτική πρακτική, 

και την απόδοση του χρησιμοποιούμενου νερού. Η Ελλάδα έχει το  δεύτερο 

μεγαλύτερο υδατικό αποτύπωμα μετά τις ΗΠΑ, με μέση ετήσια κατανάλωση 2.389 

κυβικών μέτρων ανά κάτοικο, και διπλάσιο του παγκόσμιου μέσου όρου (1.243 

κυβικά μέτρα / έτος / κάτοικο). To μεγάλο υδατικό μας αποτύπωμα οφείλεται  στην 

αυξημένη χρήση νερού για τη γεωργία (85%), στις απώλειες που παρουσιάζει το 

απαρχαιωμένο αρδευτικό δίκτυο της χώρας αλλά και στην κακοδιαχείριση των 

υδατικών πόρων. Εκτός από προφανείς επιπτώσεις για το περιβάλλον, η σπατάλη 

νερού στη χώρα μας πλήττει και την κερδοφορία των παραγωγών. Σύμφωνα με τον 

πρόεδρο του Δικτύου Μεσόγειος SOS, Βαγγέλη Κουκιάσα, τα νησιά κυρίως οι 

Κυκλάδες και αγροτικές περιοχές, όπως ο θεσσαλικός κάμπος, βρίσκονται πλέον σε 

κατάσταση μη αναστρέψιμης, μόνιμης λειψυδρίας. Και αυτό, συμβαίνει διότι η 

διαθέσιμη ποσότητα του νερού συνεχώς περιορίζεται, η  χρήση του νερού 

εντατικοποιείται, ενώ η δυνατότητα διαχείρισης των προσφερόμενων υδατικών 

πόρων με την υφιστάμενη υποδομή και τον υπάρχοντα σχεδιασμό διαρκώς 

μειώνεται. 

Η ποσοστιαία κατανομή του υδατικού αποτυπώματος στην Ελλάδα στις επιμέρους 

υδατικές χρήσεις αγροτική, βιομηχανική και οικιακή απεικονίζεται στο ακόλουθο 

σχήμα Εικόνα 2.5 σύμφωνα με τον Στάμου (2010). 
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Εικόνα 2.5: Ποσοστιαία σύνθεση ελληνικού Υδατικού Αποτυπώματος 

Πηγή: Στάμου (2010) 

 

2.5. Υδατικό Αποτύπωμα Παραγωγής και Κατανάλωσης 

Οι Mekonnen et al., (2011), διαχώρισαν το υδατικό αποτύπωμα σε δύο κατηγορίες, 

στο υδατικό αποτύπωμα της εθνικής κατανάλωσης και στο υδατικό αποτύπωμα της 

εθνικής παραγωγής.  Όσον αφορά το υδατικό αποτύπωμα της εθνικής κατανάλωσης 

ορίζεται ως ο συνολικός όγκος του γλυκού νερού που χρησιμοποιείται για την 

παραγωγή των προϊόντων και υπηρεσιών που καταναλώνονται από τους κατοίκους 

του έθνους.  

 

Το υδατικό αυτό αποτύπωμα εθνικής κατανάλωσης αποτελείται από δύο 

συνιστώσες, το εσωτερικό (internal) και το εξωτερικό (external) υδατικό αποτύπωμα. 

Το εσωτερικό υδάτινο αποτύπωμα μιας χώρας δείχνει την ποσότητα νερού που 

χρησιμοποιείται από εγχώριες πηγές προκειμένου να παραχθούν προϊόντα και 

υπηρεσίες στο εσωτερικό της χώρας. Υπολογίζεται ως η διαφορά του αθροίσματος 

του υδατικού αποτυπώματος στο εσωτερικό του έθνους μείον τον όγκο του 

εξαγόμενου νερού σε άλλες χώρες, δηλαδή τον όγκο νερού που καταναλώνεται για 

την παραγωγή προϊόντων τα οποία εξάγονται σε άλλες χώρες. Το εξωτερικό υδατικό 

αποτύπωμα μιας χώρας είναι η ποσότητα νερού που χρησιμοποιήθηκε σε άλλες 

χώρες προκειμένου να παραχθούν προϊόντα και υπηρεσίες οι οποίες 

καταναλώθηκαν στο εσωτερικό της χώρας. (Chapagain and Hoekstra 2004). Ισούται 

με τον όγκο του εισαγόμενου νερού μέσα στο έθνος μείον τον όγκο του εξαγόμενου 

νερού σε άλλες χώρες, ως αποτέλεσμα της επανεξαγωγής των εισαγόμενων 

προϊόντων. 

 

Όσον αφορά την εξαγωγή και την εισαγωγή εικονικού νερού σύμφωνα με τους 

Mekonnen et al. (2011), η εξαγωγή εικονικού νερού από ένα έθνος αποτελείται από 
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εξαγωγή νερού που προέρχεται από οικιακή χρήση και επανεξαγωγή νερού ξένης 

προέλευσης, ενώ η  εισαγωγή εικονικού νερού σε ένα έθνος εν μέρει θα 

καταναλωθεί, αποτελώντας έτσι το εξωτερικό αποτύπωμα νερού της εθνικής 

κατανάλωσης.  

 

Τέλος, το υδατικό αποτύπωμα της εθνικής παραγωγής ορίζεται ως ο συνολικός 

όγκος του γλυκού νερού που καταναλώνεται ή ρυπαίνεται εντός των ορίων της 

επικράτειας της χώρας, ως αποτέλεσμα των δραστηριοτήτων για τους διάφορους 

τομείς της οικονομίας. Οι τομείς αυτοί είναι ο γεωργικός, ο βιομηχανικός και ο 

τομέας για οικιακή χρήσης (Mekonnen et al. 2011). Ισούται με το άθροισμα των 

επιμέρους υδατικών αποτυπωμάτων όλων των διεργασιών που καταναλώνουν ή 

ρυπαίνουν το νερό στο έθνος. 

 

2.6. Μεθοδολογίες Υπολογισμού Υδατικού Αποτυπώματος 

 

Για τον υπολογισμό του Υδατικού Αποτυπώματος υπάρχουν μέχρι σήμερα δυο 

διαφορετικές προσεγγίσεις. Η πρώτη προτάθηκε από τους Hoekstra and Chapagain 

(2008) και η οποία χρησιμοποιείται στην παρούσα διπλωματική εργασία, και η 

δεύτερη εισήχθη αργότερα από τους Ridoutt και Pfister (2009) σαν μια 

αναθεωρημένη μορφή της αρχικής προσέγγισης. Παρακάτω παρουσιάζονται τα 

βασικά χαρακτηριστικά των δυο αυτών προσεγγίσεων. 

 

2.6.1. Υπολογισμός ΥΑ  κατά Hoekstra and Chapagain (2008) 

 

Η υπολογιστική μέθοδος των Hoekstra and Chapagain (2008) λαμβάνει υπόψη το 

νερό της επιφάνειας και του υπεδάφους δηλαδή το μπλε νερό, την βροχόπτωση 

(πράσινο νερό) αλλά και τη προκαλούμενη από τα παραγόμενα λύματα ρύπανση 

δηλαδή το γκρι νερό. Το ΥΑ προκύπτει ως το άθροισμα των τριών αυτών όγκων 

νερού. Σύμφωνα  με τους Hoekstra and Chapagain (2008) έχουν προταθεί δύο 

διαφορετικές προσεγγίσεις για την εκτίμηση του ΥΑ της εθνικής κατανάλωσης οι 

οποίες αναλύονται πιο κάτω. 

 

1. Η ανοδική προσέγγιση (bottom-up approach):  χρησιμοποιώντας αυτή τη μέθοδο 

το ΥΑ υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας όλα τα αγαθά και τις υπηρεσίες που 

καταναλώνονται από τους κατοίκους μιας χώρας με τις αντίστοιχες ανάγκες 

νερού των εν λόγω αγαθών και υπηρεσιών (Chapagain and Hoekstra 2004). 

 

2. Η καθοδική προσέγγιση (top-down approach): το υδατικό αποτύπωμα της 

εθνικής κατανάλωσης προκύπτει εάν στη συνολική χρήση υδατικών πόρων μέσα 

στη χώρα προσθέσουμε το εισαγόμενο εικονικό νερό και αφαιρέσουμε το 

εξαγόμενο εικονικό νερό (Hoekstra et al. 2009). 
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Όσον αφορά την ανοδική προσέγγιση υπερτερεί της καθοδικής καθώς μπορεί κανείς 

να επιλέξει το επίπεδο λεπτομέρειας της ανάλυσης και να προσαρμόσει τα στοιχεία 

που υπολογίζονται με βάση τα καταναλωτικά χαρακτηριστικά της υπό εξέταση 

κοινότητας ή δραστηριότητας. Επιπλέον η προσέγγιση αυτή είναι πιο εύκολα 

κατανοητή και πιο διδακτική αφού διαχωρίζει τις επιπτώσεις ανά δραστηριότητα 

(Chambers et al. 2000). Άλλο σημαντικό στοιχείο της είναι ότι μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό του ΥΑ ενός ατόμου, μιας επιχείρησης ή μιας 

μικρότερης γεωγραφικής περιοχής όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα 

εισαγωγών-εξαγωγών (Hoekstra 2009). 

 

Αντίθετα η καθοδική προσέγγιση θεωρείται καταλληλότερη και προτιμάται σε σχέση 

με την  ανοδική, όταν πρόκειται για τον υπολογισμό των ΥΑ των κρατών, λόγω των 

άμεσα διαθέσιμων δεδομένων αλλά και της συντομότερης υπολογιστικής 

διαδικασίας. Επίσης, η προσέγγιση αυτή είναι πιο αποτελεσματική στην σύλληψη 

των έμμεσων επιπτώσεων, γιατί λαμβάνει υπόψη τους πόρους που 

χρησιμοποιούνται από τους κατοίκους μιας χώρας ανεξαρτήτως της δραστηριότητας 

για την οποία χρησιμοποιούνται (Chambers et al. 2000). 

 

Τέλος, το Εγχειρίδιο του Υδατικού Αποτυπώματος (Hoekstra et al. 2009), υποστηρίζει 

ότι και οι δύο προσεγγίσεις είναι δυνατόν να οδηγήσουν στα ίδια αποτελέσματα με 

την προϋπόθεση ότι δε σημειώνεται καμία μεταβολή στα αποθέματα εικονικού 

νερού για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο του ενός έτους, αλλιώς σε περίπτωση 

μεταβολής η καθοδική προσέγγιση είναι δυνατόν να οδηγήσει σε υπερτιμημένα ή 

υποτιμημένα αποτελέσματα. 

 

2.6.2. Υπολογισμός ΥΑ  κατά Ridoutt and Pfister (2009) 

 

Οι Ridoutt and Pfister (2009) προτείνουν μία αναθεωρημένη μέθοδο υπολογισμού 

των αγρό-διατροφικών προϊόντων, η οποία καταδυκνείει την επιρροή της 

κατανάλωσης στα αποθέματα νερού και στοχεύει στην εξάλειψη φαινομένων 

λειψυδρίας. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται με τις εξής θεωρήσεις.  

 

Το πράσινο νερό δεν προσμετράται στη συνολική υδατική κατανάλωση, διότι 

θεωρείται ότι εμπεριέχεται στο μπλέ νερό και δεν συμβάλλει στην έλλειψη νερού 

της κάθε περιοχής αφού μέχρι να φτάσει στη γη δεν μπορεί να εκμεταλλευτεί. 

 

Επίσης, θεωρείται πως η βαρύτητα κάθε χρήσης καταδεικνύει εάν ένα μικρότερο ΥΑ 

είναι προτιμότερο έναντι ενός μεγαλύτερου, ανάλογα με τις συνθήκες που 

επικρατούν στην περιοχή άντλησης του νερού σε κάθε περίπτωση. Προκειμένου να 

υπολογιστεί  η βαρύτητα κάθε κατανάλωσης ανάλογα με την περιοχή στην οποία 

συμβαίνει, χρησιμοποιείται ο Δείκτης Πίεσης Νερού, ΔΠΝ (water stress index, WSI) 
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(Pfister et al. 2009). Ο δείκτης αυτός βασίζεται στο διεθνές υδρολογικό μοντέλο 

WaterGAP 2 καθώς και σε άλλα διεθνή μοντέλα υδατικών χρήσεων με ορισμένες 

βέβαια τροποποιήσεις. Η τιμή του κυμαίνεται μεταξύ 0.01-1, με την τιμή 0.5 να 

αντιστοιχεί σε μέτρια πίεση νερού, και αποτελεί χαρακτηριστικό στοιχείο κάθε 

περιοχής. Στο χάρτη που ακολουθεί (Εικόνα 2.6) αποτυπώνονται οι τιμές του Δείκτη 

Πίεσης Νερού, παγκοσμίως όπως υπολογίστηκαν από τους Pfister et al. (2009). 

 

 
Εικόνα 2.6: Παγκόσμιος χάρτης τιμών Δείκτης Πίεσης Νερού 

Πηγή: Pfister et al. (2009) 

 

Θεωρείται ακόμη ότι δεν πρέπει να αθροίζονται χωρίς να σταθμιστούν περισσότερες 

από μία υδατικές καταναλώσεις που εκφράζουν διαφορετικές υδατικές χρήσεις και 

προέρχονται από περιοχές με διαφορετικές συνθήκες αφθονίας νερού και μπορεί να 

οδηγήσει σε λανθασμένα συμπεράσματα όσον αφορά τις προκαλούμενες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

 

Τέλος, σύμφωνα με τους Ridoutt and Pfister, για τη σωστή εκτίμηση του ΥΑ, είναι 

απαραίτητο να λαμβάνεται υπόψην ολόκληρος ο κύκλος ζωής του κάθε προϊόντος 

από το στάδιο της παραγωγής του μέχρι να χρησιμοποιηθεί.  
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3. ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ 

3.1. Γεωγραφική Θέση 
 

Ο κάμπος της Άρτας βρίσκεται  στα νοτιοδυτικά της  περιφερειακής  ενότητας  Άρτας 

και πρόκειται για τη  μεγαλύτερη πεδιάδα της Ηπείρου. Απαριθμεί 160.000 

στρέμματα καλλιεργήσιμης γης με κύριες καλλιέργειες τα πορτοκάλια, τα 

μανταρίνια, τα ακτινίδια αλλά και φυτά μεγάλης καλλιέργειας όπως το καλαμπόκι 

και βιομηχανικά φυτά όπως το βαμβάκι. Ο Νομός Άρτας αποτελεί μια υποδιαίρεση 

της Περιφέρειας Ηπείρου καταλαμβάνοντας το νοτιοανατολικό τμήμα της. 

Πρωτεύουσα του νομού είναι η Άρτα και συνολικά ο νομός έχει έκταση 1.662 

τετραγωνικά χιλιόμετρα. Συνορεύει στα βόρεια με τις περιφερειακές ενότητες 

Ιωαννίνων και Τρικάλων, ανατολικά με τις περιφερειακές ενότητες Τρικάλων, 

Καρδίτσας και Αιτωλοακαρνανίας, δυτικά με τις περιφερειακές ενότητες Πρεβέζης 

και Ιωαννίνων, νότια με την περιφερειακή ενότητα Αιτωλοακαρνανίας, ενώ βρέχεται 

και από τον Αμβρακικό Κόλπο. Η συνολική έκταση της Άρτας αντιστοιχεί στο 18,06% 

της Περιφέρειας Ηπείρου και στο 1,21% της Ελλάδας 

(https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%

CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82 8/06/2016). 

3.2. Διοικητική διάρθρωση 

 

Η Περιφερειακή Ενότητα Άρτας σύμφωνα με το πρόγραμμα «Καλλικράτης» 

διαιρείται σε 4 Δήμους, το Δήμο Αρταίων, το Δήμος Νικολάου Σκουφά, το Δήμο 

Γεωργίου Καραϊσκάκη και το Δήμο Δήμος Κεντρικών Τζουμέρκων. Όσον αφορά την 

περιοχή μελέτης μας, δηλαδή την πεδιάδα της  Άρτας, σύμφωνα με τον 

«Καποδίστρια», καθώς η μελέτη γίνεται για τη χρονιά 2009 πριν τη συνένωση των 

δήμων, εκτείνεται στους δήμους Αμβρακικού, Αράχθου, Αρταίων και Φιλοθέης. Στο 

χάρτη (Εικόνα 3.1) αποτυπώνονται οι δήμοι, οι κοινότητες, τα δημοτικά, κοινοτικά 

διαμερίσματα και οι οικισμοί του νομού Άρτας σύμφωνα με το Σχέδιο Καποδίστριας, 

που ήταν σε ισχύ μέχρι το 2010.                                                                                           

 1 -Δήμος Αρταίων  

 2 - Δήμος Αγνάντων  

 3 - Δήμος Αθαμανίας  

 4 - Δήμος Αμβρακικού  

 5 - Δήμος Αράχθου  

 6 -Δήμος Βλαχέρνας  

 7 - Δήμος Γεωργίου Καραϊσκάκη  

 8 - Δήμος Ηρακλείας  

 9 - Δήμος Κομποτίου  

 10 - Δήμος Ξηροβουνίου  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%87%CE%AD%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.91.CF.81.CF.84.CE.B1.CE.AF.CF.89.CE.BD_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.91.CE.B3.CE.BD.CE.AC.CE.BD.CF.84.CF.89.CE.BD_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.91.CE.B8.CE.B1.CE.BC.CE.B1.CE.BD.CE.AF.CE.B1.CF.82_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.91.CE.BC.CE.B2.CF.81.CE.B1.CE.BA.CE.B9.CE.BA.CE.BF.CF.8D_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.91.CF.81.CE.AC.CF.87.CE.B8.CE.BF.CF.85_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.92.CE.BB.CE.B1.CF.87.CE.AD.CF.81.CE.BD.CE.B1.CF.82_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.93.CE.B5.CF.89.CF.81.CE.B3.CE.AF.CE.BF.CF.85_.CE.9A.CE.B1.CF.81.CE.B1.CF.8A.CF.83.CE.BA.CE.AC.CE.BA.CE.B7_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.97.CF.81.CE.B1.CE.BA.CE.BB.CE.B5.CE.AF.CE.B1.CF.82_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.9A.CE.BF.CE.BC.CF.80.CE.BF.CF.84.CE.AF.CE.BF.CF.85_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.9E.CE.B7.CF.81.CE.BF.CE.B2.CE.BF.CF.85.CE.BD.CE.AF.CE.BF.CF.85_--
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 11 - Δήμος Πέτα 

 12 - Δήμος Τετραφυλίας  

 13 - Δήμος Φιλοθέης  

 14 - Κοινότητα Θεοδωριάνων  

 15 - Κοινότητα Κομμένου  

 16 - Κοινότητα Μελισσουργών 

 

 
Εικόνα 3.1: Διοικητική διάιρεση της Π.Ε Άρτας σύμφωνα με τον Καποδίστρια και 

περιοχή μελέτης 
Πηγή: https://el.wikipedia.org/wiki/Διοικητική_διαίρεση_νομού_Άρτας_(Ιδία 

Επεξεργασία) 

 

Παρακάτω αναλύονται οι δήμοι που περιλαμβάνουν την περιοχή μελέτης  

(https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%

CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82 8/06/2016). 

 

 Δήμος Αμβρακικού 

  

Ο δήμος Αμβρακικού βρίσκεται στο νότιο τμήμα του νομού στα παράλια του 

Αμβρακικού κόλπου. Καταλαμβάνει έκταση  158,8 τ.χλμ  και αποτελείται από εννέα 

δημοτικά διαμερίσματα τα οποία είναι, η Ανέζα, η Βίγλα, η Γαβριά, το Καλογερικό, η 

Κορωνησία, το Πολύδροσο, η Ράχη, η Στρογγυλή και το Ψαθοτόπι. 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.A0.CE.AD.CF.84.CE.B1_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.A4.CE.B5.CF.84.CF.81.CE.B1.CF.86.CF.85.CE.BB.CE.AF.CE.B1.CF.82_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.94.CE.AE.CE.BC.CE.BF.CF.82_.CE.A6.CE.B9.CE.BB.CE.BF.CE.B8.CE.AD.CE.B7.CF.82_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.9A.CE.BF.CE.B9.CE.BD.CF.8C.CF.84.CE.B7.CF.84.CE.B1_.CE.98.CE.B5.CE.BF.CE.B4.CF.89.CF.81.CE.B9.CE.AC.CE.BD.CF.89.CE.BD_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.9A.CE.BF.CE.B9.CE.BD.CF.8C.CF.84.CE.B7.CF.84.CE.B1_.CE.9A.CE.BF.CE.BC.CE.BC.CE.AD.CE.BD.CE.BF.CF.85_--
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CF%81%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%8D_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B4%CE%AF%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%82%29#--_.CE.9A.CE.BF.CE.B9.CE.BD.CF.8C.CF.84.CE.B7.CF.84.CE.B1_.CE.9C.CE.B5.CE.BB.CE.B9.CF.83.CF.83.CE.BF.CF.85.CF.81.CE.B3.CF.8E.CE.BD_--
https://el.wikipedia.org/wiki/Διοικητική_διαίρεση_νομού_Άρτας_(Ιδία
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CF%8C%CE%BB%CF%80%CE%BF%CF%82
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Δήμος Αράχθου 

 

Ο δήμος βρίσκεται στα νότια του Νομού Άρτας και αποτελείται από επτά  δημοτικά 

διαμερίσματα τα οποία είναι το Νεοχώρι, που είναι και η έδρα της Δημοτικής 

Ενότητας Αράχθου, η Αγία Παρασκευή (μαζί με τους οικισμούς Ανθότοπο και 

Κολομόδια), η Ακροποταμιά, ο Λουτρότοπος, ο Παχυκάλαμος, η Περάνθη και οι 

Συκιές. Μεγάλο μέρος της νότιας πλευράς του Δήμου βρέχεται απ’ τον Αμβρακικό 

Κόλπο και συνολικά καλύπτει έκταση 73,4 χιλιάδων στρεμμάτων. Η μέση έκταση της 

περιοχής (49,1%) είναι καλλιεργήσιμη γη, ενώ σημαντικό ποσοστό 33% 

καταλαμβάνουν οι βοσκότοποι. 

 

Δήμος Αρταίων 

 

Ο δήμος βρίσκεται στο νότιο τμήμα του νομού και καταλαμβάνει έκταση 47.973 

στρεμμάτων. Έδρα του είναι η Άρτα και αποτελείται από τέσσερα δημοτικά 

διαμερίσματα, τα οποία είναι η Άρτα, οι Κεραμάτες, οι Κωστακιοί και η Λιμίνη. 

 

Δήμος Φιλοθέης 

 

Ο δήμος  βρίσκεται στο δυτικό τμήμα του νομού και καταλαμβάνει έκταση 50.614 

στρεμμάτων. Έδρα του είναι οι Χαλκιάδες και αποτελείται από έξι δημοτικά 

διαμερίσματα, τα οποία είναι ο Άγιος Σπυρίδων, ο Καλόβατος, οι Κιρκιζάτες, τα 

Ρόκκα, η Φιλοθέη και η Καλαμιά. 

 

3.3. Καταγραφή ανθρωπογενούς περιβάλλοντος 

 

3.3.1. Πληθυσμιακά και κοινωνικά χαρακτηριστικά 

Στην περιφερειακή ενότητα Άρτας ζει το 20% του συνολικού πληθυσμού της 

περιφέρειας Ηπείρου και το 0,63% του συνολικού πληθυσμού της χώρας. Στον 

(Πίνακα 3.1) και στην (Εικόνα 3.2) απεικονίζεται ο πληθυσμός της περιφερειακής 

ενότητας Άρτας και των δημοτικών διαμερισμάτων που αποτελείται σύμφωνα με το 

πρόγραμμα «Καλλικράτης», απογραφή 2011. Όπως φαίνεται τον μεγαλύτερο 

πληθυσμό κατέχει ο δήμος Αρταίων με ποσοστό 64%, ενώ τον μικρότερο ο δήμος 

Γεωργίου Καραϊσκάκη με ποσοστό 8% του συνολικού πληθυσμού. 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BC%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BC%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%B9%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82


ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΑΜΠΟΥ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ 

 

 25 

Πίνακας 3.1: Ο πληθυσμός των δημοτικών διαμερισμάτων Ν. Άρτας 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ 

ΕΝΟΤΗΤΑ ΑΡΤΑΣ 67.877 

ΔΗΜΟΣ ΑΡΤΑΙΩΝ 43.166 

ΔΗΜΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΥ 

ΚΑΡΑΪΣΚΑΚΗ 5.780 

ΔΗΜΟΣ ΚΕΝΤΡΙΚΩΝ 

ΤΖΟΥΜΕΡΚΩΝ 6.178 

ΔΗΜΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΥ 

ΣΚΟΥΦΑ 12.753 

Πηγή:https://el.wikipedia.org/wiki/Νομός_Άρτας# (Ιδία Επεξεργασία) 

 

 

 
Εικόνα 3.2: Ο ποσοστιαίος πληθυσμός των δημοτικών διαμερισμάτων Ν. Άρτας 

Πηγή:https://el.wikipedia.org/wiki/Νομός_Άρτας# (Ιδία Επεξεργασία) 

Στην  (Εικόνα  3.3) που ακολουθεί φαίνονται οι μεταβολές πληθυσμού από το 1928 

μέχρι το 2011. 

Έως το 1961 ο πληθυσμός του Νομού Άρτας αυξανόταν με ένα σταθερό ρυθμό. 

Μεταξύ των ετών 1961 και 2001 άρχισε να παρουσιάζει μια τάση να 

σταθεροποιείται στο επίπεδο των 80000 κατοίκων. Από εκεί και ύστερα  

παρουσίασε μια σημαντική μείωση και  αυτό σχετίζεται με το δημογραφικό 

πρόβλημα και τη μείωση του αριθμού των γεννήσεων. Επιπλέον ο νομός Άρτας δεν 

προσελκύει μετανάστες που θα εξισορροπούσαν την κατάσταση όπως συμβαίνει σε 

άλλες περιοχές της χώρας. Όπως παρατηρείται, η  πρώτη φορά όπου η περιοχή της 

Άρτας ξεπέρασε τους 80.000 κατοίκους ήταν το 1961, με 82.630 κατοίκους, αριθμός 

ο οποίος υπήρξε και ο μέγιστος αριθμός κατοίκων για όλες τις χρονιές. Ο μόνιμος 

64% 8% 

9% 

19% 

ΔΗΜΟΣ ΑΡΤΑΙΩΝ 

ΔΗΜΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΑΡΑΪΣΚΑΚΗ 

ΔΗΜΟΣ ΚΕΝΤΡΙΚΩΝ ΤΖΟΥΜΕΡΚΩΝ 

ΔΗΜΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 
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πληθυσμός της Π.Ε Άρτας, στην απογραφή του 2011 ανήλθε σε 67.877 κατοίκους 

(ΕΛΣΤΑΤ 2012). 

 

 
Εικόνα  3.3: Μεταβολές πληθυσμού από το 1928 μέχρι το 2011 στο Νομό Άρτας 

Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ 2012 

 

Όσον αφορά τον πληθυσμό των δήμων που αφορούν την περιοχή μελέτης 

παρουσιάζονται στον παρακάτω (Πίνακα 3.2.) για την απογραφή του 2001 και για 

την απογραφή του 2011. Επίσης στην (Εικόνα 3.4) φαίνεται η σύγκριση του 

πληθυσμού για τα δύο έτη απογραφής. Όπως παρατηρείται ο πληθυσμός έχει 

αυξηθεί με κανονικό ρυθμό εκτός από το δήμο Αρταίων ο οποίος παρουσιάζει 

σημαντική αύξηση από το 2001 μέχρι το 2011 λόγω συννένωσης μικρότερων δήμων. 

 

Πίνακας 3.2: Ο πληθυσμός των δημοτικών διαμερισμάτων της περιοχής μελέτης 

Δήμοι Πληθυσμός 2001 

Πληθυσμός 

2011 

Δήμος Αρταίων 23863 86421 

Δήμος Αμβρακικού 4742 4852 

Δήμος Φιλοθέης 5800 5712 

Δήμος Αράχθου 6011 5888 

Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ 2012 (Ιδία Επεξεργασία) 

 

Σύμφωνα με τα στοιχεία του 2001, παρατηρείται μια μετακίνηση του ενεργού 

δυναμικού από τα ορεινά προς τα πεδινά, όπου υπάρχει το αστικό κέντρο και 
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επομένως περισσότερες ευκαιρίες απασχόλησης. Η απασχόληση είναι βασική αιτία 

εγκατάλειψης των ορεινών περιοχών, αλλά και παράγοντες γεωγραφικοί και 

κοινωνικοί. Ο αστικός πληθυσμός της Π.Ε Άρτας ανέρχεται στο 39,53% περίπου του 

συνολικού της πληθυσμού ενώ o αγροτικός πληθυσμός ανέρχεται στο 60,47% του 

συνόλου.      

               

Σύμφωνα με την απογραφή του 2011, στο δήμο Αρταίων όπου συγκεντρώνεται ο 

περισσότερος πληθυσμός, το μεγαλύτερο ποσοστό των κατοίκων έχουν κύρια 

εργασία, ενώ ακολουθούν οι συνταξιούχοι και οι μαθητές/σπουδαστές λόγω του ότι 

στην πόλη της Άρτας λειτουργούν σχολεία και το ΤΕΙ Ηπείρου. Στους υπόλοιπους 

δήμους, το μεγαλύτερο ποσοστό των κατοίκων είναι συνταξιούχοι ενώ τα ποσοστά 

των ατόμων που ζητούσαν εργασία είναι πιο μικρά σε σχέση με τους 

απασχολούμενους. Σημαντικό ποσοστό σε όλους τους δήμους καταλαμβάνουν και οι 

κάτοικοι που δηλώνουν ως κατάσταση ασχολίας τα οικιακά, το οποίο δείχνει ότι ο 

νομός Άρτας  παραμένει ένας παραδοσιακός περιφερειακός νομός με πυρηνικές 

οικογένειες κυρίως. Στην (Εικόνα 3.5) φαίναται η κατάσταση ασχολίας. 

 

 
Εικόνα  3.4: Συγκριτική θεώρηση του μόνιμου πληθυσμού για τα έτη απογραφής 

2001 και 2011 για κάθε δήμο της περιοχής μελέτης 
Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ 2012 (Ιδία Επεξεργασία) 
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Εικόνα 3.5: Κατάσταση ασχολίας πληθυσμού 

Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ 2012 (Ιδία Επεξεργασία) 

 

3.3.2. Οικονομική δραστηριότητα 

Η Π.Ε Άρτας είναι μία κατεξοχήν αγροτική περιοχή καθώς με βάση τα στοιχεία του 

2007, το 32,32% των απασχολούμενων εργάζεται στον πρωτογενή τομέα, γεγονός 

που είναι αναμενόμενο καθώς στην Άρτα μαζί με την Πρέβεζα, συγκεντρώνονται τα 

πλέον πεδινά τμήματα της Περιφέρειας καθώς και η γεωργική γη υψηλής 

παραγωγικότητας. Ο λιγότερο αγροτικός δήμος υπήρξε ο Δήμος Αρταίων το 2007, 

όπου μόνο το 10% των απασχολούμενων ασχολούνταν  με τον πρωτογενή τομέα, 

ενώ το 64,7% εργαζόταν στον τριτογενή τομέα. Στο δήμο Αράχθου τα ποσοστά 

απασχόλησης στον πρωτογενή τομέα έφθαναν το 62,4%. Η Π.Ε Άρτας συνεισφέρει 

το 0,4% του συνολικού ΑΕΠ της χώρας ( ΕΛΣΤΑΤ 2012). 

Το  2001 ο οικονομικά ενεργός πληθυσμός αντιστοιχούσε σε 29.526 άτομα από τα 

οποία 7.809 είχαν κάποια ασχολία στον πρωτογενή τομέα, 4.437 στο δευτερογενή 

τομέα και 10.816 στον τριτογενή τομέα. Στην απογραφή του 2001 δήλωσαν άνεργοι 

3.193 άνθρωποι.  

Παρακάτω στον (Πίνακα 3.3) και τις (Εικόνες 3.6 και 3.7) απεικονίζεται ο οικονομικά 

ενεργός πληθυσμός και ο οικονομικά μη ενεργός πληθυσμός αντίστοιχα, σύμφωνα 

με την απογραφή του 2011. 
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Πίνακας 3.3: Ο οικονομικά ενεργός πληθυσμός και ο οικονομικά μη ενεργός 

πληθυσμός 

Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ 2012 (Ιδία Επεξεργασία) 

 

 
Εικόνα 3.6: Ο οικονομικά ενεργός πληθυσμός 

Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ 2012 (Ιδία Επεξεργασία) 
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κού τίτλου 

Πτυχιούχοι 

μεταδευτεροβά

θμιας 

εκπαίδευσης 
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κών Σχολών  

Κάτοχοι 
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ού ή 

μεταπτυχια
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Πτυχιούχοι 
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θμιας 
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Απόφοιτοι 
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Γυμνασίου 

και 

πτυχιούχοι 

Επαγγελματι

κών Σχολών  

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙ

ΑΚΗ 

ΕΝΟΤΗΤΑ 

ΑΡΤΑΣ 5.686 8.313 3.991 1.757 5.507 4.671 

ΔΗΜΟΣ 

ΑΡΤΑΙΩΝ 4.702 5.933 2.523 1.330 3.993 2.967 

ΔΗΜΟΣ 

ΓΕΩΡΓΙΟΥ 

ΚΑΡΑΪΣΚΑΚ

Η 108 483 343 42 340 381 

ΔΗΜΟΣ 

ΚΕΝΤΡΙΚΩΝ 

ΤΖΟΥΜΕΡΚ

ΩΝ 194 487 280 151 392 348 

ΔΗΜΟΣ 

ΝΙΚΟΛΑΟΥ 

ΣΚΟΥΦΑ 682 1.410 845 234 782 975 
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Εικόνα 3.7: Ο οικονομικά μη ενεργός πληθυσμός 

Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ 2012 (Ιδία Επεξεργασία) 

 

3.3.3. Αγροτική δραστηριότητα 

 

Η γεωργία απασχολεί ένα σημαντικό κομμάτι του Νομού, αφού καταλαμβάνει 

περισσότερα από 365.000 στρέμματα, εκ των οποίων περίπου το 47% αρδεύονται. Η 

παρουσία της γίνεται  κυρίως στα πεδινά τμήματα του Νομού, το μεγαλύτερο μέρος 

των οποίων αρδεύεται και στα νέα εδάφη που έχουν προκύψει μετά την 

αποξήρανση των τελμάτων των εκβολών του Λούρου (Τέλμα Βίγλας) και του 

Άραχθου, όπου επικρατεί ως επί το πλείστον η μονοκαλλιέργεια κυρίως 

εσπεριδοειδών. Στις περιοχές αυτές παρουσιάζεται ένα πολύ μικρό ποσοστό 

αγρανάπαυσης γεγονός που δείχνει ότι υπάρχει εντατική εκμετάλλευση. Όπως έχει 

ήδη αναφερθεί το μεγαλύτερο κομμάτι των καλλιεργειών καταλαμβάνουν τα 

εσπεριδοειδή (πορτοκαλιές, λεμονιές, μανταρινιές), ακολουθούν τα ελαιόδενδρα 

(στα παράλια Αμβρακικού και την πεδιάδα), τα λαχανικά-κηπευτικά σε πολύ μικρές 

ποσότητες και τα σιτηρά. Σιτηρά, αραβόσιτος, όσπρια και κτηνοτροφές 

καλλιεργούνται σχεδόν παντού. Βαμβάκι, εσπεριδοειδή, μηλιές αχλαδιές 

καλλιεργούνται στις πεδινές αρδευόμενες περιοχές ενώ στα υψηλότερα 

συναντώνται καρυδιές κερασιές και καστανιές. Στην (Εικόνα 3.8) φαίνονται  σε 

χιλιάδες στρέμματα η έκταση που καταλαμβάνουν στο Νομό Άρτας οι καλλιέργειες. 

Ενώ στην (Εικόνα 3.9) απεικονίζεται ο αριθμός των απασχολούμενων στις αγροτικές 

δραστηριότητες με μεγαλύτερο αριθμό να είναι φυσικά πρόσωπα, κάτοχοι και 

απασχολούμενοι μέλοι των νοικοκυριών. Το μικρότερο αριθμό έχουν οι μόνιμοι 

εργάτες. 
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Εικόνα 3.8: Καλλιέργειες του Νομού Άρτας 

Πηγή:https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%

86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82 (Ιδία Επεξεργασία) 

 

 
Εικόνα 3.9: Αριθμός απασχολούμενων στις αγροτικές δραστηριότητες 

Πηγή:https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%

86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82 (Ιδία Επεξεργασία) 
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Εικόνα  3.10: Απασχόληση ανά τομέα δραστηριότητας ανά δήμο 

Πηγή: ΕΣΥΕ 2001 

 

Ο Νομός Άρτας είναι κατά βάση ένας γεωργικός – κτηνοτροφικός νομός 

(πρωτογενής τομέας). Ιδίως στους δήμους Γεωργίου Καραϊσκάκη και Νικολάου 

Σκουφά, οι μισοί εργαζόμενοι απασχολούνται στον πρωτογενή τομέα. Ο 

δευτερογενής τομέας δεν είναι ιδιαίτερα ανεπτυγμένος, ενώ ο τριτογενής τομέας 

είναι ανεπτυγμένος κυρίως στον δήμο Αρταίων κάτι λογικό αφού εκεί είναι 

συγκεντρωμένο το σύνολο του αστικού πληθυσμού του νομού. Στην (Εικόνα 3.10) 

που φαίνεται παραπάνω είναι αποτυπωμένα τα στοιχεία αυτά. 

 

Στους (Πίνακες 3.4 έως 3.7) παρουσιάζεται η κατανομή των εκτάσεων των 

υφιστάμενων καλλιεργειών, ανά δήμο της περιοχής μελέτης καθώς και η παραγωγή 

της κάθε καλλιέργειας για τη χρονιά 2009 όπως αυτή κατεγράφη από το Υπουργείο 

Γεωργίας, Παράρτημα Άρτας. 
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Πίνακας 3.4: Εκτάσεις και παραγωγή καλλιεργειών του Δήμου Αμβρακικού για 

το έτος 2009 

 

Δήμος Αμβρακικού 

 

Καλλιέργειες Έκταση ( στρέμματα) 

Ετήσια Παραγωγή ( 

τόνοι) 

Ελαιόδενδρα 361 137,95 

Λεμονιές 39 195,1 

Πορτοκαλιές 5175 16205,8 

Μανταρινιές 647 6421 

Νερατζιές 4 8,8 

Κιτριές 0,5 0,5 

Φραπιές 0 0 

Περγαμοντιές 0 0 

Γκρέιπ Φρούτ 5 90 

Αχλαδιές 2 3,07 

Μηλιές 1 2,02 

Βερυκοκιές 6 7,5 

Ροδακινιές 1 4,03 

Νεκταρινιές 5 3,5 

Κερασιές 4 1,8 

Βυσινιές 1 0,7 

Κυδωνιές 2 5,8 

Κορομηλιές 2 1,3 

Συκιές 7 12,3 

Δαμασκηνιές 5 3,2 

Αμυγδαλιές 1 1,06 

Καρυδιές 2 0,33 

Φουντουκιές 30 12 

Καστανιές 0 0 

Ακτινίδια 293 1396,5 

Μουσμουλιές 7 0,07 

Τριφύλλια 5500 1925 

Κριθάρι για σανό 400 240 

Βαμβάκι 100 20 

Αραβόσιτος 4000 4000 

Βίκος για σανό 2000 800 

Βρώμη για σανό 500 300 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας Παράρτημα Άρτας (Ιδία Επεξεργασία) 
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Πίνακας 3.5: Εκτάσεις και παραγωγή καλλιεργειών του Δήμου Αράχθουγια το 

έτος 2009 

  Δήμος Αράχθου   

Καλλιέργειες Έκταση ( στρέμματα) 

Ετήσια Παραγωγή  

( τόνοι) 

Ελαιόδενδρα 3895 2076 

Λεμονιές 124 670,5 

Πορτοκαλιές 13380 42210 

Μανταρινιές 2100 6818 

Νερατζιές 0 0 

Κιτριές 5 1 

Φραπιές 0 0 

Περγαμοντιές 5 2 

Γκρέιπ Φρούτ 6 3,1 

Αχλαδιές 20 33,3 

Μηλιές 7 8,9 

Βερυκοκιές 5 0,85 

Ροδακινιές 5 18,65 

Νεκταρινιές 0,5 0,5 

Κερασιές 0,5 0,15 

Βυσινιές 1 1,5 

Κυδωνιές 1,5 1 

Κορομηλιές 1 1,4 

Συκιές 2 2,5 

Δαμασκηνιές 0 0 

Αμυγδαλιές 5 1,25 

Καρυδιές 6 5,4 

Φουντουκιές 4 0,56 

Καστανιές 0 0 

Ακτινίδια 1794 4858 

Μουσμουλιές 5 0,5 

Τριφύλλια 5000 1,8 

Κριθάρι για σανό 500 0,3 

Βαμβάκι 200 0,04 

Αραβόσιτος 4400 4,4 

Βίκος για σανό 2500 0,95 

Βρώμη για σανό 650 0,5 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας Παράρτημα Άρτας (Ιδία Επεξεργασία) 
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Πίνακας 3.6: Εκτάσεις και παραγωγή καλλιεργειών του Δήμου Αρταίων για το 

έτος 2009 

 

Δήμος Αρταίων   

Καλλιέργειες Έκταση ( στρέμματα) 

Ετήσια Παραγωγή   

( τόνοι) 

Ελαιόδενδρα 471 136,3 

Λεμονιές 81 422 

Πορτοκαλιές 13872 33050 

Μανταρινιές 2196 6702 

Νερατζιές 10 10 

Κιτριές 7 5 

Φραπιές 3 1 

Περγαμοντιές 3 5 

Γκρέιπ Φρούτ 20 90 

Αχλαδιές 30 95,2 

Μηλιές 25 20 

Βερυκοκιές 13 6 

Ροδακινιές 11 34 

Νεκταρινιές 0 0 

Κερασιές 20 8 

Βυσινιές 1 4 

Κυδωνιές 2 8,6 

Κορομηλιές 50 4,3 

Συκιές 6 5 

Δαμασκηνιές 2 1 

Αμυγδαλιές 4 5,7 

Καρυδιές 6 1,4 

Φουντουκιές 20 24,5 

Καστανιές 2 1 

Ακτινίδια 222 520 

Μουσμουλιές 0 0 

Τριφύλλια 4000 1,5 

Κριθάρι για σανό 450 0,27 

Βαμβάκι 200 0,045 

Αραβόσιτος 5000 5 

Βίκος για σανό 2800 1 

Βρώμη για σανό 700 0,55 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας Παράρτημα Άρτας (Ιδία Επεξεργασία) 
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Πίνακας 3.7: Εκτάσεις και παραγωγή καλλιεργειών του Δήμου Φιλοθέης  για το 

έτος 2009 

 

Δήμος Φιλοθέης   

Καλλιέργειες Έκταση ( στρέμματα) 

Ετήσια Παραγωγή 

( τόνοι) 

Ελαιόδενδρα 255 174 

Λεμονιές 29 171,5 

Πορτοκαλιές 8300 28810,5 

Μανταρινιές 2240 5943 

Νερατζιές 5 26,5 

Κιτριές 0 0 

Φραπιές 0 0 

Περγαμοντιές 0 0 

Γκρέιπ Φρούτ 20 48 

Αχλαδιές 54 102 

Μηλιές 10 25 

Βερυκοκιές 12 19,3 

Ροδακινιές 49 87 

Νεκταρινιές 11 13,3 

Κερασιές 12 19,1 

Βυσινιές 3 5 

Κυδωνιές 6 4,2 

Κορομηλιές 1 3,2 

Συκιές 240 10 

Δαμασκηνιές 26 46 

Αμυγδαλιές 0 0 

Καρυδιές 36 3 

Φουντουκιές 298 206,5 

Καστανιές 0 0 

Ακτινίδια 3405 12485 

Μουσμουλιές 0 0 

Τριφύλλια 4000 1,6 

Κριθάρι για σανό 500 0,3 

Βαμβάκι 200 0,05 

Αραβόσιτος 4500 4,5 

Βίκος για σανό 2500 0,95 

Βρώμη για σανό 750 0,55 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας Παράρτημα Άρτας (Ιδία Επεξεργασία) 

 

Στις Εικόνες που ακολουθούν φαίνεται η έκταση σε στρέμματα (Εικόνα 3.11) και η 

παραγωγή σε τόνους (Εικόνα 3.12) για όλες τις καλλιέργειες στην περιοχή μελέτης. 

Όπως διαπιστώνεται, την μεγαλύτερη έκταση καταλαμβάνουν οι μανταρινές σε 

πολύ μεγάλο ποσοστό σε σχέση με τις υπόλοιπες καλλιέργειες, και ακολουθούν τα 

τριφύλλια και ο αραβόσιτος χλωρός, ενώ την μεγαλύτερη παραγωγή δίνουν οι 

πορτοκαλιές επίσης σε πολύ μεγάλο αριθμό και έπωνται οι μανταρινιές. 
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Εικόνα 3.11: Εκτάσεις των  καλλιεργειών της περιοχής μελέτης για το έτος 2009 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας Παράρτημα Άρτας (Ιδία Επεξεργασία) 

 

 

 
Εικόνα 3.12: Παραγωγή των  καλλιεργειών της περιοχής μελέτης για το έτος 2009 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας Παράρτημα Άρτας (Ιδία Επεξεργασία) 
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3.3.4. Χρήσεις γης 

 

Σύμφωνα με το χάρτη των χρήσεων γης διαπιστώνεται ότι ο Ν. Άρτας αποτελείται 

από μη συνεχή αστικό ιστό όπου το μεγαλύτερο μέρος του εξαπλώνεται στο νότιο 

τμήμα του νομού πάνω από τις λιμνοθάλασσες και τους υγροτόπους του 

Αμβρακικού. Το μεγαλύτερο ποσοστό του νομού αποτελείται από καλλιέργειες, 

βλάστηση και δάση, ενώ σημαντική έκταση καταλαμβάνει και η τεχνητή λίμνη 

Πουρναρίου. Η μεγαλύτερη βιομηχανία της Άρτας λειτουργεί στη Γαβριά που 

βρίσκεται στη καρδιά του κάμπου της Άρτας σχετικά κοντά στις λιμνοθάλασσες του 

Αμβρακικού. Το μεγαλύτερο μέρος του αποτελείται από φυσικό περιβάλλον κι όχι 

από τεχνητές επιφάνειες. Στην (Εικόνα 3.13) φαίνεται ο χάρτης με τις χρήσεις γης για 

το Νομό Άρτας. Όπως φαίνεται στην περιοχή μελέτης μας υπάρχουν μεγάλες 

εκτάσεις αρδευόμενης γης και καλλιέργειες. 

 

 
Εικόνα 3.13: Χρήσεις γης του Νομού Άρτας 

Πηγή: http://artinoi.gr/arta/statistika.shtml (9/06/2016) 

 

 

 

 

 

 

http://artinoi.gr/arta/statistika.shtml
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3.4. Καταγραφή Φυσικού Περιβάλλοντος 

 

3.4.1. Μορφολογία 

 

Το έδαφος του Ν. Άρτας είναι ορεινό και αντιστοιχεί στο 70,% του συνολικού 

εδάφους, ενώ το 19% είναι πεδινό και το 11% ημιορεινό. Η πεδινή ζώνη καλύπτει 

συνολική έκταση 319 km2, η ημιορεινή έχει συνολική έκταση 198 km2 και η ορεινή 

έχει 1.514 km2. 

 

Τα πεδινά εδάφη βρίσκονται στο νότιο τμήμα του νομού και έχουν σχηματιστεί από 

τις προσχώσεις του Αράχθου και του Λούρου. Κύριος ποταμός της περιοχής είναι ο 

Άραχθος ο οποίος την διασχίζει από Βορρά προς Νότο, ρέοντας σε περιοχή φλύσχη 

όπου έχει διανοίξει βαθιά χαράδρα. Όσον αφορά τον ποταμό Λούρο  ρέει στο 

δυτικότερο άκρο του και επί αρκετά χιλιόμετρα καθορίζει τα σύνορα με τον νομό 

Πρεβέζης. Η σημαντικότερη πεδιάδα του Νομού είναι η πεδιάδα της Άρτας ή 

Αμβρακική, η οποία μελετάται στην παρούσα διπλωματική εργασία  και στην οποία  

καλλιεργούνται πολλά τοπικά προϊόντα. Αυτή σχηματίστηκε στο Νότιο τμήμα του 

Νομού από τις αποθέσεις του Λούρου και του Αράχθου εντός του βυθίσματος του 

Αμβρακικού. 

 

Τα ημιορεινά βρίσκονται βορείως και στο κεντρικό τμήμα του Νομού και 

περιβάλλονται σαν στεφάνι από τα ορεινά. Τα ορεινά είναι, βορείως τα Αθαμανικά 

όρη ή Τζουμέρκα που κατέρχονται από τους Νομούς Ιωαννίνων και Τρικάλων, στο 

όριο των οποίων βρίσκεται και η κυριότερη κορυφή τους. Το ανάγλυφο του νομού 

διαμορφώνουν τα  Αθαμανικά Όρη με κορυφή 2393 μ. (κορυφή Καταφύγι) και με 

άλλες επίσης κορυφές άνω των 2000 μ. Στο δυτικό τμήμα του Νομού βρίσκεται ο 

Κοκκινόλακος (1750 μ.) που είναι προέκταση της Νότιας Πίνδου, του δυτικού 

τμήματος του Νομού Τρικάλων. Στο νότιο τμήμα του νομού βρίσκονται τα όροι του 

Βάλτου, με το μεγαλύτερο τμήμα τους να βρίσκεται νοτιότερα στο νομό 

Αιτωλοακαρνανίας. Αυτά αποτελούν νότια συνέχεια των Αθαμανικών και 

εμφανίζονται στο Νομό Άρτας με υψηλότερες κορυφές 1852 μ. και 1540 μ. στα 

σύνορα με τον νομό Αιτωλοακαρνανίας. Στο δυτικό τμήμα του Νομού και πέρα από 

την κοιλάδα του Αράχθου υψώνονται οι ανατολικές και νότιες ξηρές κλιτύες του 

Ξηροβουνίου που το μεγαλύτερο τμήμα του βρίσκεται στους Νομούς Ιωαννίνων και 

Πρεβέζης. Νότια απόληξη του Ξηροβουνίου είναι το δασώδες όρος Πύργος Τσουγκρί 

1.104 μ. βορείως της Άρτας. Άλλες χαμηλές περιοχές είναι η κοιλάδα του Αράχθου η 

οποία διαχωρίζει τα Αθαμανικά Όρη από το Ξηροβούνι. 

 

Τα δάση καταλαμβάνουν έκταση 445 km2 δηλαδή 27% της επιφάνειας του νομού, 

ποσοστό ανώτερο από της μέσης δασοκαλύψεως της Ελλάδας που είναι 18%. Η 
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εκμετάλλευση των δασών δεν γίνεται συστηματικά γιατί λείπουν οι δασικοί δρόμοι 

και γενικότερα το καλό οδικό δίκτυο και τα κατάλληλα μηχανικά μέσα. 

(https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%

CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82 (6/06/2016)) 

 

  Στην (Εικόνα 3.14)  παρουσιάζεται το ανάγλυφο του Νομού. 

 

 

 
Εικόνα 3.14: Ανάγλυφο του Νομού Άρτας 

Πηγή: http://geodata.gov.gr 

 

3.4.2. Κλίμα – Μετεωρολογία 

 

Η  Περιφερειακή Ενότητα   Άρτας  αποτελείται από περιοχές παράκτιες με χαμηλό 

υψόμετρο και από ορεινές περιοχές δημιουργώντας έτσι για την κάθε περιοχή 

ιδιαίτερα κλιματικά χαρακτηριστικά.  

 

Στις παράκτιες περιοχές επικρατεί ήπιο Μεσογειακό κλίμα το οποίο χαρακτηρίζεται 

από ήπιους χειμώνες, ενώ τα καλοκαίρια παρουσιάζουν αρκετά υψηλές 

θερμοκρασίες με σπάνιες βροχοπτώσεις.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82
http://geodata.gov.gr/
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Στις ημιορεινές περιοχές το κλίμα χαρακτηρίζεται ως μεταβατικό από μεσογειακό σε 

εύκρατο, διατηρώντας τα χαρακτηριστικά του μεσογειακού τύπου, περισσότερο στα 

χαμηλά υψόμετρα και λιγότερο στις ορεινές περιοχές.  

 

Στις ορεινές περιοχές του νομού επικρατεί το Ηπειρωτικό κλίμα, το οποίο 

χαρακτηρίζεται από ψυχρό έως δριμύ χειμώνα ενίοτε παρατεταμένο και από σχετικά 

δροσερό καλοκαίρι με αρκετές τοπικές βροχές.  

 

Το κλίμα της περιοχής επηρεάζεται από τις υγρές αέριες μάζες που έρχονται από το 

Ιόνιο στα δυτικά και η εκφόρτωσή τους γίνεται στον ορεινό όγκο της Πίνδου στα 

ανατολικά. Το μικρότερο ύψος βροχόπτωσης στη διάρκεια του έτους παρατηρείται 

στα δυτικά προς τις ακτές του Ιονίου (1200 mm), προς τις περιοχές του Δέλτα 

Αράχθου φτάνει μέχρι 1600 mm, ενώ στους ορεινούς όγκους των Τζουμέρκων το 

ύψος της βροχόπτωσης ξεπερνάει τα 2600 mm. Οι βροχοπτώσεις στην παραλιακή 

περιοχή του Αμβρακικού φτάνουν τα 700-800 χιλιοστά και προς το εσωτερικό 

αυξάνουν. Η Άρτα είναι μια από τις περιοχές με τα υψηλότερα επίπεδα 

βροχόπτωσης.  

 

Η απόλυτη  μέγιστη και ελάχιστη θερμοκρασία για το σταθμό Άρτας που 

αντιπροσωπεύει την περιοχή μελέτης μας σε ετήσια βάση είναι  41 °C κατά το 

καλοκαίρι  και -7°C κατά το χειμώνα. Η μέση ετήσια θερμοκρασία της είναι 16,8. Η 

εξάτμιση και η υγρασία έχουν υψηλές τιμές σε όλη τη διάρκεια του έτους  

(https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%

CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82#.CE.9A.CE.BB.CE.AF.CE.BC.CE.B1 (9/06/2016)). 

 

3.4.3. Γεωλογία- Υδρογεωλογία 

 

Στην γεωλογική δομή της περιφερειακής ενότητας Άρτας συμμετέχουν οι 

γεωτεκτονικές ζώνες:  

 Η Ιόνιος ζώνη που καταλαμβάνει και το μεγαλύτερο τμήμα της 

Ηπείρου ανατολικά από τον ΄Αραχθο ποταμό και το όρος Τύμφη εως 

και τις ακτές του Ιονίου δυτικά. 

 Η ζώνη Γαβρόβου Τριπόλεως που εμφανίζεται σε περιορισμένη 

έκταση στο όρος Γάβροβο (όρια νομών  Αρτας – Αιτ/νίας) και 

πιθανότατα στην Τύμφη και την χαράδρα του Αώου. 

 Η ζώνη Ωλονού – Πίνδου. Η ζώνη εμφανίζεται στα Αθαμάνια όρη 

(Τζουμέρκα) όπου είναι επωθημένη επί του φλυσχικού συγκλίνου του 

Αράχθου της Ιονίας ζώνης. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82#.CE.9A.CE.BB.CE.AF.CE.BC.CE.B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%86%CF%81%CF%84%CE%B1%CF%82#.CE.9A.CE.BB.CE.AF.CE.BC.CE.B1
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Η λιθοστρωματογραφική στήλη της κάθε μιας ζώνης περιλαμβάνει τις επί μέρους 

γεωλογικές ενότητες (σχηματισμούς) που την χαρακτηρίζουν. 

Η ζώνη Πίνδου παρουσιάζεται με ένα ευρύ φάσμα λιθολογικών σχηματισμών κυρίως 

ανθρακικής και σχιστοκερατολιθικής φάσης. Στα τεκτονικά καλύμματα της 

Πελαγωνικής συμμετέχουν τα βασικά και υπερβασικά πετρώματα (οφιολιθικό 

σύμπλεγμα). Τις λιθοστρωματογραφικές ακολουθίες συμπληρώνουν τα νεογενή και 

τεταρτογενή ιζήματα που καλύπτουν σημαντικές εκτάσεις στο πεδινό τμήμα Αρτας – 

Πρέβεζας αλλά και στο λεκανοπέδιο Ιωαννίνων. 

Από υδρολιθολογική άποψη και κύρια σε ότι αφορά στην υδροπερατότητα (Κ), οι 

γεωλογικοί σχηματισμοί που συμμετέχουν στην γεωδετική δομή του υδατικού 

διαμερίσματος χαρακτηρίζονται από ανθρακικά πετρώματα (ασβεστόλιθοι και 

δολομίτες, ανθρακικά λατυποπαγή ή κροκαλοπαγή. Διαρρηγμένα – 

καρστικοποιημένα πετρώματα εντός των οποίων δημιουργούνται καρστικοί 

υδροφόροι μεγάλης δυναμικότητας. Επίσης πετρώματα του οφιολιθικού 

συμπλέγματος της Πίνδου. Πρόκειται για ημιπερατούς σχηματισμούς πορώδους 

ρωγμών (δευτερογενές πορώδες). Διαρρηγμένα πετρώματα εντός των οποίων 

αναπτύσσονται ασυνεχείς υδροφόροι μικρής δυναμικότητας με εξαίρεση τις έντονα 

ρωγματωμένες ζώνες (όπου αναπτύσσονται μέτριας δυναμικότητας υδροφόροι). 

Επιπλέον, κοκκώδης σχηματισμοί νεογενούς ή τεταρτογενούς περιόδου 

(αλλουβιακές αποθέσεις, κορήματα, άμμοι, αμμοχάλικα και κροκάλες ποικίλης 

σύστασης και διαβάθμισης. Και τέλος, φλύσχης, μάργες, αργιλομαργαϊκοί 

σχιστόλιθοι: Αδιαπέρατοι σχηματισμοί οι οποίοι δεν επιτρέπουν την διέλευση του 

νερού και αποτελούν συνήθως τα αρνητικά υδρογεωλογικά όρια. Στους 

αδιαπέρατους σχηματισμούς ανήκει και η σειρά των εβαποριτών (γύψοι και ορυκτό 

αλάτι). 

Γενικά, η γεωλογική δομή της Ηπείρου παρουσιάζει το χαρακτηριστικό της 

επαλληλίας επίμηκων μεγάλων ανθρακικών αντικλίνων και φλυσχικών συγκλίνων με 

γενική δ/νση του άξονα ΒΔ – ΝΑ που είναι και η τυπική Πινδική δ/νση. Αυτή η 

γεωλογική δομή διαμορφώνει μια αντίστοιχη υδρογεωλογική όπου διακρίνουμε 

υδροφόρες εκτεταμένες ενότητες που σχηματίζονται στα ανθρακικά 

καρστικοποιημένα αντίκλινα και αδιαπέρατες ενότητες από πρακτικά υδατοστεγείς 

σχηματισμούς που δημιουργούνται στα φλυσχικά σύγκλινα. Αυτή η 

γεωστρωματογραφική δομή με την ανάπτυξη επίμηκων αδιαπέρατων φλυσχικών 

συγκλίνων με δ/νση ΒΔ – ΝΑ, που ταυτίζεται με την ακτογραμμή του Ιονίου, 

αποτελεί ευνοϊκό παράγοντα δεδομένου ότι αποτρέπεται η διείσδυση της θάλασσας 

στην ενδοχώρα και η υφαλμύρινση των υδροφόρων.  

Τέλος είναι σημαντικό να τονίσουμε την ύπαρξη εκτεταμένων καρστικών επιφανειών 

με πλήθος εξωκαρστικών τυπικών μορφών (πόλγες, δολίνες, καταβόθρες κ.α.) που 

διαρέονται από ποταμούς, χειμάρρους και ρέματα. Αυτό δημιουργεί ευνοϊκές 
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συνθήκες επικοινωνίας επιφανειακών και υπογείων νερών γεγονός που θα πρέπει να 

επισημανθεί με την παρατήρηση ότι η όποια ποιοτική υποβάθμιση η ρύπανση των 

επιφανειακών νερών συνεπάγεται την ρύπανση των υπογείων νερών.(«Ποσοτικά και 

ποιοτικά χαρακτηριστικά του υπόγειου υδατικού δυναμικού της Ηπείρου –              

διαχειριστικές προτάσεις» Ευάγγελος Νικολάου (Δρ. Υδρογεωλόγος – Μηχ/κός)).

          

3.4.4. Υδρογραφικό δίκτυο 

 

Στο Νομό Άρτας υπάρχει πλούσιο υδρογραφικό δίκτυο. Αρχικά, υπάρχει πλήθος 

ποταμών στην περιοχή τα οποία, επί το πλείστον, διασχίζουν τα σύνορα του Νομού. 

Τέτοιοι είναι οι ποταμοί Αχελώος, Λούρος κ.α. Εκτός από αυτούς, το Νομό Άρτας 

διατρέχει ο ποταμός Άραχθος, ο οποίος, σε συνδυασμό με τους παραποτάμους 

Σαραντάπορο και Καλεντίνης, καλύπτουν μεγάλο τμήμα του νομού, προσφέροντας 

μεγάλη υδραυλική επάρκεια, ειδικά στην πεδιάδα της Άρτας. Επιπρόσθετα, το 

φράγμα Πουρναρίου που κατασκευάστηκε δημιουργεί την τεχνητή λίμνη 

Πουρναρίου, η οποία αξιοποιείται για την ύδρευση, άρδευση και παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας της γύρω περιοχής. Τα ποτάμια του Νομού Άρτας μπορούν να 

αξιοποιηθούν για την περαιτέρω ανάπτυξη των υπαρχουσών δραστηριοτήτων του 

αθλητικού τουρισμού (π.χ. ράφτινγκ). Επίσης κατά μήκος των ποταμών συναντώνται 

πέτρινα γεφύρια (κύριο χαρακτηριστικό του νομού) τα οποία θα μπορούσαν να 

αξιοποιηθούν τουριστικά. Το υδρογραφικό δίκτυο του Νομού φαίνται στον 

παρακάτω χάρτη (Εικόνα 3.15). 

 
Εικόνα 3.15: Υδρογραφικό δίκτυο μέσα και γύρω από το Νομό Άρτας 

Πηγή: http://geodata.gov.gr 

http://geodata.gov.gr/
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3.4.5. Περιοχές Φυσικής Ομορφιάς 

 

Αμβρακικός Κόλπος 

 

Πρόκειται για ένα τεκτονικό βύθισμα το οποίο άρχισε να γεμίζει με τις αποθέσεις 

των δύο ποταμών Άραχθου και Λούρου. Είναι ένα μοναδικού για τα Ελληνικά 

δεδομένα υγροτοπικό σύστημα 220.000 περίπου στρεμμάτων. Αποτελεί μία 

θαυμαστή ποικιλία οικοτόπων, που εναλλάσσονται διαρκώς ξεδιπλώνοντας μια 

συνολική εικόνα σπάνιας ομορφιάς. Έχει χαρακτηριστεί ως προστατευόμενη περιοχή 

NATURA. Επίσης, στα νερά του βρίσκονται αρκετά νησάκια με μεγαλύτερο νησί την 

Κορωνησία, το οποίο είναι το μοναδικό κατοικημένο νησί του Αμβρακικού. 

 

Τζουμέρκα - Δασικό χωριό Κέδρος 

 

Το Δασικό χωριό βρίσκεται στις Δυτικές πλαγιές των Τζουμέρκων (Αθαμανικά Όρη), 

σε υψόμετρο 920 μ., στη θέση «Κέδρος» στο χωριό Καταρράκτης του Δήμου 

Αγνάντων και σε απόσταση 64 χλμ. από την πόλη της Άρτας. Ιδρύθηκε με δαπάνες 

του Ελληνικού Δημοσίου, στο πλαίσιο της πολιτικής για την ανάπτυξη της ορεινής 

υπαίθρου, της περιοχής των Τζουμέρκων. 

 

Κοιλάδα Αχελώου 

 

Οι εκβολές του Αχελώου στο Ιόνιο πέλαγος σχηματίζουν ένα εκτεταμένο δέλτα που 

χαρακτηρίζεται ως έναν από τους πιο σημαντικούς υγροβιότοπους της Μεσογείου. Η 

ιδιαιτερότητα του να μην παγώνει τον χειμώνα τον καθιστά καταφύγιο για να 

διαχειμάζουν είδη που θα εξολοθρεύονταν στα ψυχρά κλίματα της βορειότερης 

βαλκανικής. Η μορφή του δέλτα σχηματίζεται από τις προσχώσεις του Αχελώου. 

Σημαντική έκταση προστατεύεται από την συνθήκη Ramsar για την προστασία 

υγροτόπων διεθνούς σημασίας. Επειδή δεν προστατεύεται αποτελεσματικά 

συμπεριλαμβάνεται στην λίστα Montreux ως απειλούμενος υγρότοπος διεθνούς 

σημασίας. 

 

3.4.6 Προστατευόμενες Ζώνες (Natura 2000) 

 

Ο Ν. Άρτας διαθέτει αρκετές περιοχές φυσικής ομορφιάς οι οποίες έχουν 

χαρακτηριστεί ως Τόποι Κοινοτικής Σημασίας ( S C I ) και ως Ζώνες Ειδικής 

Προστασίας (SPA) και συμπεριλαμβάνονται στο δίκτυο προστατευόμενων περιοχών 

Natura 2000. Όπως φαίνεται και στο χάρτη (Εικόνα 3.15) τέτοιες περιοχές βρίσκονται 

στο ΒΑ, ΒΔ και νότιο τμήμα του νομού. Πιο συγκεκριμένα: 

 1) Στον Αμβρακικό συναντώνται δύο προστατευόμενες περιοχές: ο Αμβρακικός 

Κόλπος, το Δέλτα Λούρου & Aράχθου (οικισμός Μύτικας και ευρύτερη Περιοχή) 
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ανήκει στην κατηγορία SCI με έκταση 287.801,3 στρέμματα και o Αμβρακικός 

Κόλπος, η λιμνοθάλασσα Κατάφουρκο και η Κορωνησία που ανήκει στη κατηγορία 

SPA με έκταση 230.040,0 στρέμματα. 

2) Στα σύνορα των Νομών Άρτας – Τρικάλων και  Καρδίτσας εντοπίζεται η κοιλάδα 

του Αχελώου και τα Όρη Βάλτου με έκταση 467,38 στρέμματα. 

3) Στα σύνορα με τα Τρίκαλα και τα Ιωάννινα υπάρχουν άλλες δύο προστατευόμενες 

περιοχές: τα Όρη Αθαμανών (Νεράιδα) με έκταση 186.953,3 στρέμματα και η 

Κοιλάδα του Αχελώου που ανήκει στην κατηγορία SPA με έκταση 135.410,0 

στρέμματα. 

 

 

Εικόνα 3.16: Περιοχές Natura στο Νομό Άρτας και στην περιοχή μελέτης 
Πηγή: http://geodata.gov.gr 

 

3.5 Τεχνική και Παραγωγική Δομή – Δίκτυα 

 

3.5.1 Υποδομές Ενέργειας 

 

Στο Ν. Άρτας υπάρχουν αρκετές υποδομές κυρίως στο δήμο Αρταίων αλλά και στο 

δήμο Νικόλαου Σκουφά. Συγκεκριμένα στον Αμβρακικό κόλπο υπάρχουν υποδομές 

αλιείας καθώς και αλιευτικά καταφύγια, όπου η αλιεία γίνεται με χρήση απλών 

διχτυών, παραγάδια, ιχθυοπαγίδες και καλαμωτά δίχτυα. Συνολικά στην ευρύτερη 

περιοχή εργάζονται 280 σκάφη τα οποία έχουν ως αφετηρία κατά κύριο λόγο τα 

http://geodata.gov.gr/
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λιμάνια της Σαλαώρας, της Κόπραινας και της Κορωνησίας. Στην περιοχή κοντά στη 

τεχνητή λίμνη Πουρναρίου και στο χωριό Κομπότι λειτουργούν λατομεία αδρανών 

υλικών, βιομηχανικών ορυκτών και μαρμάρων καθώς και σχιστολιθικών πλακών. Στο 

Ν. Άρτας λειτουργεί επίσης ο υδροηλεκτρικός σταθμός του φράγματος Πουρναρίου 

που αποτελεί το δεύτερο μεγαλύτερο φράγμα στην Ελλάδα (μετά από αυτό του 

Μόρνου) και συγκρατεί τα νερά του Άραχθου ελέγχοντας και τη ροή του ποταμού, ο 

οποίος και περνά μέσα από την ιστορική πόλη της Άρτας μερικά μόλις χιλιόμετρα 

νοτιοανατολικά. Επίσης, λειτουργεί ΧΥΤΑ στην περιοχή Βλαχέρνα της Άρτας κοντά 

στη τεχνητή Λίμνη Πουρναρίου. Στον χάρτη που ακολουθεί (Εικόνα 3.17) φαίνονται 

αναλυτικά οι υποδομές. 

 

 
Εικόνα 3.17: Υποδομές στο Νομό Άρτας και στην περιοχή μελέτης 

Πηγή: http://geodata.gov.gr 

 

3.5.2 Οδικό Δίκτυο 

 

Το ορεινό ανάγλυφο του Ν. Άρτας έχει επίπτωση στο οδικό δίκτυο όπως άλλωστε και 

σε όλη την Περιφέρεια Ηπείρου. Παρότι η Ιόνια Οδός έχει ολοκληρωθεί στο τμήμα 

της εντός του νομού, παραμένει ανολοκλήρωτη τόσο στο κομμάτι με κατεύθυνση 

την Εγνατία Οδό όσο και στο μεγαλύτερο τμήμα της Αιτωλοακαρνανίας καθιστώντας 

έτσι αυτό το κομμάτι απομονωμένο από το υπόλοιπο δίκτυο αυτοκινητοδρόμων της 

Ελλάδας. Οι υπόλοιποι δρόμοι είναι αρκετά στενοί και γεμάτοι στροφές γεγονός που 

δεν επιτρέπει τη γρήγορη μετακίνηση από το ένα σημείο του νομού στο άλλο. Η 

http://geodata.gov.gr/
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κατάσταση είναι λίγο καλύτερη στο ΝΔ τμήμα του νομού (πεδιάδα Άρτας) όπου 

υπάρχουν αρκετοί επαρχιακοί οδοί. Η ολοκλήρωση της Ιόνιας Οδού αναμένεται να 

βελτιώσει την κατάσταση. Στον χάρτη (Εικόνα 3.18) απεικονίζεται το οδικό δίκτυο. 

 

Εικόνα 3.18: Οδικό Δίκτυο στο Νομό Άρτας και στην περιοχή μελέτης 
Πηγή: http://geodata.gov.gr 

 

3.5.3 Γεωθερμικό Πεδίο 

 

Για το Νομό Άρτας, όσον αφορά την ενέργεια, ως σημαντικό χαρακτηριστικό 

κρίνεται το γεωθερμικό της πεδίο, μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας η οποία έχει ήδη 

ξεκινήσει να απασχολεί επιστήμονες και επενδυτές. Σύμφωνα με έρευνες του 

Ινστιτούτου Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών, βεβαιώνεται η ύπαρξη 

γεωθερμικού πεδίου στην ευρύτερη περιοχή των Συκιών στο δήμο Αράχθου έκτασης 

11,2 τετραγωνικών χιλιομέτρων με θερμοκρασία νερού από 32 έως 50 0C. Το πεδίο 

αυτό μπορεί να αξιοποιηθεί για τη θέρμανση θερμοκηπίων, ιχθυοκαλλιέργειες, 

οικιακή θέρμανση και ιαματικό τουρισμό. Μέχρι στιγμής δεν έχει αξιοποιηθεί, όμως 

έχει εκδηλωθεί ενδιαφέρον αξιοποίησης από πολλούς επενδυτές, σύμφωνα με 

πρόσφατη προκαταρκτική εκδήλωση ενδιαφέροντος που πραγματοποιήθηκε από 

την Αποκεντρωμένη Διοίκηση Ηπείρου και Δυτικής Μακεδονίας. Στο γεωλογικό 

χάρτη που ακολουθεί (Εικόνα 3.19)  φαίνεται η θέση του γεωθερμικού πεδίου 

Συκιών με θερμοκρασία ρευστών από 35 έως 45 0C βαθμούς Κελσίου σε βάθη από 

280 μέχρι 320m και στην (Εικόνα 3.20) φαίνεται ο γεωθερμικός χάρτης για ολόλκηρη 

http://geodata.gov.gr/
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την πεδιάδα (Ινστιτούτο γεωλογικών και μεταλλευτικών ερευνών, διεύθυνση 

γεωθερμίας και θερμομεταλλικών υδάτων, ‘’Μελέτη καταγραφής, αποτίμησης, 

προσομοίωσης και αξιολόγησης των γεωθερμικών πεδίων της χώρας΄΄ 

Επιχειρησιακό πρόγραμμα Ανταγωνιστικότητα Γ΄ ΚΠΣ). 

 

 

 
Εικόνα 3.19: Γεωθερμικός χάρτης της περιοχής Συκιών 

Πηγή: ‘’Μελέτη καταγραφής, αποτίμησης, προσομοίωσης και αξιολόγησης των 

γεωθερμικών πεδίων της χώρας΄΄ 

 

 
Εικόνα 3.20: Γεωθερμικός χάρτης της περιοχής μελέτης 

Πηγή:https://www.google.gr/search?q=γεωλογικος+χαρτης+αρτας& 

https://www.google.gr/search?q=γεωλογικος+χαρτης+αρτας&
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3.6. Περιβαλλοντικά προβλήματα- Πιέσεις 

 

Οι αυξημένες βροχοπτώσεις και χιονοπτώσεις που σημειώνονται στις ορεινές 

περιοχές της χώρας μας, έχουν ως αποτέλεσμα την υψηλή συγκέντρωση νερού 

στους ορεινούς υδροφόρους ορίζοντες. Τα πλούσια αυτά αποθέματα των υπόγειων 

ταμιευτήρων, σε συνδυασμό με την κίνηση του νερού από υψομετρικά ανώτερες σε 

χαμηλότερες περιοχές λόγω βαρύτητας, οδηγούν συχνά στην κατασκευή 

υδροηλεκτικών έργων κυρίως σε περιοχές με αυξημένες ανάγκες σε νερό, όπως στο 

πεδίο μελέτης μας που πρόκειται για πεδιάδα. Ένα παράδειγμα τέτοιου είδους 

έργων αποτελούν τα υδροηλεκτικά φράγματα στον ποταμό  Άραχθο από τον οποίο 

αρδεύεται η περιοχή μελέτης μας. Πιο συγκεκριμένα, στη θέση Πουρναρίου 

υπάρχουν ήδη δύο φράγματα και προβλεπόταν η κατασκευή ενός τρίτου στον Άγιο 

Νικόλαο Δαφνωτής, η οποία τελικά ματαιώθηκε κατόπιν πιέσεων της πλειοψηφίας 

των τοπικών φορέων στο Συμβούλιο της Επικρατείας. 

Το προβλεπόμενο σχέδιο αφορούσε την κατασκευή φράγματος με στέψη 114 μέτρα, 

ισχύ 200 MW και ταμιευτήρα 5 τετραγωνικών χιλιομέτρων. Ωστόσο, οι σημαντικές 

αρνητικές συνέπειες που θα προέκυπταν από την κατασκευή του οδήγησαν σε 

θύελλα αντιδράσεων και κινητοποιήσεων. Μια από τις συνέπειες αυτές θα ήταν η 

άνοδος της στάθμης του νερού, που θα επέκτεινε τα ήδη υπάρχοντα προβλήματα 

κατολισθήσεων που σημειώνονται στην περιοχή Ξηροβουνίου. Παράλληλα, θα 

διαταρασσόταν η ισορροπία του οικοσυστήματος της περίφημης χαράδρας του 

Αράχθου, καθώς από ποταμίσιο θα μεταβαλλόταν σε λιμναίο. Το γεγονός αυτό θα 

επέφερε αλλοίωση της υπάρχουσας χλωρίδας και πανίδας. Επιπλέον, ενδεχομένως 

να δημιουργούνταν εναλλαγή περιόδων απόλυτης ξηρασίας και περιόδων 

διαδοχικών πλημμυρών που θα καθιστούσε δύσκολη την κίνηση των υδρόβιων 

οργανισμών. 

Δεκαετίες τώρα υπάρχει διχογνωμία μεταξύ των εκάστοτε εμπλεκομένων όσον 

αφορά στις ενδεχόμενες συνέπειες και αντιδράσεις που θα μπορούσαν να 

προκύψουν από την κατασκευή ενός φράγματος. Τόσο οι πολέμιοι όσο και οι 

υποστηρικτές μιας τέτοιας κατασκευής υποστηρίζουν με επιχειρήματα τις θέσεις 

τους. Ωστόσο, η κατασκευή ή μη ενός φράγματος, θα πρέπει να στηρίζεται σε 

επιστημονικές αντικειμενικές μελέτες, που θα λαμβάνουν υπόψην όλους εκείνους 

τους παράγοντες που απαιτούνται ώστε το έργο να γίνεται με σεβασμό στο 

περιβάλλον και τον άνθρωπο, και όχι να είναι απόρροια συμφερόντων. 

Όσον αφορά τη ρύπανση των επιφανειακών υδάτων αποτελεί ένα από τα 

σημαντικότερα προβλήματα. Παρόλο που τα επιφανειακά ύδατα της Ηπείρου, εκτός 

των παράκτιων περιοχών θεωρούνται από τα καθαρότερα στην Ευρώπη, βάσει 

τελευταίων μετρήσεων που έγιναν από πανεπιστημιακά ιδρύματα (Α.Π.Θ, 

Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων) διαφαίνεται ο κίνδυνος αλλοίωσής τους, λόγω της 
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ρύπανσης που σημειώνεται από ανθρωπογεννείς πηγές. Μάλιστα σε μετρήσεις 

φυσικοχημικών υδατικών παραμέτρων οι τιμές που έχουν προκύψει όχι μόνο είναι 

υψηλές, αλλά πολλές φορές υπερβαίνουν και τα επιτρεπόμενα όρια που έχει θέσει η 

Ευρωπαίκή Ένωση. Για παράδειγμα ο Άραχθος κινδυνεύει κατά κύριο λόγο από τα 

ρυπασμένα νερά που καταλήγουν σ΄αυτόν από την πεδιάδα της Άρτας όπως αυτά 

που προέρχονται από τις φρουτοβιομηχανίες. Όμως και στον ποταμό Λούρο, που 

αποτελεί πηγή πόσιμου νερού για τα χωριά της περιοχής, σύμφωνα με μετρήσεις, οι 

τιμές του αμμωνίου και του COD (δείκτης οργανικής/ χημικής ρύπανσης), 

υπερβαίνουν κατά 5 φορές το ανώτατο ευρωπαϊκό όριο τιμών. Οι υψηλές αυτές 

τιμές ενδεχομένως να οφείλονται στα χειροστάσια και τα σφαγεία που υπάρχουν 

στην περιοχή, αλλά και στα αστικά λύματα (Χαραλαμπάκης 2005). Κοινό 

χαρακτηριστικό και για τους δύο ποταμούς αποτελεί η τιμή των φωσφορικών, που 

εσπίσης υπερβαίνει τα ανώτατα επιτρεπτά όρια της Ευρωπαϊκής Ένωσης και 

σχετίζεται με τα λιπάσματα που χρησιμοποιούνται στα χωράφια. Επίσης, η ρύπανση 

των επιφανειακών υδάτων, τόσο του Αράχθου όσο και του Λούρου, οφείλεται ως 

επί το πλείστον στα ελλιπώς επεξεργασμένα απόβλητα που απορρίπτονται από τις 

βιομηχανίες κρεάτων, πουλερικών και επεξεργασίας γάλακτος της περιοχής.  

Αξίζει να σημειωθεί και η σημαντική ποιοτική υποβάθμιση που υφίσταται ο 

υδροφόρος ορίζοντας και τα επιφανειακά ύδατα του Αμβρακικού Κόλπου. Μια από 

τις κύριες πηγές της υποβάθμισης αυτής συνιστούν οι μονάδες μεταποίησης που 

εντοπίζονται στα όρια των Νομών Άρτας- Πρέβεζας. Ωστόσο η ρύπανση του Κόλπου 

οφείλεται κατ΄εξοχήν στα ελαιοτριβεία της περιοχής. 

Βάσει των παραπάνω, κρίνεται επιτακτική η ανάγκη για την ακέραιη εφαρμογή της 

οδηγίας 2000/60/ΕΚ για τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τομέα της 

πολιτικής των υδάτων, ώστε να εξασφαλιστεί ολοκληρωμένη προστασία και 

ορθολογική διαχείρηση των επιφανειακών, παράκτιων και υπόγειων υδάτων της 

Ελλάδας, και ιδιαίτερα της Ηπείρου όπου εντοπίζονται πλεονάσματα νερού. Στη 

επίτευξη του παραπάνω σκοπού θα συνέβαλλε σημαντικά η εντατικοποίηση των 

υδρογεωλογικών ερευνών, καθώς και η δημιουργία μονάδων επεξεργασίας 

λυμάτων, όπως προβλέπεται από τη νομοθεσία. Παράλληλα, θεωρείται αναγκαία η 

παρακολούθηση και ο συστηματικός έλεγχος των φυσικοχημικών ιδιοτήτων των 

υδάτων, ώστε να εντοπίζονται έγκαιρα οι ανθρωπογενείς πηγές ρύπανσης, όπως και 

ο περιορισμός ή ακόμα και η αποφυγή χρήσης φυτοφαρμάκων.  

Τέλος, σημαντική επίσης απειλή αποτελεί η πιθανή ρύπανση των υπόγειων υδάτων. 

Στην περίπτωση του ποταμού Αράχθου πριν τη γέφυρα της Άρτας, η ρύπανση μπορεί 

να προκληθεί λόγω της επικοινωνίας των επιφανειακών νερών με βαθείς 

υδροφόρους ορίζοντες. Μια ακόμα αιτία ενδεχομένης ρύπανσής τους, αποτελεί η 

επικοινωνία τόσο του Αράχθου όσο και του Λούρου με την πεδιάδα των Ιωαννίνων, 

όπου υπάρχουν καταβόθρες και γίνεται ρίψη αποβλήτων. Επιπροσθέτως, η 
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εκτεταμένη και πολλές φορές ανεξέλεγκτη ανάπτυξη χοιροτροφείων στη γύρω 

περιοχή οδηγεί στη μόλυνση των υδάτων. Σημαντικό επίσης ρόλο παίζουν και οι 

συχνές βροχοπτώσεις που σημειώνονται στην περιοχή της Άρτας τον χειμώνα, οι 

οποίες έχουν ως αποτέλεσμα την ανύψωση του υδροφόρου ορίζοντα, γεγονός που 

οδηγεί στον εμπλουτισμό του νερού με ουσίες όπως NO3 κ.α. Οι αυξημένες 

βροχοπτώσεις ωστόσο έχουν συμβάλλει θετικά στον περιορισμό της υπεράντλησης 

των υδατικών πόρων της περιοχής, φαινόμενο που παρατηρείται ιδιαίτερα έντονο 

σε άλλες περιοχές της Ελλάδας καθώς υπάρχει αυξημένη ζήτηση νερού. Η 

υπεράντληση των υδάτων έχει σαν αποτέλεσμα την πτώση της στάθμης των 

υπόγειων νερών, τη διείσδυση της θάλασσας και την υφαλμύριση του υπόγειου 

νερού και την καθίζηση των εδαφών και φυσικά την αχρήστευση υδροληπτικών 

έργων. 
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4.ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ 

4.1. Προσέγγιση Υδατικού Αποτυπώματος στο Πλαίσιο της Εργασίας  

Στην παρούσα διπλωματική εργασία έγινε εκτίμηση των  Υδατικών Αποτυπωμάτων 

για τις 32 καλλιέργειες που εμφανίζονται στην περιοχή μελέτης. Για τον σκοπό αυτό 

χρησιμοποιήθηκαν δυο διαφορετικές μέθοδοι υπολογισμού εξατμισοδιαπνοής και 

πιο συγκεκριμένα η τροποποιημένη μέθοδος Blaney-Criddle (USDA SCS 1970)  καθώς 

επίσης και η τροποποιημένη μέθοδος Penman-Monteith κατά FAO-56. Όσον αφορά 

τα διαφορετικά επίπεδα εφαρμογής του Υδατικού Αποτυπώματος, στην περίπτωσή 

μας για την εκτίμηση του ΥΑ της παραγωγής καλλιέργειας, έχουμε την περίπτωση 

όπου οι παραγόμενες σοδειές των καλλιεργειών αποτελούν ενδιάμεσα προϊόντα, 

άρα πρόκειται για εκτίμηση του ΥΑ ενός δεδομένου παραγωγικού σταδίου. Επίσης 

υπάρχει και η περίπτωση όπου οι παραγόμενες σοδειές αποτελούν τελικά προς 

διάθεση προϊόντα, επομένως πρόκειται για εκτίμηση του ΥΑ μ΄ένα μόνο στάδιο 

παραγωγής.  

4.2. Υπολογισμός Συνολικού Υδατικού Αποτυπώματος και οι  

Συνιστώσες του 

Το συνολικό υδατικό αποτύπωμα αποτελείται από τρείς συνιστώσες, την πράσινη, 

την μπλέ και την γκρί. Η μπλέ συνιστώσα αναφέρεται στον όγκο επιφανειακών και 

υπόγειων νερών που καταναλώνεται για την παραγωγή- επιστροφή σε άλλη λεκάνη. 

Η πράσινη συνιστώσα αφορά τον όγκο της βροχόπτωσης που καταναλώνεται κατά 

τη διαδικασία της αγροτικής παραγωγής και τέλος η γκρί συνιστώσα αναφέρεται 

στον όγκο που απαιτείται για τη διάλυση ρύπων – συγκέντρωση ρύπου εντός 

ποιοτικών ορίων υδατικού αποδέκτη.  Ο υπολογισμός λοιπόν του συνολικού ΥΑ 

προκύπτει σύμφωνα με τους Hoekstra et al. (2011) από το άθροισμα των τριών 

παραπάνω συνιστωσών του και εκφράζεται σε μονάδες όγκου καταναλισκόμενου 

νερού ανά μονάδα προϊόντος με συχνότερη μονάδα μέτρησης στον γεωργικό τομέα 

το 1 m³/ton (νερό/παραγόμενο προϊόν). (Εξ. 4.1) 

 

  (     )=  (       )+  (    )+  (    )                                                                                                              (4.1)                              

όπου: 

  (     ):      Το συνολικό ΥΑ για την παραγωγή της καλλιέργειας σε m³/ton  

  (       ):     Η πράσινη συνιστώσα του ΥΑ για την παραγωγή της καλλιέργειας σε 

m³/ton  

  (    ):             Η μπλε συνιστώσα του ΥΑ για την παραγωγή καλλιέργειας σε m³/ton  

  (    ):                      Η γκρι συνιστώσα του ΥΑ για την παραγωγή καλλιέργειας σε m³/ton 
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4.3. Υπολογισμός Πράσινης Συνιστώσας του ΥΑ  

Η πράσινη συνιστώσα του ΥΑ εκφράζει τη συνεισφορά της ωφέλιμης βροχόπτωσης 

στην κάλυψη των υδατικών αναγκών της καλλιέργειας και  υπολογίζεται από την 

παρακάτω εξίσωση (Εξ. 4.2): 

                                                
         

 
                                                               (4.2)                            

όπου:  

   (    ):  Ο συνολικός πράσινος όγκος καταναλισκόμενου νερού για την 

παραγωγή της καλλιέργειας σε m³/στρέμμα  

 :                        Η απόδοση της καλλιέργειας σε ton/στρέμμα 

 

Το πράσινο ΥΑ  ορίζεται δηλαδή ως το πηλίκο του συνολικού όγκου πράσινου νερού 

που καταναλώνεται για την παραγωγή της καλλιέργειας,    (    ), προς την 

απόδοση της καλλιέργειας αυτής,  . 

 Όσον αφορά το συνολικό όγκο πράσινου νερού της καλλιέργειας ισχύει η εξίσωση 

(4.3):  

                                        (    )=Σ (    )                                                                                                             (4.3)              

όπου: 

  (    ):  Η πράσινη υδατική χρήση για κάθε μήνα της καλλιεργητικής περιόδου για 

την οποία ισχύει:  

                                       (    )=   (   ,  )                                                                     (4.4)                           

όπου: 

   :      Η εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας σε mm 

  :         Η ωφέλιμη βροχόπτωση για το δεδομένο μήνα της καλλιεργητικής περιόδου 

σε mm 

Επομένως η πράσινη υδατική χρήση προκύπτει ως το ελάχιστο μεταξύ της 

εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας αυτής,    , και της ωφέλιμης βροχόπτωσης, 

  , για το δεδομένο μήνα της καλλιεργητικής περιόδου. Όλοι οι υπολογισμοί έγιναν 

για κάθε μήνα προκειμένου να προκύψει η πράσινη μηνιαία υδατική χρήση για κάθε 

μήνα της καλλιεργητικής περιόδου Για τη μετατροπή της πράσινης υδατικής χρήσης 

από mm σε  m³/στρέμμα σύμφωνα με τον  Hoekstra (2011) ισχύει ότι το 1 mm 
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ισούται με 1 m³/στρέμμα αφού ότι η μετατροπή από mm σε m³/εκτάριο γίνεται με  

τον πολλαπλασιασμό της υδατικής χρήσης επί 10. Αφού λοιπόν βρεθούν όλες οι 

μηνιαίες πράσινες υδατικές χρήσεις προστίθενται για να προκύψει ο συνολικός 

όγκος πράσινου νερού. 

4.3.1. Υπολογισμός Εξατμισοδιαπνοής 

Η έννοια που είναι γνωστή η εξατμισοδιαπνοή (ΕΤc), είναι η απώλεια του νερού που 

επιτυγχάνεται με την εξάτμιση από την επιφάνεια του εδάφους και των φυτών με τη 

συνδυασμένη απώλεια νερού μέσω της φυτοκόμης (διαπνοής). Ο συμβολισμός της 

ΕΤc προέρχεται από την αγγλική λέξη Evapotranspiration με την ορολογία 

Evaporation (Εξάτμιση) και Transpiration (Διαπνοή) και ο συντελεστής c 

ανταποκρίνεται στην έννοια της καλλιέργειας (crop). Προκειμένου να υπολογιστεί, 

έχουν αναπτυχθεί διάφοροι τρόποι υπολογισμού. Γενικά, οι μέθοδοι αυτές 

κατατάσσονται σε άμεσες και έμμεσες, ενώ οι έμμεσες με τη σειρά τους, σε 

θεωρητικές, ημιθεωρητικές και εμπειρικές. Οι άμεσες μέθοδοι σχετίζονται με 

απευθείας μετρήσεις στο αγροτεμάχιο και δίνουν γενικά καλύτερα αποτελέσματα 

ενώ οι έμμεσες επιχειρούν τον προσδιορισμό της εξατμισοδιαπνοής με τη χρήση 

κλιματικών δεδομένων (Τσακίρης 2004).  

Η εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας      μιας καλλιέργειας κάτω από τυπικές 

συνθήκες ανάπτυξης, η οποία είναι απαλλαγμένη από ασθένειες, αναπτύσσεται σε 

μεγάλη έκταση με την κατάλληλη λίπανση και υπό βέλτιστες συνθήκες εδαφικής 

υγρασίας και επιτυγχάνει βέλτιστες αποδόσεις κάτω από δεδομένες κλιματικές 

συνθήκες (Τσακίρης 2006) μπορεί να υπολογιστεί από την παρακάτω εξίσωση (4.5): 

                                =  ×  0                                                                                            (4.5)                                                               

όπου:  

   :   Η εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας σε mm/ημέρα  

  :     Ο φυτικός συντελεστής της καλλιέργειας 

  0  : Η εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας αναφοράς σε mm/ημέρα 

4.3.1.1 Η εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς  

Με τον όρο εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς,   0, εννοούμε τις ανάγκες σε 

νερό μίας υποθετικής καλλιέργειας έτσι όπως αυτές διαμορφώνονται μόνο υπό την 

επίδραση των κλιματικών παραγόντων κάθε περιοχής. Ως καλλιέργεια αναφοράς, 

αρχικά θεωρείται το γρασίδι, χωρίς να αποκλεισθούν ωστόσο, και άλλες 

καλλιέργειες όπως η μηδική και το μπιζέλι. Σύμφωνα με τη διατύπωση στην οποία 

κατέληξε η Επιτροπή Εμπειρογνωμόνων του FAO, ως εξατμισοδιαπνοή αναφοράς, 

  0, ορίζεται: «ο ρυθμός εξατμισοδιαπνοής από κάποιο φυτό ύψους 12 εκατοστών 

σταθερής αντίστασης φυτοκόμης   =70 s/m και σταθερής λευκαύγειας (albedo) 
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 =0.23, του οποίου η εξατμισοδιαπνοή θεωρείται παραπλήσια με την 

εξατμισοδιαπνοή από εκτεταμένη επιφάνεια γρασιδιού, ομοιόμορφου ύψους, 

ζωηρής ανάπτυξης, που καλύπτει πλήρως το έδαφος και δεν υπόκειται σε έλλειψη 

νερού» (Τσακίρης 2006). Καλλιέργειες που διαμορφώνουν το φύλλωμά τους σε 

χαμηλά επίπεδα, καλύπτουν ολόκληρη την επιφάνεια του εδάφους και 

αναπτύσσονται σε εκτεταμένα χωράφια με επαρκή υγρασία σε όλη τη βλαστική 

περίοδο, παρουσιάζουν την ίδια εξατμισοδιαπνοή ανεξάρτητα από το είδος στο 

οποίο ανήκουν. Ο ρυθμός της εξατμισοδιαπνοής εξαρτάται μόνο από τις συνθήκες 

που επικρατούν στην ατμόσφαιρα όπως θερμοκρασία, υγρασία, άνεμος, 

ηλιοφάνεια.  

 

4.3.2  Ο φυτικός συντελεστής  

Οι φυτικοί συντελεστές Kc αντιπροσωπεύουν τη διαφοροποίηση της 

εξατμισοδιαπνοής της υπό μελέτη καλλιέργειας προς την καλλιέργεια αναφοράς. Τα 

βασικά χαρακτηριστικά διαφοροποίησης είναι το ύψος της καλλιέργειας, η 

αντίσταση της φυτοκόμης στη μεταφορά υδρατμών από την καλλιέργεια στο 

περιβάλλον, η οποία εξαρτάται από την ηλικία των φύλλων και την επιφάνεια του 

φυλλώματος, η ανακλαστικότητα (albedo) της φυτοκόμης και του εδάφους, η οποία 

επηρεάζεται από το βαθμό φυτοκάλυψης και την επιφανειακή υγρασία του 

εδάφους και τέλος η εξάτμιση από το έδαφος. Η τιμή του φυτικού συντελεστή εκτός 

του ότι διαφέρει μεταξύ των καλλιεργειών, παρουσιάζει επίσης διακύμανση για την 

ίδια την καλλιέργεια κατά τη διάρκεια του βλαστικού κύκλου των φυτών. Αυτό 

συμβαίνει γιατί τα χαρακτηριστικά των καλλιεργειών όπως το ύψος τους, το 

ποσοστό της φυτοκάλυψης και κατ’ επέκταση η έκταση του γυμνού εδάφους, 

μεταβάλλονται καθώς οι καλλιέργειες αναπτύσσονται. Ανεξάρτητα από τον τύπο της 

καλλιέργειας, ο βλαστικός κύκλος μπορεί να διακριθεί σε τέσσερα στάδια, το αρχικό 

στάδιο (Lini), το στάδιο της κύριας βλάστησης (Ldev), το στάδιο διαμόρφωσης της 

παραγωγής (Lmid) και το στάδιο ωρίμανσης (Llate), τα οποία παρουσιάζονται στην 

παρακάτω (Εικόνα 4.1).  
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Εικόνα 4.1: Στάδια ανάπτυξης καλλιεργειών 

Πηγή: Allen et al. (1998) 

4.3.2.1 Περίοδος εγκατάστασης της καλλιέργειας (Lini) 

Το στάδιο αυτό ξεκινά από τη χρονική στιγμή της σποράς ή μεταφύτευσης μέχρι την 

οριστική εγκατάσταση και ανάπτυξη της καλλιέργειας σε ποσοστό κάλυψης του 

εδάφους όχι μεγαλύτερο του 10%. Όσον αφορά τις φυτείες που είναι ήδη 

εγκατεστημένες, το στάδιο αυτό ξεκινά θεωρητικά με την εμφάνιση της καινούργιας 

βλάστησης και για τα φυλλοβόλα δέντρα μπορεί να είναι αρκετά σύντομο. Όταν 

πρόκειται για πολυετείς καλλιέργειες, το σημείο εκκίνησης του σταδίου, ταυτίζεται, 

πρακτικά, με το σημείο εμφάνισης της καινούριας βλάστησης της καλλιέργειας.  

4.3.2.2 Περίοδος κύριας βλάστησης (Ldev) 

Το στάδιο αυτό αποτελεί φυσική συνέχεια της προηγούμενης περιόδου και φτάνει 

μέχρι το σημείο όπου η φυτοκάλυψη αναπτύσσεται σε ποσοστό 60% περίπου. Για 

κάποια φυτά το στάδιο αυτό αρχίζει με την άνθησή τους, ενώ για άλλα όπως τις 

λαχανοκομικές φυτείες σε γραμμική φύτευση χαρακτηριστική είναι η σχεδόν πλήρης 

σκίαση του εδάφους. 

4.3.2.3 Περίοδος διαμόρφωσης της παραγωγής (Lmid) 

Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει την περίοδο της ανθοφορίας και το σχηματισμό των 

καρπών με πλήρη φυτοκάλυψη του εδάφους. Κατά την περίοδο αυτή παρατηρείται 

κιτρίνισμα και πτώση των γηραιότερων φύλλων, σημάδια που είναι πιο έντονα κατά 

την περίοδο ωρίμανσης. Η περίοδος διαμόρφωσης της παραγωγής για πολλές 

φυτείες και ιδιαίτερα για τις ετήσιες λαχανοκομικές αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος 

διάρκειας του βλαστικού κύκλου. 
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4.3.2.4 Περίοδος ωρίμανσης (Llate) 

Κατά το στάδιο αυτό γίνεται η ωρίμανση των καρπών και τελειώνει με τη συγκομιδή. 

Για τις δενδρώδεις καλλιέργειες παρατηρείται πτώση των φύλλων και έναρξη του 

λήθαργου. 

Παρακάτω φαίνεται ο τρόπος που μεταβάλλεται ο φυτικός συντελεστής κατά τη 

διάρκεια του βλαστικού κύκλου για μια δεδομένη καλλιέργεια (Εικόνα 4.2). 

Παρατηρείται ότι κατά το στάδιο εγκατάστασης της καλλιέργειας (Lini), η τιμή του 

συντελεστή (Kcini) διατηρείται σταθερή και σε χαμηλά επίπεδα, αφού το φύλλωμα 

της καλλιέργειας δεν έχει ακόμη αναπτυχθεί και η απώλεια νερού συμβαίνει μόνο 

λόγω εξάτμισης από την επιφάνεια του εδάφους. Επίσης, κατά το στάδιο της κύριας 

βλάστησης (Ldev), παρατηρείται γραμμική αύξηση της τιμής του συντελεστή, έως μία 

τιμή Kcmid, η οποία παραμένει σταθερή όλη τη διάρκεια του σταδίου διαμόρφωσης 

της παραγωγής της καλλιέργειας (Lmid) και είναι η μέγιστη τιμή του φυτικού 

συντελεστή εντός του βλαστικού κύκλου, διότι η καλλιέργεια βρίσκεται σε πλήρη 

ανάπτυξη και επομένως έχει και τις μέγιστες ανάγκες  εξατμισοδιαπνοής. Τέλος, 

κατά το τέταρτο στάδιο, παρατηρείται γραμμική μείωση του συντελεστή έως μία 

τελική τιμή Kcend. 

 
Εικόνα 4.2: Καμπύλη μεταβολής φυτικού συντελεστή κατά τη βλαστική περίοδο 

Πηγή: http://www.aua.gr/stalex/EDU/PDF/Lecture_3_ETo.pdf (9/06/2016) 

 

 Υπολογισμός εξατμισοδιαπνοής με την τροποποιημένη μέθοδο 

Blaney-Criddle 

Η μέθοδος που προτάθηκε από τους Blaney-Criddle (1950) είναι από τις πιο 

διαδεδομένες εμπειρικές μεθόδους και χρησιμοποιείται για μελέτες αρδευτικών 

έργων σε πολλές χώρες μεταξύ των οποίων και η Ελλάδα.  

http://www.aua.gr/stalex/EDU/PDF/Lecture_3_ETo.pdf
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Η εξίσωση λοιπόν των Blaney-Criddle για μηνιαίο διάστημα είναι η εξής: 

                                          f= p Χ (0.46 Χ T + 8)                                                                     (4.6)                       

όπου: 

f:   Ο κλιματικός παράγοντας σε mm/ημέρα 

p:   Το μέσο ημερήσιο ποσοστό της συνολικής ετήσιας διάρκειας των ωρών ημέρας 

Τ:   Η μέση θερμοκρασία του μήνα σε °C  

Για τον υπολογισμό της δυναμικής εξατμισοδιαπνοής, δηλαδή το ποσό του νερού 

που διαπνέεται και εξατμίζεται σ΄ έναν δεδομένο χρόνο από μια χαμηλή πράσινη 

βλάστηση, που καλύπτει εντελώς το έδαφος, ομοιόμορφου ύψους και με επάρκεια 

εδαφικού νερού,  λαμβάνονται υπόψη και άλλες κλιματικές παραμέτρους, που δεν 

περιλαμβάνονται στον αρχικό τύπο. Οι διορθώσεις που προτείνονται χρησιμοποιούν 

τις ακόλουθες παραμέτρους της υπό μελέτη περιοχής: 

- Την ελάχιστη σχετική υγρασία, RHmin (%) 

- Το ποσοστό (λαμπρής) ηλιοφάνειας, n/N 

- Τη μέση μηνιαία ταχύτητα ανέμου σε ύψος 2m, u2 σε (m/s) 

Η δυναμική εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς PET δίνεται από την 

παρακάτω  εξίσωση (4.7): 

                     PET= a + (b Χ f )      mm/μήνα                                                                         (4.7)                  

όπου: 

f:   Ο κλιματικός παράγοντας σε mm/ημέρα που υπολογίζεται από την εξίσωση 4.6 

a, b:  Σταθερές που υπολογίζονται από τις τοπικές τιμές RHmin, n/N και u2 

Οι τιμές του a υπολογίζονται από την εξίσωση (4.18): 

                          a= 0.0043 Χ RHmin - n/N – 1.41                                                             (4.18)                  

Οι τιμές του b παίρνονται από πίνακα σαν συνάρτηση των ίδιων παραμέτρων. 

 

Όσον αφορά τα κλιματικά δεδομένα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στους 

υπολογισμούς της παρούσας εργασίας, αυτά αφορούν στο μετεωρολογικό σταθμό 

Άρτα (Φιλοθέη) για το έτος 2009, καθώς τοποθετείται σε αντιπροσωπευτική θέση σε 

σχέση με το σύνολο της έκτασης της περιοχής μελέτης και  τα δεδομένα του δεν 

παρουσιάζουν ελλείψεις. 
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Παρακάτω φαίνονται στον (Πίνακα 4.1) στον οποίο απεικονίζονται οι μέσες μηνιαίες 

θερμοκρασίες αέρα σε  °C και  στον  (Πίνακας 4.2) οι μηνιαίες τιμές σχετικής 

υγρασίας.   

Πίνακας 4.1: Μέσες μηνιαίες τιμές θερμοκρασία αέρα για το έτος 2009 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 

Μέση μηνιαία 

θερμοκρασία Αέρα Τ (°C) 

Σεπτέμβριος 22,9 

Οκτώβριος 17,7 

Νοέμβριος 12,8 

Δεκέμβριος 11,6 

Ιανουάριος 9,8 

Φεβρουάριος 8,2 

Μάρτιος 10,6 

Απρίλιος 15,9 

Μάιος 21,2 

Ιούνιος 23,8 

Ιούλιος 26,8 

Αύγουστος 26,5 

Πηγή: Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (χρονοσειρά 2009) 

Πίνακας 4.2: Μηνιαίες τιμές σχετικής υγρασίας  για το έτος 2009 
Μήνας Υδρολογικού 

Έτους 2009 Σχετική Υγρασία Αέρα U(%) 

Σεπτέμβριος 83,4 

Οκτώβριος 72,0 

Νοέμβριος 74,0 

Δεκέμβριος 72,7 

Ιανουάριος 69,9 

Φεβρουάριος 70,0 

Μάρτιος 65,9 

Απρίλιος 64,3 

Μάιος 69,4 

Ιούνιος 77,4 

Ιούλιος 83,2 

Αύγουστος 84,9 

Πηγή: Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία ((χρονοσειρά 2009) 
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 Όσον αφορά το μέσο ημερήσιο ποσοστό των συνολικών ετήσιων ωρών ημέρας,  , 

προσδιορίζεται βάσει πινάκων, ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος της εκάστοτε 

περιοχής. Για την περιοχή έρευνας της παρούσας εργασίας, θεωρήθηκε ενιαίο 

βόρειο γεωγραφικό πλάτος ίσο με 39° και έγινε γραμμική παρεμβολή μεταξύ των 

βόρειων γεωγραφικών πλατών 38° και 40°. Οι μηνιαίες τιμές της συγκεκριμένης 

παραμέτρου για το δεδομένο γεωγραφικό πλάτος απεικονίζονται  στον παρακάτω  

(Πίνακα 4.3). 

Πίνακας 4.3: Μηνιαίες τιμές μέσου ημερήσιου ποσοστού των συνολικών 

ετήσιων ωρών ημέρας 

Μήνας 
Υδρολογικού 

Έτους 

Αστρονομική 
Διάρκεια 
Ημέρας p 
Για Βόρειο 

Γεωγραφικό 
Πλάτος 38 

(h) 

Αστρονομική 
Διάρκεια 
Ημέρας p 
Για Βόρειο 

Γεωγραφικό 
Πλάτος 40 

(h) 

Αστρονομική 
Διάρκεια 
Ημέρας p 
Για Βόρειο 

Γεωγραφικό 
Πλάτος 
39(h) 

Σεπτέμβριος 8,38 8,38 8,38 

Οκτώβριος 7,8 7,75 7,775 

Νοέμβριος 6,82 6,72 6,77 

Δεκέμβριος 6,66 6,52 6,59 

Ιανουάριος 6,87 6,76 6,815 

Φεβρουάριος 6,79 6,73 6,76 

Μάρτιος 8,34 8,33 8,335 

Απρίλιος 8,9 8,95 8,365 

Μάιος 9,92 10,02 8,95 

Ιούνιος 9,95 10,08 10,015 

Ιούλιος 10,1 10,22 10,16 

Αύγουστος 9,47 9,54 9,505 

Πηγή: Gupta (1989) 

 

Επομένως, ο κλιματικός παράγοντας που προέκυψε από την εξίσωση (4.6) 

χρησιμοποιώντας τα παραπάνω δεδομένα φαίνεται στον (Πίνακα 4.4) που 

ακολουθεί. 

Για τον υπολογισμό της σταθεράς a υπολογίστηκε το ποσοστό (λαμπρής) 

ηλιοφάνειας n/N χρησιμοποιώντας τα κλιματικά δεδομένα, ώρες Πραγματικής 

Ηλιοφάνειας n (h) και Ώρες Δυνατής Ηλιοφάνειας Ν (h) όπως απεικονίζονται στον 

παρκάτω Πίνακα (4.5). 
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Πίνακας 4.4: Μηνιαίες τιμές του κλιματικού παράγοντα f για το έτος 2009 

Μήνας Υδρολογικού 

Έτους 2009 Κλιματικός  Παράγοντας f 

(mm/ημέρα) 

Σεπτέμβριος 155,307 

Οκτώβριος 125,545 

Νοέμβριος 94,088 

Δεκέμβριος 87,920 

Ιανουάριος 85,091 

Φεβρουάριος 79,445 

Μάρτιος 107,156 

Απρίλιος 127,909 

Μάιος 158,980 

Ιούνιος 189,657 

Ιούλιος 206,556 

Αύγουστος 192,045 

 

Πίνακας 4.5: Ώρες Πραγματικής Ηλιοφάνειας n (h) και Ώρες Δυνατής 

Ηλιοφάνειας Ν (h) 

Μήνας Υδρολογικού 

Έτους 2009 

Ώρες Πραγματικής 

Ηλιοφάνειας n (h) 

Ώρες Δυνατής 

Ηλιοφάνειας Ν (h) 

Σεπτέμβριος 8,0 251,4 

Οκτώβριος 5,9 241,0 

Νοέμβριος 5,5 203,1 

Δεκέμβριος 2,3 204,3 

Ιανουάριος 2,4 211,3 

Φεβρουάριος 1,7 189,3 

Μάρτιος 5,0 258,4 

Απρίλιος 5,5 251,0 

Μάιος 9,0 277,5 

Ιούνιος 9,7 300,5 

Ιούλιος 12,5 315,0 

Αύγουστος 10,9 294,7 
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Έτσι λοιπόν το ποσοστό (λαμπρής) ηλιοφάνειας και κατά συνέπεια η σταθερά a που 

προέκυψε για κάθε μήνα φαίνονται στους (Πίνακες 4.6 και 4.7) αντίστοιχα. 

Πίνακας 4.6: Το ποσοστό (λαμπρής) ηλιοφάνειας 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 2009 

Ποσοστό λαμπρής 

ηλιοφάνειας n/N 

Σεπτέμβριος 0,03 

Οκτώβριος 0,02 

Νοέμβριος 0,03 

Δεκέμβριος 0,01 

Ιανουάριος 0,01 

Φεβρουάριος 0,01 

Μάρτιος 0,02 

Απρίλιος 0,02 

Μάιος 0,03 

Ιούνιος 0,03 

Ιούλιος 0,04 

Αύγουστος 0,04 

 

Πίνακας 4.7: Η σταθερά a 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 2009 

Σταθερά a 

Σεπτέμβριος -1,083 

Οκτώβριος -1,125 

Νοέμβριος -1,119 

Δεκέμβριος -1,109 

Ιανουάριος -1,121 

Φεβρουάριος -1,118 

Μάρτιος -1,146 

Απρίλιος -1,155 

Μάιος -1,144 

Ιούνιος -1,109 

Ιούλιος -1,092 

Αύγουστος -1,082 

 

Όσον αφορά τη σταθερά b προέκυψε από πινακα συναρτήσει των παραμέτρων 

RHmin, n/N και u2 και φαίνεται στον (Πίνακα 4.8). 
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Πίνακας 4.8: Η σταθερά b 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 2009 

Σταθερά b 

Σεπτέμβριος 0,53 

Οκτώβριος 0,56 

Νοέμβριος 0,58 

Δεκέμβριος 0,57 

Ιανουάριος 0,62 

Φεβρουάριος 0,58 

Μάρτιος 0,57 

Απρίλιος 0,57 

Μάιος 0,58 

Ιούνιος 0,55 

Ιούλιος 0,51 

Αύγουστος 0,50 

 

Έχοντας υπολογίσει λοιπόν όλες τις παραμέτρους που χρειάζονται υπολογίστηκε η 

δυνητική εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς για κάθε μήνα η οποία 

απεικονίζεται στον Πίνακα (4.9). 

 

Πίνακας 4.9: Η μηνιαία δυναμική εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας αναφοράς 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 2009 

Δυνητική 

Εξατμισοδιαπνοή της 

καλλιέργειας 

αναφοράς mm/μήνα 

Σεπτέμβριος 81,23 

Οκτώβριος 69,18 

Νοέμβριος 53,45 

Δεκέμβριος 49,01 

Ιανουάριος 51,64 

Φεβρουάριος 44,96 

Μάρτιος 59,93 

Απρίλιος 71,75 

Μάιος 91,06 

Ιούνιος 103,20 

Ιούλιος 104,25 

Αύγουστος 94,94 
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Ανεξάρτητα από τη μέθοδο που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της 

εξατμισοδιαπνοής καλλιέργειας, πρέπει να υπολογιστεί αρχικά η εξατμισοδιαπνοή 

αναφοράς η οποία υπολογίστηκε πιο πάνω και στη συνέχεια να γίνει εκτίμηση της 

εξατμισοδιαπνοής για κάθε καλλιέργεια της υπό μελέτης περιοχής χρησιμοποιώντας 

αντιπροσωπευτικό φυτικό συντελεστή καλλιέργειας ανάλογα με το στάδιο της 

βλαστικής περιόδου στο οποίο βρίσκεται. Έτσι λοιπόν ο υπολογισμός της 

εξατμισοδιαπνοής για κάθε καλλιέργεια γίνεται από την παρακάτω Εξίσωση (4.9): 

                                               Etc= Kc Χ PET                                                                           (4.9)                          

όπου  

Etc: Η μηνιαία εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας σε mm 

PET: Η μηνιαία εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς σε mm 

Kc:  Ο φυτικός συντελεστής καλλιέργειας ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης αυτής 

 

Με βάση τη συγκεκριμένη μέθοδο, ο προσδιορισμός του φυτικού συντελεστή κάθε 

καλλιέργειας προϋποθέτει τη διάκριση των υφιστάμενων καλλιεργειών σε 

καλλιέργειες «ετήσιες» και καλλιέργειες «πολυετείς- μόνιμες», αντίστοιχα. 

Όσον αφορά τα είδη των καλλιεργειών οι οποίες χαρακτηρίζονται ως πολυετείς και 

των οποίων οι υδατικές ανάγκες μελετώνται για ολόκληρο το έτος, παρέχονται 

μέσες μηνιαίες τιμές των φυτικών συντελεστών αυτών, ανάλογα με το είδος της 

καλλιέργειας, οι οποίες παρουσιάζονται στον ακόλουθο (Πίνακα 4.10). Για τις 

καλλιέργειες που εμφανίζουν συγγένεια μεταξύ τους, θεωρήθηκε ότι παρουσιάζουν 

παρόμοια χαρακτηριστικά σε ό,τι αφορά το βλαστικό τους κύκλο και τα επιμέρους 

στάδια ανάπτυξης τους και έτσι αντιμετωπίστηκαν ως όμοιες. Πιο συγκεκριμένα, τα 

οπωροφόρα δένδρα της περιοχής θεωρήθηκαν ώριμα δένδρα και συνεπώς 

επιλέχθηκε για τους υπολογισμούς η κατηγορία «οπωροφόρα με φυτοκάλυψη». 

Σ΄αυτή την  κατηγορία  εντάχθηκαν όλες οι δενδρώδεις καλλιέργειες της περιοχής 

μελέτης, συμπεριλαμβανομένων και των ελαιόδεντρων, εκτός από τις αμυγδαλιές, 

καστανιές και φουντουκιές οι οποίες εντάχθηκαν στην κατηγορία των «καρυδιών». 

Τέλος, οι καλλιέργειες των πορτοκαλιών, λεμονιών, μανταρινιών, κιτριών, φραπιών, 

γκρειπ φρουτ, περγαμοντιών και νερατζιών εντάχθηκαν στην κατηγορία των 

«εσπεριδοειδών». 
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Πίνακας 4.10: Μέσες μηνιαίες τιμές Kc για τις πολυετείς καλλιέργειες 

Μήνας Εσπεριδοειδή Μηδική Καρυδιά Οπωροφόρα, με 

φυτοκάλυψη 

Σεπτέμβριος 0,7 0,99 0,69 0,99 

Οκτώβριος 0,68 0,9 0,49 0,9 

Νοέμβριος 0,66 0,78 0,31 0,78 

Δεκέμβριος 0,64 0,65 0,15 0,65 

Ιανουάριος 0,64 0,63 0,1 0,63 

Φεβρουάριος 0,66 0,74 0,14 0,74 

Μάρτιος 0,68 0,86 0,23 0,86 

Απρίλιος 0,7 0,99 0,43 0,98 

Μάιος 0,71 1,09 0,68 1,09 

Ιούνιος 0,72 1,13 0,92 1,13 

Ιούλιος 0,72 1,11 0,98 1,12 

Αύγουστος 0,71 1,06 0,88 1,06 

Πηγή: Gupta (1989) 

Για  τις ετήσιες καλλιέργειες, ο προσδιορισμός του φυτικού συντελεστή για κάθε 

στάδιο ανάπτυξης τους, βασίζεται στο ποσοστό της συνολικής καλλιεργητικής 

περιόδου που έχει διανυθεί σε κάθε στάδιο. Προκειμένου να υλοποιηθούν οι 

συγκεκριμένοι υπολογισμοί, απαραίτητη είναι γνώση της συνολικής διάρκειας του 

καλλιεργητικού κύκλου κάθε επιμέρους καλλιέργειας καθώς επίσης και η 

ημερομηνία της σποράς αυτής. Τα δεδομένα αυτά συλλέχθηκαν συνθετικά από τον 

Οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας των Ηνωμένων Εθνών (Allen et al. 1998) καθώς 

και από το Υπουργείο Γεωργίας, Παράρτημα Άρτας. 

Για τον προσδιορισμό της μηνιαίας εξατμισοδιαπνοής προσδιορίζεται για κάθε μήνα 

της καλλιεργητικής περιόδου, το ποσοστό της συνολικής διάρκειας του βλαστικού 

κύκλου που έχει διανυθεί, από την εκκίνηση του, έως το μέσο του δεδομένου μήνα 

και σε περίπτωση που ο πρώτος ή ο τελευταίος μήνας της περιόδου ανάπτυξης της 

καλλιέργειας, δεν εμπεριέχεται εξολοκλήρου στον καλλιεργητικό κύκλο, τότε ως 

μέσο λαμβάνεται το μισό του αθροίσματος των ημερών του δεδομένου χρονικού 

διαστήματος. Έχοντας λοιπόν το ποσοστό του καλλιεργητικού κύκλου για κάθε 
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επιμέρους χρονικό βήμα, κάνοντας γραμμική παρεμβολή από τον (Πίνακα 4.11), 

προκύπτει ο φυτικός συντελεστής  Kc για καθεμία από τις καλλιέργειες. Αφού ο 

φυτικός συντελεστής της δεδομένης καλλιέργειας προσδιοριστεί για κάθε επιμέρους 

μήνα-στάδιο μπαίνει στο γινόμενο της εξίσωσης 4.9 και προκύπτει η μηνιαία 

εξατμισοδιαπνοή κάθε καλλιέργειας.  

Πίνακας 4.11: Τιμές Kc για τις ετήσιες καλλιέργειες 

  

Βαμβάκι Αραβόσιτος Σιτηρά 

π
ο

σ
ο

σ
τό

 δ
ια

νυ
θ

εί
σ

α
ς 

κα
λλ

ιε
ρ

γη
τι

κή
ς 

π
ερ

ιό
δ

ο
υ

 (
%

) 

0 0,15 0,44 1,46 

10 0,25 0,49 1,44 

20 0,4 0,58 1,42 

30 0,52 0,71 1,39 

40 0,63 0,93 1,35 

50 0,73 1,05 1,3 

60 0,75 1,08 1,23 

70 0,69 1,06 1,15 

80 0,6 1,01 1,03 

90 0,48 0,93 0,86 

100 0,32 0,85 0,78 

Πηγή: Gupta (1989) 

Τα δεδομένα τα οποία αφορούν στην καλλιέργεια των σιτηρών, αναφέρονται σε 

διάστημα 70 ημερών πριν από τη συγκομιδή της καλλιέργειας έως και αυτήν. 

Θεωρείται πως η συγκομιδή πραγματοποιείται την 29η Ιουνίου, ο συγκεκριμένος 

πίνακας αφορά στον υπολογισμό των φυτικών συντελεστών του σιταριού για την 

περίοδο 20 Απριλίου έως και 29 Ιουνίου. Από την ημερομηνία σποράς της 

καλλιέργειας, δηλαδή την 1η Νοεμβρίου έως και την 20η Απριλίου, η τιμή του Kc 

αυξάνει γραμμικά από 0.5 έως και την τιμή του (Πίνακα 4.11), (1.46), η οποία και 

αντιστοιχεί στην 20η Απριλίου. 

 Υπολογισμός εξατμισοδιαπνοής με την τροποποιημένη μέθοδο 

Penman-Monteith κατά FAO 56 

Σύμφωνα με τη συγκεκριμένη μέθοδο, η εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας 

αναφοράς,   0 , υπολογίζεται από την Εξίσωση (4.10):  
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                                                                                 (4.10) 

όπου:  

 :     Η κλίση της καμπύλης κορεσμού υδρατμών σε kPa/K  

  :    Η καθαρή ακτινοβολία σε MJ/m²∙d  

 :      Η μεταφορά θερμότητας με αγωγή στο έδαφος σε MJ/m²∙d  

 ( ): Η συνάρτηση ανέμου σε kg/kPa∙m²∙d  

 :       Το έλλειμμα κορεσμού υδρατμών σε kPa  

 :       Ο ψυχρομετρικός συντελεστής σε kPa/K  

 ′:      Ο τροποποιημένος ψυχρομετρικός συντελεστής σε kPa/K  

 :        Η λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης σε MJ/kg  

Προκειμένου να πραγματοποιηθεί η συγκεκριμένη μέθοδος, χρησιμοποιήθηκαν 

μετεωρολογικά δεδομένα για την εκτίμηση της εξατμισοδιαπνοής τα οποία είναι οι 

μέσες μηνιαίες τιμές της θερμοκρασίας, της σχετικής υγρασίας, της ταχύτητας του 

ανέμου και της ολικής ακτινοβολίας βραχέων κυμάτων για το έτος 2009. Πηγή των 

δεδομένων αυτών είναι  η Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία και το Εθνικό 

Αστεροσκοπείο Αθηνών. Στον παρακάτω (Πίνακα 4.12) απεικονίζονται οι τιμές 

αυτών των δεδομένων. 

Πίνακας 4.12: Μέσες μηνιαίες τιμές μετεωρολογικών δεδομένων για το έτος 

2009 

Μήνας 
Υδρολογικού 

Έτους 
Μέση μηνιαία 
θερμοκρασία 

Αέρα Τ (°C) 

Σχετική 
Υγρασία Αέρα 

U(%) 

Ταχύτητα 
Ανέμου 
u(m/s) 

Ολική 
Ακτινοβολία 

Βραχέων 
Κυμάτων Rs 

(W/m^2) 

Ολική Ακτινοβολία 
Βραχέων Κυμάτων 

Rs (MJ/m^2d) 

Σεπτέμβριος 22,9 83,4 1,3 204,4 17,7 

Οκτώβριος 17,7 72,0 1,0 132,4 11,4 

Νοέμβριος 12,8 74,0 0,3 92,9 8,0 

Δεκέμβριος 11,6 
72,7 

0,3 55,3 4,8 

Ιανουάριος 9,8 69,9 0,7 70,1 6,1 

Φεβρουάριος 8,2 
70,0 

0,9 120,2 10,4 

Μάρτιος 10,6 65,9 1,1 163,2 14,1 

Απρίλιος 15,9 
64,3 

1,1 198,9 17,2 

Μάιος 21,2 
69,4 

1,4 280,6 24,2 

Ιούνιος 23,8 
77,4 

1,4 290,1 25,1 

Ιούλιος 26,8 
83,2 

1,4 315,4 27,3 

Αύγουστος 26,5 84,9 1,4 266,2 23,0 

 Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών και Ε.Μ.Υ (Χρονοσειρά 2009) 
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Όσον αφορά  την κλίση της καμπύλης κορεσμού υδρατμών υπολογίζεται από την 

Εξίσωση (4.11): 

                                   
       

          
                                                                                 (4.11)  

όπου:  

 :   Η θερμοκρασία αέρα σε °C  

  :  Η  πίεση κορεσμένων υδρατμών σε kPa  

Η  πίεση κορεσμένων υδρατμών υπολογίζεται από την εξίσωση (4.12):  

                                          
       

       
                                                                 (4.12)  

Τα αποτελέσματα των δύο παραπάνω εξισώσεων φαίνονται στον παρακάτω (Πίνακα 

4.13). 

Πίνακας 4.13: Πίεση κορεσμένων υδρατμών και κλίση καμπύλης κορεσμού 

υδρατμών 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 

Πίεση κορεσμένων 

υδρατμών e* (Kpa) 

Κλίση Καμπύλης Κορεσμού 

Υδρατμών Δ (Kpa/k) 

Σεπτέμβριος 2,79 0,17 

Οκτώβριος 2,03 0,13 

Νοέμβριος 1,48 0,10 

Δεκέμβριος 1,37 0,09 

Ιανουάριος 1,21 0,08 

Φεβρουάριος 1,08 0,07 

Μάρτιος 1,27 0,09 

Απρίλιος 1,80 0,12 

Μάιος 2,52 0,15 

Ιούνιος 2,95 0,18 

Ιούλιος 3,53 0,21 

Αύγουστος 3,47 0,20 
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Στη συνέχεια, η καθαρή ακτινοβολία,   , προκύπτει ως η διαφορά μεταξύ της 

καθαρής ακτινοβολίας βραχέων, και μακρών κυμάτων, σύμφωνα με την Εξίσωση 

(4.13):  

                                                           =   −                                                                 (4.13)                        

όπου:  

   :    Η καθαρή ακτινοβολία βραχέων κυμάτων σε MJ/m²∙d και αποτελεί το μέρος 

της συνολικής εξωγήινης ακτινοβολίας που φτάνει στη γήινη επιφάνεια. 

Περιλαμβάνει τόσο την άμεση όσο και τη διάχυτη ακτινοβολία μικρού μήκους 

κύματος. 

   :     Η καθαρή ακτινοβολία μακρών κυμάτων σε MJ/m²∙d  

Για την καθαρή ακτινοβολία βραχέων κυμάτων ισχύει η Εξίσωση (4.14). 

                                                                                                                       (4.14) 

όπου:  

 :  Η λευκαύγεια (αδιάστατος αριθμός), η οποία, για την περίπτωση της 

καλλιέργειας αναφοράς, λαμβάνεται ίση με 0.23 (Allen et al. 1998)  

  :      Η ολική ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει στη γήινη επιφάνεια       

Τα δεδομένα για την ολική ηλιακή ακτινοβολία του υδρολογικού έτους 2009 

δόθηκαν από την Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών για τον μετεωρολογικό σταθμό 

Άρτα (Φιλοθέη) που αντιπροσωπεύει πλήρως την περιοχή μελέτης. Στον ακόλουθο 

(Πίνακα 4.14), παρατίθενται οι μηνιαίες τιμές της. 

Πίνακας 4.14: Μηνιαίες τιμές ολικής ηλιακής ακτινοβολίας βραχέων κυμάτων 

Μήνας 
Υδρολογικού 
Έτους 2009 

Ολική 
Ακτινοβολία 

Βραχέων 
Κυμάτων Rs 

(W/m^2) 

Ολική 
Ακτινοβολία 

Βραχέων 
Κυμάτων Rs 
(MJ/m^2d) 

Σεπτέμβριος 204,4 17,7 

Οκτώβριος 132,4 11,4 

Νοέμβριος 92,9 8,0 

Δεκέμβριος 55,3 4,8 

Ιανουάριος 70,1 6,1 

Φεβρουάριος 120,2 10,4 

Μάρτιος 163,2 14,1 

Απρίλιος 198,9 17,2 

Μάιος 280,6 24,2 

Ιούνιος 290,1 25,1 

Ιούλιος 315,4 27,3 

Αύγουστος 266,2 23,0 
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Επομένως, οι μηνιαίες τιμές της καθαρής ακτινοβολία βραχέων κυμάτων όπως 

προέκυψε από την εξίσωση (4.14) φαίνονται στον παρακάτω (Πίνακα 4.15). 

Πίνακας 4.15: Καθαρή ακτινοβολία βραχέων κυμάτων 
Μήνας 

Υδρολογικού 
Έτους 

Καθαρή Ακτινοβολία 
Βραχέων Κυμάτων Rns 

(MJ/m^2d)  

Σεπτέμβριος 13,6 

Οκτώβριος 8,8 

Νοέμβριος 6,2 

Δεκέμβριος 3,7 

Ιανουάριος 4,7 

Φεβρουάριος 8,0 

Μάρτιος 10,9 

Απρίλιος 13,2 

Μάιος 18,7 

Ιούνιος 19,3 

Ιούλιος 21,0 

Αύγουστος 17,7 

 

Όσον αφορά την καθαρή ακτινοβολία μακρών κυμάτων,    , υπολογίζεται από την 

Εξίσωση (4.15) 

                                                                                                        (4.15)                            

όπου:  

  :      Η ικανότητα καθαρής εκπομπής (αδιάστατος αριθμός) για την οποία ισχύει:  

                                                                                                                    (4.16)              

όπου:  

 :         Η πίεση υδρατμών σε kPa η οποία δίνεται από την Εξίσωση (4.17):  

                                     
 

   
                                                                                         (4.17)                     

  :        Ο συντελεστής επίδρασης νέφωσης (αδιάστατος αριθμός) για τον οποίον 

ισχύει:  

                                          
 

 
                                                                           (4.18)                       

 :          Η σταθερά Stefan-Boltzman η οποία ισούται με 4.9∙10-9 MJ/m²∙d∙Κ4  

 

Τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τους παραπάνω υπολογισμούς φαίνονται 

στον παρκάτω (Πίνακα 4.16). 
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Πίνακας 4.16: Πίεση υδρατμών, ικανότητα καθαρής εκπομπής, συντελεστής 

επίδρασης νέφωσης και  καθαρή ακτινοβολία μακρών κυμάτων 

Μήνας 
Υδρολογικού 

Έτους 

Πίεση 
Υδρατμών e 

(kPa) 

Ικανότητα Καθαρής 
Εκπομπής εn 
(αδιάστατος 

αριθμός) 

Συντελεστής 
Επίδρασης 

Νέφωσης FL 
(αδιάστατος 

αριθμός) 

Καθαρή 
Ακτινοβολία 

Μακρών 
Κυμάτων Rnl 
(MJ/m^2d)  

Σεπτέμβριος 2,33 0,18 0,13 0,9 

Οκτώβριος 1,46 0,24 0,12 1,0 

Νοέμβριος 1,10 0,26 0,12 1,1 

Δεκέμβριος 0,99 0,27 0,11 1,0 

Ιανουάριος 0,84 0,28 0,11 1,0 

Φεβρουάριος 0,76 0,29 0,11 1,0 

Μάρτιος 0,84 0,28 0,12 1,0 

Απρίλιος 1,16 0,26 0,12 1,1 

Μάιος 1,75 0,22 0,13 1,0 

Ιούνιος 2,28 0,18 0,13 0,9 

Ιούλιος 2,94 0,13 0,14 0,7 

Αύγουστος 2,94 0,13 0,13 0,7 

 

Αφού λοιπόν υπολογίστηκαν η  καθαρή ακτινοβολία βραχέων και μακρών κυμάτων, 

σύμφωνα με την Εξίσωση (4.13) προκύπτει η μηνιαία καθαρή ακτινοβολία η οποία 

φαίνεται στον παρακάτω (Πίνακα 4.17). 

Πίνακας 4.17: Καθαρή ακτινοβολία 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 

Καθαρή 

Ακτινοβολία Rn( 

MJ/m^2d) 

Σεπτέμβριος 12,7 

Οκτώβριος 7,8 

Νοέμβριος 5,1 

Δεκέμβριος 2,7 

Ιανουάριος 3,7 

Φεβρουάριος 7,0 

Μάρτιος 9,8 

Απρίλιος 12,2 

Μάιος 17,6 

Ιούνιος 18,4 

Ιούλιος 20,3 

Αύγουστος 17,0 

 

Όσον αφορά τη  μεταφορά θερμότητας με αγωγή στο έδαφος,  , εκφράζεται σε 

σχέση με τη μέση μηνιαία θερμοκρασία του προηγούμενου σύμφωνα με την 

Εξίσωση (4.19):  
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                                                                                                                   (4.19)                     

Η συνάρτηση ανέμου υπολογίζεται από την Εξίσωση (4.22):  

                                  
   

     
                                                                                    (4.20)                            

 

Το  έλλειμμα κορεσμού,  , υπολογίζεται από την Εξίσωση (4.21): 

                                                                                                                                 (4.21)                       

Ο  ψυχρομετρικός συντελεστής ισούται με την τυπική τιμή  =0.067 kPa/K  

Ο  τροποποιημένος ψυχρομετρικός συντελεστής βρίσκεται από την Εξίσωση (4.22):  

                                                                                                                  (4.22)                                   

Η  λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης λαμβάνεται ίση με 2.45 MJ/kg.  

Έχοντας λοιπόν υπολογίσει όλους τους απαραίτητους συντελεστές που φαίνονται 

πιο πάνω μπορεί πλέον να υπολογιστεί η εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας 

αναφοράς,   0  σύμφωνα με την Εξίσωση (4.10) και τα αποτελέσματα φαίνονται 

στον παρακάτω (Πίνακα 4.18). 

Για τον υπολογισμό της  μέσης ημερήσιας εξατμισοδιαπνοής     κάθε επιμέρους 

φυτικής καλλιέργειας, για καθέναν από τους μήνες του βλαστικού της κύκλου, 

απαιτείται ο πολλαπλασιασμός της τιμής της εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας 

αναφοράς για το δεδομένο μήνα της καλλιεργητικής περιόδου με το συντελεστή    

της συγκεκριμένης καλλιέργειας που αντιστοιχεί στον μήνα αυτό, όπως φαίνεται 

στην Εξίσωση (4.9).  

Σύμφωνα με τη μέθοδο Penman-Monteith, για τον προσδιορισμό των μηνιαίων 

τιμών του συντελεστή    για κάθε επιμέρους καλλιέργεια ακολουθήθηκε η 

παρακάτω διαδικασία.  Αρχικά για καθεμία από τις φυτικές καλλιέργειες που 

εντοπίζονται στην περιοχή, προσδιορίστηκε ο χρόνος σποράς τους, η διάρκεια των 

τεσσάρων επιμέρους σταδίων ανάπτυξης τους, Lini, Ldev, Lmid και Llate, αντίστοιχα, 

αλλά και η συνολική διάρκεια της καλλιεργητικής τους περιόδου σε μέρες ως το 

άθροισμα των σταδίων αυτών, καθώς και οι τρεις χαρακτηριστικές τιμές του φυτικού 

συντελεστή Kc ini, Kc mid και Kc end ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης των 

καλλιεργειών. Τα δεδομένα αυτά συλλέχθηκαν συνθετικά από τον Οργανισμό 

Τροφίμων και Γεωργίας των Ηνωμένων Εθνών (Allen et al. 1998) καθώς και από το 

Υπουργείο Γεωργίας, Παράρτημα Άρτας. Όλα τα παραπάνω απεικονίζονται στους 

(Πίνακες 4.19 και 4.20). 
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Πίνακας 4.18: Μεταφορά θερμότητας με αγωγή στο έδαφος, συνάρτηση 

ανέμου, έλλειμμα κορεσμού υδρατμών, ψυχρομετρικός συντελεστής, 

τροποποιημένος ψυχρομετρικός συντελεστής, λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης 

και εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς 

Μήνας 

υδρολογικο

ύ έτους 

Μεταφορ

ά 

θερμότητ

ας με 

αγωγή 

στο 

έδαφος G 

(MJ/m²∙d) 

Συνάρτηση 

ανέμου F(u) 

(kg/kPa∙m²∙

d) 

Έλλειμα 

κορεσμο

ύ 

υδρατμώ

ν D (kPa) 

Ψυχρομετρικ

ός 

συντελεστής 

γ (kPa/K) 

Τροποποιημέν

ος 

ψυχρομετρικό

ς συντελεστής 

γ' (kPa/K) 

Λανθάνουσ

α 

θερμότητα 

εξάτμισης λ 

(MJ/Kg) 

Εξατμισοδιαπν

οή 

καλλιέργειας 

αναφοράς ET0 

(mm/d) 

Σεπτέμβριο

ς -0,62 4,08 0,46 0,067 0,098 2,45 3,94 

Οκτώβριος -0,71 2,96 0,57 0,067 0,089 2,45 2,57 

Νοέμβριος -0,43 0,85 0,38 0,067 0,073 2,45 1,42 

Δεκέμβριος -0,21 0,94 0,37 0,067 0,074 2,45 0,80 

Ιανουάριος -0,24 2,20 0,36 0,067 0,083 2,45 1,12 

Φεβρουάρι

ος 0,06 3,03 0,33 0,067 0,089 2,45 1,70 

Μάρτιος 0,54 3,60 0,43 0,067 0,093 2,45 2,40 

Απρίλιος 0,75 3,27 0,64 0,067 0,091 2,45 3,29 

Μάιος 0,55 4,40 0,77 0,067 0,100 2,45 5,13 

Ιούνιος 0,39 4,25 0,66 0,067 0,099 2,45 5,41 

Ιούλιος 0,19 4,28 0,59 0,067 0,099 2,45 6,09 

Αύγουστος -0,27 4,09 0,52 0,067 0,098 2,45 5,24 

 

Επειδή δεν υπήρχαν διαθέσιμες πληροφορίες για όλα τα είδη καλλιεργειών, 

θεωρήθηκε ότι οι φραπιές, οι κιτριές και τα γκρεϊπ φρούτ παρουσιάζουν τα ίδια 

στάδια ανάπτυξης με τα υπόλοιπα εσπερειδοειδή. Επιπλέον γι΄αυτά τα είδη 

καλλιεργειών θεωρήθηκε ότι έχουν 70% φυτοκάλυψη και γίνεται καθαρισμός από 

ζιζάνια. Τέλος, για τα τριφύλλια θεωρήθηκε ότι παραγματοποιούνται τέσσερις κοπές 

το χρόνο άρα υπάρχει επανάληψη των σταδίων ανάπτυξης τέσσερις φορές. Επίσης 

σύμφωνα με τον Οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας των Ηνωμένων Εθνών (Allen et. 

al. 1998), ο φυτικός συντελεστής της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων κατά την νεκρή 

περίοδο Δεκεμβρίου-Φεβρουαρίου λαμβάνει την τιμή 0.5, ενώ για τα φυλλοβόλα 

οπωροφόρα δένδρα, η τιμή που λαμβάνει ο φυτικός συντελεστής τους, kcend, 

σύμφωνα με τον Πίνακα 4.20, αντιστοιχεί, χρονικά, στη στιγμή της πτώσης των 

φύλλων τους. Η τιμή του φυτικού συντελεστή των φυλλοβόλων από την πτώση των 

φύλλων τους και μετά κυμαίνεται μεταξύ 0.2 και 0.5, όπου στην παρούσα 

διπλωματική εργασία θεωρήθηκε 0.35.  
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Πίνακας 4.19: Χρόνος σποράς και διάρκεια σταδίων ανάπτυξης των φυτικών 

καλλιεργειών της περιοχής 

Καλλιέργειες Lini Ldev Lmid Llate Σπορά  

Ελαιόδενδρα 30 90 60 90 Μάρτης 

Κριθάρι για σανό 30 140 40 30 

Νοέμβριος Βρώμη για σανό 30 140 40 30 

Βίκος για σανό 30 140 40 30 

Τριφύλλια ετήσια (4 κοπές=>60 
ημ*4) 10 20 20 10 

Ιανουάριος 

Πορτοκαλιές 60 90 120 95 

Ιανουάριος 

Λεμονιές 60 90 120 95 

Μανταρινιές 60 90 120 95 

Νερατζιές 60 90 120 95 

Κιτριές 60 90 120 95 

Φραπιές 60 90 120 95 

Περγαμοντιές 60 90 120 95 

Γκρέιπ Φρούτ 60 90 120 95 

Μηλιές 20 70 120 60 

Μάρτιος 

Αχλαδιές 20 70 120 60 

Βερυκοκιές 20 70 120 60 

Ποδακινιές 20 70 120 60 

Συκιές  20 70 120 60 

Κερασιές 20 70 120 60 

αμυγδαλιές 20 70 120 60 

Νεκταρινιές 20 70 120 60 

Βυσινιές 20 70 120 60 

Ακτινίδια 20 70 120 60 

Κυδωνιές 20 70 120 60 

Κορομηλιές 20 70 120 60 

Δαμασκηνιές 20 70 120 60 

Μουσμουλιές 20 70 120 60 

Καρυδιές 20 10 130 30 Απρίλιος 

Αραβόσιτος χλωρός 20 25 25 10 Μάιος  

Βαμβάκι 30 60 45 35 Απρίλιος 

Καστανιές 25 40 60 25 Μάιος  

Φουντουκιές 25 40 60 25 Μάιος  

Πηγή: Allen et. al. (1998), Υπουργείο Γεωργίας, Παράρτημα Άρτας 
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Πίνακας 4.20: Φυτικοί συντελεστές ανά στάδιο ανάπτυξης των φυτικών 

καλλιεργειών της περιοχής 

ΦΥΤΙΚΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΝΑ ΣΤΑΔΙΟ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

Καλλιέργειες Kcini Kcmid Kcend 

Ελαιόδενδρα 0,65 0,7 0,7 

Κριθάρι για σανό 0,3 1,15 0,25 

Βρώμη για σανό 0,3 1,15 0,25 

Βίκος για σανό 0,3 1,15 0,25 

Τριφύλλια ετήσια 0,4 0,95 0,9 

Πορτοκαλιές 0,7 0,65 0,7 

Λεμονιές 0,7 0,65 0,7 

Μανταρινιές 0,7 0,65 0,7 

Νερατζιές 0,7 0,65 0,7 

Κιτριές 0,7 0,65 0,7 

Φραπιές 0,7 0,65 0,7 

Περγαμοντιές 0,7 0,65 0,7 

Γκρέιπ Φρούτ 0,7 0,65 0,7 

Μηλιές 0,6 0,95 0,8 

Αχλαδιές 0,6 0,95 0,8 

Βερυκοκιές 0,55 0,9 0,8 

Ροδακινιές 0,55 0,9 0,8 

Συκιές  0,6 0,95 0,8 

Κερασιές 0,6 0,95 0,8 

Αμυγδαλιές 0,4 0,9 0,65 

Νεκταρινιές 0,55 0,9 0,8 

Βυσινιές 0,6 0,95 0,8 

Ακτινίδια 0,6 0,95 0,8 

Κυδωνιές 0,6 0,95 0,8 

Κορομηλιές 0,6 0,95 0,8 

Δαμασκηνιές 0,45 0,8 0,65 

Μουσμουλιές 0,55 0,9 0,8 

Καρυδιές 0,5 1,1 0,65 

Αραβόσιτος χλωρός 0,7 1,15 1,05 

Βαμβάκι 0,35 1,175 0,6 

Καστανιές 0,8 0,65 0,6 

Φουντουκιές 0,8 0,65 0,6 

Πηγή: Allen et al. (1998), Υπουργείο Γεωργίας, Παράρτημα Άρτας 

Επόμενο βήμα έχοντας τα παραπάνω δεδομένα είναι η χάραξη της καμπύλης 

μεταβολής του φυτικού συντελεστή kc για κάθε καλλιέργεια. Για την 

πραγματοποίησή της χρειάζεται η γνώση της χρονικής στιγμής έναρξης του 

καλλιεργητικού κύκλου, δηλαδή της ημερομηνίας σποράς, της διάρκειας των 

επιμέρους σταδίων ανάπτυξης και των τιμών που λαμβάνει ο φυτικός συντελεστής 

κατά το αρχικό, kcini, μέσο, kcmid, και τελικό, kcend, στάδιο ανάπτυξης. Για τις 
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καλλιέργειες που παρουσιάζουν κοινή ημερομηνία σποράς, στάδια ανάπτυξης και 

φυτικούς συντελεστές, έγινε μια μόνο γραφική παράσταση η οποία είναι 

αντιπροσωπευτική.  

Έχοντας τις γραφικές παραστάσεις διαιρέθηκε το εμβαδό της περιοχής που 

περικλείεται εντός ενός μηνός της καλλιεργητικής περιόδου δια του αριθμού των 

ημερών του εν λόγω διαστήματος και προέκυψε έτσι ο μέσος μηνιαίος συντελεστής 

καλλιέργειας. 

 

Στην  (Εικόνα 4.3) που ακολουθεί απεικονίζεται ενδεικτικά η γραφική παράσταση 

μεταβολής του συντελεστή καλλιέργειας  για την περίπτωση των ελαιόδενδρων. 

Επίσης, στον (Πίνακα 4.21) φαίνονται τα αποτελέσματα των μέσων μηνιαίων 

συντελεστών για τα ελαιόδενδρα. Για τις υπόλοιπες καλλιέργειες, οι γραφικές 

παραστάσεις και τα αποτελέσματα αποτελέσματα των μηνιαίων φυτικών 

συντελεστών παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα II. 

 

 
Εικόνα 4.3: Καμπύλη μεταβολής kc για την καλλιέργεια των «ελαιόδεντρων» 
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Πίνακας 4.21: Υπολογισμός μέσων μηνιαίων συντελεστών kc για την 

καλλιέργεια των ελαιόδεντρων 

Υπολογισμός μέσων μηνιαίων συντελεστών Kc για 

την καλλιέργεια  ελαιόδεντρων 

Μήνας 
Ημέρες 

ανά μήνα 

Εμβαδόν της 

περιοχής  

εντός ενός 

μήνα  

Μέσοι 

μηνιαίοι 

συντελεστές 

Μάρτιος 31 20,15 0,65 

Απρίλιος 30 19,77 0,66 

Μάιος 31 20,94 0,68 

Ιούνιος 30 20,78 0,69 

Ιούλιος 31 21,70 0,70 

Αύγουστος 31 21,70 0,70 

Σεπτέμβριος 30 21,00 0,70 

Οκτώβριος 31 21,70 0,70 

Νοέμβριος 30 20,50 0,68 

Δεκέμβριος 31 15,50 0,50 

Ιανουάριος 31 15,50 0,50 

Φεβρουάριος 28 14,00 0,50 

 

Αφού υπολογίστηκαν παραπάνω οι μέσοι μηνιαίοι συντελεστές της κάθε 

καλλιέργειας, πολλαπλασιάζονται με την εξατμισοδιαπνοή της καλλιέργειας 

αναφοράς   0 προκύπτει η μέση ημερήσια εξατμισοδιαπνοή    , σε mm/day, για 

το δεδομένο μήνα της καλλιεργητικής της περιόδου για κάθε καλλιέργεια. 

Προκειμένου να γίνει μετατροπή της ημερήσιας εξατμισοδιαπνοής σε μηνιαία 

(mm/month), πολλαπλασιάζεται η μέση ημερήσια εξατμισοδιαπνοή με τον αριθμό 

των ημερών του κάθε μήνα ή του διαστήματος όταν δεν υπάρχει ολόκληρος μήνας. 

4.3.3. Υπολογισμός ωφέλιμης βροχόπτωσης 

Ως ωφέλιμη ή ενεργός βροχόπτωση ορίζεται εκείνο το μέρος της βροχόπτωσης το 

οποίο εισχωρεί στο ριζόστρωμα και αποθηκεύεται εκεί υπό τη μορφή υγρασίας με 

σκοπό την αξιοποίηση του από τις καλλιέργειες για την κάλυψη των υδατικών 

αναγκών τους. Ανάλογα με το ύψος αυτής, άλλοτε οι υδατικές ανάγκες των 

καλλιεργειών καλύπτονται στο σύνολο τους και άλλοτε καλύπτεται τμήμα αυτών με 

το υπόλοιπο των αναγκών να καλύπτεται μέσω της άρδευσης. Οι κυριότεροι 

παράγοντες που επηρεάζουν το ύψος της ενεργούς βροχόπτωσης είναι το ύψος και 

η ένταση της βροχόπτωσης, η αποθηκευτικότητα του ριζοστρώματος της 

καλλιέργειας,  η διηθητικότητα του εδάφους, η κατάσταση της επιφάνειας του 

εδάφους,  το έλλειμμα υγρασίας πριν τη βροχόπτωση που καθορίζεται από το 

καθεστώς της υγρασίας (αρδευόμενες ή ξηρικές περιοχές) και τέλος η εξάτμιση.  
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Η ενεργός βροχόπτωση μπορεί να υπολογιστεί μέσω διαφόρων εμπειρικών τύπων, 

ενώ σε μια πρώτη προσέγγιση, όπως έχει εκτιμηθεί, το ύψος της ενεργούς 

βροχόπτωσης συνιστά, περίπου, το 80% του συνολικού ύψους βροχόπτωσης 

(Τσακίρης 2006).  

Στην παρούσα διπλωματική εργασία, προκειμένου να υπολογιστεί το ύψος της 

μηνιαίας ωφέλιμης βροχόπτωσης, ανεξάρτητα από τη χρησιμοποιούμενη κάθε φορά 

μέθοδο εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής, χρησιμοποιήθηκε η Εξίσωση (4.23) 

(Ναλμπάντης 2007).  

 

                                                                              (4.23)                                 

                      

όπου:  

 : η μηνιαία βροχόπτωση σε mm  

Αφού λοιπόν από τις παραπάνω διαδικασίες έχουν υπολογιστεί η μηνιαία 

εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας και η μηνιαία ωφέλιμη βροχόπτωση για καθέναν από 

τους μήνες που συναποτελούν την καλλιεργητική περίοδο μιας δεδομένης 

καλλιέργειας, μπορεί πλέον να γίνει ο προσδιορισμός της μηνιαίας πράσινης 

υδατικής χρήσης σε mm, ως το ελάχιστο μεταξύ των δύο αυτών μεγεθών. Σύμφωνα 

με τον προτεινόμενο από τον Hoekstra (2011) τρόπο μετατροπής των μονάδων της 

μηνιαίας πράσινης υδατικής χρήσης από μονάδες ύψους βροχής σε μονάδες όγκου 

νερού ανά καλυπτόμενη έκταση (m³/ha), το 1 mm/μήνα πράσινης υδατικής χρήσης 

ισούται με 1 m³/στρέμμα, άρα δεν απαιτείται ο πολλαπλασιασμός αυτής με κάποιον 

παράγοντα μετατροπής ώστε να προκύψουν οι επιθυμητές μονάδες. 

Ο συνολικός όγκος πράσινου νερού σε m³/στρέμμα για την παραγωγή της 

καλλιέργειας, προκύπτει ως το άθροισμα των υπολογισμένων τιμών πράσινης 

υδατικής χρήσης για κάθε μήνα. Για τον υπολογισμό του πράσινου Υδατικού 

Αποτυπώματος διαιρείται ο συνολικός όγκος πράσινου νερού με την απόδοση της 

καλλιέργειας. Όσον αφορά τις ετήσιες καλλιέργειες, επειδή είναι πιθανό ο πρώτος ή 

ο τελευταίος μήνας της καλλιεργητικής περιόδου να μη συμπεριλαμβάνεται 

ολόκληρος εντός αυτής, οι τιμές του συγκεκριμένου μεγέθους, πολλαπλασιάστηκαν 

με το ποσοστό του πλήθους των ημερών του δεδομένου μήνα, που βρίσκονται εντός 

της καλλιεργητικής περιόδου. Αυτό συνέβη διότι τα δεδομένα της βροχόπτωσης τα 

οποία προέρχονται από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία ήταν μηνιαία. 

Τα αποτελέσματα φαίνονται στον (Πίνακα 4.22) 
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Πίνακας 4.22: Μηνιαία βροχόπτωση και μηνιαία ενεργός βροχόπτωση για το 

έτος 2009 

Μήνας 

Υδρολογικού 

Έτους 2009 

Μηνιαία Βροχόπτωση 

(mm) 
Ενεργός Μηνιαία 

Βροχόπτωση (mm) 

Σεπτέμβριος 22,2 21,5 

Οκτώβριος 228 82,5 

Νοέμβριος 290,5 7,7 

Δεκέμβριος 143,9 101,0 

Ιανουάριος 294 1,6 

Φεβρουάριος 130,7 97,2 

Μάρτιος 199,3 98,1 

Απρίλιος 100,7 83,3 

Μάιος 22,5 21,8 

Ιούνιος 44,8 42,1 

Ιούλιος 1,5 1,5 

Αύγουστος 40,3 38,1 

 

4.4. Υπολογισμός Μπλέ Συνιστώσας του ΥΑ 

Πρόκειται για την ποσότητα του νερού που λαμβάνεται από τους επιφανειακούς και 

υπόγειους υδάτινους αποδέκτες για την κάλυψη των αναγκών εξατμισοδιαπνοής της 

καλλιέργειας και υπολογίζεται από την παρκάτω εξίσωση (Εξ. 4.24):  

                                
         

 
                                                                               (4.24)                               

όπου:  

   (    ):   Ο συνολικός μπλε όγκος καταναλισκόμενου νερού για την παραγωγή 

της καλλιέργειας σε m³/στρέμμα  

Υ:   Η απόδοση της καλλιέργειας σε ton/στρέμμα 

Ορίζεται δηλαδή ως το πηλίκο του συνολικού όγκου μπλε νερού που καταναλώνεται 

για την παραγωγή της καλλιέργειας,    (    ), προς την απόδοση της καλλιέργειας 

αυτής, Υ. Το    (    )ισούται με:  

                                       

                            (    )  = Σ (    )                                                                              (4.25)                             

όπου: 

 (    )  :  Η μπλε υδατική χρήση για κάθε μήνα κατά τον οποίον η δεδομένη 

καλλιέργεια αρδεύεται και υπολογίζεται από την Εξίσωση (4.26). 
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                           (    )  =    ( 0,    −   )                                                                  (4.26)                                 

 Εφαρμόζεται για καθέναν από τους μήνες για τους οποίους η εκάστοτε καλλιέργεια 

θεωρείται πως αρδεύεται και στη συνεχεία οι μπλε μηνιαίες υδατικές χρήσεις 

αθροίζονται και δίνουν το συνολικό όγκο μπλε νερού για την παραγωγή της 

καλλιέργειας. 

Η μπλε υδατική χρήση για κάθε μήνα ισούται δηλαδή με τη διαφορά της μηνιαίας 

ωφέλιμης βροχόπτωσης από τις μηνιαίες ανάγκες εξατμισοδιαπνοής της 

καλλιέργειας. Στην περίπτωση όπου η μηνιαία ωφέλιμη βροχόπτωση είναι ίση ή 

υπερκαλύπτει την τιμή της εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας, τότε η μπλε υδατική 

χρήση για το δεδομένο μήνα ισούται με το 0. Αυτό σημαίνει ότι οι ανάγκες της 

καλλιέργειας σε νερό, καλύπτονται εξολοκλήρου από το βρόχινο νερό.  

Στην περιοχή μελέτης εντοπίζονται επιφανειακά υδάτινα σώματα με συνεχή ροή τα 

οποία είναι οι ποταμοί Άραχθος και Λούρος που διασχίζουν τον κάμπο της Άρτας 

εκβάλλοντας στον Αμβρακικό κόλπο. Επίσης η άρδευση των καλλιεργειών γίνεται και 

μέσω γεωτρήσεων, αντλώντας νερό από τα υπόγεια υδατικά συστήματα της 

περιοχής. 

Οι αρδευτικές περίοδοι των ειδών των καλλιεργειών της περιοχή μελέτης φαίνονται 

στον παρακάτω (Πίνακα 4.23): 

Πίνακας 4.23: Αρδευτικές περίοδοι καλλιεργειών 

 

Καλλιέργειες 

Περίοδος 

άρδευσης 

Αροτραίες 

Μηδική 1/4-30/9 

Κτηνοτροφικά 

σανά 1/4-30/4 

σιτηρά 1/4-30/4 

Αραβόσιτος 1/5-15/8 

Δενδρώδεις 

Ελαιόδενδρα 1/5-30/9 

Λοιπά 

Οπωροφόρα 1/5-30/9 

Εσπεριδοειδή 1/5-30/9 

Πηγή: Ειδική Γραμματεία Υδάτων (2012) 
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4.5. Υπολογισμός Γκρί Συνιστώσας του ΥΑ  

Το γκρι ΥΑ είναι ο όγκος που απαιτείται για τη διάλυση ρύπων – συγκέντρωση 

ρύπου εντός ποιοτικών ορίων υδατικού αποδέκτη. Πρόκειται δηλαδή για δείκτη του 

βαθμού ρύπανσης του νερού και υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση (Εξ. 

4.27): 

         
                  

 
                                                                                    (4.27) 

όπου:  

  :        Η ποσότητα του λιπάσματος που χορηγείται στην καλλιέργεια σε 

kg/στρέμμα  

 :           Το ποσοστό του λιπάσματος το οποίο εισχωρεί στο υδατικό σύστημα  

    :    Η μέγιστη επιτρεπόμενη συγκέντρωση του λιπάσματος σε mg/L  

    :     Η φυσική συγκέντρωση του ρύπου σε mg/L  

Υ:           Η απόδοση της καλλιέργειας σε ton/στρέμμα 

Η ποσότητα AR είναι η ποσότητα του αζώτου και του φωσφόρου που εφαρμόζονται 

για λίπανση στις καλλιέργειες καθώς τα θρεπτικά στοιχεία τα οποία χορηγούνται 

στις καλλιέργειες μέσω της λίπανσης και τα οποία λειτουργούν ως γεωργικοί ρύποι 

στην περιοχή, είναι κυρίως το άζωτο (Ν) και ο φωσφόρος (P2O5) . Αυτά θα ληφθούν 

υπόψη για τον υπολογισμό του γκρι ΥΑ στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας Οι 

απαιτήσεις για λίπανση εξαρτώνται από το είδος της καλλιέργειας αλλά και την 

περιοχή όπου αυτή αναπτύσσεται. Οι μέγιστες επιτρεπτές συγκεντρώσεις των 

ρύπων στα υδατικά συστήματα καθορίζονται από την ελληνική σχετική νομοθεσία. 

Τα μέγιστα επιτρεπτά όρια συγκέντρωσης ρύπων εξετάστηκαν για δύο είδη 

υδατικού αποδέκτη, τους επιφανειακούς και τα υπόγεια ύδατα. Για επιφανειακούς 

αποδέκτες, η μέγιστη επιτρεπτή συγκέντρωση σύμφωνα με την ΚΥΑ Υ2/2600/2001 

είναι για το άζωτο (με τη μορφή νιτρικών ΝΟ3) 50 mg/L και για τον φώσφορο (με τη 

μορφή πεντοξειδίου του φωσφόρου Ρ2Ο5) 5 mg/l. Για υπόγειους αποδέκτες σε καλή 

χημική κατάσταση, βάσει της Οδηγίας 98/83/ΕΕ, η μέγιστη συγκέντρωση είναι 11,3 

mg/ L για τα νιτρικά και 2,18 mg/ L για τον φώσφορο (Ζώτου Ι.2015). 

Όσον αφορά το ποσοστό διείσδυσης του ρύπου στο υδάτινο σύστημα το οποίο 

καταγράφεται ανά τύπο καλλιέργειας προέκυψε ως η διαφορά του ποσοστού 

δέσμευσης του εκάστοτε στοιχείου από την καλλιέργεια, από τη συνολικά 

εφαρμοζόμενη ποσότητα λιπάσματος η οποία είναι 100% και για το άζωτο και για το 

φόσφωρο. Έγινε επίσης εκτίμηση του γκρί ΥΑ και για το σενάριο όπου το ποσοστό 

εισχώρησης του εκάστοτε ρύπου στο υδάτινο σύστημα ισούται με 7%, το οποίο 

εκτιμάται ότι αντιστοιχεί στις μέσες συνθήκες υδατοπερατότητας των εδαφών του 
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ελλαδικού χώρου. Για την τιμή της φυσικής συγκέντρωσης των ρύπων λήφθηκε ίση 

με το μηδέν όπως προτείνεται από τον Hoekstra (2011) αφού δεν υπάρχουν τα 

απαραίτητα δεδομένα. 

Τα δεδομένα για την  εφαρμοζόμενη ποσότητα λιπάσματος ανά είδος καλλιέργειας 

καθώς και το ποσοστό αζώτου και φωσφόρου που απορροφόνται από την κάθε 

καλλιέργεια αντλήθηκαν από το Σχέδιο Διαχείρισης Λεκανών Απορροής του Υδατικού 

Διαμερίσματος της Ηπείρου (Ειδική Γραμματεία Υδάτων, 2012. Σχέδιο Διαχείρισης 

των Λεκανών Απορροής Ποταμών του Υδατικού Διαμερίσματος Ηπείρου (GR05), 

ΥΠΕΚΑ). 

Στους  (Πίνακες 4.24 και 4.25) που ακολουθούν  απεικονίζονται οι εφαρμοζόμενες 

ποσότητες λιπάσματος για το άζωτο και το φώσφορο, αντίστοιχα, καθώς και το 

ποσοστό ρύπου που εισχωρεί στο υδατικό σύστημα α (%). Επιπλέον, στον (Πίνακα 

4.26) φαίνεται το ποσοστό αζώτου και φωσφόρου που δεσμεύεται από την κάθε 

καλλιέργεια και το οποίο είναι ίδιο και για τους δύο ρύπους. 

Πίνακας 4.24: Εφαρμοζόμενες ποσότητες λίπανσης και ποσοστό διείσδυσης 

αυτών στο υδατικό σύστημα 

 
Φωσφόρος 

Είδος καλλιέργειας 
Εφαρμοζόμενη 

λίπανση AR 
(kg/στρέμμα) 

Ποσοστό ρύπου που 
εισχωρεί στο υδατικό 

σύστημα α (%) 

Ελαιόδενδρα 8 20 

Λεμονιές 8 15 

Πορτοκαλιές 8 15 

Μανταρινιές 8 15 

Νερατζιές 8 15 

Κιτριές 8 15 

Φραπιές 8 15 

Περγαμοντιές 8 15 

Γκρέιπ Φρούτ 8 15 

Αχλαδιές 7 20 

Μηλιές 7 20 

Βερυκοκιές 20 20 

Ροδακινιές 20 20 

Νεκταρινιές 20 20 

Κερασιές 20 20 

Βυσινιές 20 20 

Κυδωνιές 7 20 

Κορομηλιές 20 20 

Συκιές 1 15 

Δαμασκηνιές 5 15 

Αμυγδαλιές 5 20 

Καρυδιές 5 20 

Φουντουκιές 5 20 

Καστανιές 5 20 

Ροδιές 6 20 

Μουσμουλιές 20 20 

Τριφύλλια 35 10 

Κριθάρι για σανό 6 20 

Βαμβάκι 8 15 

Αραβόσιτος χλωρός 35 10 

Βίκος για σανό 6 20 

Βρώμη για σανό 6 20 

Πηγή: Ειδική Γραμματεία Υδάτων (2012) 



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΑΜΠΟΥ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ 

 

 83 

Πίνακας 4.25: Εφαρμοζόμενες ποσότητες λίπανσης και ποσοστό διείσδυσης 

αυτών στο υδατικό σύστημα 

 

Φωσφόρος 

Είδος καλλιέργειας 
Εφαρμοζόμενη 

λίπανση AR 

(kg/στρέμμα) 

Ποσοστό ρύπου που 

εισχωρεί στο υδατικό 

σύστημα α (%) 

Ελαιόδενδρα 8 20 

Λεμονιές 8 15 

Πορτοκαλιές 8 15 

Μανταρινιές 8 15 

Νερατζιές 8 15 

Κιτριές 8 15 

Φραπιές 8 15 

Περγαμοντιές 8 15 

Γκρέιπ Φρούτ 8 15 

Αχλαδιές 7 20 

Μηλιές 7 20 

Βερυκοκιές 20 20 

Ροδακινιές 20 20 

Νεκταρινιές 20 20 

Κερασιές 20 20 

Βυσινιές 20 20 

Κυδωνιές 7 20 

Κορομηλιές 20 20 

Συκιές 1 15 

Δαμασκηνιές 5 15 

Αμυγδαλιές 5 20 

Καρυδιές 5 20 

Φουντουκιές 5 20 

Καστανιές 5 20 

Ροδιές 6 20 

Μουσμουλιές 20 20 

Τριφύλλια 35 10 

Κριθάρι για σανό 6 20 

Βαμβάκι 8 15 

Αραβόσιτος χλωρός 35 10 

Βίκος για σανό 6 20 

Βρώμη για σανό 6 20 

Πηγή: Ειδική Γραμματεία Υδάτων (2012) 
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Πίνακας 4.26: Ποσοστό απορόφησης αζώτου και φωσφόρου από τις 

καλλιέργειες 

Είδος καλλιέργειας Ποσοστό απορόφησης αζώτου και 

φωσφόρου από τις καλλιέργειες  

Ελαιόδενδρα 80 

Λεμονιές 85 

Πορτοκαλιές 85 

Μανταρινιές 85 

Νερατζιές 85 

Κιτριές 85 

Φραπιές 85 

Περγαμοντιές 85 

Γκρέιπ Φρούτ 85 

Αχλαδιές 80 

Μηλιές 80 

Βερυκοκιές 80 

Ροδακινιές 80 

Νεκταρινιές 80 

Κερασιές 80 

Βυσινιές 80 

Κυδωνιές 80 

Κορομηλιές 80 

Συκιές 85 

Δαμασκηνιές 85 

Αμυγδαλιές 80 

Καρυδιές 80 

Φουντουκιές 80 

Καστανιές 80 

Ακτινίδια 80 

Μουσμουλιές 80 

Τριφύλλια 90 

Κριθάρι για σανό 80 

Βαμβάκι 85 

Αραβόσιτος χλωρός 90 

Βίκος για σανό 80 

Βρώμη για σανό 80 

Πηγή: Ειδική Γραμματεία Υδάτων (2012) 

Έχοντας λοιπόν όλα τα παραπάνω στοιχεία, καθώς και την απόδοση των 

καλλιεργειών η οποία υπολογίζεται παρακάτω, εκτιμήθηκε για κάθε καλλιέργεια 

ξεχωριστά ο απαιτούμενος όγκος νερού για τη διάλυση του ρυπαντικού φορτίου 

προερχόμενου από άζωτο και από φωσφόρο, αντίστοιχα, για κάθε τύπο υδάτινου 

αποδέκτη, επιφανειακού ή υπόγειου. Επομένως υπολογίστηκαν τέσσερις 
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περιπτώσεις γκρι ΥΑ, ανάλογα με το είδος του ρύπου (άζωτο ή φωσφόρος) και το 

είδος του υδάτινου αποδέκτη (επιφανειακός ή υπόγειος) από τους οποίους 

επιλέχθηκε η δυσμενέστερη, η υψηλότερη δηλαδή τιμή του γκρι ΥΑ, αφού ο όγκος 

του νερού που απαιτείται για τη μείωση της συγκέντρωσης του κρίσιμου ρύπου σε 

επιτρεπτά επίπεδα, θεωρείται πως ικανοποιεί και τις απαιτήσεις για τους 

υπόλοιπους ρύπους. Τέλος, οι υπολογισμοί αυτοί έγιναν και για το σενάριο όπου το 

ποσοστό εισχώρησης αυτών στο εκάστοτε υδατικό σύστημα θεωρηθεί ίσο με 7%. 

4.6.  Αποδόσεις Καλλιεργειών  

 Στην παρούσα διπλωματική εργασία προκειμένου να υπολογιστούν οι πραγματικές 

αποδόσεις των καλλιεργειών που υπάρχουν στην περιοχή μελέτης, 

χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα όπως η έκταση και η παραγωγή για κάθε καλλιέργεια 

που βρίσκεται στην περιοχή. Τα δεδομένα αυτά λήφθηκαν από το Υπουργείο 

Γεωργίας, Παράρτημα Άρτας. Η μέση  απόδοση λοιπόν, εκφρασμένη σε τόνους ανά 

στρέμμα, προέκυψε διαιρώντας τη συνολική παραγωγή της κάθε καλλιέργειας για τη 

χρονιά που μελετάται (2009) με τη συνολική έκταση σε στρέμματα της καλλιέργειας 

αυτής στην περιοχή μελέτης. Στον Πίνακα 4.27 φαίνονται οι μέσες αποδόσεις για 

όλες τις καλλιέργειες που απατώνται στην περιοχή μελέτης. 

Πίνακας 4.27: Μέσες υπολογισθείσες αποδόσεις για την περιοχή έρευνας 
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5.  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται παρουσίαση, ανάλυση και σύγκριση των αποτελεσμάτων 

που προέκυψαν από τους υπολογισμούς για τους τρείς όγκους νερού πράσινο, μπλέ 

και γκρί  χρησιμοποιώντας δύο μεθόδους προκειμένου να γίνει εκτίμηση της 

εξατμισοδιαπνοής, για καθένα από τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των 

ρύπων στο υδατικό σύστημα. Οι μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν είναι οι Blaney-

Criddle και Penman-Monteith. Για τον υπολογισμό λοιπόν του Υδατικού 

Αποτύπωματος κάθε καλλιέργειας που εμφανίζεται στην περιοχή μελέτης με κάθε 

μέθοδο ξεχωριστά γίνεται παρακάτω ενδεικτικά παρουσίαση των πινάκων για την 

περίπτωση των ελαιοδέντρων, ενώ τα αποτελέσματα για τις υπόλοιπες καλλιέργειες 

παρουσιάζονται στα Παραρτήματα  I και III για την κάθε μέθοδο αντίστοιχα. 

 

5.1  Υδατικά Αποτυπώματα των καλλιεργειών και υδατικές 

καταναλώσεις εντός της περιοχής μελέτης υπολογισμένα με τη 

μέθοδο Blaney-Criddle 

Στους (Πίνακες 5.1 έως 5.3) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των συνιστωσών του 

Υδατικού Αποτυπώματος (πράσινο, μπλέ και γκρί) για την καλλιέργεια των 

ελαιοδέντρων με την μέθοδο Blaney-Criddle για το πρώτο σενάριο, ενώ οι πίνακες 

για τις υπόλοιπες καλλιέργειες βρίσκονται στο Παράρτημα I. Επίσης στον Πίνακα 5.4 

παρουσιάζεται το συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα για όλες τις καλλιέργειες για το 

πρώτο σενάριο και στην (Εικόνα 5.1) απεικονίζεται η μεταξύ τους συσχέτιση. 



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΑΜΠΟΥ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ 

 

 87 

Πίνακας 5.1: Υπολογισμός πράσινου Υδατικού Αποτυπώματος  της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων - Μέθοδος Blaney-Criddle 
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Πίνακας 5.2: Υπολογισμός μπλέ Υδατικού Αποτυπώματος  της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων - Μέθοδος Blaney-Criddle 
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Πίνακας 5.3: Υπολογισμός γκρι Υδατικού Αποτυπώματος  της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων - Μέθοδος Blaney-Criddle 
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Πίνακας 5.4: Το πράσινο, το μπλε, το γκρι και το συνολικό ΥΑ όλων των 

καλλιεργειών για το 1ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων-Μέθοδος 

Blaney-Criddle 

Καλλιέργειες 

Πράσινο 

Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Μπλέ 

Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Γκρι Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 1 

σενάριο 

Συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα 

καλλιέργειας=ΥΑΠΡΑΣ+ΥΑΜΠΛΕ+ΥΑΓΚΡΙ  

(m³/τόνο) 

Ελαιόδενδρα 757 13639 1449 15845 

Λεμονιές 62 40 103 205 

Πορτοκαλιές 113 72 186 372 

Μανταρινιές 93 59 153 304 

Νερατζιές 140 89 231 460 

Κιτριές 641 410 1059 2110 

Φραπιές 1000 640 1651 3291 

Περγαμοντιές 381 244 629 1254 

Γκρέιπ Φρούτ 74 47 121 242 

Αχλαδιές 174 176 291 642 

Μηλιές 295 299 494 1088 

Βερυκοκιές 638 14197 1963 16798 

Ροδακινιές 176 179 843 1198 

Νεκταρινιές 366 371 1750 2487 

Κερασιές 482 488 2305 3276 

Βυσινιές 206 208 983 1397 

Κυδωνιές 225 228 377 830 

Κορομηλιές 2031 2058 9714 13802 

Συκιές 3283 3326 589 7197 

Δαμασκηνιές 252 255 226 734 

Αμυγδαλιές 283 342 573 1197 

Καρυδιές 1118 1350 2264 4733 

Φουντουκιές 327 395 663 1386 

Καστανιές 453 547 917 1918 

Ακτινίδια 114 115 272 501 

Μουσμουλιές 8076 8182 38629 54887 

Τριφύλλια 3684 3598 15390 22672 

Κριθάρι για 

σανό 3262 154 
4228 

7643 

Βαμβάκι 5171 3613 19137 27921 

Αραβόσιτος 

χλωρός 292 874 
7160 

8325 

Βίκος για 

σανό 5043 244 
6719 

12005 

Βρώμη για 

σανό 3661 172 
4745 

8579 
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Εικόνα 5.1: Συγκριτική θεώρηση των ΥΑ των καλλιεργειών για το 1ο σενάριο του    

ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος Blaney-Criddle 

Όπως φαίνεται από τον (Πίνακα 5.4) και την (Εικόνα 5.1) οι καλλιέρεγειες που έχουν 

το μεγαλύτερο συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα είναι οι μουσμουλιές με αριθμό ΥΑ 

54887 m³/τόνο, το βαμβάκι με 27921m³/τόνο και τα τριφύλλια με 22672m³/τόνο, 

ενώ οι καλλιέργειες με το μικρότερο ΥΑ, δηλαδή τις μικρότερες απαιτήσεις σε νερό 

είναι οι λεμονιές με 205m³/τόνο, τα γκρεϊπ φρούτ με 47 m³/τόνο, οι μανταρινιές με 

304 m³/τόνο και οι πορτοκαλιές με 372 m³/τόνο. 

 Όσον αφορά τις συνιστώσες του ΥΑ ( Πράσινο ΥΑ, Μπλέ και Γκρί ΥΑ), οι καλλιέργειες 

με το μεγαλύτερο πράσινο ΥΑ, που απαιτούν δηλαδή τη μεγαλύτερη ποσότητα 

βρόχινου νερού είναι ξανά οι μουσμουλιές και το βαμβάκι με 8076 m³/τόνο και 5171 

m³/τόνο αντίστοιχα, ενώ ακολουθεί ο βίκος για σανό με 5043m³/τόνο. Η συμβολή 

της πράσινης υδατικής συνιστώσας στην κάλυψη των συνολικών υδατικών αναγκών 

της καλλιέργειας επηρεάζεται σημαντικά από τη θέση του καλλιεργητικού της 

κύκλου εντός του υδρολογικού έτους. Έτσι λοιπόν τα παραπάνω αποτελέσματα για 

τις υψηλές τιμές του πράσινου ΥΑ προκύπτουν, διότι, όσον αφορά το βίκο για σανό, 

η σπορά του γίνεται το Νοέμβριο οπότε τους χειμερινούς μήνες όπου το διαθέσιμο 

0 10000 20000 30000 40000 50000 
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Φραπιές 
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Κερασιές 
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Συκιές 

Αμυγδαλιές 

Φουντουκιές 

Ακτινίδια 

Τριφύλλια 

Βαμβάκι 
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Γκρι Υδατικό Αποτύπωμα 
καλλιέργειας (m³/τόνο) 1 
σενάριο 

Μπλέ Υδατικό Αποτύπωμα 
καλλιέργειας (m³/τόνο) 

Πράσινο Υδατικό Αποτύπωμα 
καλλιέργειας (m³/τόνο) 
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ύψος βροχόπτωσης είναι το υψηλότερο καλύπτει επαρκώς τις ανάγκες του σε νερό. 

Αυτό ισχύει για όλα τα σιτηρά της περιοχής μελέτης όπως κριθάρι για σανό και 

βρώμη για σανό τα οποία παρουσιάζουν και αυτά πολύ υψηλές τιμές.  Οι 

μουσμουλιές ως μόνιμη δενδρώδης καλλιέργεια η οποία μελετάται όλο το χρόνο, 

παρουσιάζει υψηλή τιμή πράσινου ΥΑ καθώς κατά τους χειμερινούς μήνες αξιοποιεί 

τη διαθέσιμη υγρασία για τη κάλυψη των αναγκών της. Όμως η ιδιαίτερα υψηλή 

τιμής της σε σχέση με τις υπόλοιπες δενδρώδεις καλλιέργειες οφείλεται στο γεγονός 

ότι παρουσιάζει σημαντικά χαμηλή απόδοση βάσει των διαθέσιμων δεδομένων 

έκτασης και ετήσιας παραγωγής. Για το βαμβάκι επίσης η υψηλή τιμή του λογικά 

οφείλεται στην πολλή μικρή απόδοσή του. Τις μικρότερες τιμές του πράσινου ΥΑ 

εμφανίζουν οι λεμονιές και τα γκρεϊπ φρούτ με 62 m³/τόνο και 74 m³/τόνο 

αντίστοιχα.  

Επίσης, οι καλλιέργειες με τις υψηλότερες τιμές του μπλέ ΥΑ, που απαιτούν δηλαδή 

το μεγαλύτερο όγκο αρδευτικού νερού ανά τόνο παραγωγής, είναι οι μουσμουλιές 

με 8182 m³/τόνο, το βαμβάκι με 3613 m³/τόνο, τα τριφύλλια με 3598 m³/τόνο και οι 

συκιές με 3326 m³/τόνο. Τις χαμηλότερες τιμές παρουσιάζουν οι λεμονιές με 40 

m³/τόνο, τα γκρεϊπ φρούτ με 59 m³/τόνο  και οι μανταρινιές με 59 m³/τόνο.  

Τέλος, όσον αφορά το γκρί ΥΑ είναι ανεξάρτητο από τις κλιματικές συνθήκες. Οι 

καλλιέργειες οι οποίες εμφανίζουν τη μέγιστη τιμή του, δηλαδή χαρακτηρίζονται ως 

περισσότερο ρυπογόνες και απαιτούν σημαντικότερους όγκους νερού για τη 

διάλυση του ρυπαντικού φορτίου ανά τόνο παραγόμενης ποσότητας, είναι οι 

μουσμουλιές με 38629 m³/τόνο, το βαμβάκι με 19137m³/τόνο και τα τριφύλλια με 

15390 m³/τόνο.  Τα υψηλά αυτά νούμερα οφείλονται στις μεγάλες ποσότητες 

λίπανσης που εφαρμόζονται σε αυτές τις καλλιέργειες, στο μικρό ποσοστό 

δέσμευσης των χορηγούμενων θρεπτικών αλλά και στη χαμηλή απόδοσης τους.  Ενώ 

οι λιγότερο ρυπογόνες καλλιέργειες είναι οι λεμονιές με 103 m³/τόνο, τα γκρεϊπ 

φρούτ με 121 m³/τόνο και οι μανταρινιές με 153 m³/τόνο.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται στον (Πίνακα 5.5) τα αποτελέσματα  των συνιστωσών 

του Υδατικού Αποτυπώματος για το δεύτερο σενάριο, στο οποίο έχει ληφθεί ως 

ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό σύστημα το 7% ανεξάρτητα του είδους 

των ρύπων και των καλλιεργειών. Επίσης στην (Εικόνα 5.2) παρουσιάζεται η 

σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων. 
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Πίνακας 5.5: Το πράσινο, το μπλε, το γκρι και το συνολικό ΥΑ όλων των 

καλλιεργειών για το 2ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων-Μέθοδος 

Blaney-Criddle 

Καλλιέργειες 

Πράσινο 

Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Μπλέ 

Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Γκρι Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 2 

σενάριο 

Συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα 

καλλιέργειας=ΥΑΠΡΑΣ+ΥΑΜΠΛΕ+ΥΑΓΚΡΙ  

(m³/τόνο) 

Ελαιόδενδρα 757 13639 507 14903 

Λεμονιές 62 40 48 150 

Πορτοκαλιές 113 72 87 272 

Μανταρινιές 93 59 71 223 

Νερατζιές 140 89 108 337 

Κιτριές 641 410 494 1545 

Φραπιές 1000 640 771 2411 

Περγαμοντιές 381 244 294 918 

Γκρέιπ Φρούτ 74 47 57 177 

Αχλαδιές 174 176 102 452 

Μηλιές 295 299 173 767 

Βερυκοκιές 638 14197 687 15522 

Ροδακινιές 176 179 295 650 

Νεκταρινιές 366 371 613 1349 

Κερασιές 482 488 807 1777 

Βυσινιές 206 208 344 758 

Κυδωνιές 225 228 132 585 

Κορομηλιές 2031 2058 3400 7488 

Συκιές 3283 3326 275 6883 

Δαμασκηνιές 252 255 106 613 

Αμυγδαλιές 283 342 200 825 

Καρυδιές 1118 1350 792 3261 

Φουντουκιές 327 395 232 955 

Καστανιές 453 547 321 1321 

Ακτινίδια 114 115 95 324 

Μουσμουλιές 8076 8182 13520 29778 

Τριφύλλια 3684 3598 10773 18055 

Κριθάρι για 

σανό 3262 154 
1480 

4895 

Βαμβάκι 5171 3613 8931 17714 

Αραβόσιτος 

χλωρός 292 874 
5012 

6177 

Βίκος για 

σανό 5043 244 
2352 

7638 

Βρώμη για 

σανό 3661 172 
1661 

5495 
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Εικόνα 5.2: Συγκριτική θεώρηση των ΥΑ των καλλιεργειών για το 2ο σενάριο του    

ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος Blaney-Criddle 

Στο δεύτερο σενάριο, το πράσινο και το μπλέ υδατικό αποτύπωμα παραμένουν ίδια 

αφού υπολογίστηκαν με την ίδια μέθοδο εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής, ενώ το 

γκρί ΥΑ αλλάζει αφού αλλάζει το ποσοστό εισχώρησης των ρύπων. Από τον 

παραπάνω Πίνακα και Εικόνα διαπιστώνεται λοιπόν ότι οι καλλιέρεγειες που έχουν 

το μεγαλύτερο συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα είναι οι μουσμουλιές με αριθμό 29778 

m³/τόνο, τα τριφύλλια με 18055 ³/τόνο και το βαμβάκι με 17714 m³/τόνο, ενώ οι 

καλλιέργειες με το μικρότερο ΥΑ, δηλαδή τις μικρότερες απαιτήσεις σε νερό είναι 

όπως και στο πρώτο σενάριο, οι λεμονιές με 150 m³/τόνο, τα γκρεϊπ φρούτ με 177 

m³/τόνο, οι μανταρινιές με 223 m³/τόνο και οι πορτοκαλιές με 272 m³/τόνο. Από τα 

αποτελέσματα αυτά παρατηρείται ότι οι τιμές των συνολικών Υδατικών 

Αποτυπωμάτων είναι μικρότερες στο δεύτερο σενάριο, διότι το γκρί υδατικό 

αποτύπωμα είναι μικρότερο λόγω διαφορετικού ποσοστού εισχώρησης των ρύπων. 

Πιο συγκεκριμένα, το μεγαλύτερο γκρί ΥΑ έχουν οι μουσμουλιές με 13520 m³/τόνο,  
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τα τριφύλλια με 10773 m³/τόνο, το βαμβάκι με 8931 m³/τόνο και ο αραβόσιτος 

χλωρός με 5012 m³/τόνο. Τις μικρότερες τιμές έχουν οι λεμονιές με 48 m³/τόνο και 

τα γκρεϊπ φρούτ με 57m³/τόνο. 

Στη συνέχεια, προκειμένου να γίνει πλήρης εκτίμηση για το ποιες καλλιέργειες 

ασκούν τις εντονότερες πιέσεις στους πράσινους, μπλε και γκρι υδάτινους πόρους, 

και πόσες ποσότητες νερού καταναλώνονται εν τέλει, υπολογίστηκε για κάθε δήμο 

της περιοχής μελέτης η πράσινη, η μπλε και η γκρι υδατική κατανάλωση σε μονάδες 

όγκου νερού (m³) ανά καλλιέργεια. Αυτές βρέθηκαν πολλαπλασιάζοντας το κάθε 

υδατικό αποτύπωμα που υπολογίστηκε πιο πάνω (πράσινο, μπλέ και γκρί) καθώς 

και το συνολικό ΥΑ, με την ετήσια παραγωγή κάθε καλλιέργειας για κάθε δήμο 

ξεχωριστά. Έχοντας τα αποτελέσματα αυτά, αθροίστηκαν για το σύνολο των 

καλλιεργειών η πράσινη, μπλέ και γκρι υδατική κατανάλωση ξεχωριστά, καθώς και 

τα αποτελέσματα αυτών μεταξύ τους ώστε να προκύψει η συνολική υδατική 

κατανάλωση για κάθε δήμο. Οι υπολογισμοί αυτοί έγιναν και για τα δύο σενάρια 

του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό σύστημα. Ύστερα οι τιμές αυτές 

που αντιστοιχούν στο σύνολο, αθροίστηκαν μεταξύ τους και προέκυψε η 

κατανάλωση πράσινου, μπλε και γκρι νερού αλλά και η ολική υδατική κατανάλωση 

για το σύνολο της περιοχής μελέτης. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στους 

παρακάτω (Πίνακες 5.6 έως 5.9) για κάθε δήμο. Επίσης στον (Πίνακα 5.10) φαίνεται 

η συνολική πράσινη, μπλε, γκρι και ολική υδατική κατανάλωση του συνόλου της 

περιοχής μελέτης, ο οποίος έχει αποτυπωθεί και στην (Εικόνα 5.3). 
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Πίνακας 5.6: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση του 

Δήμου Αμβρακικού για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων 

στο υδατικό σύστημα - Μέθοδος Blaney-Criddle 

  
Δήμος Αμβρακικού 

   

Καλλιέργειες 

Πράσινη 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Μπλε 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση₁ 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση
₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρ
ι₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρ
ι₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 104446 1881523 199828 69940 2185798 2055909 

Λεμονιές 12172 7784 20094 9377 40049 29333 

Πορτοκαλιές 1829712 1170231 3020868 1409739 6020811 4409681 

Μανταρινιές 594138 379963 980848 457729 1954949 1431830 

Νερατζιές 1231 787 2032 948 4049 2966 

Κιτριές 321 205 529 247 1055 773 

Φραπιές 0 0 0 0 0 0 

Περγαμοντιέ
ς 

0 0 0 0 0 0 

Γκρέιπ Φρούτ 6623 4235 10933 5102 21791 15960 

Αχλαδιές 534 541 895 313 1971 1389 

Μηλιές 596 604 998 349 2197 1549 

Βερυκοκιές 4787 106478 14723 5153 125988 116418 

Ροδακινιές 710 719 3397 1189 4826 2618 

Νεκταρινιές 1281 1297 6125 2144 8703 4722 

Κερασιές 868 879 4150 1452 5896 3199 

Βυσινιές 144 146 688 241 978 530 

Κυδωνιές 1305 1323 2185 765 4814 3393 

Κορομηλιές 2640 2675 12628 4420 17943 9735 

Συκιές 40377 40905 7242 3380 88524 84661 

Δαμασκηνιές 807 818 724 338 2348 1962 

Αμυγδαλιές 300 362 607 212 1269 874 

Καρυδιές 369 446 747 262 1562 1076 

Φουντουκιές 3929 4745 7955 2784 16629 11458 

Καστανιές 0 0 0 0 0 0 

Ακτινίδια 158941 161022 380110 133039 700074 453002 

Μουσμουλιέ
ς 

565 573 2704 946 3842 2084 

Τριφύλλια 7092181 6925441 29626422 20738496 43644044 34756118 

Κριθάρι για 
σανό 

782880 36849 1014670 355135 1834400 1174864 

Βαμβάκι 103414 72260 382738 178611 558412 354285 

Αραβόσιτος 1166449 3495601 28639012 20047308 33301061 24709357 

Βίκος για 
σανό 

4034069 195201 5375011 1881254 9604282 6110525 

Βρώμη για 
σανό 

1098395 51700 1423600 498260 2573695 1648355 

Σύνολο 
(m³/έτος) 

17044184 14545313 71142463 45809131 102731960 77398628 
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Πίνακας 5.7: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση του 

Δήμου Αράχθου για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο 

υδατικό σύστημα - Μέθοδος Blaney-Criddle 

  

Δήμος 
Αράχθου   

   

Καλλιέργειες 

Πράσινη 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Μπλε 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωσ
η₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση
₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι
₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι
₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 1571807 28314910 3007199 1052520 32893917 30939237 

Λεμονιές 41830 26751 69056 32226 137637 100807 

Πορτοκαλιές 4765710 3048010 7868223 3671837 15681943 11485558 

Μανταρινιές 630872 403456 1041493 486030 2075821 1520358 

Νερατζιές 0 0 0 0 0 0 

Κιτριές 641 410 1059 494 2110 1545 

Φραπιές 0 0 0 0 0 0 

Περγαμοντιέ
ς 762 487 1258 587 2508 1837 

Γκρέιπ 
Φρούτ 228 146 377 176 751 550 

Αχλαδιές 5797 5873 9705 3397 21376 15068 

Μηλιές 2625 2660 4395 1538 9680 6823 

Βερυκοκιές 543 12068 1669 584 14279 13194 

Ροδακινιές 3286 3329 15719 5502 22335 12118 

Νεκταρινιές 183 185 875 306 1243 675 

Κερασιές 72 73 346 121 491 267 

Βυσινιές 308 312 1474 516 2095 1137 

Κυδωνιές 225 228 377 132 830 585 

Κορομηλιές 2843 2881 13600 4760 19323 10484 

Συκιές 8207 8314 1472 687 17993 17208 

Δαμασκηνιές 0 0 0 0 0 0 

Αμυγδαλιές 354 427 716 251 1496 1031 

Καρυδιές 6038 7292 12226 4279 25557 17610 

Φουντουκιές 183 221 371 130 776 535 

Καστανιές 0 0 0 0 0 0 

Ακτινίδια 552909 560147 1322289 462801 2435344 1575857 

Μουσμουλιέ
ς 4038 4091 19314 6760 27443 14889 

Τριφύλλια 6632 6476 27703 19392 40810 32499 

Κριθάρι για 
σανό 979 46 1268 444 2293 1469 

Βαμβάκι 207 145 765 357 1117 709 

Αραβόσιτος 1283 3845 31503 22052 36631 27180 

Βίκος για 
σανό 4790 232 6383 2234 11405 7256 

Βρώμη για 
σανό 1831 86 2373 830 4289 2747 

Σύνολο 
(m³/έτος) 7615185 32413102 13463207 5780943 53491494 45809230 
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Πίνακας 5.8: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση του 

Δήμου Αρταίων για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο 

υδατικό σύστημα - Μέθοδος Blaney-Criddle 

   

Δήμος Αρταίων 
  

Καλλιέργειες 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωσ

η₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση

₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι

₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι

₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 103197 1859018 197438 69103 2159654 2031319 

Λεμονιές 26327 16837 43463 20283 86626 63446 

Πορτοκαλιές 3731503 2386561 6160738 2875011 12278802 8993075 

Μανταρινιές 620139 396591 1023773 477761 2040503 1494491 

Νερατζιές 1399 894 2309 1077 4602 3370 

Κιτριές 3206 2050 5293 2470 10549 7726 

Φραπιές 1000 640 1651 771 3291 2411 

Περγαμοντιέ

ς 1905 1219 3145 1468 6269 4592 

Γκρέιπ 

Φρούτ 6623 4235 10933 5102 21791 15960 

Αχλαδιές 16574 16791 27746 9711 61111 43076 

Μηλιές 5900 5977 9876 3457 21753 15333 

Βερυκοκιές 3830 85183 11778 4122 100790 93135 

Ροδακινιές 5991 6070 28657 10030 40718 22091 

Νεκταρινιές 0 0 0 0 0 0 

Κερασιές 3856 3906 18443 6455 26206 14218 

Βυσινιές 822 833 3932 1376 5587 3031 

Κυδωνιές 1936 1961 3240 1134 7137 5031 

Κορομηλιές 8733 8847 41770 14620 59350 32200 

Συκιές 16413 16628 2944 1374 35985 34415 

Δαμασκηνιές 252 255 226 106 734 613 

Αμυγδαλιές 1612 1947 3264 1142 6823 4702 

Καρυδιές 1566 1890 3170 1109 6626 4565 

Φουντουκιές 8022 9687 16242 5685 33951 23394 

Καστανιές 453 547 917 321 1918 1321 

Ακτινίδια 59183 59958 141538 49538 260679 168680 

Μουσμουλιέ

ς 0 0 0 0 0 0 

Τριφύλλια 5526 5396 23086 16160 34008 27083 

Κριθάρι για 

σανό 881 41 1142 400 2064 1322 

Βαμβάκι 233 163 861 402 1256 797 

Αραβόσιτος 1458 4370 35799 25059 41626 30887 

Βίκος για 

σανό 5043 244 6719 2352 12005 7638 

Βρώμη για 

σανό 2014 95 2610 913 4718 3022 

Σύνολο 

(m³/έτος) 4645595 4898835 7832704 3608512 17377134 13152943 
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Πίνακας 5.9: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση του 

Δήμου  Φιλοθέης για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο 

υδατικό σύστημα - Μέθοδος Blaney-Criddle 

   

Δήμος Φιλοθέης 
  

Καλλιέργειες 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση

₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση

₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι

₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι

₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 131741 2373215 34770089 12169531 37275045 14674487 

Λεμονιές 10699 6842 3446067 1608165 3463609 1625706 

Πορτοκαλιές 3252843 2080424 

8703272384

8 

4061527112

9 87038057115 40620604396 

Μανταρινιές 549908 351678 5829182171 2720285013 5830083757 2721186599 

Νερατζιές 3706 2370 53840 25126 59917 31202 

Κιτριές 0 0 0 0 0 0 

Φραπιές 0 0 0 0 0 0 

Περγαμοντιέ

ς 0 0 0 0 0 0 

Γκρέιπ 

Φρούτ 3532 2259 524782 244898 530573 250689 

Αχλαδιές 17758 17990 91264 31942 127012 67690 

Μηλιές 7375 7471 24938 8728 39784 23574 

Βερυκοκιές 12319 274004 284145 99451 570468 385774 

Ροδακινιές 15331 15532 295512 103429 326375 134292 

Νεκταρινιές 4866 4930 81463 28512 91259 38308 

Κερασιές 9206 9327 79260 27741 97793 46274 

Βυσινιές 1028 1041 3440 1204 5509 3273 

Κυδωνιές 945 958 9179 3213 11082 5116 

Κορομηλιές 6499 6584 40410 14144 53493 27227 

Συκιές 32826 33256 72421 33796 138504 99879 

Δαμασκηνιές 11600 11752 33291 15536 56643 38888 

Αμυγδαλιές 0 0 0 0 0 0 

Καρυδιές 3355 4051 2242 785 9647 8190 

Φουντουκιές 67613 81647 1642788 574976 1792048 724236 

Καστανιές 0 0 0 0 0 0 

Ακτινίδια 1420968 1439571 4745677445 1660987106 4748537985 1663847646 

Μουσμουλιέ

ς 0 0 0 0 0 0 

Τριφύλλια 5895 5756 47402275 33181593 47413926 33193244 

Κριθάρι για 

σανό 979 46 304401 106540 305426 107565 

Βαμβάκι 259 181 19137 8931 19576 9370 

Αραβόσιτος 1312 3933 128875552 90212886 128880797 90218131 

Βίκος για 

σανό 4790 232 5106260 1787191 5111283 1792213 

Βρώμη για 

σανό 2014 95 782980 274043 785089 276152 

Σύνολο 

(m³/έτος) 5579367 6735144 

9783152920

1 

4513710560

8 97843843713 45149420120 
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Πίνακας 5.10: Συγκεντρωτικός πίνακας πράσινης, μπλε, γκρι και ολικής 

υδατικής κατανάλωσης για καθέναν από τους δήμους και για το σύνολο της 

περιοχής, για το 1ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος 

Blaney-Criddle 

Δήμοι 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση₁ 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₁) 

(m³/έτος) 

Δήμος 

Αμβρακικού 17044184 14545313 71142463 102731960 

Δήμος 

Αράχθου 7615185 32413102 13463207 53491494 

Δήμος 

Αρταίων 4645595 4898835 7832704 17377134 

Δήμος 

Φιλοθέης 5579367 6735144 97831529201 97843843713 

Σύνολο 

(m³/έτος) 34.884.331 58.592.395 97.923.967.575 98.017.444.301 

 

 

 
Εικόνα  5.3: Συγκριτική θεώρηση των υδατικών καταναλώσεων των δήμων της 

περιοχής μελέτης για το 1ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων- Μέθοδος 
Blaney-Criddle 

0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

17044184 
7615185 

4645595 
5579367 

14545313 

32413102 

4898835 

6735144 

71142463 

13463207 

7832704 

97831529201 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση₁ (m³/έτος) 

Μπλε υδατική 
κατανάλωση (m³/έτος) 

Πράσινη υδατική 
κατανάλωση (m³/έτος) 



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΑΜΠΟΥ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ 

 

 101 

Από τον (παραπάνω Πίνακα 5.10) και (Εικόνα 5.3) φαίνεται ότι ο δήμος που 

παρουσιάζει την υψηλότερη απαίτηση σε βρόχινο νερό, δηλαδή έχει την 

μεγαλύτερη πράσινη υδατική κατανάλωση είναι ο δήμος Αμβρακικού με  17.044.184 

m³ ετησίως. Επίσης ο ίδιος δήμος εμφανίζει και τη μεγαλύτερη μπλέ υδατική 

κατανάλωση με 14.545.313 m³.  Το μεγαλύτερο όγκο γκρι νερού απαιτείται στο 

Δήμο Φιλοθέης και ισούται, περίπου, με 97.831.529.201m³. 

Ο δήμος που έχει την μεγαλύτερη συνολική υδατική κατανάλωση είναι ο δήμος 

Φιλοθέης με 97.843.843.713 m³ ετησίως για τις ανάγκες της γεωργικής παραγωγής  

και ακολουθεί ο δήμος Αμβρακικού με 102.731.960 m³ ετησίως και ο δήμος 

Αράχθου με 53.491.494 m³ ετησίως. Τη μικρότερη συνολική υδατική κατανάλωση 

ετησίως την εμφανίζει ο δήμος Αρταίων με 17377134 m³ και αυτό οφείλεται στον 

εντονότερο αστικό χαρακτήρα του δήμου. Η συνολική υδατική κατανάλωση εντός 

της περιοχής μελέτης για τις ανάγκες της γεωργικής παραγωγής, εκτιμήθηκε ίση με 

98.017.444.301 m³. 

Όσον αφορά την κάθε καλλιέργεια για το σύνολο της περιοχής μελέτης στον (Πίνακα 

5.11) που ακολουθεί φαίνεται η πράσινη, η μπλέ και η γκρί υδατική κατανάλωση της 

καθεμιάς και για τα δυο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο 

σύστημα. Όπως παρατηρείται τη μεγαλύτερη τιμή στην πράσινη, μπλέ και γκρί 

υδατική κατανάλωση αλλά και στη συνολική υδατική κατανάλωση και για τα δύο 

σενάρια την έχουν οι πορτοκαλιές και οι μανταρινιές με την παρατήρηση ότι, στο 

δεύτερο σενάριο, η ολική υδατική κατανάλωση για τις πορτοκαλιές μειώνεται στο 

50%.  

Στον (Πίνακα 5.12) και (Εικόνα 5.4) φαίνονται τα αποτελέσματα της πράσινης, της 

μπλε, της γκρι και της συνολικής υδατικής κατανάλωσης, για κάθε δήμο της 

περιοχής μελέτης αλλά και για το σύνολο της περιοχής μελέτης, σύμφωνα με το 2ο  

σενάριο κατά το οποίο το ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό σύστημα 

έχει ληφθεί ίσο με 7%. Ο δήμος που παρουσιάζει τη μεγαλύτερη πράσινη και μπλέ 

υδατική κατανάλωση είναι ο δήμος Αμβρακικού με  17044184 m³ ετησίως και με 

14545313 m³ αντίστοιχα αφού κατά το δεύτερο σενάριο η πράσινη και μπλέ υδατική 

κατανάλωση παραμένουν ίδιες με το πρώτο σενάριο. Το μεγαλύτερο όγκο γκρι 

νερού, ο οποίος διαφοροποιείται στο δεύτερο σενάριο, απαιτεί ο Δήμος Φιλοθέης 

όπως και στο πρώτο σενάριο αλλά με μικρότερη τιμή ίση με 45137105608 m³. Την 

υψηλότερη ολική υδατική κατανάλωση παρουσιάζει ο Δήμος Φιλοθέης με 

45149420120 m³ ετησίως. Ακολουθεί ο δήμος Αμβρακικού με 77398628 m³ ετησίως 

και ο δήμος Αράχθου με 45809230 m³ ετησίως. Τη μικρότερη συνολική υδατική 

κατανάλωση ετησίως την εμφανίζει ο δήμος Αρταίων με 13152943 m³. Η συνολική 

υδατική κατανάλωση εντός της περιοχής μελέτης για τις ανάγκες της γεωργικής 

παραγωγής, εκτιμήθηκε ίση με 45285780920 m³. 
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Πίνακας 5.11: Συγκεντρωτικός πίνακας πράσινης, μπλε, γκρι και ολικής 

υδατικής κατανάλωσης για κάθε καλλιέργεια για το σύνολο της περιοχής, και για 

τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος Blaney-Criddle 

Καλλιέργειες 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση₁ 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση₂ 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₁) 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₂) 

(m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 1911192 34428667 38174554 13361094 74514413 49700953 

Λεμονιές 91027 58214 3578679 1670050 3727921 1819292 

Πορτοκαλιές 13579768 8685225 87049773678 40623227716 87072038671 40645492710 

Μανταρινιές 2395057 1531688 5832228285 2721706533 5836155030 2725633278 

Νερατζιές 6335 4052 58181 27151 68568 37538 

Κιτριές 4168 2665 6881 3211 13714 10044 

Φραπιές 1000 640 1651 771 3291 2411 

Περγαμοντιές 2667 1706 4404 2055 8777 6428 

Γκρέιπ Φρούτ 17005 10875 547024 255278 574905 283158 

Αχλαδιές 40664 41196 129610 45363 211469 127223 

Μηλιές 16496 16712 40207 14073 73414 47280 

Βερυκοκιές 21478 477733 312314 109310 811525 608521 

Ροδακινιές 25319 25650 343285 120150 394254 171119 

Νεκταρινιές 6330 6413 88463 30962 101205 43704 

Κερασιές 14002 14185 102199 35770 130387 63957 

Βυσινιές 2302 2332 9535 3337 14168 7971 

Κυδωνιές 4412 4469 14982 5244 23863 14125 

Κορομηλιές 20715 20987 108408 37943 150110 79645 

Συκιές 97823 99104 84079 39237 281005 236163 

Δαμασκηνιές 12659 12825 34241 15979 59725 41464 

Αμυγδαλιές 2266 2736 4587 1606 9588 6607 

Καρυδιές 11328 13679 18385 6435 43392 31441 

Φουντουκιές 79747 96300 1667357 583575 1843404 759622 

Καστανιές 453 547 917 321 1918 1321 

Ακτινίδια 2192002 2220699 4747521382 1661632484 4751934082 1666045184 

Μουσμουλιές 4603 4664 22018 7706 31285 16974 

Τριφύλλια 7110234 6943069 77079486 53955640 91132789 68008943 

Κριθάρι για 

σανό 785718 36983 1321481 462518 2144183 1285220 

Βαμβάκι 104112 72748 403501 188301 580361 365161 

Αραβόσιτος 1170502 3507748 157581865 110307306 162260115 114985556 

Βίκος για 

σανό 4048693 195909 10494373 3673031 14738975 7917632 

Βρώμη για 

σανό 1104253 51976 2211563 774047 3367791 1930276 

Μέγιστη τιμή  13579768 34428667 87049773678 40623227716 87072038671 40645492710 
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Πίνακας 5.12: Συγκεντρωτικός πίνακας πράσινης, μπλε, γκρι και ολικής 

υδατικής κατανάλωσης για καθέναν από τους δήμους και για το σύνολο της 

περιοχής, για το 2ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος 

Blaney-Criddle 

Δήμοι 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση2 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₁) 

(m³/έτος) 

Δήμος 

Αμβρακικού 17044184 14545313 45809131 77398628 

Δήμος Αράχθου 7615185 32413102 5780943 45809230 

Δήμος Αρταίων 4645595 4898835 3608512 13152943 

Δήμος 

Φιλοθέης 5579367 6735144 45137105608 45149420120 

Σύνολο 

(m³/έτος) 34884331 58592395 45192304194 45285780920 

 

 
Εικόνα 5.4: Συγκριτική θεώρηση των υδατικών καταναλώσεων των δήμων της 

περιοχής μελέτης για το 2ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων- Μέθοδος 
Blaney-Criddle 
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5.2. Υδατικά Αποτυπώματα των καλλιεργειών και υδατικές 

καταναλώσεις εντός της περιοχής μελέτης υπολογισμένα με τη 

μέθοδο Penman-Monteith 

Στους (Πίνακες 5.13 έως 5.15) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των συνιστωσών 

του Υδατικού Αποτυπώματος (πράσινο, μπλέ και γκρί) για την καλλιέργεια των 

ελαιοδέντρων με την μέθοδο Penman-Monteith για το πρώτο σενάριο, ενώ οι 

πίνακες για τις υπόλοιπες καλλιέργειες βρίσκονται στο Παράρτημα I. Επίσης στον 

(Πίνακα 5.16) παρουσιάζεται το συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα για όλες τις 

καλλιέργεις για το πρώτο σενάριο και στην (Εικόνα 5.5) απεικονίζεται η μεταξύ τους 

συσχέτιση. 
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Πίνακας 5.13: Υπολογισμός πράσινου Υδατικού Αποτυπώματος  της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων - Μέθοδος Penman-Monteith 
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Πίνακας 5.14: Υπολογισμός μπλέ Υδατικού Αποτυπώματος  της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων - Μέθοδος Penman-Monteith 
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Πίνακας 5.15: Υπολογισμός γκρι Υδατικού Αποτυπώματος  της καλλιέργειας των ελαιόδεντρων - Μέθοδος Penman-Monteith 
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Πίνακας 5.16: Το πράσινο, το μπλε, το γκρι και το συνολικό ΥΑ όλων των 

καλλιεργειών για  το 1ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων-Μέθοδος 

Penman-Monteith 

Καλλιέργειες 

Πράσινο 

Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Μπλέ Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Γκρι Υδατικό 

Αποτύπωμα₁ 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 1 

σενάριο 

Συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα 

καλλιέργειας=ΥΑΠΡΑΣ+ΥΑΜΠΛΕ+ΥΑΓΚΡΙ  

(m³/τόνο) 

Ελαιόδενδρα 671 814 1449 2933 

Λεμονιές 67 71 103 241 

Πορτοκαλιές 120 129 186 435 

Μανταρινιές 99 105 153 357 

Νερατζιές 149 159 231 539 

Κιτριές 684 731 1059 2473 

Φραπιές 1067 1140 1651 3858 

Περγαμοντιές 406 434 629 1470 

Γκρέιπ Φρούτ 78 84 121 284 

Αχλαδιές 158 268 291 717 

Μηλιές 268 454 494 1216 

Βερυκοκιές 361 600 1963 2924 

Ροδακινιές 155 258 843 1255 

Νεκταρινιές 322 535 1750 2607 

Κερασιές 438 741 2305 3485 

Βυσινιές 187 316 983 1486 

Κυδωνιές 205 346 377 928 

Κορομηλιές 1847 3123 9714 14684 

Συκιές 2985 5048 589 8622 

Δαμασκηνιές 210 312 226 748 

Αμυγδαλιές 391 694 573 1658 

Καρυδιές 1378 3513 2264 7155 

Φουντουκιές 359 609 663 1630 

Καστανιές 496 842 917 2256 

Ακτινίδια 104 175 272 551 

Μουσμουλιές 7106 11804 38629 57539 

Τριφύλλια 2668 3750 15390 21808 

Κριθάρι για 

σανό 1988 0 
4228 

6216 

Βαμβάκι 5549 18899 19137 43584 

Αραβόσιτος 

χλωρός 292 1598 
7160 

9050 

Βίκος για σανό 3159 0 6719 9878 

Βρώμη για σανό 2231 0 4745 6977 
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Εικόνα  5.5 : Συγκριτική θεώρηση των ΥΑ των καλλιεργειών για το 1ο σενάριο του    

ποσοστού εισχώρησης των ρύπων- Μέθοδος Penman-Monteith 

Από τον παραπάνω Πίνακα και Διάγραμμα διαπιστώνεται ότι  οι καλλιέρεγειες που 

έχουν το μεγαλύτερο συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα είναι οι μουσμουλιές με αριθμό 

ΥΑ 57539 m³/τόνο, το βαμβάκι με 43584 m³/τόνο και τα τριφύλλια με 21808 

m³/τόνο, ενώ οι καλλιέργειες με το μικρότερο ΥΑ, δηλαδή τις μικρότερες απαιτήσεις 

σε νερό, είναι οι λεμονιές με 240 m³/τόνο, τα γκρεϊπ φρούτ με 284 m³/τόνο, οι 

μανταρινιές με 357 m³/τόνο και οι πορτοκαλιές με 435 m³/τόνο. 

 Όσον αφορά τις συνιστώσες του ΥΑ ( Πράσινο ΥΑ, Μπλέ και Γκρί ΥΑ), οι καλλιέργειες 

με το μεγαλύτερο πράσινο ΥΑ, που απαιτούν δηλαδή τη μεγαλύτερη ποσότητα 

βρόχινου νερού είναι ξανά οι μουσμουλιές και το βαμβάκι με 7106 m³/τόνο και 5548 

m³/τόνο αντίστοιχα, ενώ ακολουθεί ο βίκος για σανό με 3159 m³/τόνο. Τις 

μικρότερες τιμές του πράσινου ΥΑ εμφανίζουν οι λεμονιές και τα γκρεϊπ φρούτ με 66 

m³/τόνο και 78 m³/τόνο αντίστοιχα.  

Επίσης, οι καλλιέργειες με τις υψηλότερες τιμές του μπλέ ΥΑ, απαιτούν δηλαδή το 

μεγαλύτερο όγκο αρδευτικού νερού ανά τόνο παραγωγής, είναι το βαμβάκι με 

18899 m³/τόνο, οι μουσμουλιές με 11804 m³/τόνο, οι συκιές με 5048 m³/τόνο και τα 

τριφύλλια με 3750 m³/τόνο. Τις χαμηλότερες τιμές παρουσιάζουν οι λεμονιές με 71 
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m³/τόνο, τα γκρεϊπ φρούτ με 84 m³/τόνο  και οι μανταρινιές με 105 m³/τόνο, ενώ το 

κριθάρι για σανό, ο βίκος για σανό και η βρώμη για σανό έχουν μηδενικό μπλέ 

υδατικό αποτύπωμα. 

Τέλος, όσον αφορά το γκρί ΥΑ είναι ανεξάρτητο από τις κλιματικές συνθήκες 

επομένως ισχύουν τα αποτελέσματα που βρέθηκαν με τη μέθοδο Blaney-Criddle. 

Άρα οι καλλιέργειες οι οποίες εμφανίζουν τη μέγιστη τιμή του, δηλαδή 

χαρακτηρίζονται ως περισσότερο ρυπογόνες και απαιτούν σημαντικότερους όγκους 

νερού για τη διάλυση του ρυπαντικού φορτίου ανά τόνο παραγόμενης ποσότητας, 

είναι οι μουσμουλιές με 38629 m³/τόνο, το βαμβάκι με 19137 m³/τόνο και τα 

τριφύλλια με 15390 m³/τόνο.  Τα υψηλά αυτά νούμερα οφείλονται στις μεγάλες 

ποσότητες λίπανσης που εφαρμόζονται σε αυτές τις καλλιέργειες, στο μικρό 

ποσοστό δέσμευσης των χορηγούμενων θρεπτικών αλλά στη χαμηλή αποδοσής 

τους.  Ενώ οι λιγότερο ρυπογόνες καλλιέργειες είναι οι λεμονιές με 103 m³/τόνο, τα 

γκρεϊπ φρούτ με 121  m³/τόνο και οι μανταρινιές με 153 m³/τόνο.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται στον (Πίνακα 5.17) τα αποτελέσματα  των συνιστωσών 

του Υδατικού Αποτυπώματος για το δεύτερο σενάριο, στο οποίο έχει ληφθεί ως 

ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό σύστημα το 7% ανεξάρτητα του είδους 

των ρύπων και των καλλιεργειών. Επίσης στην (Εικόνα 5.6) παρουσιάζεται η 

σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων. 

Στο δεύτερο σενάριο το πράσινο και το μπλέ υδατικό αποτύπωμα παραμένουν ίδια 

αφού υπολογίστηκαν με την ίδια μέθοδο εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής, ενώ το 

γκρί ΥΑ αλλάζει αφού αλλάζει το ποσοστό εισχώρησης των ρύπων. Από τον 

παρακάτω Πίνακα και Εικόνα διαπιστώνεται λοιπόν ότι οι καλλιέργειες που έχουν το 

μεγαλύτερο συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα είναι το βαμβάκι με 33378 m³/τόνο, οι 

μουσμουλιές με αριθμό 32430 m³/τόνο, τα τριφύλλια με 17191 m³/τόνο, οι 

κορομηλιές με 8369 m³/τόνο και οι συκιές με 8307 m³/τόνο, ενώ οι καλλιέργειες με 

το μικρότερο ΥΑ, δηλαδή τις μικρότερες απαιτήσεις σε νερό είναι οι λεμονιές με 186 

m³/τόνο, τα γκρεϊπ φρούτ με 219 m³/τόνο, οι μανταρινιές με 275 m³/τόνο και οι 

πορτοκαλιές με 336 m³/τόνο.  
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Πίνακας 5.17: Το πράσινο, το μπλε, το γκρι και το συνολικό ΥΑ όλων των 

καλλιεργειών για  το 2ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων-Μέθοδος 

Penman-Monteith 

Καλλιέργειες 

Πράσινο 

Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Μπλέ Υδατικό 

Αποτύπωμα 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 

Γκρι Υδατικό 

Αποτύπωμα₁ 

καλλιέργειας 

(m³/τόνο) 2 

σενάριο 

Συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα 

καλλιέργειας=ΥΑΠΡΑΣ+ΥΑΜΠΛΕ+ΥΑΓΚΡΙ  

(m³/τόνο) 

Ελαιόδενδρα 671 814 507 1991 

Λεμονιές 67 71 48 186 

Πορτοκαλιές 120 129 87 336 

Μανταρινιές 99 105 71 275 

Νερατζιές 149 159 108 416 

Κιτριές 684 731 494 1908 

Φραπιές 1067 1140 771 2977 

Περγαμοντιές 406 434 294 1134 

Γκρέιπ Φρούτ 78 84 57 219 

Αχλαδιές 158 268 102 528 

Μηλιές 268 454 173 895 

Βερυκοκιές 361 600 687 1648 

Ροδακινιές 155 258 295 708 

Νεκταρινιές 322 535 613 1469 

Κερασιές 438 741 807 1986 

Βυσινιές 187 316 344 847 

Κυδωνιές 205 346 132 683 

Κορομηλιές 1847 3123 3400 8370 

Συκιές 2985 5048 275 8308 

Δαμασκηνιές 210 312 106 627 

Αμυγδαλιές 391 694 200 1286 

Καρυδιές 1378 3513 792 5683 

Φουντουκιές 359 609 232 1199 

Καστανιές 496 842 321 1660 

Ακτινίδια 104 175 95 374 

Μουσμουλιές 7106 11804 13520 32430 

Τριφύλλια 2668 3750 10773 17191 

Κριθάρι για 

σανό 1988 0 
1480 

3468 

Βαμβάκι 5549 18899 8931 33378 

Αραβόσιτος 

χλωρός 292 1598 
5012 

6902 

Βίκος για σανό 3159 0 2352 5511 

Βρώμη για 

σανό 2231 0 
1661 

3892 
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Εικόνα  5.6 : Συγκριτική θεώρηση των ΥΑ των καλλιεργειών για το 2ο σενάριο του    

ποσοστού εισχώρησης των ρύπων- Μέθοδος Penman-Monteith 

Από τα αποτελέσματα αυτά παρατηρείται ότι οι τιμές των συνολικών Υδατικών 

Αποτυπωμάτων είναι μικρότερες στο δεύτερο σενάριο, διότι το γκρί υδατικό 

αποτύπωμα είναι μικρότερο λόγω διαφορετικού ποσοστού εισχώρησης των ρύπων. 

Πιο συγκεκριμένα, το μεγαλύτερο γκρί ΥΑ έχουν οι μουσμουλιές με 13520,04 

m³/τόνο, τα τριφύλλια με 10773,24 m³/τόνο, το βαμβάκι με 8930,54 m³/τόνο και ο 

αραβόσιτος χλωρός με 5011,83 m³/τόνο. Τις μικρότερες τιμές έχουν οι λεμονιές με 

48,06 m³/τόνο και τα γκρεϊπ φρούτ με 56,69  m³/τόνο. 

Στη συνέχεια, προκειμένου να γίνει πλήρης εκτίμηση για το ποιες καλλιέργειες 

ασκούν τις εντονότερες πιέσεις στους πράσινους, μπλε και γκρι υδάτινους πόρους, 

και πόσες ποσότητες νερού καταναλώνονται εν τέλει, υπολογίστηκε όπως και στην 

προηγούμενη μέθοδο για κάθε δήμο της περιοχής μελέτης η πράσινη, η μπλε και η 

γκρι υδατική κατανάλωση σε μονάδες όγκου νερού (m³) ανά καλλιέργεια. Αυτές 

βρέθηκαν πολλαπλασιάζοντας το κάθε υδατικό αποτύπωμα που υπολογίστηκε πιο 

πάνω (πράσινο, μπλέ και γκρί) καθώς και το συνολικό ΥΑ, με την ετήσια παραγωγή 

κάθε καλλιέργειας για κάθε δήμο ξεχωριστά. Έχοντας τα αποτελέσματα αυτά, 

αθροίστηκαν για το σύνολο των καλλιεργειών η πράσινη, μπλέ και γκρι υδατική 

κατανάλωση ξεχωριστά, καθώς και τα αποτελέσματα αυτών μεταξύ τους, ώστε να 

προκύψει η συνολική υδατική κατανάλωση για κάθε δήμο. Οι υπολογισμοί αυτοί 

έγιναν και για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό 
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σύστημα. Ύστερα οι τιμές αυτές που αντιστοιχούν στο σύνολο, αθροίστηκαν μεταξύ 

τους και προέκυψε η κατανάλωση πράσινου, μπλε και γκρι νερού αλλά και η ολική 

υδατική κατανάλωση για το σύνολο της περιοχής μελέτης. Τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται στους παρακάτω (Πίνακες 5.18  έως 5.21)  για κάθε δήμο. Επίσης, 

στον (Πίνακα 5.22) φαίνεται η συνολική πράσινη, μπλε, γκρι και ολική υδατική 

κατανάλωση του συνόλου της περιοχής μελέτης, για το 1ο σενάριο του ποσοστού 

εισχώρησης των ρύπων, και η αποτύπωσή του βρίσκεται στην (Εικόνα 5.7). 

Πίνακας 5.18: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση 

του Δήμου  Αμβρακικού για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των 

ρύπων στο υδατικό σύστημα - Μέθοδος Penman-Monteith 

  
Δήμος Αμβρακικού 

   

Καλλιέργειες 

Πράσινη 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Μπλε 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωσ
η₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση
₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι
₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι
₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 92498 112232 199828 69940 404558 274670 

Λεμονιές 12979 13868 20094 9377 46941 36224 

Πορτοκαλιές 1951128 2084874 3020868 1409739 7056870 5445740 

Μανταρινιές 633563 676940 980848 457729 2291351 1768232 

Νερατζιές 1312 1402 2032 948 4746 3663 

Κιτριές 342 365 529 247 1236 954 

Φραπιές 0 0 0 0 0 0 

Περγαμοντιέ
ς 

0 0 0 0 0 0 

Γκρέιπ 
Φρούτ 

7062 7545 10933 5102 25540 19709 

Αχλαδιές 486 822 895 313 2203 1621 

Μηλιές 542 916 998 349 2456 1807 

Βερυκοκιές 2708 4499 14723 5153 21930 12360 

Νεκταρινιές 1127 1872 6125 2144 9123 5142 

Κερασιές 789 1334 4150 1452 6273 3576 

Βυσινιές 131 221 688 241 1040 593 

Κυδωνιές 1187 2007 2185 765 5380 3960 

Κορομηλιές 2401 4060 12628 4420 19089 10881 

Συκιές 36721 62086 7242 3380 106049 102186 

Δαμασκηνιές 671 998 724 338 2392 2006 

Αμυγδαλιές 415 735 607 212 1757 1363 

Καρυδιές 455 1159 747 262 2361 1875 

Φουντουκιές 4304 7302 7955 2784 19562 14391 

Καστανιές 0 0 0 0 0 0 

Ακτινίδια 144551 244398 380110 133039 769059 521988 

Μουσμουλιέ
ς 

497 826 2704 946 4028 2270 

Τριφύλλια 5134944 7219248 29626422 20738496 41980614 33092688 

Κριθάρι για 
σανό 

477112 0 1014670 355135 1491782 832246 

Αραβόσιτος 
χλωρός 

1166449 6392786 28639012 20047308 36198246 27606542 

Βίκος για 
σανό 

2527403 0 5375011 1881254 7902414 4408657 

Βρώμη για 
σανό 

669396 0 1423600 498260 2092996 1167656 

Σύνολο 
(m³/έτος) 

12982770 17221511 71142463 45809131 101346744 76013412 
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Πίνακας 5.19: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση 

του Δήμου Αράχθου για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων 

στο υδατικό σύστημα - Μέθοδος Penman-Monteith 

  

Δήμος Αράχθου 
   

Καλλιέργειες 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Γκρι 

υδατική 

κατανάλωσ

η₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωσ

η₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρ

ι₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρ

ι₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 1391999 1688968 3007199 1052520 6088166 4133486 

Λεμονιές 44606 47659 69056 32226 161321 124491 

Πορτοκαλιές 5081953 5430310 7868223 3671837 18380486 14184100 

Μανταρινιές 672736 718794 1041493 486030 2433022 1877559 

Νερατζιές 0 0 0 0 0 0 

Κιτριές 684 731 1059 494 2473 1908 

Φραπιές 0 0 0 0 0 0 

Περγαμοντιές 813 868 1258 587 2939 2268 

Γκρέιπ Φρούτ 243 260 377 176 880 679 

Αχλαδιές 5273 8914 9705 3397 23892 17584 

Μηλιές 2388 4037 4395 1538 10820 7963 

Βερυκοκιές 307 510 1669 584 2485 1401 

Ροδακινιές 2892 4803 15719 5502 23414 13197 

Νεκταρινιές 161 267 875 306 1303 735 

Κερασιές 66 111 346 121 523 298 

Βυσινιές 280 474 1474 516 2229 1270 

Κυδωνιές 205 346 377 132 928 683 

Κορομηλιές 2586 4372 13600 4760 20557 11718 

Συκιές 7464 12619 1472 687 21555 20770 

Δαμασκηνιές 0 0 0 0 0 0 

Αμυγδαλιές 489 867 716 251 2072 1607 

Καρυδιές 7442 18968 12226 4279 38636 30689 

Φουντουκιές 201 341 371 130 913 672 

Καστανιές 0 0 0 0 0 0 

Ακτινίδια 502849 850187 1322289 462801 2675324 1815836 

Μουσμουλιές 3553 5902 19314 6760 28769 16215 

Τριφύλλια 4802 6750 27703 19392 39255 30944 

Κριθάρι για 

σανό 596 0 1268 444 1865 1040 

Βαμβάκι 222 756 765 357 1743 1335 

Αραβόσιτος 

χλωρός 1283 7032 31503 22052 39818 30367 

Βίκος για σανό 3001 0 6383 2234 9384 5235 

Βρώμη για 

σανό 1116 0 2373 830 3488 1946 

Σύνολο 

(m³/έτος) 7740206 8814847 13463207 5780943 30018260 22335996 
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Πίνακας 5.20: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση 

του Δήμου Αρταίων για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων 

στο υδατικό σύστημα - Μέθοδος Penman-Monteith 

   

Δήμος 

Αρταίων   

  

Καλλιέργειες 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωσ

η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωσ

η₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση

₂ (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι

₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι

₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 91392 110889 197438 69103 399719 271384 

Λεμονιές 28074 29996 43463 20283 101532 78352 

Πορτοκαλιές 3979117 4251878 6160738 2875011 14391733 11106006 

Μανταρινιές 661290 706564 1023773 477761 2391627 1845615 

Νερατζιές 1491 1593 2309 1077 5393 4162 

Κιτριές 3419 3653 5293 2470 12365 9542 

Φραπιές 1067 1140 1651 771 3858 2977 

Περγαμοντιέ

ς 2032 2171 3145 1468 7348 5671 

Γκρέιπ 

Φρούτ 7062 7545 10933 5102 25540 19709 

Αχλαδιές 15073 25485 27746 9711 68304 50270 

Μηλιές 5366 9072 9876 3457 24314 17894 

Βερυκοκιές 2167 3599 11778 4122 17544 9888 

Ροδακινιές 5272 8757 28657 10030 42685 24058 

Νεκταρινιές 0 0 0 0 0 0 

Κερασιές 3507 5929 18443 6455 27879 15891 

Βυσινιές 748 1264 3932 1376 5943 3388 

Κυδωνιές 1760 2976 3240 1134 7977 5871 

Κορομηλιές 7942 13428 41770 14620 63141 35990 

Συκιές 14927 25238 2944 1374 43109 41539 

Δαμασκηνιές 210 312 226 106 748 627 

Αμυγδαλιές 2231 3954 3264 1142 9450 7328 

Καρυδιές 1929 4918 3170 1109 10017 7956 

Φουντουκιές 8788 14909 16242 5685 39939 29382 

Καστανιές 496 842 917 321 2256 1660 

Ακτινίδια 53825 91004 141538 49538 286366 194367 

Μουσμουλιέ

ς 0 0 0 0 0 0 

Τριφύλλια 4001 5625 23086 16160 32712 25787 

Κριθάρι για 

σανό 537 0 1142 400 1678 936 

Βαμβάκι 250 850 861 402 1961 1502 

Αραβόσιτος 

χλωρός 1458 7991 35799 25059 45248 34508 

Βίκος για 

σανό 3159 0 6719 2352 9878 5511 

Βρώμη για 

σανό 1227 0 2610 913 3837 2141 

Σύνολο 

(m³/έτος) 4909817 5341584 7832704 3608512 18084104 13859912 
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Πίνακας 5.21: Η πράσινη, η μπλε, η γκρι και η συνολική υδατική κατανάλωση 

του Δήμου Φιλοθέης για τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων 

στο υδατικό σύστημα - Μέθοδος Penman-Monteith 

   

Δήμος 
Φιλοθέης   

  

Καλλιέργειες 

Πράσινη 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Μπλε 
υδατική 

κατανάλωσ
η (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση
₁ (m³/έτος) 

Γκρι υδατική 
κατανάλωση₂ 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρ
ι₁) (m³/έτος) 

Συνολική υδατική 
κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι
₂) (m³/έτος) 

Ελαιόδενδρ
α 116670 141561 34770089 12169531 35028320 12427762 

Λεμονιές 11409 12190 3446067 1608165 3469667 1631764 

Πορτοκαλιές 3468695 3706467 
8703272384

8 40615271129 87039899009 40622446290 

Μανταρινιές 586399 626546 5829182171 2720285013 5830395116 2721497958 

Νερατζιές 3952 4223 53840 25126 62015 33300 

Κιτριές 0 0 0 0 0 0 

Φραπιές 0 0 0 0 0 0 

Περγαμοντιέ
ς 0 0 0 0 0 0 

Γκρέιπ 
Φρούτ 3766 4024 524782 244898 532572 252689 

Αχλαδιές 16150 27306 91264 31942 134719 75398 

Μηλιές 6707 11340 24938 8728 42985 26775 

Βερυκοκιές 6969 11577 284145 99451 302691 117997 

Νεκταρινιές 4282 7112 81463 28512 92857 39906 

Κερασιές 8373 14156 79260 27741 101789 50270 

Βυσινιές 935 1580 3440 1204 5955 3719 

Κυδωνιές 860 1454 9179 3213 11492 5526 

Κορομηλιές 5911 9993 40410 14144 56314 30047 

Συκιές 29854 50476 72421 33796 152751 114127 

Δαμασκηνιέ
ς 9642 14345 33291 15536 57278 39523 

Αμυγδαλιές 0 0 0 0 0 0 

Καρυδιές 4134 10538 2242 785 16913 15456 

Φουντουκιέ
ς 74072 125658 1642788 574976 1842518 774706 

Καστανιές 0 0 0 0 0 0 

Ακτινίδια 1292315 2184969 4745677445 1660987106 4749154729 1664464390 

Μουσμουλιέ
ς 0 0 0 0 0 0 

Τριφύλλια 4268 6000 47402275 33181593 47412544 33191861 

Κριθάρι για 
σανό 596 0 304401 106540 304998 107137 

Αραβόσιτος 
χλωρός 1312 7192 128875552 90212886 128884056 90221391 

Βίκος για 
σανό 3001 0 5106260 1787191 5109262 1790192 

Βρώμη για 
σανό 1227 0 782980 274043 784207 275270 

Σύνολο 
(m³/έτος) 5675266 7002059 

9783152920
1 45137105608 97844206526 45149782934 
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Πίνακας 5.22: Συγκεντρωτικός πίνακας πράσινης, μπλε, γκρι και ολικής 

υδατικής κατανάλωσης για καθέναν από τους δήμους και για το σύνολο της 

περιοχής, για το 1ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος 

Penman-Monteith 

Δήμοι 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση₁ 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₁) 

(m³/έτος) 

Δήμος 

Αμβρακικού 
12982770 17221511 71142463 101346744 

Δήμος 

Αράχθου 
7740206 8814847 13463207 30018260 

Δήμος 

Αρταίων 
4909817 5341584 7832704 18084104 

Δήμος 

Φιλοθέης 
5675266 7002059 97831529201 97844206526 

Σύνολο 

(m³/έτος) 
31308058 38380001 97923967575 97993655634 

 

 

Εικόνα 5.7: Συγκριτική θεώρηση των υδατικών καταναλώσεων των δήμων της 
περιοχής μελέτης για το 1ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων – 

Μέθοδος Penman-Monteith 
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Από τον παραπάνω Πίνακα 5.22 και Εκόνα 5.7 φαίνεται ότι ο δήμος που παρουσιάζει 

την υψηλότερη απαίτηση σε βρόχινο νερό, δηλαδή έχει την μεγαλύτερη πράσινη 

υδατική κατανάλωση είναι ο δήμος Αμβρακικού με  12.982.770 m³ ετησίως. Επίσης 

ο ίδιος δήμος εμφανίζει και τη μεγαλύτερη μπλέ υδατική κατανάλωση με 

17.221.511m³.  Το μεγαλύτερο όγκο γκρι νερού απαιτείται στο Δήμο Φιλοθέης με 

και ισούται, περίπου, με 97831529201m³. 

 Ο δήμος που έχει την μεγαλύτερη συνολική υδατική κατανάλωση είναι ο δήμος 

Φιλοθέης με 97.844.206.526 m³ ετησίως για τις ανάγκες της γεωργικής παραγωγής  

και ακολουθεί ο δήμος Αμβρακικού με 101346744 m³ ετησίως και ο δήμος Αράχθου 

με 30.018.260 m³ ετησίως. Τη μικρότερη συνολική υδατική κατανάλωση ετησίως την 

εμφανίζει ο δήμος Αρταίων με 18084104 m³. Η συνολική υδατική κατανάλωση εντός 

της περιοχής μελέτης για τις ανάγκες της γεωργικής παραγωγής, εκτιμήθηκε ίση με 

97.993.655.634 m³. 

Όσον αφορά την κάθε καλλιέργεια για το σύνολο της περιοχής μελέτης στον (Πίνακα 

5.23) που ακολουθεί φαίνεται η πράσινη, η μπλέ και η γκρί υδατική κατανάλωση της 

καθεμιάς και για τα δυο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο 

σύστημα. Όπως παρατηρείται, τη μεγαλύτερη τιμή στην πράσινη, μπλέ και γκρί 

υδατική κατανάλωση αλλά και στη συνολική υδατική κατανάλωση και για τα δύο 

σενάρια την έχουν οι πορτοκαλιές με την παρατήρηση ότι στο δεύτερο σενάριο η 

ολική υδατική κατανάλωση για τις πορτοκαλιές μειώνεται στο 50%.  

Στον (Πίνακα 5.24) και (Εικόνα 5.8) φαίνονται τα αποτελέσματα της πράσινης, της 

μπλε, της γκρι και της συνολικής υδατικής κατανάλωσης, για κάθε δήμο της 

περιοχής μελέτης αλλά και για το σύνολο της περιοχής μελέτης, σύμφωνα με το 2ο  

σενάριο κατά το οποίο το ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό σύστημα 

έχει ληφθεί ίσο με 7%. Ο δήμος που παρουσιάζει τη μεγαλύτερη πράσινη και μπλέ 

υδατική κατανάλωση είναι ο δήμος Αμβρακικού με  12.982.770 m³ ετησίως και με 

17.221.511 m³ αντίστοιχα αφού κατά το δεύτερο σενάριο η πράσινη και μπλέ 

υδατική κατανάλωση παραμένουν ίδιες με το πρώτο σενάριο. Το μεγαλύτερο όγκο 

γκρι νερού, ο οποίος διαφοροποιείται στο δεύτερο σενάριο, απαιτεί ο Δήμος 

Φιλοθέης όπως και στο πρώτο σενάριο αλλά με μικρότερη τιμή ίση με 45137105608 

m³. Την υψηλότερη ολική υδατική κατανάλωση παρουσιάζει ο Δήμος Φιλοθέης με 

45.149.782.934 m³ ετησίως. Ακολουθεί ο δήμος Αμβρακικού με 76.013.412 m³ 

ετησίως και ο δήμος Αράχθου με 22.335.996 m³ ετησίως. Τη μικρότερη συνολική 

υδατική κατανάλωση ετησίως την εμφανίζει ο δήμος Αρταίων με 13.859.912 m³. Η 

συνολική υδατική κατανάλωση εντός της περιοχής μελέτης για τις ανάγκες της 

γεωργικής παραγωγής, εκτιμήθηκε ίση με 45.261.992.254 m³. 
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Πίνακας 5.23: Συγκεντρωτικός πίνακας πράσινης, μπλε, γκρι και ολικής 

υδατικής κατανάλωσης για κάθε καλλιέργεια για το σύνολο της περιοχής, και για 

τα δύο σενάρια του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος Penman-

Monteith 

Καλλιέργειες 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση₁ 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση₂ 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₁) 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₂) 

(m³/έτος) 

Ελαιόδενδρα 1692559 2053649 38174554 13361094 41920763 17107303 

Λεμονιές 97068 103714 3578679 1670050 3779461 1870832 

Πορτοκαλιές 14480892 15473528 87049773678 40623227716 87079728098 40653182137 

Μανταρινιές 2553988 2728843 5832228285 2721706533 5837511116 2726989364 

Νερατζιές 6756 7218 58181 27151 72155 41125 

Κιτριές 4445 4749 6881 3211 16074 12404 

Φραπιές 1067 1140 1651 771 3858 2977 

Περγαμοντιές 2844 3039 4404 2055 10287 7939 

Γκρέιπ Φρούτ 18134 19375 547024 255278 584533 292787 

Αχλαδιές 36982 62527 129610 45363 229119 144872 

Μηλιές 15002 25365 40207 14073 80574 54439 

Βερυκοκιές 12151 20185 312314 109310 344650 141646 

Ροδακινιές 22277 37006 343285 120150 402568 179433 

Νεκταρινιές 5569 9251 88463 30962 103284 45783 

Κερασιές 12734 21531 102199 35770 136464 70035 

Βυσινιές 2093 3539 9535 3337 15167 8970 

Κυδωνιές 4012 6784 14982 5244 25777 16039 

Κορομηλιές 18840 31853 108408 37943 159101 88636 

Συκιές 88966 150419 84079 39237 323464 278622 

Δαμασκηνιές 10523 15655 34241 15979 60418 42157 

Αμυγδαλιές 3135 5557 4587 1606 13279 10298 

Καρυδιές 13960 35582 18385 6435 67927 55977 

Φουντουκιές 87365 148210 1667357 583575 1902932 819150 

Καστανιές 496 842 917 321 2256 1660 

Ακτινίδια 1993539 3370558 4747521382 1661632484 4752885479 1666996581 

Μουσμουλιές 4050 6728 22018 7706 32797 18485 

Τριφύλλια 5148015 7237624 77079486 53955640 89465125 66341279 

Κριθάρι για 

σανό 478841 0 1321481 462518 1800323 941360 

Βαμβάκι 111721 380530 403501 188301 895751 680551 

Αραβόσιτος 1170502 6415000 157581865 110307306 165167368 117892808 

Βίκος για 

σανό 2536565 0 10494373 3673031 13030938 6209595 

Βρώμη για 

σανό 672966 0 2211563 774047 2884529 1447013 

Μέγιστη τιμή  14480892 15473528 87049773678 40623227716 87079728098 40653182137 
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Πίνακας 5.24: Συγκεντρωτικός πίνακας πράσινης, μπλε, γκρι και ολικής 

υδατικής κατανάλωσης για καθέναν από τους δήμους και για το σύνολο της 

περιοχής, για το 2ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων - Μέθοδος 

Penman-Monteith 

Δήμοι 

Πράσινη 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Μπλε 

υδατική 

κατανάλωση 

(m³/έτος) 

Γκρι υδατική 

κατανάλωση2 

(m³/έτος) 

Συνολική υδατική 

κατανάλωση 

(Πράσινη+Μπλε+Γκρι₁) 

(m³/έτος) 

Δήμος 

Αμβρακικού 
12982770 17221511 45809131 76013412 

Δήμος 

Αράχθου 
7740206 8814847 5780943 22335996 

Δήμος 

Αρταίων 
4909817 5341584 3608512 13859912 

Δήμος 

Φιλοθέης 
5675266 7002059 45137105608 45149782934 

Σύνολο 

(m³/έτος) 
31308058 38380001 45192304194 45261992254 

 

 

 
Εικόνα  5.8: Συγκριτική θεώρηση των υδατικών καταναλώσεων των δήμων της 
περιοχής μελέτης για το 2ο σενάριο του ποσοστού εισχώρησης των ρύπων – 

Μέθοδος Penman-Monteith 
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5.3. Συγκριτική αξιολόγηση αποτελεσμάτων 

Τα παραπάνω αποτελέσματα που προέκυψαν από τις δύο χρησιμοποιούμενες 

μεθόδους εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής και τα δύο διαφορετικά σενάρια για το 

ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο σύστημα είναι πολλά σε όγκο για να 

δημιουργήσουν μια σαφή εικόνα της κατάστασης. Έτσι λοιπόν απαιτείται μια  

συγκριτική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων τόσο μεταξύ των δύο μεθόδων που 

χρησιμοποιήθηκαν όσο και των δύο σεναρίων ώστε να υπάρξει μια αποτελεσματική 

και χρήσιμη σύνοψη των αποτελεσμάτων. Παρακάτω παρουσιάζονται οι δύο 

συγκριτικές αξιολογήσεις που έγιναν. 

5.3.1 Με βάση το σενάριο που επιλέχθηκε 

Όσον αφορά τη μέθοδο Blaney-Criddle που χρησιμοποιήθηκε για την εκτίμηση της 

εξατμισοδιαπνοής και για τα δύο σενάρια, οι καλλιέργειες που παρουσιάζουν το 

μεγαλύτερο συνολικό Υδατικό Αποτύπωμα είναι κατά σειρά από τη μεγαλύτερη τιμή 

στη μικρότερη, οι μουσμουλιές, το βαμβάκι και τα τριφύλλια με τη διαφορά ότι στο 

δεύτερο σενάριο προηγούνται τα τριφύλλια σε σχέση με το βαμβάκι. Ενώ την 

μικρότερη τιμή κατά σειρά, παρουσιάζουν οι λεμονιές, τα γκρεϊπ φρούτ, οι 

μανταρινιές και οι πορτοκαλιές. Σχετικά με το πράσινο και μπλέ Υδατικό Αποτύπωμα 

και για τα δύο σενάρια τα αποτελέσματα παραμένουν ίδια αφού η μέθοδος 

εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής δεν αλλάζει. Τη μεγαλύτερη τιμή για το πράσινο ΥΑ 

παρουσιάζουν οι μουσμουλιές, το βαμβάκι και ο βίκος για σανό από την μεγαλύτερη 

στη μικρότερη τιμή, ενώ τις μικρότερες τιμές έχουν οι λεμονιές και τα γκρεϊπ φρούτ. 

Επιπλέον το μεγαλύτερο μπλέ ΥΑ έχουν οι μουσμουλιές, το βαμβάκι, τα τριφύλλια 

και οι συκιές, ενώ τις τις μικρότερες οι λεμονιές, τα γκρεϊπ φρούτ και οι μανταρινιές. 

Τέλος όσον αφορά τη γκρί συνιστώσα, λόγω του διαφορετικού σεναρίου που 

επιλέχθηκε για το ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο σύστημα, 

παρατηρούνται κάποιες διαφορές ως προς την κατάταξη των καλλιεργειών μεταξύ 

των δύο σεναρίων. Πιο συγκεκριμένα, στο πρώτο σενάριο το μεγαλύτερο γκρί 

υδατικό αποτύπωμα κατά σειρά, έχουν οι μουσμουλιές, το βαμβάκι και τα 

τριφύλλια, ενώ στο δεύτερο σενάριο δεύτερα είναι τα τριφύλλια και τρίτο το 

βαμβάκι. Σχετικά με την ελάχιστη τιμή της γκρί συνιστώσας και για τα δύο σενάρια 

την έχουν οι λεμονιές και τα γκρεϊπ φρούτ. 

Στη μέθοδο Penman-Monteith και για τα δύο σενάρια τα πράσινο και μπλέ υδατικό 

αποτύπωμα είναι ίδια λόγω ίδιας μεθόδου. Τη μεγαλύτερη τιμή πράσινου ΥΑ έχουν 

κατά σειρά από το μεγαλύτερο στο μικρότερο, οι μουσμουλιές, το βαμβάκι και ο 

βίκος για σανό, ενώ τις μικρότερες τιμές από το ελάχιστο στο μεγαλύτερο, οι 

λεμονιές και τα γκρεϊπ φρούτ. Για την μπλέ συνιστώσα τις μεγαλύτερες τιμές κατά 

σειρά έχουν το βαμβάκι, οι μουσμουλιές, οι συκιές και τα τριφύλλια και τις 

μικρότερες τιμές κατά σειρά οι λεμονιές, τα γκρεϊπ φρούτ και οι μανταρινιές. Όσον 

αφορά το γκρί υδατικό αποτύπωμα το οποίο διαφέρει στα δύο σενάρια ισχύουν τα 

εξής. Στο πρώτο σενάριο το μεγαλύτερο γκρί υδατικό αποτύπωμα από το μέγιστο 
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στο μικρότερο μεταξύ των πρώτων, έχουν οι μουσμουλιές, το βαμβάκι και τα 

τριφύλλια, ενώ στο δεύτερο σενάριο δεύτερα είναι τα τριφύλλια  και τρίτο το 

βαμβάκι. Την ελάχιστη τιμή της γκρί συνιστώσας και για τα δύο σενάρια την έχουν οι 

λεμονιές και τα γκρεϊπ φρούτ. Αναφορικά με το συνολικό υδατικό αποτύπωμα 

υπάρχει μια διαφοροποίηση στην κατάταξη για τις καλλιέργειες με τη μεγαλύτερη 

τιμή μεταξύ των δύο σεναρίων. Στο πρώτο σενάριο οι καλλιέργειες κατά σειρά από 

τη μεγαλύτερη τιμή στη μικρότερη είναι οι μουσμουλιές, το βαμβάκι και τα 

τριφύλλια, ενώ στο δεύτερο σενάριο πρώτο είναι το βαμβάκι και ακολουθούν οι 

μουσμουλιές και τα τριφύλλια. 

Σχετικά με τους δήμους και για τα δύο σενάρια τη μεγαλύτερη πράσινη και μπλέ 

υδατική κατανάλωση παρουσιάζει ο Δήμος Αμβρακικού, ενώ τη μεγαλύτερη γκρί 

υδατική κατανάλωση έχει ο Δήμος Φιλοθέης. Τη μεγαλύτερη συνολική Υδατική 

κατανάλωση παρουσιάζει ο Δήμος Φιλοθέης, ενώ τη μικρότερη ο Δήμος Αρταίων. 

Και για τα δύο σενάρια παρατηρείται ότι τη μεγαλύτερη τιμή στην πράσινη, μπλέ και 

γκρί υδατική κατανάλωση αλλά και στη συνολική υδατική κατανάλωση την έχουν οι 

πορτοκαλιές και οι μανταρινιές με την παρατήρηση ότι στο δεύτερο σενάριο η ολική 

υδατική κατανάλωση για τις δύο καλλιέργειες μειώνεται στο 50%. Αυτό συμβαίνει 

διότι οι καλλιέργειες αυτές παρουσιάζουν υψηλό ΥΑ και κατέχουν μεγάλο μέρος 

κάλυψης της περιοχής. 

Παρατηρείται λοιπόν ύστερα από την ανάλυση των παραπάνω ότι στο δεύτερο 

σενάριο όπου το ποσοστό εισχώρησης των ρύπων στο υδατικό σύστημα έχει ληφθεί 

ενιαίο και ίσο με 7%, το γκρί και κατά συνέπεια το ολικό υδατικό αποτύπωμα των 

καλλιεργειών προκύπτουν μικρότερα για τις περισσότερες καλλιέργειες  σε σχέση με 

τα αντίστοιχα του πρώτου σεναρίου του  καλλιεργειών. Το ποσοστό μείωσης της 

συνολικής γκρί συνιστώσας και του ολικού ΥΑ είναι περίπου στο 50%. 

5.3.2 Με βάση τη μέθοδο εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής 

Συγκρίνοντας  τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τις δύο διαφορετικές μεθόδου 

εκτίμησης της εξατμισοδιαπνοής διαπιστώνεται ότι δεν υπάρχει μεγάλη διαφορά 

παρά μόνο στην κατάταξη των καλλιεργειών. Πιο αναλυτικά, μεταξύ των δύο 

μεθόδων, στη μέθοδο Blaney-Criddle  για το πρώτο σενάριο όσον αφορά το μπλέ 

υδατικό αποτύπωμα, παρατηρείται ότι οι καλλιέργειες που παρουσιάζουν τη 

μεγαλύτερη τιμή κατά σειρά είναι οι μουσμουλιές, το βαμβάκι, τα τριφύλλια και οι 

συκιές, ενώ στη μέθοδο Penman-Monteih πρώτο είναι το βαμβάκι και μετά οι 

μουσμουλιές, ομοίως και για τις συκιές με τα τριφύλλια. Επίσης στη μέθοδο Blaney-

Criddle  για το δεύτερο σενάριο το μεγαλύτερο ολικό υδατικό αποτύπωμα έχουν 

κατά σειρά οι μουσμουλιές, το βαμβάκι, τα τριφύλλια, οι συκιές και οι κορομηλιές, 

ενώ στη μέθοδο Penman-Monteih πρώτο είναι το βαμβάκι και ακολουθούν οι 

μουσμουλιές καθώς επίσης οι κορομηλιές προηγούνται των συκιών. 



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΑΜΠΟΥ ΤΗΣ ΑΡΤΑΣ 

 

 123 

Οι δύο μέθοδοι δεν διάφερουν μεταξύ τους σημαντικά ως προς το ύψος των 

Υδατικών Αποτυπωμάτων και κατά συνέπεια ούτε και των Υδατικών Καταναλώσεων. 

Η μέθοδος Blaney-Criddle δίνει αποτελέσματα σε υψηλότερες τιμές σε σχέση με την 

μέθοδο Penman-Monteith για τα παρπάνω μεγέθη, αλλά και οι δύο καταλήγουν στα 

ίδια συμπεράσματα για το ποιες καλλιέργειες είναι πιο υδροφόρες. Παρατηρείται 

ότι η ολική υδατική κατανάλωση στην περιοχή μελέτης, έτσι όπως υπολογίστηκε με 

τη μέθοδο Blaney-Criddle προκύπτει κατά 0,02% μεγαλύτερη για το 1ο σενάριο και 

κατά 0,05% μεγαλύτερη για το 2ο σενάριο αντίστοιχα, σε σύγκριση με τις ολικές 

υδατικές καταναλώσεις που προέκυψαν χρησιμοποιώντας ως μέθοδο υπολογισμού 

τη Penman-Monteith. Προκειμένου να καταστεί αντιληπτή η μεταβολή της πράσινης, 

της μπλε αλλά και της ολικής υδατικής κατανάλωσης, ανάλογα με τη μέθοδο 

υπολογισμού, για ένα δεδομένο, κάθε φορά, σενάριο του γκρι Υδατικού 

Αποτυπώματος, παρατίθεται το ακόλουθο διάγραμμα (Εικόνα 5.9) μέσω του οποίου 

πραγματοποιείται η σύγκριση των εν λόγω ποσοτήτων. 

 

 
Εικόνα 5.9: Συγκριτική θεώρηση πράσινης, μπλε και ολικής υδατικής κατανάλωσης 

για κάθε επιμέρους μέθοδο και σενάριο 

 

 

 

 

Blaney-Criddly σενάριο 1 

Penman-Monteih σενάριο 1 

Blaney-Criddly σενάριο 2 

Penman-Monteih σενάριο 2 

34884331 

31308058 

34884331 

31308058 

58592395 

38380001 

58592395 

38380001 

98017444301 

97993655634 

45285780920 

45261992254 

ολική υδατική κατανάλωση μπλέ υδατική κατανάλωση 

πράσινη υδατική κατανάλωση 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

6.1. Συμπεράσματα 

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής εργασίας έγινε προσπάθεια εκτίμησης του 

Υδατικού Αποτυπώματος των καλλιεργειών που βρίσκονται στον κάμπο της Άρτας. 

Έγινε προσπάθεια το ΥΑ να χρησιμοποιηθεί σαν εργαλείο διαχείρησης των υδατικών 

πόρων που διατίθενται στη περιοχή μελέτης και να δώσει αποτελέσματα για το 

ποιες καλλιέργειες παρουσιάζονται ως περισσότερο απαιτητικές σε νερό ανά τόνο 

παραγωγής τους, και πιο συγκεκριμένα ποιες καταναλώνουν περισσότερο βρόχινο 

νερό και ποιες περισσότερο αρδευτικό. Επίσης, έγινε φανερό μέσω του γκρί 

υδατικού αποτυπώματος  ποιες καλλιέργειες είναι οι πιο ρυπογόνες για το υδάτινο 

σύστημα. Για την ορθή αξιολόγηση της διαχείρισης των υδατικών πόρων, έγινε 

προσπάθεια να προσδιοριστεί η επιρροή της μεθόδου υπολογισμού της 

εξατμισοδιαπνοής τόσο στο ΥΑ κάθε καλλιέργειας όσο και στη συνολική υδατική 

κατανάλωση στην περιοχή. Για τον σκοπό αυτό έγινε εφαρμογή δύο διαφορετικών  

μεθόδων, των Blaney-Criddle και Penman-Monteith. Και οι δύο εφαρμογές έγιναν 

για δύο σενάρια εισχώρησης ποσοστού ρύπων στο υδάτινο σύστημα. Στόχος λοιπόν 

των υπολογισμών αυτών ήταν να προσδιοριστούν οι διαφορές στο ΥΑ για κάθε 

καλλιέργεια της περιοχής αναλόγως της μεθόδου υπολογισμού της 

εξατμισοδιαπνοής αλλά και ο προσδιορισμός της επιρροής της εξατμισοδιαπνοής 

στην κατάταξη των καλλιεργειών με βάση τις υδατικές τους απαιτήσεις.  

Η τελική κατανάλωση νερού για την κάθε καλλιέργεια εξαρτάται από το υδατικό της 

αποτύπωμα αλλά και την έκταση που καλύπτει στην περιοχή που εξετάζεται. Από 

τους υπολογισμούς που έγιναν παρατηρείται ότι το μεγαλύτερο συνολικό υδατικό 

αποτύπωμα αλλά και τις μεγαλύτερες συνιστώσες του, παρουσιάζουν οι 

μουσμουλιές και το βαμβάκι, καθώς παρουσιάζουν σχετικά μικρή απόδοση. Όσο 

αυξάνεται η απόδοση μιας καλλιέργειας τόσο μειώνεται το αποτύπωμά της, αφού ο 

συντελεστής απόδοσης υπεισέρχεται πάντα στον παρανομαστή των εξισώσεων 

υπολογισμού. Αντίθετα τη μεγαλύτερη συνολικά υδατική κατανάλωση 

παρουσιάζουν οι πορτοκαλιές και οι μανταρινιές εξαιτίας κυρίως της μεγάλης 

έκτασης που καταλαμβάνουν εντός της περιοχής μελέτης. Σε επίπεδο δήμου, 

βρέθηκε ότι ο Δήμος με τη μεγαλύτερη συνολική υδατική κατανάλωση είναι ο Δήμος 

Φιλοθέης, ενώ τη μικρότερη έχει ο Δήμος Αρταίων. 

Όσον αφορά τη γκρί υδατική κατανάλωση παρατηρήθηκε ότι εμφανίζει πολύ 

υψηλές τιμές σχετικά με την μπλέ και την πράσινη υδατική κατανάλωση και για τα 

δύο σενάρια και για τις δύο μεθόδους. Το γεγονός αυτό δείχνει ότι το ρυπαντικό 

φορτίο που προκαλείται από τις εφαρμοζόμενες ποσότητες λιπάσματος σε 

φωσφόρο και άζωτο απαιτούν αρκετά μεγαλύτερες ποσότητες νερού για τη διάλυσή 
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του σε σχέση με τις αρδευτικές ανάγκες και τις ανάγκες βρόχινου νερού. Σχετικά με 

τα δύο σενάρια, το πρώτο οδήγησε σε αρκετά υψηλότερη εκτίμηση της ολικής 

υδατικής κατανάλωσης σε σχέση με το δεύτερο, λόγω των διαφορετικών ποσοστών 

εισχώρησης των ρύπων στο υδάτινο σύστημα. 

Τέλος, αναφορικά με τις δύο μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν διαπιστώνεται ότι 

και οι δυο δίνουν τα ίδια αποτελέσματα με κάποιες μικρές διαφορές στην κατάταξη 

των καλλιεργειών σχετικά με την πράσινη, μπλέ και γκρί συνιστώσα του υδατικού 

αποτυπώματος. Επίσης, μια διαφορά που εμφανίζουν οι δύο μέθοδοι είναι ότι η 

μέθοδος Blaney-Criddle εξάγει λίγο μεγαλύτερες τιμές για το πράσινο, μπλέ και γκρί 

ΥΑ καθώς και για τις υδατικές καταναλώσεις σε σύγκριση με τη μέθοδο Penman-

Monteith. Για τη διαχείρηση ενός Υδατικού Διαμερίσματος ή μιας λεκάνης απορροής  

και την αξιολόγησή του σχετικά με την ποσότητα κατανάλωσης του νερού 

ενδείκνυται η χρήση της μεθόδου Penman-Monteith, αφού είναι πιο ακριβής καθώς 

χρησιμοποιεί πλήθος κλιματικών δεδομένων. 

 

6.2. Προτεινόμενα μέτρα 

Μια σειρά από μέτρα τα οποία θα οδηγούσαν στη σωστή διαχείρηση των υδατικών 

πόρων και στη βιώσιμη ανάπτυξή τους είναι τα εξής. 

 Η ποσότητα των λιπασμάτων που χορηγείται από τους κατόχους των 

καλλιεργειών να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στα όρια που απαιτούνται για την 

κάθε καλλιέργεια ώστε να μειωθεί αρκετά η ποσότητα νερού που χρησιμοποιείται 

για τη διάλυση του ρυπαντικού φορτίου. 

 Επινόηση μεθόδων και τακτικών που θα αυξάνουν την παραγωγικότητα των 

καλλιεργειών όπως η συμπληρωματική άρδευση. 

 Αντικατάσταση των καλλιεργειών που απαιτούν μεγάλες ποσότητες νερού με 

άλλες λιγότερο δαπανηρές. 

 Αντικατάσταση των καλλιεργειών από βιολογικές ώστε να μην χρειάζεται η 

εφαρμογή λιπασμάτων. 

 

6.3. Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

Προκειμένου να υπάρξει εξέλιξη της παρόυσα διπλωματικής εργασίας  για τον 

ακριβέστερο προσδιορισμό του ΥΑ, προτείνονται τα εξής θέματα για περαιτέρω 

έρευνα: 

1) Να χρησιμοποιηθούν οι ποσότητες των λιπασμάτων που εφαρμόζονται 

πραγματικά και εμπειρικά από τους γεωργούς και όχι αυτές που αναφέρονται ότι 

είναι οι κατάλληλες για κάθε περιοχή και καλλιέργεια. 
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2) Να γίνει μέτρηση των στρεμμάτων κάθε καλλιέργειας στην περιοχή μελέτης 

με τη  βοήθεια της Φωτοερμηνείας και Τηλεπισκόπισης. 

3) Να συμπεριληφθεί στον υπολογισμό του μπλε ΥΑ το νερό που απαιτείται για 

την παραγωγή των πόρων που χρησιμοποιούνται στην γεωργική παραγωγή,   όπως 

ζωοτροφές, μηχανήματα, εργατικό δυναμικό. 

4) Να συμπεριληφθεί στους υπολογισμούς η επίδραση της χρήσης γης, η οποία 

στις μέχρι τώρα μελέτες λαμβάνεται ίση με το μηδέν. 

5) Να γίνει χρήση του λογισμικού CROPWAT και να συγκριθούν τα 

αποτελέσματα. 

6) Να χρησιμοποιηθούν μέθοδοι που χρησιμοποιούν και οικονομικά στοιχεία 

ώστε να υπάρχει μια πιο ολοκληρωμένη μελέτη. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I: Αναλυτικός υπολογισμός ΥΑ καλλιεργειών-

Μέθοδος Blaney-Criddle 
Στο παρόν Παράρτημα παρατίθενται οι πίνακες υπολογισμού της πράσινης, της 

μπλε και της γκρι συνιστώσας του Υδατικού Αποτυπώματος των καλλιεργειών, 

εκτός από την καλλιέργεια των ελαιόδεντρων,η οποία παρατέθηκε στο 4ο 

κεφάλαιο, έτσι όπως υπολογίστηκαν βάσει της μεθόδου Blaney-Criddle.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II: Διαγράμματα μεταβολής φυτικών 

συντελεστών-Μέθοδος Penman-Monteith 

Στο παρόν παράρτημα παρατίθενται τα διαγράμματα μεταβολής των φυτικών 

συντελεστών των καλλιεργειών της περιοχής έρευνας εκτός της καλλιέργειας των 

ελαιόδεντρων, καθώς και οι μηνιαίοι φυτικοί συντελεστές οι οποίοι προέκυψαν 

βάσει των εν λόγω διαγραμμάτων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III: Αναλυτικός υπολογισμός ΥΑ καλλιεργειών-

Μέθοδος Penman-Monteith 

Στο  Παράρτημα αυτό παρατίθενται οι πίνακες υπολογισμού της πράσινης, της μπλε 

και της γκρι συνιστώσας του Υδατικού Αποτυπώματος των καλλιεργειών, εκτός από 

την καλλιέργεια των ελαιόδεντρων η οποία παρατέθηκε στο 4ο κεφάλαιο, έτσι όπως 

υπολογίστηκαν βάσει της μεθόδου Penman-Monteith. 
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