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ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 

 

ΥΑ  Υδαηηθό απνηύπωκα θαιιηέξγεηαο (m
3
/ton) 

CWUg  Όγθνο πξάζηλεο ρξήζεο λεξνύ (m
3
/ζηξ) 

Y  Απόδνζε θαιιηέξγεηαο (ton/ζηξ) 

ETc  Δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή θαιιηέξγεηαο (mm/day) 

Kc  Σπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο 

f  Κιηκαηηθόο παξάγνληαο (mm/day) 

Tα  Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία (
o
C) 

P  Μέζν εκεξήζην πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο 

δηάξθεηαο ηωλ ωξώλ εκέξαο 

Peff  Ωθέιηκε βξνρόπηωζε (mm/month) 

Pt  Μέζε βξνρόπηωζε (mm/month) 

f(D)  Παξάγνληαο πξνζαξκνγήο 

D  Σύλεζεο όξην ππνβηβαζκνύ ηεο πγξαζίαο ζηε δώλε 

ξηδνζηξώκαηνο (mm) 

Ug  Πξάζηλε πδαηηθή ρξήζε λεξνύ (mm/month) 

CWUb  Όγθνο κπιε ρξήζεο λεξνύ (m
3
/ζηξ) 

Ieff  Ωθέιηκν απόζεκα λεξνύ άξδεπζεο (mm/month) 

Ir  Απαίηεζε άξδεπζεο θαιιηέξγεηαο (mm/month) 

Ub  Μπιε πδαηηθή ρξήζε λεξνύ (mm/month) 

α  Πνζνζηό ξππαληή πνπ εηζρωξεί ζην πδαηηθό ζύζηεκα 

AR  Πνζόηεηα ξππαληή πνπ ηνπνζεηείηαη γηα ιίπαλζε 

(kg/ζηξ) 

cmax  Μέγηζηε επηηξεπηή ζπγθέληξωζε ξππαληή (mg/l) 

cnat  Φπζηθή ζπγθέληξωζε ξππαληή (mg/l) 

WSI  Δείθηεο πίεζεο λεξνύ 
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WUij  Εηήζηα ρξήζε λεξνύ γηα θαηεγνξία ρξήζεο j ζε ιεθάλε 

απνξξνήο i (m
3
/year) 

WAi  Εηήζηα δηαζεζηκόηεηα λεξνύ ζε ιεθάλε απνξξνήο i 

(m
3
/year) 

VF  Σπληειεζηήο δηαθύκαλζεο  

s
*

month  Τππηθή απόθιηζε κεληαίωλ βξνρνπηώζεωλ 

s
*

year  Τππηθή απόθιηζε εηήζηωλ βξνρνπηώζεωλ 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Το νερό είναι ένας φυσικός πόρος με ζωτικό ρόλο στη ζωή του ανθρώπου από την 

αρχή της ιστορίας του, που λόγω της πληθυσμιακής αύξησης, των κλιματικών 

αλλαγών και της συνεχούς οικονομικής ανάπτυξης, αντιμετωπίζεται τα τελευταία 

χρόνια ως φυσικός πόρος σε ανεπάρκεια. Γίνεται έτσι επιτακτική η ανάγκη για πιο 

ορθολογική διαχείριση των υδατικών πόρων. Στα πλαίσια αυτής της προσπάθειας 

αναπτύχθηκε η έννοια του Υδατικού Αποτυπώματος. 

 

Ο δείκτης αυτός εισήχθη το 2002 από τον A. Y. Hoekstra. Το Υδατικό Αποτύπωμα 

ενός προϊόντος ορίζεται ως ο συνολικός όγκος νερού που χρησιμοποιείται για την 

παραγωγή του προϊόντος αυτού. Μπορεί επίσης να οριστεί το ΥΑ για έναν 

καταναλωτή ή μια συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή. Για τον υπολογισμό του ΥΑ, 

έχουν προταθεί δύο μέθοδοι: η πρώτη προτάθηκε από τους Hoekstra και Chapagain 

το 2008. Η δεύτερη, από τους Ridoutt και Pfister, αναπτύχθηκε μετέπειτα και 

εστιάζεται περισσότερο στη λειψυδρία και στον τοπικό χαρακτήρα αυτής. 

 

Στην παρούσα εργασία γίνεται εφαρμογή της μεθόδου Ridoutt - Pfister στην πεδιάδα 

της Μεσσαράς στην Κρήτη. Η περιοχή της Μεσσαράς αποτελεί μια από τις πλέον 

εξελιγμένες γεωργικές περιοχές της Ελλάδας, με κυριότερο καλλιεργούμενο είδος την 

ελιά. Σήμερα η περιοχή αντιμετωπίζει σοβαρό πρόβλημα πτώσης της στάθμης του 

υδροφόρου ορίζοντα και υπάρχει δυσκολία στην κάλυψη των αρδευτικών αναγκών 

των καλλιεργειών. Για αυτό το πρόβλημα της αρδευτικής ανεπάρκειας έχει προταθεί 

λύση, η οποία περιλαμβάνει αναδιάρθρωση των αρδευόμενων εκτάσεων και 

καλλιεργούμενων ειδών αλλά και εκσυγχρονισμό των υπαρχόντων δικτύων. 

 

Στα πλαίσια της παρούσης εργασίας, υπολογίζεται το ΥΑ των υπαίθριων και υπό 

κάλυψη καλλιεργειών της Μεσσαράς τόσο για την υφιστάμενη όσο και για την 

προτεινόμενη κατάσταση, με χρήση της μεθοδολογίας Ridoutt - Pfister. Τα 

αποτελέσματα που προκύπτουν αξιολογούνται και εν συνεχεία συγκρίνονται με αυτά 

που έχουν προκύψει κατά Hoekstra - Chapagain, ώστε να βρεθεί αν υπάρχει 

συσχέτιση μεταξύ των δύο μεθόδων.  Συγκρίνονται επίσης τα αποτελέσματα κατά 

Ridoutt - Pfister των δύο καταστάσεων (υφιστάμενης - προτεινόμενης) από πλευράς 

διαχείρισης υδατικών πόρων. 

 

Μέσα από τις αναλύσεις που έγιναν και τη σύγκριση μεταξύ των δύο μεθόδων, 

συμπεραίνεται τελικά ότι το ΥΑ είναι ένας πολύ χρήσιμος δείκτης, που δίνει 

πληροφορίες τόσο για την αειφορία της διαχείρισης υδατικών πόρων όσο και για την 

προοπτική που έχει κάθε καλλιέργεια/προϊόν να συνεισφέρει στη λειψυδρία μιας 

περιοχής. Υπάρχουν όμως ακόμα πολλά περιθώρια έρευνας ώστε ο δείκτης να 

εμφανιστεί βελτιωμένος και πιο αξιόπιστος στο μέλλον. 
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ABSTRACT 

 
 

Water as a natural resource has played a major role in human lives since the existence 

of mankind. Nowadays, the pressure on freshwater resources is intensifying rapidly 

with population growth, climate change and continuing economic development, 

causing freshwater to become a scarce natural resource in many places. There is thus 

an urgent need for better management of the planet’s water resources. In order to 

achieve a better water resource management, the Water Footprint concept was 

developed.  

 

The concept was introduced in 2002 by A. Y. Hoekstra. The Water Footprint of a 

product is defined as the total volume of freshwater used to produce the product. The 

WF can also be defined for a consumer or a specific geographic area. In order to 

calculate the WF, two different methods have been proposed: the first one was 

suggested by Hoekstra and Chapagain in 2008. The second one was developed later 

by Ridoutt and Pfister and focuses more on water scarcity and its local character. 

 

In this study, the Ridoutt – Pfister method is applied to the Messara valley in Crete. 

The area of Messara is considered to be one of the most developed agricultural areas 

of Greece. The main crop grown in Messara is olive. Today the region faces a serious 

problem concerning the quantity of groundwater resources and there is difficulty in 

meeting the irrigation needs of crops. A solution has been suggested to solve the 

area's irrigation problem, which includes restructuring of the irrigated land and the 

cultivated species as well as a modernization of existing networks.  

 

As a part of this study, we calculate the WF of open and covered crop systems in 

Messara, both for the existing and for the proposed situation, using the methodology 

of Ridoutt - Pfister. The results are evaluated and then compared with those obtained 

by the Hoekstra – Chapagain method to see if there is any correlation between the two 

methods. A comparison is also made between the existing and the proposed situation 

(based on the results by Ridoutt - Pfister) in terms of water resources management. 

 

The conclusions drawn show that the WF is a very useful indicator that gives 

information about both the sustainability of water resources management and a 

product’s potential to contribute to water scarcity. However, it becomes clear that 

there is a need for further research in order for the indicator to appear improved and 

more reliable in the future. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 
1.1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Το νερό σαν φυσικός πόρος έχει παίξει ζωτικό ρόλο στη ζωή του ανθρώπου από τα 

βάθη της ιστορικής διαδρομής του μέχρι σήμερα. Από την αρχή της ανθρώπινης 

ιστορίας, η εξασφάλιση πόσιμου και αρδευτικού νερού αποτελούσαν κυρίαρχο 

μέλημα, ενώ και άλλες βασικές ανάγκες όπως η εξασφάλιση σίγουρης στέγης και 

τροφής σχετίζονταν άμεσα με τη διαθεσιμότητα νερού.  

 

Σύμφωνα με τους Κουτσογιάννης κ.ά. (2008), το νερό έχει τεράστια χρηστική αξία 

αλλά η αξία ανταλλαγής του στο παρελθόν ήταν πάντα μικρή. Ως φυσικός πόρος 

θεωρούνταν ‘δώρο’ της φύσης προς τον άνθρωπο και εξαιρούνταν από την αγορά και 

από την οικονομική θεώρηση. Όμως η οικονομική ανάπτυξη των τελευταίων 

δεκαετιών διαμόρφωσε νέες συνθήκες στη χρήση των υδατικών πόρων, μιας και 

αποτελούν μέσο για την επίτευξη διαφόρων οικονομικών στόχων, ενώ εξακολουθούν 

να είναι ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες για την επιβίωση του ανθρώπου 

και για την διατήρηση της οικολογικής ισορροπίας. Η ανάπτυξη νέων 

δραστηριοτήτων, η ανάγκη αύξησης της παραγωγικότητας των υφισταμένων, οι 

ανάγκες που προκύπτουν από την αύξηση του πληθυσμού και την ανύψωση του 

βιοτικού επιπέδου, δημιουργούν ολοένα και μεγαλύτερη ζήτηση νερού κατάλληλης 

ποιότητας για κάθε χρήση. Ταυτόχρονα, η συνεχής ποιοτική υποβάθμιση, σε 

συνδυασμό με την ανάγκη διατήρησης της οικολογικής ισορροπίας και της αειφορίας 

των φυσικών πόρων, δημιουργούν πολύπλοκα προβλήματα για την ανάπτυξη της 

κάθε περιοχής. Όλα αυτά επιβάλλουν την αντιμετώπισή του νερού ως φυσικού πόρου 

σε ανεπάρκεια και απαιτούν την ανάδειξη και εφαρμογή σύγχρονης και συνεπούς 

πολιτικής διαχείρισης. 

 

Σήμερα το γλυκό νερό έχει γίνει σπάνιος και υπερεκμεταλλευμένος φυσικός πόρος σε 

πολλές περιοχές του πλανήτη (UNESCO, 2006) οδηγώντας σε μεγάλο εύρος 

κοινωνικών και περιβαλλοντικών προβληματισμών (Falkenmark, 2008). 

Υπολογίζεται ότι ένα δισεκατομμύριο άνθρωποι στις αναπτυσσόμενες χώρες 

στερούνται πρόσβαση σε ασφαλές πόσιμο νερό και περισσότεροι από δύο 

δισεκατομμύρια άνθρωποι στερούνται επαρκούς ποσότητας νερού για υγιεινή 

(Bartram, 2008). Οι απαιτήσεις για γλυκό νερό από τη βιομηχανία και κυρίως από τη 

γεωργία οδηγούν τους υπόγειους υδατικούς πόρους σε εξάντληση και τους 

επιφανειακούς πόρους σε μη-ελεγχόμενες αντλήσεις που θέτουν σε κίνδυνο την υγεία 

των υδάτινων οικοσυστημάτων (Smakhtin, 2008). Η πίεση στα υδατικά αποθέματα 

εντείνεται επίσης με γρήγορους ρυθμούς λόγω των κλιματικών αλλαγών, της 

πληθυσμιακής αύξησης, της συνεχούς οικονομικής ανάπτυξης και της εξάπλωσης 

των καλλιεργειών βιοκαυσίμων, προκαλώντας την ανησυχία κυβερνητικών και μη-

κυβερνητικών οργανώσεων. 

 

Ένα επιπλέον πρόβλημα παρουσιάζεται λόγω της δυσκολίας να μεταφραστούν οι 

διάφορες επιπτώσεις της χρήσης νερού οικονομικά και να ενσωματωθούν στην τιμή 

που πληρώνει ένας καταναλωτής. Συνήθως, μόνο ένα μικρό μέρος του συνολικού 

κόστους του νερού (που περιλαμβάνει κόστη ευκαιρίας, εξωτερικά κόστη και μία 

πρόσοδο σπανιότητας) χρεώνεται στους καταναλωτές, με αποτέλεσμα αυτοί να μην 

έχουν συναίσθηση της επίδρασής τους (UNESCO 2003, 2006). 
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1.1.1. Υδατικοί πόροι στην Ελλάδα 

 

Η Ελλάδα είναι μικρή σε έκταση χώρα (132.000 km
2
) με έντονο ανάγλυφο, 

περιορισμένη ενδοχώρα και μεγάλο ανάπτυγμα ακτών. Αποτέλεσμα της ιδιόμορφης 

αυτής γεωμορφολογικής διάρθρωσης είναι η πολυδιάσπαση του χώρου σε μικρές 

λεκάνες απορροής, καθεμία από τις οποίες έχει διαφορετικά προβλήματα και απαιτεί 

διαφορετική διαχειριστική πολιτική (ΥΠΑΝ, 2003). 

 

Η Ελλάδα διαθέτει συνολικά επαρκείς επιφανειακούς και υπόγειους υδατικούς 

πόρους, αλλά διάφοροι λόγοι μειώνουν σημαντικά την πραγματικά διαθέσιμη 

ποσότητα και δυσκολεύουν την αξιοποίησή της. 

Οι κυριότεροι φυσικοί λόγοι που προκαλούν προβλήματα στην αξιοποίηση των 

υδατικών πόρων της χώρας είναι: 

 Η ανομοιόμορφη κατανομή των υδατικών πόρων στο χώρο και στο χρόνο 

 Η ανομοιόμορφη κατανομή της ζήτησης στο χώρο και στο χρόνο, 

αναντίστοιχη με την κατανομή της προσφοράς 

 Η γεωμορφολογία της χώρας 

 Η εξάρτηση της βόρειας Ελλάδας από τις επιφανειακές απορροές ποταμών 

που έρχονται από γειτονικά κράτη 

 Το μεγάλο ανάπτυγμα ακτών 

 Τα πολλά άνυδρα ή με ελάχιστους υδατικούς πόρους νησιά της χώρας 

Ο κυριότερος όμως λόγος είναι η πλημμελής και αποσπασματική αντιμετώπιση της 

διαχείρισης από την πολιτεία. Μικρό μόνο μέρος του ολικού υδατικού δυναμικού 

είναι οικονομικά και τεχνικά αξιοποιήσιμο, με αποτέλεσμα να προκύπτον 

προβλήματα ανεπάρκειας νερού σε διάφορες περιοχές και για συγκεκριμένα χρονικά 

διαστήματα (Κουτσογιάννης κ.ά., 2008). 

 

Με τον Ν. 1739/87, για λόγους οργανωτικούς, διοικητικούς αλλά και μεθοδολογίας, 

έχει θεσμοθετηθεί η διαίρεση της χώρας σε 14 μονάδες (σύνολα λεκανών απορροής) 

με κατά το δυνατόν όμοιες υδρολογικές-υδρογεωλογικές συνθήκες. Οι μονάδες αυτές 

αποτελούν το περιφερειακό επίπεδο στον τομέα της διαχείρισης του νερού και 

ονομάζονται υδατικά διαμερίσματα. Σε αυτό το επίπεδο πραγματοποιείται αρχικά η 

διαχείριση των υδατικών πόρων, με ανάλυση των χαρακτηριστικών τους, και στη 

συνέχεια γίνεται η σύνθεσή τους σε ένα ευρύτερο σύνολο (ΥΠΑΝ, 2003). 

 

Τα υδατικά διαμερίσματα της Ελλάδας παρουσιάζονται στο ακόλουθο σχήμα. 
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 Υδατικά διαμερίσματα    

01. Δυτικής Πελοποννήσου 08. Θεσσαλίας 

02. Βόρειας Πελοποννήσου 09. Δυτικής Μακεδονίας 

03. Ανατολικής Πελοποννήσου  10. Κεντρικής Μακεδονίας 

04. Δυτικής Στερεάς Ελλάδας 11. Ανατολικής Μακεδονίας 

05. Ηπείρου 12. Θράκης 

06. Αττικής 13. Κρήτης 

07. Ανατολικής Στερεάς Ελλάδας 14. Νήσων Αιγαίου 

  

Σχήμα 1-1: Τα υδατικά διαμερίσματα της Ελλάδας (ΥΠΑΝ, 2003) 
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Στη συνέχεια παρατίθενται δύο πίνακες. Ο Πίνακας 1-1 δείχνει την έκταση και τον 

πληθυσμό της χώρας (πληθυσμιακά στοιχεία για το έτος 1991 και για το έτος 2001) 

ενώ στον Πίνακα 1-2 καταγράφονται οι ποσότητες της ζήτησης νερού ανά 

καταναλωτική χρήση, με βάση στοιχεία που προκύπτουν από ανάλυση ανά υδατικό 

διαμέρισμα. 

 

 

 

Πίνακας 1-1: Έκταση και πληθυσμός κατά υδατικό διαμέρισμα (Κουτσογιάννης κ.α., 

2008) 

 

K.A. Υδατικά διαμερίσματα Έκταση (km
2
)

*
 Πληθυσμός 1991 Πληθυσμός 2001

**
 

01 Δυτικής Πελοποννήσου 7.301 314.059 331.180 

02 Βόρειας Πελοποννήσου 7.310 562.859 615.288 

03 Ανατολικής Πελοποννήσου  8.477 277.229 288.285 

04 Δυτικής Στερεάς Ελλάδας 10.199 305.512 312.516 

05 Ηπείρου 10.026 445.658 464.093 

06 Αττικής 3.207 3.502.724 3.737.959 

07 Ανατολικής Στερεάς Ελλάδας 12.341 560.924 577.955 

08 Θεσσαλίας 13.377 730.945 750.445 

09 Δυτικής Μακεδονίας 13.440 569.684 596.891 

10 Κεντρικής Μακεδονίας 10.389 1.225.840 1.362.190 

11 Ανατολικής Μακεδονίας 7.280 390.848 412.732 

12 Θράκης 11.177 377.410 404.182 

13 Κρήτης 8.335 540.054 601.131 

14 Νήσων Αιγαίου 9.103 456.712 508.807 

  Σύνολο χώρας 131.962 10.260.458 10.964.020 

 
*
 Η ακριβής έκταση της χώρας είναι 131.957 km

2
. Η έκταση στον πίνακα προκύπτει μετά από                  

στρογγυλοποιήσεις. 
 

**
 Ο πληθυσμός του 2001 είναι κατ’ εκτίμηση. 
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Πίνακας 1-2: Ετήσια ζήτηση νερού ανά καταναλωτική χρήση και υδατικό 

διαμέρισμα (Κουτσογιάννης κ.α., 2008) 

 

K.A. 
Υδατικά 

διαμερίσματα 
Άρδευση Κτηνοτροφία Ύδρευση Βιομηχανία Λοιπές

*
 Σύνολο 

01 
Δυτικής 

Πελοποννήσου 
201,0 5,0 23,0 3,0 20,0 252,0 

02 
Βόρειας 

Πελοποννήσου 
401,5 6,6 41,7 3,0  452,8 

03 
Ανατολικής 

Πελοποννήσου  
324,9 4,7 22,1   351,7 

04 
Δυτικής Στερεάς 

Ελλάδας 
366,5 9,0 22,4   397,9 

05 Ηπείρου 153,5 10,3 33,9 4,3  202,0 

06 Αττικής 99,0 2,5 420,0 17,5  539,0 

07 
Ανατολικής 

Στερεάς Ελλάδας 
773,7 9,9 41,6 12,6  837,8 

08 Θεσσαλίας 1.550,0 13,0 69,0   1632,0 

09 
Δυτικής 

Μακεδονίας 
609,4 7,9 43,7 30,0 80,0 771,0 

10 
Κεντρικής 

Μακεδονίας 
527,6 8,0 99,8 80,0  715,4 

11 
Ανατολικής 

Μακεδονίας 
627,0 5,8 32,0   664,8 

12 Θράκης 825,2 7,1 27,9 11,0  871,2 

13 Κρήτης 320,0 10,2 42,3   372,5 

14 Νήσων Αιγαίου 80,2 6,8 37,2   124,2 

  Σύνολο χώρας 6.859,5 106,8 956,6 161,4 100,0 8184,3 

 

[μεγέθη σε hm
3
] 

 
*
Νερό ψύξης από ΑΗΣ 
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1.2. ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

 

1.2.1. Αειφόρος ανάπτυξη 

 

Η αειφόρος ή βιώσιμη ανάπτυξη (sustainable development) είναι η μεγιστοποίηση 

του καθαρού οφέλους της οικονομικής ανάπτυξης, υπό τον όρο διατήρησης της 

λειτουργικότητας, και της ποιότητας των φυσικών πόρων διαχρονικά. Έχει δηλαδή 

ως στόχο την ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων, με τρόπο τέτοιο ώστε να 

καλύπτονται οι ανθρώπινες ανάγκες του παρόντος (ιδιαίτερα αυτές των φτωχότερων 

στρωμάτων) χωρίς να υπονομεύεται η κάλυψη των αναγκών του μέλλοντος. Η 

αειφορία αποτελεί προσπάθεια συμβιβασμού των αντιθέσεων μεταξύ οικονομικής 

ανάπτυξης και περιβάλλοντος και θεωρείται ως μετριοπαθής αναπτυξιακή και 

φιλοπεριβαλλοντική προσέγγιση που βρίσκεται σε αντίθεση με τις πιο ακραίες 

οικολογικές ή αναπτυξιακές απόψεις. Η αειφόρος ανάπτυξη στις διάφορες 

περιπτώσεις περιβαλλοντικών συστημάτων δεν είναι πάντα εφικτή. Είναι όμως γενικά 

χρήσιμη ως εργαλείο ανάλυσης (Ανδρεαδάκης κ.ά., 2003). 

 

Η ιδέα της αειφορίας εμπνέεται από την ορθολογική εκμετάλλευση του δάσους. Η 

αειφόρος υλοτομία μπορεί να προσφέρει μια συνεχή παραγωγή ξύλου, που 

αντιστοιχεί στον «τόκο», ενώ το δασικό «κεφάλαιο» παραμένει σε καλή κατάσταση, 

ώστε να διαιωνίζεται η παραγωγική του ικανότητα. Κατ’αντιστοιχία, η ορθή πολιτική 

για την ικανοποίηση των ανθρώπινων αναγκών σημαίνει αύξηση της παραγωγικής 

ικανότητας με σεβασμό των οικολογικών αναγκών, καλύτερες προοπτικές 

ισοκατανομής των αγαθών, περιορισμό της δημογραφικής αύξησης κάτω από τα όρια 

αντοχής των φυσικών συστημάτων (Ανδρεαδάκης κ.ά., 2003). 

 

Η αειφόρος ανάπτυξη απαιτεί μια πολιτική μακροπρόθεσμου σχεδιασμού σε 

παγκόσμιο επίπεδο, βασισμένη σε αναμφισβήτητες θέσεις, όπως: 

 Οι περιβαλλοντικές πιέσεις αλληλεξαρτώνται, το περιβάλλον είναι ένα 

πολύπλοκο δυναμικό σύστημα. 

 Τα οικολογικά και τα οικονομικά προβλήματα αλληλοεπηρεάζονται και 

συνδέονται με κοινωνικούς και πολιτικούς παράγοντες όπως η ανεργία, η 

φτώχεια, ο κοινωνικός αποκλεισμός, η μειονεκτική θέση των γυναικών σε 

πολλές κοινωνίες κ.α. 

 Οι περιβαλλοντικές βλάβες δεν σταματούν στα εθνικά σύνορα. 

 

Σύμφωνα με τους Ανδρεαδάκης κ.ά. (2003), θεμέλιο της αειφόρου ανάπτυξης 

αποτελεί η ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων, με στόχο την κάλυψη των 

ανθρώπινων αναγκών στο παρόν και στο μέλλον. Αυτό προϋποθέτει συχνά την 

εισαγωγή της έννοιας της κυκλικής κίνησης για τα προϊόντα των φυσικών πόρων, είτε 

ακολουθώντας κύκλους που υπάρχουν στη φύση (ανανεώσιμοι φυσικοί πόροι) είτε 

δημιουργώντας τεχνητούς κύκλους (ανακυκλώσιμοι φυσικοί πόροι). Η ορθολογικής 

χρήση των ανανεώσιμων φυσικών πόρων (όπως είναι το γλυκό νερό) περιλαμβάνει 

την εξοικονόμηση και την αποφυγή της εξάντλησης, αλλά και την προστασία από την 

ρύπανση και την εν γένει υποβάθμιση. 
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Συγκεκριμένοι στόχοι της αειφόρου ανάπτυξης είναι:  

 Η αναζωογόνηση της οικονομικής ανάπτυξης, ιδιαίτερα στις αναπτυσσόμενες 

χώρες όπου η φτώχεια οδηγεί σε μη συνετή χρήση των διαθέσιμων φυσικών 

πόρων και εντείνει τις πιέσεις στο περιβάλλον. 

 Η προώθηση μια ανάπτυξης λιγότερο ενεργειοβόρου και πιο δίκαιης 

κοινωνικά.  

 Η ικανοποίηση των βασικών αναγκών του αυξανόμενου πληθυσμού στις 

αναπτυσσόμενες χώρες όπως η σωστή διατροφή, η απαραίτητη ενέργεια, η 

στέγαση, το καθαρό νερό, οι υγιεινές συνθήκες διαβίωσης κ.α. 

 Η δημογραφική σταθεροποίηση, ιδιαίτερα στις μεγάλες πόλεις του Τρίτου 

Κόσμου, όπου μια πιθανή επιβράδυνση της αύξησης του πληθυσμού θα 

οδηγούσε σε μεγαλύτερη βιωσιμότητα των πόλεων αυτών. 

 Η διατήρηση και αναβάθμιση των φυσικών πόρων, οι οποίοι πιέζονται από το 

υψηλό επίπεδο κατανάλωσης των βιομηχανικών χωρών σε συνδυασμό με τον 

αυξανόμενο πληθυσμό και την κατανάλωση των αναπτυσσόμενων χωρών. 

 Ο επαναπροσδιορισμός των τεχνολογιών, μέσω στροφής της αγοράς προς την 

κατεύθυνση προϊόντων φιλικότερων προς το περιβάλλον, με μεγαλύτερη 

διάρκεια ζωής, με δυνατότητα ανακύκλωσης ή εξοικονόμησης ενέργειας 

κ.λ.π. 

 Η σύγκλιση οικονομικών και περιβαλλοντικών στόχων στη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων μέσω αποδοχής της κοινωνικής ευθύνης, αναγνώρισης των ορίων 

της επιστήμης και της τεχνολογίας στην επίλυση των προβλημάτων, 

αναγνώρισης των μακροπρόθεσμων συνεπειών των σημερινών αποφάσεων. Η 

αειφορία απαιτεί ευρύτερη συμμετοχή στις ευθύνες και στις αποφάσεις και 

ευρύτερη πρόσβαση των πολιτών στις πηγές πληροφοριών.  

 

 

1.2.2. Άλλες έννοιες 

 

Καταναλωτική ή μη χρήση νερού 

Σύμφωνα με τους Hoekstra et al. (2011) η χρήση νερού μπορεί να θεωρηθεί ως 

καταναλωτική (consumptive water use) όταν:  

 το νερό εξατμίζεται 

 το νερό ενσωματώνεται σε ένα προϊόν 

 το νερό δεν επιστρέφει στη ίδια λεκάνη απορροής (π.χ. καταλήγει σε άλλη 

λεκάνη ή στη θάλασσα) 

 το νερό δεν επιστρέφει στην λεκάνη απορροής την ίδια χρονική περίοδο (π.χ. 

αντλείται σε περίοδο ξηρασίας και επιστρέφει σε περίοδο υγρασίας) 

 

Σε αντίθετη περίπτωση (όταν δηλαδή το νερό επιστρέφει άμεσα στην ίδια λεκάνη 

απορροής), η χρήση νερού ορίζεται ως μη-καταναλωτική (non-consumptive water 

use). 

 

Ανάλυση Κύκλου Ζωής 

Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής - AKZ (Life Cycle Analysis - LCA) μελετά την 

οικολογική απόδοση των προϊόντων και αξιολογεί τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

της χρήσης των πόρων σε ένα σύστημα παραγωγής με στόχο τη βελτίωση του 

συστήματος αυτού. Μια ιδανική μελέτη ΑΚΖ θα πρέπει να περιλαμβάνει την 

γεωργική παραγωγή, την βιομηχανική επεξεργασία, την αποθήκευση και την 

διανομή, τη συσκευασία, την κατανάλωση και τη διαχείριση των αποβλήτων 
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(Chapagain and Orr, 2009). Το φάσμα των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

μελετώνται περιλαμβάνει μεταξύ άλλων την κλιματική αλλαγή, τον ευτροφισμό, την 

οξίνιση, την εξάντληση των πόρων, τις τοξικές εκπομπές και τη χρήση γης (Pfister et 

al., 2008). 

Η μεθοδολογία της ΑΚΖ εισήχθη στα τέλη της δεκαετίας του 1960 και αναπτύχθηκε 

κυρίως για να εξυπηρετήσει βιομηχανικά συστήματα σε χώρες υδατικής αφθονίας 

(Mila i Canals et al., 2009). Οι μελέτες ΑΚΖ εξετάζουν την συνολική ποσότητα 

νερού που χρησιμοποιεί ένα σύστημα παραγωγής από την αρχή (απόκτηση πρώτων 

υλών) μέχρι το τέλος (διαχείριση αποβλήτων). Παρόλα αυτά δεν διευκρινίζουν την 

πηγή από την οποία λαμβάνεται το νερό ούτε τον τρόπο ή την κατάσταση στην οποία 

βρίσκεται όταν φεύγει από το σύστημα παραγωγής (δεν γίνεται διαχωρισμός ανάμεσα 

σε καταναλωτική και μη-καταναλωτική χρήση νερού).  

 

 

1.3. ΤΟ ΥΔΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

 

1.3.1. Η έννοια του Υδατικού Αποτυπώματος 
 

Το υδατικό αποτύπωμα (water footprint) εισήχθη ως έννοια από τον A.Υ. Hoekstra το 

2002, στο Διεθνές Συνέδριο για το εμπόριο εικονικού νερού στο Ντελφτ της 

Ολλανδίας (Hoekstra, 2003). Είναι ένας εναλλακτικός δείκτης της χρήσης νερού ο 

οποίος διαφέρει αισθητά από τους παλαιότερους δείκτες μέτρησης που υπολόγιζαν 

απλώς την υδροληψία στους διάφορους τομείς της οικονομίας. Οι ρίζες του ΥΑ 

βρίσκονται στην αναζήτηση τρόπων σύνδεσης της ανθρώπινης κατανάλωσης με την 

χρήση νερού και του παγκοσμίου εμπορίου με τη διαχείριση υδατικών πόρων. 

Σκοπός της εισαγωγής της νέας αυτής έννοιας ήταν να δείξει ότι για μια καλύτερη 

διαχείριση του νερού θα πρέπει να συμπεριληφθεί μια καταναλωτική διάσταση και 

μια παγκόσμια διάσταση στην μελέτη του αντικειμένου (Hoekstra, 2009). 

Το υδατικό αποτύπωμα (ΥΑ) ενός προϊόντος ορίζεται ως ο συνολικός όγκος γλυκού 

νερού που χρησιμοποιείται για την παραγωγή του προϊόντος αυτού. Κατ’ επέκταση 

μπορεί να οριστεί το ΥΑ για έναν καταναλωτή (ή μια ομάδα καταναλωτών), για μια 

γεωγραφικώς καθορισμένη περιοχή (π.χ. μια λεκάνη απορροής ποταμού, μία πόλη ή 

μία χώρα) και για μια επιχείρηση ή έναν οργανισμό. 

Το ΥΑ εκφράζεται συνήθως σε μονάδες όγκου νερού ανά μονάδα προϊόντος (π.χ. σε 

κυβικά μέτρα ανά τόνο, m
3
/ton) ή σε μονάδες όγκου νερού ανά μονάδα χρόνου (π.χ. 

σε κυβικά μέτρα ανά χρόνο, m
3
/yr). 

Παρατηρούμε ότι οι ορισμοί του ΥΑ δεν αφορούν το νερό ως γενική έννοια αλλά 

συγκεκριμένα το γλυκό νερό, που αποτελεί σπάνιο φυσικό πόρο και καταλαμβάνει 

μόλις το 2,5% του συνολικού όγκου νερού του πλανήτη (Gleick, 1993). 

 

Το ΥΑ ενός προϊόντος ισούται με τον συνολικό όγκο νερού που χρησιμοποιείται 

άμεσα και έμμεσα για την παραγωγή του προϊόντος αυτού. Για τον υπολογισμό του 

λαμβάνονται υπόψη η υδατική κατανάλωση και μόλυνση σε κάθε στάδιο της 

αλυσίδας παραγωγής. 

 

Το ΥΑ ενός καταναλωτή ορίζεται ως ο συνολικός όγκος νερού που χρησιμοποιείται 

για την παραγωγή των αγαθών και των υπηρεσιών που καταναλώνονται από ένα 

άτομο. Ομοίως ορίζεται το ΥΑ μιας ομάδας καταναλωτών, ως άθροισμα των 

αποτυπωμάτων των επιμέρους ατόμων της ομάδας. 
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Σημαντικός είναι ο σαφής διαχωρισμός ανάμεσα στο ΥΑ μέσα σε μια χώρα και το 

ΥΑ της χώρας (ή αλλιώς ΥΑ εθνικής κατανάλωσης): 

- Το ΥΑ μέσα σε μια χώρα ορίζεται ως ο συνολικός όγκος νερού που καταναλώνεται 

ή μολύνεται εντός των συνόρων της χώρας. Σε αυτόν περιλαμβάνονται και προϊόντα 

που παράγονται στη χώρα αλλά εξάγονται και καταναλώνονται σε άλλα κράτη. 

- Το ΥΑ εθνικής κατανάλωσης ορίζεται ως ο συνολικός όγκος νερού που απαιτείται 

για να καλυφθούν οι ανάγκες όλων των κατοίκων της χώρας. Το αποτύπωμα αυτό 

αποτελείται από δύο μέρη, το εσωτερικό και το εξωτερικό. Το εσωτερικό υδατικό 

αποτύπωμα εθνικής κατανάλωσης (internal water footprint) αναφέρεται στη χρήση 

εγχώριων υδατικών αποθεμάτων για την παραγωγή των αγαθών και υπηρεσιών που 

καταναλώνονται από τον εγχώριο πληθυσμό, ενώ το εξωτερικό αποτύπωμα (external 

water footprint) αναφέρεται στον όγκο υδατικών αποθεμάτων που χρησιμοποιείται σε 

άλλες χώρες για παραχθούν αγαθά και υπηρεσίες που καταναλώνονται από τον 

πληθυσμό της υπό μελέτη χώρας.  

 

Σύμφωνα με τον Hoekstra (2009) το υδατικό αποτύπωμα αποτελείται από τρεις 

συνιστώσες: το μπλε, το πράσινο και το γκρι ΥΑ.    

 

Το μπλε ΥΑ είναι δείκτης της καταναλωτικής χρήσης του νερού της επιφάνειας και 

του υπεδάφους. Οι πηγές μπλε νερού μπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες:  

επιφανειακά νερά, ρέοντα υπόγεια νερά και απολιθωμένα υπόγεια νερά. Παρόλα 

αυτά ο διαχωρισμός συνήθως παραλείπεται γιατί θεωρείται γενικώς δύσκολος. 

 

Το πράσινο ΥΑ είναι δείκτης της καταναλωτικής χρήσης των πράσινων υδατικών 

πόρων, δηλαδή της βροχόπτωσης που δεν απορρέει αλλά αποθηκεύεται στο έδαφος, 

υπό μορφή υγρασίας. 

 

Το γκρι ΥΑ είναι δείκτης του βαθμού μόλυνσης του νερού. Η έννοια εισήχθη για 

πρώτη φορά (με την ονομασία «νερό διάλυσης») από τους Chapagain et al. (2006) 

και ορίζεται ως ο όγκος νερού που απαιτείται για να διαλυθεί το μολυσματικό φορτίο 

με βάση τα υπάρχοντα επιθυμητά επίπεδα ποιότητας νερού. Με άλλα λόγια, είναι ο 

όγκος νερού που απαιτείται για να διαλυθούν οι ρύποι σε τέτοιο βαθμό ώστε η 

ποιότητα του νερού να παραμένει πάνω από το επιθυμητό όριο. 

 

Οι τρεις αυτές συνιστώσες έχουν διαφορετικά μεταξύ τους χαρακτηριστικά. Η βασική 

διαφορά ανάμεσα στο πράσινο και το μπλε νερό είναι ότι έχουν διαφορετικό πεδίο 

εφαρμογής. Το πράσινο νερό μπορεί να χρησιμοποιηθεί παραγωγικά μόνο στην 

φυτική παραγωγή και την παραγωγή φυσικής βιομάζας (υποστήριξη της λειτουργίας 

των οικοσυστημάτων), ενώ το μπλε νερό μπορεί να χρησιμοποιηθεί όχι μόνο για την 

άρδευση καλλιεργειών αλλά και για διάφορους άλλους τύπους οικιακής, γεωργικής 

και βιομηχανικής χρήσης νερού (Hoekstra, 2009). Υπάρχει δηλαδή μεγάλος 

ανταγωνισμός για την χρήση του και θεωρείται ότι έχει πολύ μεγαλύτερο κόστος 

ευκαιρίας από ότι το πράσινο νερό (Chapagain et al., 2006a).  

 

Διαφορές του ΥΑ από τους κλασσικούς δείκτες νερού 

Οι Hoekstra et al. (2011) εντοπίζουν τρία σημεία διαφοράς ανάμεσα στο ΥΑ και 

παραδοσιακούς δείκτες νερού (που μετρούν την συνολική υδροληψία για τους 

διάφορους τομείς της οικονομίας): 
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 Δεν λαμβάνει υπόψη μόνο τους υδατικούς πόρους της επιφάνειας και του 

υπεδάφους (μπλε χρήση νερού), αλλά συμπεριλαμβάνει επίσης την χρήση του 

διηθούμενου βρόχινου νερού (πράσινη χρήση) και το νερό διάλυσης (γκρι 

χρήση). 

 Δεν περιορίζεται στην άμεση χρήση νερού, αλλά λαμβάνει υπόψη και την 

έμμεση χρήση. Με αυτόν τον τρόπο ενσωματώνει μια χωρική διάσταση, αφού 

δείχνει πώς καταναλωτές σε μια περιοχή του πλανήτη χρησιμοποιούν έμμεσα 

υδατικά αποθέματα από άλλα μέρη της γης, μέσω του εμπορίου προϊόντων. 

 Αφορά μόνο την καταναλωτική χρήση νερού και συνεπώς δεν περιλαμβάνει 

το νερό που επιστρέφει στην λεκάνη απορροής και είναι διαθέσιμο για άμεση 

επανάχρηση. 
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Σχήμα 1-2: Σύγκριση παραδοσιακών δεικτών νερού και ΥΑ (Hoekstra et al., 2011) 

 

 

 

Συμπληρωματικοί δείκτες 

Κατ’ αντιστοιχία με το ΥΑ υπάρχουν και κάποιες άλλες έννοιες που έχουν σκοπό να 

ποσοτικοποιήσουν και να οπτικοποιήσουν το μέγεθος της ανθρώπινης οικειοποίησης 

των διαθέσιμων φυσικών πόρων. Οι δείκτες αυτοί θεωρούνται συμπληρωματικοί του 

υδατικού αποτυπώματος στο πλαίσιο της συζήτησης για την αειφορία (Hoekstra, 

2009). 
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Το οικολογικό αποτύπωμα (ecological footprint) εισήχθη σαν έννοια στις αρχές της 

δεκαετίας του 1990 από τους Rees και Wackernagel σαν μέτρο της οικειοποίησης των 

βιολογικά παραγωγικών περιοχών του πλανήτη από τον άνθρωπο (Rees, 1992, 1996; 

Rees and Wackernagel, 1994, 1996; Wackernagel and Rees, 1996, 1997).   

Το οικολογικό αποτύπωμα μετρά πόση γη χρησιμοποιείται αποκλειστικά για την 

παραγωγή όλων των πόρων που καταναλώνει ένας δεδομένος πληθυσμός και για την 

απορρόφηση των αποβλήτων που παράγει ο πληθυσμός αυτός. Συνήθως μετράται σε 

εκτάρια (ha).  

Το συνολικό οικολογικό αποτύπωμα ενός ατόμου ή μιας κοινότητας χωρίζεται σε 6 

συνιστώσες (Monfreda et al., 2004) οι οποίες είναι: 

- η χρήση καλλιεργήσιμης γης (για τη γεωργία) 

- η χρήση λιβαδιών/βοσκοτόπων (για την κτηνοτροφία) 

- η χρήση δασικών εκτάσεων (για ξυλεία) 

- η χρήση οικιστικής περιοχής (για κατοικία) 

- η χρήση παραγωγικού θαλάσσιου χώρου (για ψάρεμα) 

- η χρήση δασικών εκτάσεων για την απορρόφηση διοξειδίου του άνθρακα που                                               

  εκπέμπεται λόγω των ανθρώπινων δραστηριοτήτων 

 

Το αποτύπωμα άνθρακα (carbon footprint) μετρά τις εκπομπές ρύπων που 

συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Εκφράζεται σε μονάδες ισοδύναμων 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2-eq) και υπολογίζεται χρησιμοποιώντας συντελεστές 

χαρακτηρισμού που περιγράφουν την προοπτική υπερθέρμανσης του πλανήτη από τα 

διάφορα αέρια του θερμοκηπίου (Ridoutt and Pfister, 2010). 

 

Το ενεργειακό αποτύπωμα (energy footprint) μετράται σε εκτάρια (ha) και 

αναφέρεται στην δασική έκταση που απαιτείται για να αντισταθμιστούν οι 

προκαλούμενες από τον άνθρωπο εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (Chambers et al., 

2000, Ferng, 2002). 

 

Εικονικό νερό 

Μια έννοια παρεμφερής με αυτή του υδατικού αποτυπώματος είναι η έννοια του 

εικονικού νερού. Το εικονικό νερό ορίζεται ως ο όγκος νερού που απαιτείται για την 

παραγωγή ενός προϊόντος ή μιας υπηρεσίας. Εισήχθη την δεκαετία του ’90 από τον 

Allan (1998) ο οποίος μελετούσε το ενδεχόμενο εισαγωγής εικονικού νερού (σε 

αντίθεση με το πραγματικό νερό) σαν λύση για τα προβλήματα λειψυδρίας στη Μέση 

Ανατολή. Η ιδέα του ήταν η εισαγωγή εικονικού νερού μέσω της εισαγωγής 

τροφίμων σαν εργαλείο για να απελευθερωθεί η πίεση στις ελλιπείς διαθέσιμες 

εγχώριες υδατικές πηγές. Έτσι, το εισαγόμενο εικονικό νερό γίνεται μια εναλλακτική 

πηγή νερού που ονομάζεται αλλιώς «εξωγενές νερό», σε αντίθεση με τα «ενδογενή» 

υδατικά αποθέματα (Haddadin, 2003). Συχνά χρησιμοποιείται και η ονομασία 

«ενσωματωμένο νερό» (Chambers et al., 2000). 

Η διαφορά μεταξύ του εικονικού νερού και του ΥΑ είναι ότι το περιεχόμενο 

εικονικού νερού ενός προϊόντος αναφέρεται αποκλειστικά στον όγκο του νερού που 

βρίσκεται ενσωματωμένος στο προϊόν ενώ το υδατικό αποτύπωμα εμπεριέχει και 

περαιτέρω πληροφορίες, όπως το είδος του νερού που χρησιμοποιήθηκε (μπλε, 

πράσινο ή γκρι) αλλά και το πότε και πού χρησιμοποιήθηκε. 
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1.3.2. Ιστορική αναδρομή 

 

Μετά την εισαγωγή της έννοιας του ΥΑ στο Ντελφτ το 2002, η συζήτηση για το 

αντικείμενο συνεχίστηκε σε διάφορα διεθνή υδρολογικά συνέδρια, όπως το 3
ο
 

Παγκόσμιο Υδρολογικό Συνέδριο στην Ιαπωνία το 2003, η τηλεδιάσκεψη με θέμα 

«Εμπόριο Εικονικού Νερού και Γεωπολιτική» που διοργανώθηκε από το Παγκόσμιο 

Υδρολογικό Συμβούλιο το 2003 (WWC, 2004), η Διάσκεψη για το «Εμπόριο 

Εικονικού Νερού» που διοργανώθηκε από το Γερμανικό Ινστιτούτο Ανάπτυξης στη 

Βόννη το 2005 (Horlemann and Neubert, 2007), το 4
ο
 Παγκόσμιο Υδρολογικό 

Συνέδριο στο Μεξικό το 2006, η Διάσκεψη για την «Παγκόσμια Διαχείριση Νερού» 

που διοργανώθηκε από το Παγκόσμιο Σχέδιο Υδατικού Συστήματος στη Βόννη το 

2006 και η διάσκεψη για το «Εμπόριο Εικονικού Νερού»  που διοργανώθηκε από το 

Ινστιτούτο Κοινωνικο-Οικολογικής Έρευνας στη Φρανκφούρτη το 2006 (Hummel et 

al., 2007). 

 

Οι πρώτες μελέτες του ΥΑ ασχολήθηκαν μόνο με τη χρήση μπλε νερού, όπως ο 

υπολογισμός του ΥΑ των εθνών από τους Hoekstra και Hung (2002) που βασίστηκε 

στο διεθνές εμπόριο βασικών γεωργικών καλλιεργειών, αλλά και ο πιο εκτενής 

υπολογισμός από τους Chapagain και Hoekstra (2003a) που έλαβαν υπόψη και το 

εμπόριο κτηνοτροφικών προϊόντων. Σε καμία από τις προαναφερθείσες μελέτες δεν 

συμπεριλήφθηκε η χρήση πράσινου νερού, κάτι που έγινε για πρώτη φορά από τους 

Chapagain και Hoekstra το 2004. Αργότερα η έννοια του ΥΑ επεκτάθηκε κι άλλο, 

λαμβάνοντας υπόψη και την επίδραση της  μόλυνσης (Chapagain et al., 2006b). Σε 

αυτή τη μελέτη οι επιστήμονες θέλησαν να υπολογίσουν το ΥΑ της κατανάλωσης 

βαμβακιού. Ήταν η πρώτη φορά που επιχειρήθηκε ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων 

της μόλυνσης αλλά και η πρώτη μελέτη στην οποία χρησιμοποιήθηκαν τοπικά 

κλιματικά δεδομένα (από κλιματικούς σταθμούς) τα οποία προσέφεραν μεγαλύτερη 

αξιοπιστία από τα μέσα εθνικά δεδομένα που χρησιμοποιούνταν ως τότε. Το 2009, 

μέσα από μια συνεργασία του Οργανισμού Επιστημονικής και Βιομηχανικής 

Έρευνας της Κοινοπολιτείας (CSIRO) και του Ελβετικού Ομοσπονδιακού 

Ινστιτούτου Τεχνολογίας (ETH Zurich), οι Ridoutt και Pfister εισήγαγαν μια 

αναθεωρημένη μέθοδο υπολογισμού του ΥΑ, σε μια προσπάθεια να αντιμετωπιστούν 

οι μέχρι τότε υπάρχουσες αδυναμίες. 

 

 

1.3.3. Υδατικό αποτύπωμα σε παγκόσμια κλίμακα 

 

Το παγκόσμιο ΥΑ για την περίοδο 1997-2001 έχει υπολογιστεί στα 7450 

δισεκατομμύρια m
3
/yr. Το πράσινο ΥΑ είναι 5330 δισεκατομμύρια m

3
/yr, ενώ το 

άθροισμα μπλε και γκρι ΥΑ φτάνει τα 2120 δισεκατομμύρια m
3
/yr (Hoekstra and 

Chapagain, 2007, 2008). Το πράσινο αποτύπωμα αναφέρεται αποκλειστικά σε 

γεωργική χρήση. Αντίθετα, το μπλε και το γκρι αποτύπωμα αναφέρονται σε γεωργικά 

προϊόντα (50%), βιομηχανικά προϊόντα (34%) και σε οικιακές μορφές χρήσης νερού 

(16%).  

Το μέγεθος το παγκόσμιου ΥΑ καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό από την κατανάλωση 

τροφίμων και άλλων γεωργικών προϊόντων, μιας και η συμμετοχή της γεωργίας στη 

χρήση νερού είναι πολύ μεγαλύτερη από τη βιομηχανική και την οικιακή χρήση, 

όπως φαίνεται και στο Σχήμα 1-3. 
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Σχήμα 1-3: Συνεισφορά των διαφορετικών κατηγοριών κατανάλωσης στο παγκόσμιο 

ΥΑ [διαχωρισμός μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού αποτυπώματος] (Hoekstra and 

Chapagain, 2007) 

 

 

Το μέσο παγκόσμιο ΥΑ είναι 1240 m
3
/cap/yr, αλλά το μέγεθος και η σύνθεση των 

εθνικών ΥΑ διαφέρουν από χώρα σε χώρα. Οχτώ κράτη (Ινδία, Κίνα, ΗΠΑ, Ρωσία, 

Ινδονησία, Νιγηρία, Βραζιλία και Πακιστάν) συνεισφέρουν σε βαθμό 50% του 

συνολικού παγκόσμιου αποτυπώματος (Hoekstra and Chapagain, 2007, 2008). Με 

αναγωγή σε κατά κεφαλή μεγέθη προκύπτει ότι οι κάτοικοι των ΗΠΑ έχουν το 

μεγαλύτερο ΥΑ (2480 m
3
/cap/yr) και ακολουθούν οι κάτοικοι των χωρών της Νότιας 

Ευρώπης όπως η Ελλάδα, η Ιταλία κι η Ισπανία (2300-2400 m
3
/cap/yr). Στον 

αντίποδα βρίσκονται οι Κινέζοι, με μέσο ΥΑ μόλις 700 m
3
/cap/yr. Στις πλούσιες 

χώρες η κατανάλωση βιομηχανικών προϊόντων έχει σχετικά μεγάλη συνεισφορά στο 

συνολικό ΥΑ σε σχέση με τις αναπτυσσόμενες χώρες. 

 

Το ΥΑ της Ελλάδας έχει υπολογιστεί ότι έχει ακριβή τιμή 2389 m
3
/cap/yr. Το 

μέγεθος αυτό οφείλεται κυρίως στην εκτεταμένη κατανάλωση νερού που 

πραγματοποιείται στο γεωργικό τομέα (Στάμου, 2010). 
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Στο Σχήμα 1-4 παρουσιάζεται το μέσο κατά κεφαλή ΥΑ για κάθε χώρα του πλανήτη. 

 

 
 

Σχήμα 1-4: Μέσο εθνικό κατά κεφαλή ΥΑ, σε m
3
/cap/yr. (Hoekstra and Chapagain, 

2007)  
                   [Το πράσινο χρώμα δείχνει ότι το υδατικό αποτύπωμα της χώρας είναι ίσο ή               

                       μικρότερο από το μέσο παγκόσμιο ΥΑ, ενώ το κόκκινο δείχνει υδατικό       

                       αποτύπωμα μεγαλύτερο από το μέσο παγκόσμιο] 
 

 

Σύμφωνα με τους Hoekstra και Chapagain (2007) οι τέσσερις βασικοί παράγοντες 

που επηρεάζουν το ΥΑ μιας χώρας είναι: 

1) Ο όγκος νερού που καταναλώνεται  

2) Το μοντέλο κατανάλωσης (κάποια αγαθά απαιτούν περισσότερο νερό από 

κάποια άλλα) 

3) Το κλίμα (συνθήκες ανάπτυξης καλλιεργειών) 

4) Οι γεωργικές πρακτικές (αποτελεσματικότητα της χρήσης νερού) 

 

 

1.3.4. Μέθοδοι υπολογισμού του ΥΑ 

 

Όσον αφορά τον υπολογισμό του ΥΑ υπάρχουν αυτή τη στιγμή δύο διαφορετικές 

μέθοδοι. Η πρώτη προτάθηκε από τους Hoekstra και Chapagain (2008) και η δεύτερη 

αναπτύχθηκε αργότερα από τους Ridoutt και Pfister (2010) σαν μια αναθεωρημένη 

μορφή της αρχικής μεθόδου. 

 

 

 Υπολογισμός του ΥΑ κατά Hoekstra και Chapagain 

Έχουν προταθεί δύο διαφορετικές προσεγγίσεις για τον υπολογισμό του ΥΑ: 

i) Η ανοδική (bottom-up approach), που υπολογίζει το ΥΑ 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. 

ii) Η καθοδική (top-down approach), στην οποία το ΥΑ μιας χώρας υπολογίζεται 

ως η συνολική χρήση υδατικών πόρων μέσα στη χώρα αν σε αυτήν προσθέσουμε το 

εισαγόμενο εικονικό νερό και αφαιρέσουμε το εξαγόμενο εικονικό νερό. 

Η καθοδική προσέγγιση θεωρείται πιο εύχρηστη για τον γρήγορο υπολογισμό των 

ΥΑ των κρατών, ενώ η ανοδική προσέγγιση είναι πιο κατάλληλη για τον υπολογισμό 
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του ΥΑ ενός ατόμου, μιας επιχείρησης ή μιας μικρότερης γεωγραφικής περιοχής 

όπου δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα εισαγωγών-εξαγωγών (Hoekstra, 2009).  

Το πλεονέκτημα της ανοδικής προσέγγισης είναι ότι είναι πιο ευέλικτη, υπό την 

έννοια ότι 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. Ένα άλλο 

πλεονέκτημα είναι ότι αυτή η προσέγγιση διαχωρίζει τις επιπτώσεις ανά 

δραστηριότητα και για αυτό είναι πιο εύκολα κατανοητή και πιο διδακτική 

(Chambers et al., 2000). Για τον υπολογισμό τον ΥΑ των κρατών, υποστηρίζεται ότι 

η ανοδική προσέγγιση μειονεκτεί γιατί βασίζεται περισσότερο στις τιμές των 

δεδομένων και είναι πιο ευαίσθητη όσον αφορά την μεταβλητότητα και την 

αξιοπιστία τους (Chambers et al., 2000; Hoekstra και Chapagain, 2008). Στο σημείο 

αυτό υπερτερεί η καθοδική μέθοδος υπολογισμού που είναι λιγότερο ευάλωτη, αφού 

βασίζεται στις δημοσίως διαθέσιμες παγκόσμιες βάσεις δεδομένων. Επιπλέον, η 

μέθοδος 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). Γενικά, όσον αφορά το ΥΑ ενός κράτους, μπορούμε να πούμε ότι η 

ανοδική προσέγγιση εξαρτάται από την ποιότητα των δεδομένων κατανάλωσης ενώ η 

καθοδική προσέγγιση βασίζεται στην ποιότητα των δεδομένων εμπορίου (Hoekstra, 

2009). 

Η υπολογιστική μέθοδος των Hoekstra και Chapagain λαμβάνει υπόψη το νερό της 

επιφάνειας και του υπεδάφους (μπλε νερό), την βροχόπτωση (πράσινο νερό) αλλά και 

τη προκαλούμενη από τα παραγόμενα λύματα ρύπανση (γκρι νερό). Ουσιαστικά οι 

όγκοι των τριών συνιστωσών προστίθενται και το ΥΑ προκύπτει ως άθροισμά τους. 

Όσον αφορά το γκρι ΥΑ, για κάθε ρυπαντή υπάρχει διαφορετικό μέγιστο επιτρεπτό 

όριο και συνεπώς απαιτείται διαφορετικός όγκος νερού για να επιτευχθεί το 

απαραίτητο επίπεδο διάλυσης. Για κάθε παραγωγικό στάδιο, ο ρυπαντής που απαιτεί 

τον μεγαλύτερο όγκο νερού διάλυσης λαμβάνεται ως ενδεικτικός των συνολικών 

απαιτήσεων σε γκρι νερό (Chapagain et al., 2006b). 

 

 

 Υπολογισμός του ΥΑ κατά Ridoutt και Pfister 

Αποτελεί αναθεωρημένη μορφή της πρώτης μεθόδου η οποία δίνει μεγαλύτερη 

έμφαση στο πρόβλημα της λειψυδρίας και στον τοπικό του χαρακτήρα.  

Οι Ridoutt και Pfister λαμβάνουν υπόψη τρία στοιχεία: 

i) Την άμεση κατανάλωση μπλε νερού, το οποίο μπορεί να είναι είτε νερό 

άρδευσης (γεωργία) είτε νερό επεξεργασίας (βιομηχανία). 

ii) Την απαίτηση γκρι νερού, σαν μέτρο της επίδρασης των εκπομπών ενός 

συστήματος παραγωγής στη διαθεσιμότητα των υδατικών αποθεμάτων 

iii) Την επίδραση της χρήσης γης στους μπλε υδατικούς πόρους, καθώς η 

χρήση γης έχει την προοπτική να αλλάξει τη διαθεσιμότητα του νερού 

επηρεάζοντας τα χαρακτηριστικά της υδατικής ροής και την απορροή. 

 

Η μέθοδος υπολογισμού του γκρι νερού θεωρείται ότι έχει ακόμα πολλές ατέλειες, 

αλλά είναι προτιμότερο να συμπεριληφθεί στον υπολογισμό του ΥΑ από το να 

χάσουμε κάθε θεώρηση των συνεπειών του υποβιβασμού της ποιότητας του νερού. 
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Βασική θεώρηση της μεθόδου υπολογισμού των Ridoutt και Pfister είναι ότι 

λαμβάνεται υπόψη ολόκληρος ο κύκλος ζωής ενός προϊόντος, από την πρωτογενή 

παραγωγή μέχρι και τη φάση χρήσης του. 

Αξίζει επίσης να σημειωθεί ότι η μέθοδος αυτή δεν λαμβάνει υπόψη την κατανάλωση 

πράσινου νερού. Αυτό συμβαίνει επειδή θεωρείται ότι η κατανάλωση πράσινου νερού 

καθ’ εαυτή δεν συνεισφέρει στην λειψυδρία σε τοπικό ή παγκόσμιο επίπεδο. Μέχρι 

να φτάσει στη γη και να μετατραπεί σε μπλε νερό, το πράσινο νερό δεν συνεισφέρει 

στις περιβαλλοντικές ροές που είναι απαραίτητες για την υγεία των υδάτινων 

οικοσυστημάτων ούτε είναι διαθέσιμο για άλλες ανθρώπινες χρήσεις. Το πράσινο 

νερό είναι διαθέσιμο μόνο μέσω της κατάληψης γης. 

 

Από την άθροιση των τριών στοιχείων που αναφέρθηκαν παραπάνω προκύπτει η 

ογκομετρική επίδραση στη διαθεσιμότητα των μπλε υδατικών πόρων. Όμως οι 

Ridoutt και Pfister δεν εστιάζουν σε απόλυτους όγκους νερού. Θεωρούν ότι οι 

καταναλώσεις νερού που εκφράζουν διαφορετικές μορφές χρήσης και προέρχονται 

από περιοχές με διαφορετική αφθονία ή έλλειψη νερού δεν πρέπει να αθροίζονται 

χωρίς να σταθμιστούν. Για να λάβουν υπόψη τον τύπο του νερού που χρησιμοποιείται 

και την τοπική λειψυδρία της υπό μελέτη περιοχής, εισάγουν έναν συντελεστή 

χαρακτηρισμού της υδατικής πίεσης, τον Δείκτη Πίεσης Νερού (Water Stress 

Index - WSI). O δείκτης αυτός είναι κατά κάποιο τρόπο μέτρο έκφρασης της 

βαρύτητας που έχει κάθε διαφορετική μορφή χρήσης νερού. Για τον υπολογισμό του 

λαμβάνεται υπόψη η διαθεσιμότητα νερού, η χρήση νερού και η εποχιακή/ετήσια 

μεταβολή της βροχόπτωσης. Οι τιμές του WSI για διάφορες λεκάνες απορροής 

παγκοσμίως έχουν υπολογιστεί από τους Pfister et al. (2009) κι έχουν αποτυπωθεί σε 

έναν παγκόσμιο χάρτη, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1-5. 

 

 

 
  

Σχήμα 1-5: Παγκόσμιος χάρτης του Δείκτη Πίεσης Νερού WSI (Pfister et al., 2009) 

 

 

Το σταθμισμένο ΥΑ (stress-weighted WF) προκύπτει ως γινόμενο του δείκτη πίεσης 

νερού και της ογκομετρικής επίδρασης στη διαθεσιμότητα μπλε νερού. Στη συνέχεια 

είναι δυνατό να υπολογιστεί το ‘ισοδύναμο’ ΥΑ (ΥΑ H2O-eq), διαιρώντας την 

σταθμισμένη τιμή του ΥΑ με τον μέσο εθνικό δείκτη πίεσης νερού για την υπό 

μελέτη χώρα. Το ισοδύναμο ΥΑ έχει μεγάλη πρακτική αξία γιατί δείχνει τον 

αντίστοιχο όγκο άμεσης χρήσης νερού που έχει την ίδια προοπτική να συνεισφέρει 

στην λειψυδρία.  
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Σύγκριση των δύο μεθόδων 

Σύμφωνα με τους Ridoutt και Pfister (2010), η απλή άθροιση διαφορετικών μορφών 

κατανάλωσης νερού (μπλε, πράσινη, γκρι) από περιοχές που διαφέρουν ως προς τη 

λειψυδρία τους, σύμφωνα με την οποία υπολογίζεται το ολικό ΥΑ κατά Hoekstra και 

Chapagain, είναι λανθασμένη κίνηση γιατί το κόστος ευκαιρίας και οι επιπτώσεις που 

σχετίζονται με κάθε μορφή κατανάλωσης διαφέρουν. Θεωρούν επίσης μειονέκτημα 

το ότι η μεθοδολογία των Hoekstra - Chapagain έχει αναπτυχθεί ανεξάρτητα από την 

ΑΚΖ και κατά συνέπεια δεν υπάρχει ξεκάθαρη σχέση ανάμεσα σε ένα ΥΑ και την 

πιθανώς προκαλούμενη κοινωνική ή περιβαλλοντική ζημιά. Δεν είναι δηλαδή 

ξεκάθαρο το γιατί θα ήταν προτιμότερο να επιλέξουμε ένα προϊόν ή σύστημα 

παραγωγής σε σχέση με κάποιο άλλο επειδή έχει μικρότερο ΥΑ. Στην 

πραγματικότητα, ένα προϊόν με μικρό ΥΑ μπορεί να είναι πιο επιβλαβές για το 

περιβάλλον σε σχέση με ένα προϊόν μεγαλύτερου ΥΑ αναλόγως της προέλευσης του 

νερού. Συνεπώς, με τη μορφή που έχει το ΥΑ όπως υπολογίζεται από τους Hoekstra 

και Chapagain είναι πιθανό να προκύψουν προβλήματα παρερμήνευσης και 

σύγχυσης. Αντίθετα, η μέθοδος υπολογισμού κατά Ridoutt και Pfister λαμβάνει 

υπόψη την λειψυδρία της περιοχής που μελετάται και επιτρέπει την ποσοτική 

σύγκριση ανάμεσα σε διαφορετικά προϊόντα, συστήματα παραγωγής και αλυσίδες 

εφοδιασμού όσον αφορά την προοπτική τους να συμβάλλουν στην λειψυδρία. Τα 

μεγέθη που προκύπτουν από τη μέθοδο αυτή δεν αντιπροσωπεύουν τον απόλυτο όγκο 

του απαιτούμενου νερού, ο οποίος δεν σχετίζεται με την προοπτική πρόκλησης 

περιβαλλοντικής βλάβης και κατά συνέπεια δεν μπορεί να θεωρηθεί χρήσιμος δείκτης 

της περιβαλλοντικής αειφορίας. Επίσης, η μεθοδολογία των Ridoutt και Pfister 

μπορεί να θεωρηθεί πιο πρακτική, αφού παράγει αποτελέσματα που είναι πιο 

κατάλληλα για συζήτηση, επιτρέποντας στο χρησιμοποιούμενο για την παραγωγή 

ενός προϊόντος νερό να συγκριθεί ρεαλιστικά με τον αντίστοιχο όγκο άμεσης χρήσης 

νερού (Ridoutt and Poulton, 2009). 

 

Από την άλλη πλευρά, οι Hoekstra et al. (2009) υποστηρίζουν ότι η θεώρηση των 

Ridoutt και Pfister είναι προβληματική γιατί δεν λαμβάνει υπόψη την επίδραση της 

πράσινης υδατικής χρήσης και θεωρούν ότι η χρήση των συντελεστών βαρύτητας και 

η στάθμιση των διάφορων μορφών κατανάλωσης νερού οδηγούν σε απώλεια της 

αξιοπιστίας της μεθόδου. 

 

Συμπερασματικά, η βασική διαφωνία των δύο πλευρών έγκειται στα διαφορετικά 

πλαίσια μέσα στα οποία ορίζουν το ΥΑ: Η θεώρηση των Ridoutt και Pfister τοποθετεί 

το ΥΑ στο πλαίσιο της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ), ενώ οι Hoekstra και 

Chapagain το τοποθετούν στο πλαίσιο της Διαχείρισης Υδατικών Πόρων (ΔΥΠ). Η 

ΔΥΠ ασχολείται με την βιώσιμη και αποτελεσματική χρήση και κατανομή του νερού 

και για αυτό απαιτεί σαφείς και λεπτομερείς χωροχρονικές πληροφορίες σε 

πραγματικούς όγκους νερού. Αντίθετα, η ΑΚΖ εστιάζει στις συνολικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις και για αυτό το λόγο χρειάζεται η εισαγωγή συντελεστών 

για την στάθμιση των συνιστωσών του ΥΑ. Δηλαδή η ΔΥΠ ενδιαφέρεται για την 

φυσική ερμηνεία του ΥΑ (οι τιμές κατά Ridoutt - Pfister δεν έχουν φυσική σημασία), 

ενώ η ΑΚΖ ενδιαφέρεται για τις συνέπειες που προκύπτουν (ο υπολογισμός κατά 

Hoekstra - Chapagain αποκλείει πλήρως αυτό το κομμάτι).  
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1.4. ΣΚΟΠΟΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Αντικείμενο της παρούσης διπλωματικής εργασίας είναι αρχικά η διερεύνηση των 

μεθοδολογιών υπολογισμού του υδατικού αποτυπώματος και στη συνέχεια ο 

υπολογισμός των υδατικών αποτυπωμάτων των καλλιεργειών της πεδιάδας 

Μεσσαράς στην Κρήτη. 

 

Η περιοχή μελέτης επιλέχθηκε γιατί αποτελεί την μεγαλύτερη πεδιάδα της Κρήτης 

και μια από τις μεγαλύτερες γεωργικές περιοχές της Ελλάδας η οποία αντιμετωπίζει 

εδώ και κάποια χρόνια προβλήματα στην κάλυψη των αρδευτικών της αναγκών. Για 

την βελτίωση της κατάστασης έχει προταθεί λύση η οποία περιλαμβάνει 

αναδιάρθρωση των αρδευόμενων εκτάσεων, διαφοροποιήσεις στα καλλιεργούμενα 

είδη και εκσυγχρονισμό των υπαρχόντων δικτύων. 

 

Αφού αναλυθούν οι δύο διαφορετικές προσεγγίσεις για τον υπολογισμό του υδατικού 

αποτυπώματος, υπολογίζονται τα αποτυπώματα των καλλιεργειών στην περιοχή 

Μεσσαράς τόσο για την υφιστάμενη όσο και για την προτεινόμενη κατάσταση. Στη 

συνέχεια συγκρίνονται τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τις δύο μεθόδους 

υπολογισμού αλλά και τα αποτελέσματα υφιστάμενης και προτεινόμενης κατάστασης 

μεταξύ τους. 

 

Σκοπός της εργασίας είναι να εξαχθούν συμπεράσματα για τη συσχέτιση μεταξύ των 

δύο μεθόδων υπολογισμού αλλά και για την χρησιμότητα του δείκτη του υδατικού 

αποτυπώματος σαν εργαλείο της διαχείρισης υδατικών πόρων. 

 

 

1.5. ΔΙΑΡΘΡΩΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτελείται από 6 κεφάλαια. 

 

Στο παρόν κεφάλαιο αναλύεται λεπτομερώς ο δείκτης του υδατικού αποτυπώματος 

και παρουσιάζονται οι μεθοδολογίες υπολογισμού του. Γίνεται επίσης αναφορά στο 

αντικείμενο και τον σκοπό της εργασίας. 

 

Στο 2
ο
 κεφάλαιο περιγράφονται οι μεθοδολογίες υπολογισμού του υδατικού 

αποτυπώματος για τις δύο υπάρχουσες προσεγγίσεις. Αναφέρονται οι εξισώσεις που 

υπεισέρχονται στους υπολογισμούς και οι παραδοχές που έγιναν όπου χρειάστηκε. 

 

Στο 3
ο
 κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση της περιοχής μελέτης, με ανάλυση της 

υφιστάμενης κατάστασης αλλά και της προτεινόμενης λύσης για τα υπάρχοντα 

προβλήματα. Δίνονται επίσης κλιματικά, εδαφικά και κοινωνικοοικονομικά δεδομένα 

για την περιοχή, λεπτομέρειες για τον τρόπο άρδευσης και στοιχεία για τον κίνδυνο 

ρύπανσης. 

 

Στο 4
ο
 κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών που έγιναν με 

τη μέθοδο Ridoutt - Pfister για τα ΥΑ των καλλιεργειών στην υφιστάμενη και την 

προτεινόμενη κατάσταση και εν συνεχεία συγκρίνονται με τα αντίστοιχα 

αποτελέσματα κατά Hoekstra - Chapagain. Γίνεται ακόμα σύγκριση μεταξύ των 

αποτελεσμάτων υφιστάμενης και προτεινόμενης κατάστασης. 
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Στο 5
ο
 και τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν 

από τις διαδικασίες των προηγούμενων κεφαλαίων και γίνονται μερικές προτάσεις για 

περαιτέρω έρευνα του αντικειμένου. 
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2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

 
2.1. ΜΕΘΟΔΟΣ HOEKSTRA-CHAPAGAIN 

 

Σύμφωνα με τους Hoekstra et al. (2011), το συνολικό υδατικό αποτύπωμα της 

διαδικασίας ανάπτυξης μιας καλλιέργειας είναι το άθροισμα της πράσινης, της μπλε 

και της γκρι συνιστώσας του:  

 

ΥΑΟΛΙΚΟ = ΥΑΠΡΑΣ + ΥΑΜΠΛΕ + ΥΑΓΚΡΙ 

 

Τα υδατικά αποτυπώματα που αφορούν την διαδικασία ανάπτυξης μιας καλλιέργειας 

εκφράζονται σε μονάδες όγκου προς μάζα. Στην προκειμένη περίπτωση τα 

αποτυπώματα θα εκφραστούν σε m
3
/ton, που είναι και η συνηθέστερα 

χρησιμοποιούμενη μονάδα μέτρησης και ισοδυναμεί με 1 l/kg. 

 

 

2.1.1. Πράσινη συνιστώσα (ΥΑΠΡΑΣ) 

 

Η πράσινη συνιστώσα της διαδικασίας ανάπτυξης μιας καλλιέργειας υπολογίζεται ως 

το πηλίκο του όγκου της πράσινης χρήσης νερού για την παραγωγή της καλλιέργειας 

προς την απόδοση της καλλιέργειας: 

 

        
    

 
   

 

όπου  CWUg : όγκος πράσινου νερού που χρησιμοποιείται, σε m
3
/στρέμμα 

           Υ : απόδοση της καλλιέργειας, σε ton/στρέμμα 

 

Ο όγκος της πράσινης χρήσης νερού CWUg εξαρτάται από τις απαιτήσεις 

εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας κι από την διαθεσιμότητα της εδαφικής υγρασίας. 

Για τον υπολογισμό των απαιτήσεων εξατμισοδιαπνοής των καλλιεργειών (ETc, σε 

mm/day) χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία του μετεωρολογικού σταθμού (Μ.Σ.) της 

Ε.Μ.Υ. στο Τυμπάκι. Λόγω έλλειψης επαρκών στοιχείων για την εφαρμογή της 

μεθόδου Penman-Monteith (Allen et al., 1998), εφαρμόστηκε η μέθοδος Blaney - 

Criddle (1950) για τον  υπολογισμό της βασικής εξατμισοδιαπνοής. Η εξίσωση των 

Blaney - Criddle γράφεται ως εξής:  

 

ETc = Kc × f  
 

όπου  ΕΤc : δυνητική εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας, σε mm/day 

          Κc : συντελεστής καλλιέργειας 

          f : κλιματικός παράγοντας, σε mm/day 

 

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

λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό της εξατμισοδιαπνοής. Για κάθε καλλιέργεια 

ορίζονται τέσσερα διακριτά στάδια ανάπτυξης (initial stage, crop development stage, 

mid-season stage, late season stage) (Allen et al., 1998). 
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Ο συντελεστής καλλιέργειας Kc εκφράζει τα χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν την 

κάθε καλλιέργεια από την καλλιέργεια αναφοράς (ως καλλιέργεια αναφοράς 

θεωρείται συνήθως το χόρτο/γρασίδι). Οι παράγοντες που επηρεάζουν το Kc είναι το 

είδος της καλλιέργειας, το κλίμα και το στάδιο ανάπτυξης της καλλιέργειας. Λόγω 

των διαφορών στην εξάτμιση κατά τη διάρκεια των διάφορων σταδίων ανάπτυξης, ο 

συντελεστής Κc για μια δεδομένη καλλιέργεια ποικίλει κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου, από την φύτευση μέχρι την συγκομιδή (Chapagain and Orr, 

2009). 

 

Ο κλιματικός παράγοντας f δίνεται από τη σχέση: 

 

     
(        )    

    
 

 

όπου  Τα : μέση θερμοκρασία του μήνα, σε 
o
C 

Ρ : μέσο ημερήσιο ποσοστό της συνολικής ετήσιας διάρκειας των ωρών 

ημέρας, για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο και δεδομένο γεωγραφικό 

πλάτος        

 

Θεωρώ ότι οι υπολογισμοί γίνονται για ιδανικές συνθήκες, δηλαδή οι απαιτήσεις 

εξατμισοδιαπνοής είναι ίσες με τις συνολικές υδατικές απαιτήσεις της καλλιέργειας. 

Ιδανικές θεωρούνται οι συνθήκες όταν οι καλλιέργειες αναπτύσσονται σε μεγάλες 

εκτάσεις, υπό βέλτιστες συνθήκες εδαφικής υγρασίας, με εξαιρετική διαχείριση και 

περιβαλλοντικές συνθήκες και επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή παραγωγή για τις 

δεδομένες κλιματικές συνθήκες (Allen et al., 1998). 

 

Ως ωφέλιμη βροχόπτωση (Peff, σε mm/μήνα) θεωρείται το κομμάτι της συνολικής 

βροχόπτωσης που συγκρατείται από το έδαφος έτσι ώστε να είναι δυνητικά διαθέσιμο 

για την κάλυψη των αναγκών της καλλιέργειας σε νερό. Συνήθως η ωφέλιμη 

βροχόπτωση είναι μικρότερη από τη συνολική, επειδή δεν μπορεί όλη η ποσότητα της 

βροχής να απορροφηθεί από την καλλιέργεια, για παράδειγμα, εξαιτίας επιφανειακής 

απορροής ή διήθησης (Dastane, 1978). 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να υπολογιστεί η ωφέλιμη βροχόπτωση εάν η 

συνολική βροχόπτωση είναι γνωστή. Εδώ θα χρησιμοποιήσουμε την μέθοδο που 

προτείνεται από την USDA (1970), σύμφωνα με την οποία ισχύει: 

 

Peff    (D) × [1 25Pt0,824 − 2 93] × [100,000955ETc] 
 

όπου  Pt : μέση βροχόπτωση, σε mm/μήνα 

          ETc : εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας, σε mm/μήνα 

          f(D) : παράγοντας προσαρμογής 

 

Ο παράγοντας f(D) υπολογίζεται στη γενική περίπτωση από την εξίσωση: 

 

f(D) = 0,53 + 0,0116D − 8 94∙10-5D-2 + 2 32∙10-7D3 

 

ενώ για την ειδική περίπτωση όπου D=75mm, ισχύει: f(D)=1 

 

όπου D : σύνηθες όριο υποβιβασμού της υγρασίας στη ζώνη ριζοστρώματος, σε mm. 
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Στην δημιουργία της εξίσωσης της USDA (1970) για την ωφέλιμη βροχόπτωση δεν 

έχει ληφθεί υπόψη η διηθητικότητα του εδάφους και η ένταση της βροχής και 

θεωρείται ότι ο παράγοντας f(D) είναι ίσος με τη μονάδα. Για μικρές τιμές της μέσης 

μηνιαίας βροχόπτωσης (Pt < 9mm), η εξίσωση της USDA δίνει αρνητικές τιμές 

ωφέλιμης βροχόπτωσης. Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιείται αντί για την εξίσωση 

ο Πίνακας USDA-SCS (1980), ο οποίος συνδυάζει την μέση μηνιαία 

εξατμισοδιαπνοή (ETc) και την μέση μηνιαία βροχόπτωση (Pt) για να δώσει τιμές 

ωφέλιμης βροχόπτωσης. 

 

Τελικά, η πράσινη υδατική χρήση νερού Ug για κάθε μήνα ισούται με το ελάχιστο της 

ωφέλιμης βροχόπτωσης και της απαίτησης εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας:  

 

Ug = min(ETc, Peff) 
 

Η συνολική πράσινη χρήση νερού CWUg για την παραγωγή μιας καλλιέργειας 

προκύπτει σαν άθροισμα όλων των επιμέρους μηνιαίων πράσινων χρήσεων: 

 

CWUg =     

 

 

2.1.2. Μπλε συνιστώσα (ΥΑΜΠΛΕ) 

 

Υπολογίζεται σε αντιστοιχία με την πράσινη συνιστώσα ως το το πηλίκο του όγκου 

της μπλε χρήσης νερού για την παραγωγή της καλλιέργειας προς την απόδοση της 

καλλιέργειας: 

 

Y Μ ΛΕ = 
    
 

 
 

όπου  CWUb : όγκος πράσινου νερού που χρησιμοποιείται, σε m
3
/στρέμμα 

           Υ : απόδοση της καλλιέργειας, σε ton/στρέμμα 

 

Η μπλε υδατική χρήση εξαρτάται από τις απαιτήσεις εξατμισοδιαπνοής της 

καλλιέργειας (ΕΤc), τη διαθεσιμότητα πράσινου νερού (Ug) και από το ωφέλιμο 

απόθεμα νερού άρδευσης (Ιeff) (Chapagain and Orr, 2009). Τα δύο πρώτα στοιχεία 

καθορίζουν τις απαιτήσεις σε αρδευτικό νερό (Ir), που υπολογίζονται ως εξής:  

 

Ir = ETc – Ug 

 

Το ωφέλιμο απόθεμα άρδευσης Ιeff αντιπροσωπεύει το τμήμα του αρδευτικού νερού 

που αποθηκεύεται στο έδαφος με τη μορφή υγρασίας και είναι διαθέσιμο για την 

εξατμισοδιαπνοή των καλλιεργειών. 

 

Η μπλε χρήση νερού ανά μήνα θεωρείται ίση με το ελάχιστο του ωφέλιμου 

αποθέματος αρδευτικού νερού και της απαίτησης της καλλιέργειας σε αρδευτικό 

νερό:  

 

Ub = min(Ieff, Ir) 
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Επισημαίνεται ότι η μπλε υδατική χρήση είναι μηδενική όταν ολόκληρη η απαίτηση 

εξατμισοδιαπνοής της καλλιέργειας (ETc) καλύπτεται από την ωφέλιμη βροχόπτωση 

(Peff). 

 

Η συνολική μπλε χρήση νερού CWUb για την παραγωγή μιας καλλιέργειας προκύπτει 

σαν άθροισμα όλων των επιμέρους μηνιαίων μπλε χρήσεων κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου: 

 

CWUb =     
 

 

2.1.2. Γκρι συνιστώσα (ΥΑΓΚΡΙ) 

 

Ο όγκος διάλυσης του νερού είναι η θεωρητική ποσότητα νερού που θα απαιτούνταν 

για να διαλυθούν οι λιπαντές που απελευθερώνονται κατά την παραγωγική 

διαδικασία σε τέτοιο βαθμό ώστε η ποιότητα του νερού να παραμένει πάνω από τα 

καθορισμένα όρια (Chapagain and Orr, 2009).  

Η γκρι συνιστώσα της διαδικασίας ανάπτυξης μιας καλλιέργειας υπολογίζεται από 

τον τύπο:  

 

Y ΓΚ Ι = 
(  ×   ) (         )

 
 

 

όπου  α : το ποσοστό του ρυπαντή που εισχωρεί στο υδατικό σύστημα 

          AR : ποσότητα του ρυπαντή που τοποθετείται για λίπανση, σε kg/στρέμμα 

          cmax : μέγιστη επιτρεπτή συγκέντρωση του ρυπαντή, σε mg/l 

          cnat : φυσική συγκέντρωση του ρυπαντή, σε mg/l 

          Υ : απόδοση της καλλιέργειας, σε ton/στρέμμα 

 

Οι υδατικοί αποδέκτες χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, τους επιφανειακούς και τους 

υπόγειους και σε καθεμία από τις δύο αντιστοιχούν διαφορετικά ποιοτικά όρια και 

τελικά, διαφορετικές τιμές του γκρι αποτυπώματος. 

Οι πιθανοί ρυπαντές προέρχονται συνήθως από λιπάσματα (άζωτο, φώσφορος και 

ούτω καθεξής), φυτοφάρμακα και εντομοκτόνα. Εξετάζεται μόνο η «ροή αποβλήτων» 

σε υδατικά συστήματα γλυκού νερού, που είναι συνήθως ένα κλάσμα της συνολικής 

εφαρμογής των λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων στο έδαφος (Hoekstra, 2011). Τελικά 

λαμβάνεται υπόψη μόνο ο πλέον κρίσιμος ρυπαντής, που είναι ο ρύπος για τον οποίο 

ο παραπάνω υπολογισμός αποφέρει τον μεγαλύτερο όγκο νερού: 

 

Υ ΓΚ Ι = max [YA1,YA2 …YAn] 
 

 

2.1.4. Καλλιέργειες υπό κάλυψη 

 

Η μέθοδος που περιγράφηκε στις προηγούμενες παραγράφους βρίσκει εφαρμογή σε 

υπαίθρια συστήματα παραγωγής, όπου η ωφέλιμη βροχόπτωση καλύπτει ένα μέρος 

των απαιτήσεων εξατμισοδιαπνοής των καλλιεργειών, μειώνοντας έτσι τη χρήση του 

νερού άρδευσης. Υπάρχει όμως και μια άλλη μορφή ανάπτυξης καλλιεργειών, τα 

συστήματα παραγωγής υπό κάλυψη (θερμοκήπια κ.α.). Αυτή η μορφή παραγωγής 

επιλέγεται συχνά από τους αγρότες για να παρατείνουν την περίοδο συγκομιδής, να 
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βοηθήσουν στη διατήρηση ενός ελεγχόμενου περιβάλλοντος κατάλληλου για τη 

βέλτιστη παραγωγή των καλλιεργειών και εν τέλει, να μεγιστοποιήσουν τα κέρδη 

τους. Τα συστήματα αυτά εγείρουν επίσης πρόσθετες περιβαλλοντικές ανησυχίες για 

την διάθεση των πλαστικών αποβλήτων και την υποβάθμιση του φυσικού τοπίου 

(Chapagain and Orr, 2009). 

Η πράσινη υδατική συνιστώσα στα συστήματα υπό κάλυψη είναι μηδενική. Σε 

σύγκριση με τις υπαίθριες καλλιέργειες, η εποχιακή εξατμισοδιαπνοή των 

καλλιεργειών που αναπτύσσονται σε θερμοκήπιο είναι σχετικά χαμηλή λόγω των 

μικρότερων απαιτήσεων εξατμισοδιαπνοής μέσα στα θερμοκήπια (Orgaz et al., 

2005). Με βάση τα παρατηρούμενα μέσα στο θερμοκήπιο κλιματικά δεδομένα, 

προέκυψε ότι οι απαιτήσεις εξατμισοδιαπνοής μιας καλλιέργειας στο θερμοκήπιο 

είναι ίσες με το 70-80% των απαιτήσεων εξατμισοδιαπνοής της ίδιας καλλιέργειας 

στην ύπαιθρο (Fernàndez, 2000; Fernandes et al., 2003; Harmato et al., 2004). 

Καταλήγουμε έτσι ότι: 

 

ΕΤc,ΘΕ Μ   70% ∙ ΕΤc 
 

και η ανά μήνα μπλε χρήση νερού στο θερμοκήπιο είναι: 

 

Ub,ΘΕ Μ = Ir,ΘΕ Μ = ΕΤc,ΘΕ Μ 
 

 

2.2. ΜΕΘΟΔΟΣ RIDOUTT-PFISTER 

 

Η μεθοδολογία που ανέπτυξαν το 2009 ο Αυστραλός Ridoutt κι ο Ελβετός Pfister έχει 

εν μέρει σαν αφετηρία τα αποτελέσματα της μεθόδου Hoekstra-Chapagain.  

 

Για να υπολογιστεί το ΥΑ μιας πρωτογενούς καλλιέργειας κατά Ridoutt και Pfister 

χρειάζονται αρχικά τρία στοιχεία: 

1) Η μπλε υδατική κατανάλωση, η οποία περιλαμβάνει τη χρήση μπλε νερού για 

άρδευση, αλλά και τον όγκο μπλε νερού που χρησιμοποιήθηκε για την 

παραγωγή των διάφορων πόρων που χρησιμοποιούνται στη γεωργική 

παραγωγή (σπόροι, ζωοτροφές, εξοπλισμός κ.α.). 

2) Η γκρι υδατική απαίτηση, που ισούται με τον όγκο νερού που απαιτείται για 

την αφομοίωση των εκπομπών ρυπαντών στα υδατικά συστήματα. 

3) Η επίδραση της χρήσης γης στα μπλε υδατικά αποθέματα (για συντομία, 

Χ.Γ.). 

 

Στην περίπτωση που μελετάμε προϊόντα τα οποία υφίστανται περαιτέρω επεξεργασία 

πέραν της πρωτογενούς παραγωγής, η μπλε υδατική κατανάλωση περιλαμβάνει και 

το νερό που καταναλώνεται κατά την φάση χρήσης του προϊόντος. Για πρωτογενή 

προϊόντα η φάση χρήσης αμελείται. 

 

Από την άθροιση των τριών αυτών συνιστωσών προκύπτει η ογκομετρική επίδραση 

(ΟΓΚ.ΕΠ.) στα μπλε υδατικά αποθέματα: 

 

ΟΓΚ.Ε .   Υ Μ ΛΕ + Υ ΓΚ Ι + Χ.Γ. 
 

Σαν συντηρητική προσέγγιση, μπορεί να θεωρηθεί ότι τα περισσότερα γεωργικά 

συστήματα παραγωγής δεν έχουν αρνητική επίπτωση στην διαθεσιμότητα μπλε 
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υδατικών αποθεμάτων σαν αποτέλεσμα της χρήσης γης. Έτσι, η συνιστώσα της 

χρήσης γης θεωρείται συνήθως μηδενική (Χ.Γ. = 0). 

 

Για κάθε περιοχή, η ογκομετρική επίδραση πολλαπλασιάζεται με τον αντίστοιχο 

τοπικό δείκτη πίεσης νερού (WSI) για τον υπολογισμό του σταθμισμένου ΥΑ: 

 

Y  Τ Θ   ΟΓΚ.Ε . × WSI 
 

Τέλος, για να υπολογιστεί το ισοδύναμο ΥΑ, διαιρώ το σταθμισμένο ΥΑ με τον μέσο 

εθνικό δείκτη πίεσης νερού (WSInat): 

 

Y Ι ΟΔ = 
      

      
 

 

Συνοπτικά, η διαδικασία υπολογισμού του ΥΑ κατά Ridoutt και Pfister φαίνεται στο 

παρακάτω σχήμα. 

 

 

 

 
 

Σχήμα 2-1: Αναθεωρημένη μέθοδος υπολογισμού του ΥΑ με την χρήση 

συντελεστών χαρακτηρισμού της υδατικής πίεσης (Ridout and Pfister, 2010) 

 

 

 

Υπολογισμός του δείκτη πίεσης νερού (WSI) 

Η υδατική πίεση συνήθως καθορίζεται από το λόγο της συνολικής ετήσιας άντλησης 

νερού προς την υδρολογική διαθεσιμότητα νερού (Pfister et al., 2009). 

 

WTAi = 
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όπου  WU : χρήση νερού για την κατηγορία χρήσης j στην λεκάνη απορροής i 

          WA : ετήσια διαθεσιμότητα νερού στην λεκάνη i 

 

και j = γεωργία, βιομηχανία ή νοικοκυριό 

 

Για τον υπολογισμό της χρήσης και της διαθεσιμότητας νερού γίνεται χρήση του 

μοντέλου WaterGAP2 (Alcamo et al., 2003). Η υδρολογική διαθεσιμότητα 

υπολογίζεται ως ετήσιος μέσος όρος με βάση δεδομένα από την αποκαλούμενη 

‘κανονική κλιματική περίοδο’ (1961-1990). Παρόλα αυτά, τόσο η μηνιαία όσο και η 

ετήσια μεταβλητότητα της βροχόπτωσης μπορεί να οδηγήσει σε αυξημένη υδατική 

πίεση κατά τη διάρκεια συγκεκριμένων περιόδων, αν είναι ανεπαρκείς οι διαθέσιμες 

δυνατότητες αποθήκευσης νερού ή αν ένα μεγάλο μέρος του αποθηκευμένου νερού 

εξατμίζεται. Τόσο αυξημένες πιέσεις δεν μπορούν να αντισταθμιστούν πλήρως από 

τις περιόδους χαμηλής υδατικής πίεσης (Alcamo et al., 2000). Ως διόρθωση για την 

αυξημένη ενεργό υδατική πίεση, εισήχθη ένας συντελεστής διακύμανσης (variation 

factor, VF) για τον υπολογισμό ένας τροποποιημένου λόγου WTA (WTA
*
), που 

διαφοροποιεί τις λεκάνες απορροής με έντονα ρυθμιζόμενες ροές (strongly regulated 

flows, SRF) (Nilsson et al., 2005). Έτσι, για μια συντηρητική εκτίμηση έχω:  

 

               WTA* = √   × WTA  για έντονα ρυθμιζόμενες ροές (SRF) 

   

               WTA* = VF × WTA  για μη-έντονα ρυθμιζόμενες ροές (non-SRF) 

 

Ο συντελεστής διακύμανσης προκύπτει σύμφωνα με τους Mitchell et al. (2005), 

θεωρώντας κανονική λογαριθμική κατανομή και με δεδομένα βροχόπτωσης της 

περιόδου 1961-1990: 

 

VF =  
√  (       )

    (      )
 

 
 

όπου  s
*
month : τυπική απόκλιση των μηνιαίων βροχοπτώσεων 

          s
*

year : τυπική απόκλιση των ετήσιων βροχοπτώσεων 

 

Κάθε λεκάνη απορροής θεωρείται ότι είναι ένας κάναβος και ο συντελεστής 

διακύμανσης υπολογίζεται ξεχωριστά για κάθε κελί/κυψελίδα i. Στη συνέχεια οι 

επιμέρους τιμές προστίθενται και σταθμίζονται με την μέση ετήσια βροχόπτωση, 

ώστε να προκύψει ο συντελεστής διακύμανσης στο επίπεδο της λεκάνης απορροής 

(VFWS): 

 

VFWS = 
 

   
 ×  (    × P )

 
      

 
όπου  Pi : μέση ετήσια βροχόπτωση στην κυψελίδα i του κανάβου, σε m 

          VFi : συντελεστής διακύμανσης για την κυψελίδα i του κανάβου 

 

Η τιμή VFWS είναι αυτή που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό του WTA
*
. 
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Τελικά, ο δείκτης πίεσης νερού υπολογίζεται από τον τύπο: 

 

WSI = 
 

          
 
 × (

 

    
    )

  

 

Θεωρητικά ισχύει: 0 ≤ WSI ≤ 1. 

Στην πραγματικότητα όμως ο δείκτης πίεσης νερού έχει πάντα μια ελάχιστη τιμή 0,01 

μιας και οποιαδήποτε κατανάλωση νερού έχει τουλάχιστον έναν οριακό αντίκτυπο σε 

τοπικό επίπεδο (Pfister et al., 2009). 

 

 

Λόγω της δυσκολίας εντοπισμού των απαιτούμενων δεδομένων αλλά και της 

πολυπλοκότητας των υπολογισμών για την εύρεση του WSI, μπορεί εναλλακτικά να 

χρησιμοποιηθεί ο διαδικτυακός χάρτης (Google Earth layer) του Stefan Pfister  

( http://www.ifu.ethz.ch/staff/stpfiste/Impact_factors_LCA_pfister_et_al.kmz ) στον 

οποίο εμφανίζονται οι υπολογισμένες τιμές του δείκτη ανά κυψελίδα. Η μορφή του 

χάρτη αυτού φαίνεται στο παρακάτω σχήμα για την περιοχή της Μεσογείου. 

 

 

 
 

Σχήμα 2-2: Διαδικτυακός χάρτης WSI [λεπτομέρεια από την περιοχή της Μεσογείου] 

 

 

Με τη βοήθεια του χάρτη αυτού μπορεί προσεγγιστικά να υπολογιστεί και η τιμή του 

μέσου εθνικού δείκτη πίεσης νερού (WSInat), αθροίζοντας τις επιμέρους τιμές εντός 

των συνόρων της υπό μελέτη χώρας. 

http://www.ifu.ethz.ch/staff/stpfiste/Impact_factors_LCA_pfister_et_al.kmz
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ 
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3. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

 
3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 
Η περιοχή μελέτης είναι η πεδιάδα της Μεσσαράς που βρίσκεται στο νοτιοδυτικό 

τμήμα του Νομού Ηρακλείου Κρήτης και περιλαμβάνει πεδινές και λοφώδεις 

εκτάσεις νότια του όρους Ίδη (Ψηλορείτης). Οι γεωγραφικές συντεταγμένες της 

περιοχής είναι 35
ο
 0 01΄ 00΄΄ ως 35

ο
 0 07΄ 00΄΄ Βόρειο Γεωγραφικό πλάτος και 24

ο
 0  

45΄ 00΄΄ ως 24
ο
 0 55΄ 00΄΄ Ανατολικά του GREENWICH Γεωγραφικό μήκος. 

Διοικητικά η περιοχή υπάγεται στους Δήμους Τυμπακίου και Μοιρών του Ν. 

Ηρακλείου. Στους παρακάτω χάρτες παρουσιάζεται η γεωμορφολογία της Κρήτης και 

η περιοχή μελέτης ειδικότερα. 

 

 

 
 

Χάρτης 3-1: Γεωμορφολογικός χάρτης Κρήτης 

 

 

 

 
 

Χάρτης 3-2: Λεπτομέρεια περιοχής μελέτης 



Κεφάλαιο 3 

 

 
 56 

Την περιοχή διαρρέουν δύο ποταμοί: ο Γεροπόταμος, με διεύθυνση από Ανατολάς 

προς Δυσμάς, που διαρρέει το Νότιο - πεδινό μέρος της ευρύτερης περιοχής και 

εκβάλλει στον Κόλπο της Μεσσαράς, και ο Κουτσουλίδης, με διεύθυνση από Βορρά 

προς Νότο, που εκβάλλει στον Γεροπόταμο. Αρκετοί χείμαρροι διαρρέουν το βόρειο - 

λοφώδες μέρος της ευρύτερης περιοχής, με τελικό αποδέκτη τον ποταμό 

Κουτσουλίδη, δημιουργώντας ένα πτυχωτό ανάγλυφο. 

 

Η ανάγκη ενίσχυσης των αρδευτικών ζωνών Α, Β, Γ της περιοχής Μεσσαράς (που 

παρουσιάζονται στον Χάρτη 2-3) υπάρχει εδώ και πάρα πολύ καιρό σαν αποτέλεσμα 

της υπερεκμετάλλευσης των υπογείων νερών της περιοχής, η οποία οφείλεται στην 

εντατικοποίηση των καλλιεργειών και την κατασκευή μεγάλων αρδευτικών έργων 

στην περιοχή, καθώς επίσης και στη μη ορθολογική χρήση του αρδευτικού νερού. 

Σαν αποτέλεσμα των παραπάνω, οι υπάρχουσες σήμερα γεωτρήσεις που εξυπηρετούν 

τις ανάγκες άρδευσης της περιοχής, παρουσιάζουν συνεχή πτώση της στάθμης τους 

από έτος σε έτος με αποτέλεσμα να κινδυνεύουν πλέον να αχρηστευθούν εντελώς. 

 

 
 

 Λεκάνες απορροής 

 Περίμετρος προτεινόμενων έργων 

 Όριο υφιστάμενων ζωνών 

 Όριο επεκτάσεων υφιστάμενων ζωνών 

 Αγωγοί μεταφοράς 

 

Χάρτης 3-3: Αρδευτικές ζώνες περιοχής μελέτης (ΤΕΜ ΑΕ, 2003)   

 

 

Πιο συγκεκριμένα, στα δίκτυα της ευρύτερης περιοχής, ο αρχικός σχεδιασμός 

προέβλεπε άρδευση με εκτοξευτές χαμηλής πίεσης και με συστήματα τοπικής 

διανομής του νερού (σταγόνες, μικροσωλήνες, μικροεκτοξευτές), μεταφορά του 

νερού με κλειστούς αγωγούς, δεξαμενές τροφοδοσίας και υδροδότηση των δικτύων 

από γεωτρήσεις. Μετά την κατασκευή και λειτουργία των παραπάνω δικτύων για 30 
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χρόνια και λόγω διαφοροποίησης της πρακτικής των αρδεύσεων, σήμερα στο σύνολο 

των δικτύων επικρατούν τα τοπικά συστήματα διανομής του νερού, με κανόνα 

λειτουργίας των υδροληψιών την ελεύθερη ζήτηση, πίεση κατάντη του υδροστομίου 

2 - 6 atm, παροχή υδροστομίου 3 - 6 l/s, μέγεθος αρδευτικής μονάδας 10 - 40 στρ.  

και ελευθερία της άρδευσης μέσα στην αρδευτική μονάδα (υπάρχει στοιχειώδης 

συνεννόηση μεταξύ των παραγωγών για την σειρά άρδευσης). Επίσης, υπάρχει 

αίτημα για αυξημένη πίεση και παροχή, προκειμένου να εξυπηρετηθεί από το 

υδροστόμιο ευρύτερη έκταση καλλιεργειών από την σχεδιασμένη. Σχετικά με τις 

γεωτρήσεις που υδροδοτούν τα υφιστάμενα δίκτυα, έχουν παρουσιασθεί χρόνια 

προβλήματα πτώσης στάθμης, μείωσης της ωφέλιμης παροχής και υποβάθμιση της 

ποιότητας του νερού που γίνονται εντονότερα προς το τέλος της αρδευτικής 

περιόδου. 

 

Για όλους τους παραπάνω λόγους, αποφασίστηκε και πραγματοποιήθηκε η 

κατασκευή του φράγματος στην περιοχή Φανερωμένης, επί του ρέματος 

Κουτσουλίδη. Το φράγμα θα έχει χωρητικότητα 18.000.000 m
3
 περίπου και θα 

ενισχύσει το υδατικό δυναμικό της περιοχής με μία επιπλέον ποσότητα 8.000.000 m
3 

που προβλέπεται να διατίθενται ετησίως. Η κατασκευή του φράγματος συνοδεύεται 

από την κατασκευή κεντρικού αγωγού μεταφοράς του νερού από το φράγμα προς τα 

αρδευτικά δίκτυα των περιοχών Σκουρβούλων - Γαλιάς και Φανερωμένης - Βώρων - 

Τυμπακίου, αλλά και την κατασκευή των απαραίτητων έργων διασύνδεσης του 

κεντρικού αγωγού με τα επί μέρους υφιστάμενα δίκτυα. Με αυτό τον τρόπο θα 

επιτευχθεί αφενός η άρδευση νέας έκτασης περίπου 11.000 στρεμμάτων, αφετέρου θα 

ενισχυθεί και θα βελτιστοποιηθεί η άρδευση περιοχής 15.500 στρεμμάτων που 

σήμερα αρδεύονται από γεωτρήσεις, αλλά η άρδευσή τους δεν είναι επαρκής εξαιτίας 

της αύξησης των αρδευόμενων καλλιεργειών (μεγαλύτερες ανάγκες σε αρδευτικό 

νερό) και της σταδιακής εξάντλησης του υπόγειου υδροφορέα. 

 

Με βάση την προτεινόμενη περίμετρο του έργου, η περιοχή περιλαμβάνει λοφώδεις 

εκτάσεις της τ. Κοινότητας Σκουρβούλων (Νοτιοανατολικά του ομώνυμου οικισμού, 

από τον επαρχιακό δρόμο μέχρι την κοίτη του π. Κουτσουλίδη), λοφώδεις εκτάσεις 

της τ. Κοινότητας Γαλιάς (στην ευρύτερη περιοχή που ορίζεται από την κοίτη του π. 

Κουτσουλίδη και τους οικισμούς Γαλιάς και Λαλουμά), πεδινές εκτάσεις  στη 

συμβολή του π. Κουτσουλίδη με τον Γεροπόταμο των τ. Κοινοτήτων Βώρων και 

Φανερωμένης (συμπεριλαμβανομένων και των εκτάσεων του ομώνυμου αναδασμού), 

πεδινές εκτάσεις των ζωνών Α, Β και Γ των δικτύων Μεσσαράς και την πεδινή 

έκταση του Νέου Αναδασμού (νότια της κοίτης του Γεροποταμού από τους Βώρους 

μέχρι την εκβολή του στον Κόλπο της Μεσσαράς). Κατά προτεραιότητα εκτιμάται 

ότι πρέπει να καλυφθούν πλήρως οι ανάγκες των καλλιεργειών στις ζώνες Α, Β και Γ 

Μεσσαράς (με ταυτόχρονο εκσυγχρονισμό των αρδευτικών δικτύων), να γίνει 

ενοποίηση ώστε η αρδευόμενη έκταση να εξυπηρετεί τις περιοχές του Νέου 

Αναδασμού και του αντιστοίχου Βώρων - Φανερωμένης και τέλος να αποκατασταθεί 

η δυνατότητα άρδευσης σε εκτάσεις των κτηματικών περιοχών Σκουρβούλων και 

Γαλιάς που αρδεύονται σήμερα από γεωτρήσεις που βρίσκονται στη λεκάνη 

κατάκλισης του φράγματος και θα καταστραφούν με την κατασκευή του έργου.   

 

Η γεωγραφική επιφάνεια της περιοχής υπολογίσθηκε σε 106.800 στρέμματα που 

περιλαμβάνουν γεωργική γη οκτώ τ. Κοινοτήτων και σήμερα Δημοτικών 

Διαμερισμάτων των Δήμων Τυμπακίου (Βώροι, Τυμπάκι, Φανερωμένη) και Μοιρών 

(Γαλιά, Μοίρες, Πετροκεφάλι, Πόμπια, Σκούρβουλα) του Ν. Ηρακλείου. 
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Αναλυτική φυσική διαμόρφωση περιοχής 

Η έκταση της περιοχής μελέτης έχει χαρακτήρα λοφώδη προς ορεινό στο βόρειο άκρο 

της, ενώ οι κλίσεις προοδευτικά μειώνονται προς νότο μέχρι την παραθαλάσσια ζώνη 

όπου υπάρχει σχεδόν οριζόντια διαμόρφωση. Αυτή η ποικιλία στην μορφή έχει σαν 

συνέπεια την διαφορετική αξιοποίηση της καλλιεργήσιμης γης τόσο ως προς τον 

βαθμό εκμετάλλευσης όσο και ως προς το είδος των καλλιεργειών (ΤΕΜ ΑΕ, 2006). 

 

Στην περιοχή δεσπόζει το φράγμα της Φανερωμένης, με υψόμετρα λειτουργίας 

(απόλυτα υψόμετρα από τη μέση στάθμη θάλασσας) που κυμαίνονται από το +128 

(ΚΣΛ) μέχρι το +157 (ΑΣΛ) ενώ το μέγιστο υψόμετρο του νερού (ΑΣ Πλημμύρας) 

είναι ίσο με 160,46. 

 

Δυτικά της τεχνητής λίμνης του φράγματος βρίσκεται η κτηματική περιοχή των 

Σκουρβούλων με υψόμετρα που κυμαίνονται από το +160 μέχρι το +340 περίπου, 

ενώ νοτιοανατολικά βρίσκεται η κτηματική περιοχή Γαλιάς με διακύμανση 

υψομέτρων από το +192 ως το +304. Οι δύο αυτές περιοχές έχουν ορεινή 

διαμόρφωση με μεγάλες κλίσεις και διαθέτουν φτωχό δίκτυο επικοινωνίας με 

δύσκολη πρόσβαση. 

Νοτιοδυτικά του φράγματος βρίσκεται η αγροτική περιοχή που έχει ως κέντρο τον 

οικισμό Φανερωμένης. Η περιοχή αυτή έχει ηπιότερη μορφολογία αλλά ούτε αυτή 

μπορεί να θεωρηθεί πεδινή, αφού τα υψόμετρα κυμαίνονται από το +36 μέχρι το 

+175 και παρατηρούνται ισχυρές κλίσεις.  

 

Όλες οι περιοχές που περιγράφηκαν παραπάνω βρίσκονται εκατέρωθεν του ρέματος 

Κουτσουλίδη. Δυτικά της περιοχής Φανερωμένης και προς την πλευρά του 

Τυμπακίου βρίσκεται η Ζώνη Α του Τυμπακίου με σχετικά ομαλές κλίσεις που 

χαρακτηρίζεται πεδινή. Εκεί υπάρχει πυκνό αγροτικό οδικό δίκτυο καλής βατότητας 

με δρόμους αμμοχαλικοστρωμένους και σε πολλές περιπτώσεις ασφαλτοστρωμένους. 

Νότια του σημείου αυτού ανοίγεται η κυρίως πεδιάδα της Μεσσαράς η οποία 

χωρίζεται από τη λοφοσειρά της Φαιστού σε δύο μέρη, ένα δυτικό κι ένα ανατολικό. 

Το δυτικό μέρος (Ξηρικός Αναδασμός και περιοχή Βώρων) αποτελείται από μια 

επιμήκη λωρίδα με κατεύθυνση από Ανατολή προς Δύση, ενώ το ανατολικό τμήμα 

πολύ μεγαλύτερης έκτασης έχει κανονικό σχήμα και αποτελείται από τις ζώνες Β και 

Γ της Μεσσαράς. Οι περιοχές αυτές έχουν πεδινό χαρακτήρα με ομαλές κλίσεις. Στο 

κέντρο της η περιοχή διασχίζεται από τον Γεροπόταμο. Η χαμηλή περί τον 

Γεροπόταμο περιοχή (Γριά Σαϊτα) είχε στο παρελθόν τοπική συσσώρευση νερών, με 

αποτέλεσμα να συνιστά προσωρινό έλος. Πλέον, μετά από την κατασκευή 

αποστραγγιστικής τάφρου προς τον Γεροπόταμο αλλά κυρίως εξαιτίας της 

υπεράντλησης της περιοχής για την εξυπηρέτηση των τοπικών αρδεύσεων, το έλος 

έχει εξαφανιστεί ενώ κι η στάθμη των υπογείων υδάτων έχει κατέβει και η τάση 

ταπείνωσής της εξακολουθεί. Το εσωτερικό οδικό δίκτυο αποτελείται από πολλούς 

ασφαλτοστρωμένους δρόμους ενώ το δευτερεύον δίκτυο είναι αμμοχαλικοστρωμένο. 

Η βατότητα του αγροτικού οδικού δικτύου είναι καλή σε όλη τη διάρκεια του έτους. 
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3.2. ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ  
 

Το κλίμα της περιοχής είναι εύκρατο - θαλάσσιο με ξηρό - θερμό - μεγάλης διάρκειας 

καλοκαίρι και ήπιο - θερμό - σύντομο χειμώνα. 

 

Στην περιοχή της μελέτης υπάρχει ο Μετεωρολογικός Σταθμός Τυμπακίου της ΕΜΥ.  

Σε μικρή απόσταση υπάρχουν και άλλοι σταθμοί αλλά ο Μ.Σ. Τυμπακίου θεωρείται 

ότι είναι ο πλέον αντιπροσωπευτικός και βάσει των μετρήσεών του προσδιορίστηκαν 

τα κλιματολογικά στοιχεία της περιοχής. 

 

Αναλυτικά για τα κλιματικά μεγέθη της περιοχής ισχύει (ΤΕΜ ΑΕ, 2003): 

 

Θερμοκρασία αέρα 

Οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες αέρα κυμαίνονται από 11,7 
ο
C τον Ιανουάριο μέχρι 

27,6 
ο
C τον Ιούλιο. Η  μέση μέγιστη θερμοκρασία του έτους είναι 31,6 

ο
C , η μέση 

ελάχιστη 7,3 
ο
C , η απολύτως μεγίστη 44,0 

ο
C και η απολύτως ελαχίστη –0,3 

ο
C . Το 

μέσο ετήσιο θερμοκρασιακό εύρος είναι 15,9 
ο
C και η μέση ετήσια θερμοκρασία 

είναι 18,9 
ο
C. 

 

Βροχόπτωση 

Το ετήσιο ύψος βροχής είναι 479,3 mm. Ο μήνας με το μεγαλύτερο μέσο ύψος 

βροχής είναι ο Δεκέμβριος με 103,8 mm, ενώ ο μήνας με το μικρότερο μέσο ύψος 

βροχής ο Ιούλιος με 0,1 mm. Ο μήνας με τον μεγαλύτερο αριθμό ημερών βροχής 

είναι ο Δεκέμβριος με 12 ημέρες και ο μήνας με τον μικρότερο αριθμό ημερών 

βροχής ο Αύγουστος με 0,1 ημέρες αντιστοίχως. Το ύψος βροχής κατά τη διάρκεια 

της αρδευτικής περιόδου Μαΐου - Σεπτεμβρίου φθάνει τα 23,2 mm ή σε ποσοστό το 5 

% του ετήσιου ύψους βροχής. Αυτό καλύπτει ελάχιστο μέρος των αναγκών των 

καλλιεργειών σε νερό τόσο αριθμητικά όσο και ποιοτικά. 

 

Οι τιμές των πραγματικών μέσων μηνιαίων βροχοπτώσεων (Pt) και των μέσων 

μηνιαίων θερμοκρασιών (Tα) στην περιοχή παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 3-1: Μέση βροχόπτωση και θερμοκρασία με βάση τα στοιχεία του Μ.Σ. της 

ΕΜΥ (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 

ΜΗΝΕΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΗΣ ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

 
(σε mm) (σε 

o
C) 

Ιανουάριος 97,7 11,7 

Φεβρουάριος 69,7 11,7 

Μάρτιος 47,9 13,4 

Απρίλιος 19,6 16,4 

Μάιος 9,3 20,6 

Ιούνιος 1,4 24,8 

Ιούλιος 0,1 27,6 

Αύγουστος 0,7 27,4 

Σεπτέμβριος 11,7 24,3 

Οκτώβριος 47,1 20,2 

Νοέμβριος 70,3 15,3 

Δεκέμβριος 103,8 13,2 

ΣΥΝΟΛΟ 479,3 18,9 
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Εξατμισοδιαπνοή 

Το μέσο ετήσιο ύψος δυνητικής εξατμισοδιαπνοής υπολογίζεται ότι υπερβαίνει τα 

900 mm. Το ύψος δυνητικής εξατμισοδιαπνοής υπολογίζεται κατά τη διάρκεια της 

αρδευτικής περιόδου Απριλίου - Σεπτεμβρίου ότι φθάνει τα 741,5 mm  ή σε ποσοστό 

το 82 % του ετήσιου ύψους δυνητικής εξατμισοδιαπνοής. Αυτό δεν καλύπτεται από 

τις βροχοπτώσεις του αντίστοιχου χρονικού διαστήματος, ούτε από τις συνολικές 

ετήσιες βροχοπτώσεις που το μέσο ύψος τους φθάνει τα 479,3 mm και κάνει 

αναγκαία την εφαρμογή άρδευσης των ανοιξιάτικων και καλοκαιρινών καλλιεργειών. 

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται το έλλειμμα νερού για τις καλλιέργειες, 

σε όλη τη διάρκεια του έτους. 

 

 
 

Σχήμα 3-1: Έλλειμμα ή πλεόνασμα νερού για τις καλλιέργειες στη διάρκεια ενός 

έτους (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 

 

Σχετική υγρασία αέρα  

Οι μέσες μηνιαίες υγρασίες αέρα κυμαίνονται από 72,5 %  τον Δεκέμβριο μέχρι 51,3 

%  τον Ιούλιο. Το μέσο ετήσιο υγρασιακό εύρος είναι 21,2 % και η μέση ετήσια 

υγρασία είναι 64,5 %.  

 

Άνεμος 

Οι άνεμοι στην περιοχή είναι μεταβλητοί. Πνέουν σε ποσοστό  60 % Δυτικοί, 30 % 

Βόρειοι (ετησίως κατά τη διάρκεια του θέρους) και 10 % Ανατολικοί. Η νηνεμία 

φθάνει σε ποσοστό το 23,7%. Οι ημέρες που η ένταση των ανέμων υπερβαίνει τα 6Β 

ετησίως είναι 51,4 και κατά την διάρκεια της αρδευτικής περιόδου 26,1. Οι ημέρες 

που η έντασή τους υπερβαίνει τα 8Β ετησίως είναι 4,7 και κατά την διάρκεια της 

αρδευτικής περιόδου 2,1. 

  

Παγετός 

Ο συνολικός αριθμός ημερών ολικού παγετού ετησίως είναι 0,4 και ο μήνας με τον 

μεγαλύτερο αριθμό ημερών παγετού ο Ιανουάριος με 0,2 ημέρες. Ποτέ δεν 

εμφανίζονται ζημιές στα καλλιεργούμενα φυτά από παγετούς. 
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Χιόνι 

Ο συνολικός αριθμός ημερών χιονιού ετησίως είναι 0,2 και ο μήνας με τον 

μεγαλύτερο αριθμό ημερών χιονιού ο Ιανουάριος με 0,1 ημέρες. Η διάρκεια 

παραμονής του χιονιού στο έδαφος είναι σχεδόν μηδενική. 

 

Ομίχλη 

Ο συνολικός αριθμός ημερών ομίχλης ετησίως είναι σχεδόν μηδενικός. 

 

Χαλάζι 

Το φαινόμενο παρατηρείται σπάνια στην περιοχή. Με συχνότητα δεκαετίας 

παρουσιάζεται μία ως δύο ημέρες κυρίως τους χειμερινούς μήνες Ιανουάριο και 

Φεβρουάριο. 

 

Ηλιοφάνεια - Νέφωση 

Η μέση ετήσια ολική νέφωση διαρκεί 31,7 ημέρες και κυμαίνεται από 4,2 ημέρες τον 

Δεκέμβριο - Ιανουάριο - Φεβρουάριο ως 0,4 ημέρες τον Ιούλιο. H ολική ηλιοφάνεια 

ετησίως είναι 2880 h, με μέγιστο τον Ιούλιο 387 h και ελάχιστο τον Δεκέμβριο 150 h. 

 

 

3.3. ΕΔΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 

Γεωλογία - Εδαφογένεση 

Σύμφωνα με την ΤΕΜ ΑΕ (2003) η ευρύτερη περιοχή μελέτης διακρίνεται από:  

 

Α) το ομαλό επίπεδο τμήμα που περιλαμβάνει τις Α, Β και Γ ζώνες Μεσσαράς, την 

ζώνη Αναδασμού Βώρων - Φανερωμένης και την ζώνη του Νέου Αναδασμού, με 

κλίσεις μικρότερες του 2%, αλλουβιακής σύστασης, αποτελούμενο από αποθέσεις 

του Τεταρτογενούς, χαμηλό τμήμα τεκτονικού βυθίσματος. 

 

Β) το επικλινές τμήμα που περιλαμβάνει την ζώνη Φανερωμένης, με κλίσεις 

μικρότερες του 10%, πρόσφατης αλλουβιακής ή κολουβιακής σύστασης. 

 

Γ) το επικλινές τμήμα που περιλαμβάνει τις ζώνες Σκουρβούλων και Γαλιάς, με 

κλίσεις μεταξύ 10% και 20%, νεογενούς σύστασης. 

 

Στην αρδεύσιμη και αρδευόμενη περιοχή του έργου εμφανίζονται δύο κύριες 

εδαφικές μονάδες: εδάφη Alfisols με Β αργιλικό ορίζοντα που αποτελούνται από τις 

παλαιές Τεταρτογενείς αποθέσεις, και εδάφη Entisols που αποτελούνται από 

πρόσφατες, κυρίως αλλουβιακές αποθέσεις σε χαμηλές και υψηλές (λόφοι) θέσεις. Η 

αντίδραση των εδαφών είναι ουδέτερη ως μέτρια αλκαλική με pH 6,5 - 7,5, χωρίς 

προβλήματα παθογένειας, με καλές συνθήκες στράγγισης και αποχέτευσης. Η 

διηθητικότητα των εδαφών εκτιμάται ότι είναι μέτρια ως μετρίως βραδεία και η 

διαθέσιμη υγρασία υψηλή ως μέτρια. Με βάση τις παραπάνω αναφορές τα εδάφη της 

περιοχής θα πρέπει να κατατάσσονται στην Α και Β κατηγορία αρδευσιμότητας, 

επιδεχόμενα άρδευση με όλα τα συστήματα διανομής του νερού στους αγρούς. 

 

Σχετικά με την παθογένεια, εκφράζεται επιφύλαξη για την δυτική παραλιακή περιοχή 

των εκτάσεων του Νέου Αναδασμού, ως προς την πιθανότητα αυξημένης 

αλατότητας, λόγω της προηγούμενης εντατικής καλλιέργειας εσπεριδοειδών που έχει 

σήμερα εξαφανισθεί και της εντατικής χρήσης του υπόγειου υδροφορέα που 
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βρίσκεται σε μικρή απόσταση από τη θάλασσα. Την παραπάνω επιφύλαξη ενισχύει η 

αλλοφυτική βλάστηση που έχει αναπτυχθεί στην περιοχή. Το πρόβλημα χρήζει 

διερεύνησης, στα πλαίσια εκπόνησης εδαφολογικής μελέτης και μελέτης 

προσδιορισμού των υδραυλικών χαρακτηριστικών των εδαφών της περιοχής του 

έργου. 

 

Υδρογεωλογία  

Βασικός τροφοδότης του φράγματος Φανερωμένης στην παρούσα φάση είναι ο 

ποταμός Κουτσουλίδης, με μέση ετήσια απορροή που έχει εκτιμηθεί στα 8.500.000 

m
3
. Ο Κουτσουλίδης έχει αδιάλειπτη ροή κατά τους χειμερινούς μήνες, ενώ κατά την 

εαρινή περίοδο η ροή συνεχίζεται μειωμένη και διακόπτεται ανάλογα με τον 

χαρακτήρα του υδρολογικού έτους νωρίτερα ή αργότερα. 

 

Σε όλη την έκταση της πεδιάδας Μεσσαράς αναπτύσσονται υπόγειοι υδροφορείς, με 

επιφάνεια τροφοδοσίας τις νότιες κλιτείς του όρους Ίδη που αποτελούν επέκταση του 

υδρογραφικού δικτύου των ποταμών Κουτσουλίδη, Γεροποτάμου και των χειμάρρων 

τους. Οι υπόγειοι αυτοί υδροφορείς αποτελούν τις πηγές υδροδότησης των 

αρδευτικών δικτύων των Α, Β και Γ ζωνών Μεσσαράς, μέσω αντιστοίχων 

γεωτρητικών πεδίων που έχουν αναπτυχθεί. 

 

Σύμφωνα με τα στοιχεία των ΤΟΕΒ (Τοπικοί Οργανισμοί Εγγείων Βελτιώσεων), η 

ποιότητα του νερού των υπόγειων υδροφορέων σήμερα είναι κατάλληλη για τις 

αρδεύσεις και παραμένει σταθερή, αλλά παρουσιάζεται σημαντική πτώση στάθμης 

στις γεωτρήσεις με συνέπεια την αδυναμία κάλυψης της ζήτησης σε νερό κατά την 

αιχμή της αρδευτικής περιόδου. 

 

 

3.4. ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ – ΚΟΙΝΩΝΙΚΕΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 

Η περιοχή του αρδευτικού έργου υπάγεται διοικητικά στους δήμους Τυμπακίου και 

Μοιρών του Ν. Ηρακλείου. Στην περίμετρο της προς αξιοποίηση έκτασης της 

περιοχής του δικτύου περιλαμβάνονται το σύνολο ή τμήματα των κτηματικών 

περιοχών των τ. Κοινοτήτων Βώρων, Φανερωμένης και Τυμπακίου του Δήμου 

Τυμπακίου και των τ. Κοινοτήτων Γαλιάς, Μοιρών, Πετροκεφαλίου, Πόμπιας και 

Σκουρβούλων του Δήμου Μοιρών. Στον Πίνακα 3-2 που ακολουθεί παρουσιάζεται η 

κίνηση του πληθυσμού το χρονικό διάστημα 1981 - 2001. 

 

Πίνακας 3-2: Κίνηση πληθυσμού στην ευρύτερη περιοχή του έργου (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 

Α/Α Δήμος ή Κοινότητα 1981 1991 2001 

1 Βώροι 722 742 755 

2 Γαλιά 1.048 1.052 899 

3 Μοίρες 3.688 4.571 5.883 

4 Πετροκεφάλι 626 668 733 

5 Πόμπια 1.114 959 955 

6 Σκούρβουλα 553 585 428 

7 Τυμπάκι 3.988 5.605 5.007 

8 Φανερωμένη 828 837 729 

 ΣΥΝΟΛΟ 12.567 15.019 15.389 
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Από τα στοιχεία του πίνακα φαίνεται σημαντική αύξηση (20 %) του πληθυσμού, 

κυρίως την δεκαετία 1981 - 1991, λόγω άσκησης εντατικής γεωργίας με υπαίθριες και 

υπό κάλυψη καλλιέργειες στη άμεση περιοχή. Από το 1991 παρουσιάζεται 

πληθυσμιακή κάμψη με σημαντική μείωση του ρυθμού της πληθυσμιακής αύξησης. 

Εκτιμάται ότι η κατασκευή των εγγειοβελτιωτικών έργων στην αρχή της δεκαετίας 

του 1970 αύξησε και στη συνέχεια συγκράτησε τον πληθυσμό της περιοχής δίνοντας 

εργασιακή και παραγωγική διέξοδο. Η ενίσχυση του αρδευτικού δικτύου που 

επιχειρείται με την παρούσα μελέτη και ο εκσυγχρονισμός του που κρίνεται 

απαραίτητος, ελπίζεται να επαναφέρουν την περιοχή στην αιχμή της γεωργικής 

παραγωγής εξασφαλίζοντας εργασία και εισοδήματα στον τοπικό πληθυσμό που κατά 

κύρια απασχόληση είναι γεωργικός. 

 

 

3.5. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΓΕΩΡΓΟΚΤΗΝOΤΡΟΦΙΚΗ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗ 

 

Η περιοχή της μελέτης αποτελεί τμήμα της κυρίως καλλιεργούμενης περιοχή των 

δήμων Μοιρών και Τυμπακίου. Εκτείνεται στις λοφώδεις παρόχθιες περιοχές του π. 

Κουτσουλίδη στα Σκούρβουλα και τη Γαλιά, την πεδινή περιοχή της Φανερωμένης – 

Βώρων στη συμβολή του π. Κουτσουλίδη με τον Γεροπόταμο, την περιοχή του 

Αναδασμού Βώρων - Φανερωμένης και την περιοχή του Νέου Αναδασμού. Οι δύο 

τελευταίες περιοχές ενοποιούν την αρδευόμενη έκταση των ζωνών Α και Γ των 

δικτύων Μεσσαράς και την επεκτείνουν δυτικά, κατά τη νότια όχθη του Γεροποτάμου 

μέχρι τον Κόλπο της Μεσσαράς. Η περιοχή αποτελεί μία από τις πλέον εξελιγμένες 

γεωργικά περιοχές της Ελλάδας. 

 

Γεωργικές ιδιοκτησίες - Μέγεθος και Τεμαχισμός - Αναδασμός 

Το μέγεθος των γεωργικών ιδιοκτησιών στην ευρύτερη κτηματική περιοχή του έργου, 

κατά την ΕΣΥΕ, είναι διαφορετικό σε κάθε Κοινότητα και παρουσιάζεται στον 

παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 3-3: Γεωργικές ιδιοκτησίες (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 

Α/Α 

Δήμος 

ή 

Κοινότητα 

Συνολικός 

αριθμός 

ιδιοκτησιών 

Αριθμός 

αγροτεμαχίων 

Συνολική 

έκταση 

 

(στρ.) 

Μέση 

ιδιοκτησία 

 

(στρ.) 

Μέση 

έκταση 

αγροτεμ. 

(στρ.) 

Αριθμός 

αγροτεμ. 

ανά 

εκμετάλλ 

1 Βώροι 172 1.949 6.561 38,15 3,40 11 

2 Γαλιά 276 3.554 10.859 39,35 3,10 13 

3 Μοίρες 553 4.048 13.964 25,25 3,40 7 

4 Πετροκεφάλι 153 1.586 4.164 27,20 2,60 10 

5 Πόμπια 326 2.709 8.105 24,85 3,00 8 

6 Σκούρβουλα 127 1.553 4.085 32,15 2,60 12 

7 Τυμπάκι 698 6.270 14.750 21,15 2,40 9 

8 Φανερωμένη 130 1.599 6.417 49,35 4,00 12 

ΣΥΝΟΛΟ 2.435 23.268 68.905 28,3 3,00 9 

 

 

Το μέσο μέγεθος της γεωργικής ιδιοκτησίας στην περιοχή των έργων φθάνει τα 28 

στρέμματα. Οι γεωργικές ιδιοκτησίες είναι κατακερματισμένες σε 7 ως 13 τεμάχια με 

μέσο μέγεθος αγροτεμαχίου 3,0 στρ. περίπου. Λόγω του μεγάλου αριθμού 

αγροτεμαχίων ανά γεωργική εκμετάλλευση όσο και της μικρής έκτασής τους έχει 
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πραγματοποιηθεί εφαρμογή αναδασμού παλαιότερα στην περιοχή Βώρων - 

Φανερωμένης και πρόσφατα στην περιοχή Τυμπακίου (Νέος Αναδασμός). Η ύπαρξη 

αφ’ ενός συμπαγών συστηματικών Δενδροκαλλιεργειών (κυρίως ελιές και 

εσπεριδοειδή) έκτασης 56.136 στρ. στην ευρύτερη περιοχή ( 60% ) και 7.296 στρ. 

στην περίμετρο του έργου ( 61% ) και αφετέρου διάσπαρτων δένδρων εντός και στα 

όρια των κτημάτων όλης της περιοχής έχουν περιορίσει την μέγιστη συγκέντρωση 

των αγροτεμαχίων κατά την εφαρμογή του αναδασμού.  

 

Παρούσα χρήση γαιών (Land Use) 

Η γεωγραφική επιφάνεια της κτηματικής περιοχής των τ. Κοινοτήτων που τμήμα ή το 

σύνολο της έκτασής τους περιλαμβάνεται στην περίμετρο του έργου είναι 106.800 

στρ. από τα οποία τα 94.100 στρ. αποτελούν γεωργική γη. Το 92 % των εκτάσεων 

είναι γεωργική γη και βοσκότοποι ενώ το ποσοστό των δασών είναι μηδενικό. 

Αναλυτικά για κάθε κοινότητα η χρήση γαιών παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 3-4: Χρήση γαιών κτηματικής περιοχής ανά κοινότητα (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 
A/A 

 

 

Δήμος ή 

κοινότητα 

 

Γεωργική 

γη 

 

Βοσκότοποι 

 

 

Δασικές 

εκτάσεις 

 

Υδατικά 

συστήματα 

 

Οικισμοί, 

Οδικό 

δίκτυο 

Συνολική 

έκταση 

 

1 Βώροι 8.700 900 0 100 1.300 11.000 

2 Γαλιά 13.400 100 0 0 200 13.700 

3 Μοίρες 14.400 900 0 0 700 16.000 

4 Πετροκεφάλι 6.400 600 0 100 400 7.500 

5 Πόμπια 14.300 700 0 0 100 15.100 

6 Σκούρβουλα 7.000 300 0 100 200 7.600 

7 Τυμπάκι 22.200 500 0 1.400 3.500 27.600 

8 Φανερωμένη 7.700 200 0 100 300 8.300 

 
ΣΥΝΟΛΟ 94.100 4.200 0 1.800 6.700 106.800 

 
Αναλογία % 88,11% 3,93% 0,00% 1,69% 6,27% 100,00% 

 
[εκτάσεις γης σε στρέμματα] 

 

 

Η ακαθάριστη έκταση που αποτελεί την προς αξιοποίηση περιοχή περιλαμβάνει, με 

βάση την προτεινόμενη περίμετρο του έργου, λοφώδεις εκτάσεις της τ. Κοινότητας 

Σκουρβούλων (Νοτιοανατολικά του ομώνυμου οικισμού, από τον επαρχιακό δρόμο 

μέχρι την κοίτη του π. Κουτσουλίδη), λοφώδεις εκτάσεις της τ. Κοινότητας Γαλιάς 

(στην ευρύτερη περιοχή που ορίζεται από την κοίτη του π. Κουτσουλίδη και τους 

οικισμούς Γαλιάς και Λαλουμά), πεδινές εκτάσεις  στη συμβολή του π. Κουτσουλίδη 

με τον Γεροπόταμο των τ. Κοινοτήτων Βώρων και Φανερωμένης 

(συμπεριλαμβανομένων και των εκτάσεων του ομώνυμου αναδασμού) και την πεδινή 

έκταση του Νέου Αναδασμού (νότια της κοίτης του Γεροποτάμου από τους Βώρους 

μέχρι την εκβολή του στον Κόλπο της Μεσσαράς). Μετά από εξαιρέσεις και 

προσθήκες τμημάτων ορίσθηκε τελικά ( Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων - Έγκριση 

Πρόδρομης Έκθεσης παρούσας μελέτης) η ακαθάριστη έκταση του έργου σε 13.000 

στρ. Από αυτά 11.900 στρ. είναι γεωργική γη και 1.100 στρ. οικισμοί και δρόμοι. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η χρήση γαιών στις εκτάσεις που 

περιβάλλονται από την περίμετρο του έργου σήμερα, πριν την κατασκευή του 

δικτύου. 
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Πίνακας 3-5: Χρήση γαιών περιμέτρου έργου ανά κοινότητα (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 
A/A 

 

 

Δήμος ή 

κοινότητα 

 

Γεωργική 

γη 

 

Βοσκότοποι 

 

 

Δασικές 

εκτάσεις 

 

Υδατικά 

συστήματα 

 

Οικισμοί, 

Οδικό 

δίκτυο 

Συνολική 

έκταση 

 

1 Βώροι 2.300 0 0 0 800 3.100 

2 Γαλιά 1.600 0 0 0 0 1.600 

3 Μοίρες 0 0 0 0 0 0 

4 Πετροκεφάλι 500 0 0 0 0 500 

5 Πόμπια 0 0 0 0 0 0 

6 Σκούρβουλα 700 0 0 0 0 700 

7 Τυμπάκι 4.800 0 0 0 0 4.800 

8 Φανερωμένη 2.000 0 0 0 300 2.300 

 
ΣΥΝΟΛΟ 11.900 0 0 0 1.100 13.000 

 
Αναλογία % 91,54% 0,00% 0,00% 0,00% 8,46% 100,00% 

 
[εκτάσεις γης σε στρέμματα] 

 

 

Μετά την κατασκευή του αρδευτικού δικτύου και την ενίσχυση των υφισταμένων 

δικτύων στις ζώνες Α, Β και Γ Μεσσαράς, η χρήση γαιών εκτιμάται ότι θα ακολουθεί 

την κατανομή που παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. Τα καλυπτόμενα από τα 

νέα έργα εδάφη περιλαμβάνουν κατ’ εκτίμηση τις εκτάσεις των αντλιοστασίων και 

των δεξαμενών. Τελικά η καθαρή γεωργική γη που θα αρδευτεί από το δίκτυο φθάνει 

τα 11.500 στρ. σε σύνολο 13.000 στρ. ακαθάριστης έκτασης του έργου. 

 

Πίνακας 3-6: Χρήση γαιών μετά την κατασκευή του έργου (ΤΕΜ ΑΕ, 2003) 

 

Δήμος ή 

κοινότητα 

Γεωργική 

γη 

Εδάφη 

εξαιρούμενα 

των έργων 

Νέα 

έργα 

Υδατικά 

συστήματα 

Οικισμοί, 

Οδικό δίκτυο 

Συνολική 

έκταση 

Αρδ. Περ. Έργου 11.500 0 400 0 1.100 13.000 

Αναλογία % 88,47% 0,00% 3,07% 0,00% 8,46% 100,00% 

 
[εκτάσεις γης σε στρέμματα] 
 

 

3.6. ΣΧΕΔΙΟ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

Σήμερα η κυριότερη καλλιέργεια στην περιοχή μελέτης είναι η ελιά (κατά βάση 

αρδευόμενη), ενώ σημαντικές είναι και οι καλλιέργειες ντομάτας, μποστανικών, 

πατάτας και λαχανικών. Οι υφιστάμενες καλλιέργειες, η έκτασή τους, η μέση 

απόδοση, η συνολική παραγωγή και η αξία της γεωργικής παραγωγής στην ευρύτερη 

περιοχή που θα επηρεαστεί από τα έργα εμφανίζονται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Πίνακας 3-7: Όγκος και αξία γεωργικής παραγωγής περιοχής μελέτης στην 

υφιστάμενη κατάσταση (ΤΕΜ ΑΕ, 2006) 

 
Είδος 

καλλιέργειας 

Έκταση 

 

Μέση 

απόδοση 

Συνολική 

παραγωγή 

Μέση τιμή 

μονάδος 

Αξία 

παραγωγής 
Ποσοστό 

 
(στρ) (kg/στρ) (ton) (€) (€*10

3
) (%) 

Σιτηρά 1.000 200 200 0,17 34,00 0,21% 

Κριθάρι 1.000 220 220 0,13 28,60 0,18% 

Κοφτολίβαδα 1.500 550 825 0,17 140,25 0,87% 

Ελιές ελ. 

(ξηρ.) 
500 40 20 3,00 60,00 0,37% 

Ελιές ελ. 

(αρδ.) 
12.000 75 900 3,00 2.700,00 16,83% 

Αμπέλια οιν. 

(ξηρ.) 
300 480 144 0,29 41,76 0,26% 

Αμπέλια οιν. 

(αρδ.) 
800 1500 1.200 0,45 540,00 3,37% 

Όσπρια 120 160 19,2 1,80 34,56 0,22% 

Μηδική 130 800 104 0,19 19,76 0,12% 

Μποστανικά 1.500 5.000 7.500 0,13 975,00 6,08% 

Πατάτες 1.400 3.500 4.900 0,30 1.470,00 9,16% 

Λαχανικά 1.500 1.250 1.875 0,72 1.350,00 8,42% 

Ντομάτες 3.600 3.700 13.320 0,60 7.992,00 49,83% 

Εσπεριδοειδή 950 2.000 1.900 0,26 494,00 3,08% 

Οπωροφόρα 280 2.200 616 0,26 160,16 1,00% 

ΣΥΝΟΛΟ 26.580 
 

33.743,20 
 

16.040,09 100,00% 

 

 

Από τα είδη των καλλιεργειών που αναπτύσσονται στην περιοχή, τα μποστανικά, τα 

λαχανικά και οι ντομάτες καλλιεργούνται και σε θερμοκήπιο. Η καλλιέργεια τόσο 

στην ύπαιθρο όσο και υπό κάλυψη γίνεται ταυτόχρονα και τα στρέμματα που 

ανήκουν σε κάθε κατηγορία συνεχώς μεταβάλλονται, οπότε ο ακριβής αριθμός 

στρεμμάτων κάθε συστήματος δεν είναι γνωστός. Για αυτό τον λόγο γίνεται η 

παραδοχή ότι το 50% των συνολικών στρεμμάτων των καλλιεργειών αυτών 

καλλιεργείται υπαίθρια και το άλλο 50% καλλιεργείται υπό κάλυψη. Οι αποδόσεις 

των υπό κάλυψη καλλιεργειών θεωρούνται μεγαλύτερες κατά 25% σε σχέση με αυτές 

των υπαίθριων. Οι παραπάνω παραδοχές ισχύουν τόσο για την υφιστάμενη 

κατάσταση όσο και για το προτεινόμενο σχέδιο ανάπτυξης. 

 

Το σχέδιο γεωργικής ανάπτυξης της περιοχής καταρτίστηκε λαμβάνοντας υπόψη τη 

σημερινή πρακτική άντλησης από τον υπόγειο υδροφορέα της απαραίτητης 

ποσότητας νερού για την άρδευση του συνόλου της καλλιεργήσιμης έκτασης της 

περιμέτρου του έργου, σε συνδυασμό με την διάθεση 8.000.000 m 3 νερού από τον 

ταμιευτήρα του φράγματος Φανερωμένης. Για την κατανομή των ποσοτήτων νερού 

που θα χρησιμοποιηθούν για άρδευση και την επιλογή των γεωργικών εκτάσεων που 

θα εξυπηρετηθούν, ακολουθήθηκαν οι παρακάτω κανόνες: 

 

Α) Ενίσχυση των αρδευτικών δικτύων των ζωνών Α, Β και Γ Μεσσαράς με τις 

απαραίτητες ποσότητες νερού για την κάλυψη των αναγκών των καλλιεργειών, λόγω 

του παρουσιαζόμενου ελλείμματος από την υδρομάστευση του υπόγειου υδροφορέα. 
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Β) Αποκατάσταση των πηγών υδροδότησης σε αρδευόμενες εκτάσεις από γεωτρήσεις 

που βρίσκονται εντός της λεκάνης κατάκλισης του φράγματος, των κτηματικών 

περιοχών Σκουρβούλων και Γαλιάς. 

 

Γ) Άρδευση εκτάσεων των κτηματικών περιοχών Φανερωμένης, Βώρων και 

Τυμπακίου που έχει πραγματοποιηθεί αναδασμός και αποτελούν ενδιάμεσες περιοχές 

μεταξύ των ζωνών Α, Β και Γ Μεσσαράς για την ενοποίηση τους. 

 

Δ) Λειτουργία των υφιστάμενων και των νέων δικτύων, σε μεγάλο βαθμό, με 

βαρύτητα για περιορισμό του λειτουργικού κόστους και του κόστους παραγωγής των 

αγροτικών προϊόντων. 

 

 Για την επιλογή των καλλιεργειών πήραμε υπόψη την υφιστάμενη κατάσταση των 

ήδη αρδευόμενων με τα σημερινά δίκτυα καλλιεργειών, τις εδαφικές και κλιματικές 

συνθήκες της περιοχής, τις τάσεις που επικρατούν μεταξύ των αγροτών για την 

προώθηση ορισμένων καλλιεργειών, τις δυνατότητες διάθεσης των παραγόμενων 

προϊόντων σε είδος και ποσότητα σε συνδυασμό με την ποιοτική τους αναβάθμιση 

και τις κατευθύνσεις του Εθνικού και Νομαρχιακού Προγράμματος Αγροτικής 

Πολιτικής σε συνδυασμό με το αντίστοιχο της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Στόχος είναι η 

αύξηση του αγροτικού εισοδήματος με την παραγωγή ποιοτικά και ποσοτικά 

προϊόντων διαθέσιμων στην Ελληνική, την ευρωπαϊκή και την διεθνή αγορά 

πρωτογενώς ή μεταποιημένων, σε συνδυασμό με την προστασία και ορθολογική 

χρήση των υπόγειων υδροφορέων και του ταμιευμένου νερού. 

 

Στο προτεινόμενο σχέδιο ανάπτυξης προβλέπεται να διατηρηθεί η υφιστάμενη 

εντατικής κατεύθυνσης γεωργία της περιοχής με την πρόταση αντικατάστασης για 

λόγους αποδοτικότητας των ξηρικών σιτηρών και κτηνοτροφικών που εμπίπτουν 

στην περίμετρο του σχεδιαζόμενου αρδευτικού δικτύου με καλλιέργειες υπαίθριων 

και υπό κάλυψη λαχανικών κατά κύριο λόγο. Τα φυτικά είδη που προβλέπεται να 

καλλιεργηθούν, η κατανομή των εκτάσεων, η μέση απόδοση, η συνολική παραγωγή 

και η αξία της γεωργικής παραγωγής στην περιοχή των νέων έργων και στην 

ευρύτερα αξιοποιούμενη περιοχή παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες. 

 

Πίνακας 3-8: Όγκος και αξία γεωργικής παραγωγής στην περιοχή νέων έργων στην 

προτεινόμενη κατάσταση (ΤΕΜ ΑΕ, 2006) 

 
Είδος 

καλλιέργειας 
Έκταση 

Μέση 

απόδοση 

Συνολική 

παραγωγή 

Μέση τιμή 

μονάδος 

Αξία 

παραγωγής 
Ποσοστό 

 
(στρ) (kg/στρ) (ton) (€) (€*10

3
) (%) 

Ελιές ελ. 5.500 90 495 3,00 1.485,00 14,50% 

Μποστανικά 1.150 6.000 6.900 0,13 897,00 8,76% 

Λαχανικά 1.610 2.000 3.220 0,72 2.318,40 22,64% 

Ντομάτες 1.610 6.500 10.465 0,60 6.279,00 61,31% 

Οπωροφόρα 1.150 2.500 2.875 0,26 747,50 7,30% 

ΣΥΝΟΛΟ 11.020 
 

23.955 
 

10.241,90 100,00% 
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Πίνακας 3-9: Όγκος και αξία γεωργικής παραγωγής στην ευρύτερα αξιοποιούμενη 

περιοχή στην προτεινόμενη κατάσταση (ΤΕΜ ΑΕ, 2006) 

 
Είδος 

καλλιέργειας 
Έκταση 

Μέση 

απόδοση 

Συνολική 

παραγωγή 

Μέση τιμή 

μονάδος 

Αξία 

παραγωγής 
Ποσοστό 

 
(στρ) (kg/στρ) (ton) (€) (€*10

3
) (%) 

Ελιές ελ. 9.500 90 855 3,00 2.565,00 16,02% 

Μποστανικά 1.500 6.000 9.000 0,13 1.170,00 7,31% 

Λαχανικά 1.500 2.000 3.000 0,72 2.160,00 13,49% 

Ντομάτες 2.500 6.500 16.250 0,60 9.750,00 60,90% 

Οπωροφόρα 560 2.500 1.400 0,26 364,00 2,27% 

ΣΥΝΟΛΟ 15.560 
 

30.505 
 

16.009,00 100,00% 

 

 

Παρατίθεται επίσης ένας συγκεντρωτικός πίνακας που δείχνει τα συνολικά μεγέθη 

της καλλιεργήσιμης έκτασης, της παραγωγής και της αξίας της γεωργικής 

παραγωγής. 

 

Πίνακας 3-10: Συνολικός όγκος και αξία γεωργικής παραγωγής περιοχής μελέτης 

στην προτεινόμενη κατάσταση 

 

Έκταση 
Μέση 

απόδοση 

Συνολική 

παραγωγή 

Μέση τιμή 

μονάδος 

Αξία 

παραγωγής 
Ποσοστό 

(στρ) (kg/στρ) (ton) (€) (€*10
3
) (%) 

26.580 
 

54.460 
 

26.250,90 100,00% 

 

 

3.7. ΑΡΔΕΥΣΗ 

 

Οι εδαφικές (μέτρια ως μετρίως βραδεία διηθητικότητα), οι τοπογραφικές (ομαλό 

ανάγλυφο), οι αγρονομικές (εντατικές και δενδρώδεις καλλιέργειες) καθώς και οι 

κλιματικές συνθήκες (περιορισμένη πνοή ανέμου  κατά την αρδευτική περίοδο), σε 

συνδυασμό με τη μέγιστη δυνατή αξιοποίηση του νερού και την μικρή διαθέσιμη 

πίεση λειτουργίας, επιβάλλουν την εφαρμογή τοπικών συστημάτων διανομής του 

νερού που θα μεταφέρεται στους αγρούς με κλειστούς αγωγούς υπό πίεση. Η μέθοδος 

άρδευσης με τοπικές αρδεύσεις δεν είναι άγνωστη στους παραγωγούς. Σημειώνεται 

ότι σε μεγάλο ποσοστό των εκτάσεων που αρδεύονται σήμερα στην περιοχή του 

έργου, εφαρμόζεται τοπική άρδευση για τις δενδρώδεις καλλιέργειες, τα μποστανικά, 

τα λαχανικά και τις υπό κάλυψη καλλιέργειες. Η υδροδότηση των συγκροτημάτων 

άρδευσης γίνεται από ιδιωτικές γεωτρήσεις και η απαιτούμενη πίεση εξασφαλίζεται 

με ίδια μέσα των παραγωγών. Τέλος οι προτεινόμενες καλλιέργειες στο σχέδιο 

αξιοποίησης της περιοχής μπορούν και επιβάλλεται (για λόγους οικονομίας στους 

υδάτινους φυσικούς πόρους) να αρδευτούν με τοπικές μεθόδους άρδευσης.  

 

Οι ανάγκες των καλλιεργειών σε νερό άρδευσης υπολογίστηκαν με την εφαρμογή της 

μεθόδου Blaney - Criddle με στοιχεία του Μ.Σ Τυμπακίου. Οι τιμές των μέσων 

μηνιαίων θερμοκρασιών και των πραγματικών μέσων μηνιαίων βροχοπτώσεων 

πάρθηκαν από το Μ.Σ. της Ε.Μ.Υ στο Τυμπάκι. Ο Μ.Σ θεωρείται αντιπροσωπευτικός 

για την περιοχή και διαθέτει τα απαραίτητα στοιχεία για την εφαρμογή της μεθόδου. 

Σε περίπτωση αξιόπιστης και τακτικής λειτουργίας του ανεμομέτρου του σταθμού για 
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μεγάλο χρονικό διάστημα της περιόδου λειτουργίας του θα ήταν δυνατή και η 

εφαρμογή της μεθόδου Penman. Το Βόρειο Γεωγραφικό Πλάτος που αντιστοιχεί στο 

κέντρο περίπου της περιοχής θεωρήθηκε για λόγους απλότητας των υπολογισμών ότι 

είναι 35
ο
 (το πραγματικό Γεωγραφικό πλάτος είναι 35

ο
 0 01΄ 00΄΄ ως 35

ο
 0 07΄ 00΄΄). 

Με βάση αυτή την απλοποίηση προκύπτουν οι τιμές για το μέσο ημερήσιο ποσοστό 

ετήσιας διάρκειας των ωρών ημέρας (Ρ). 

 

Πίνακας 3-11: Μέσο ημερήσιο ποσοστό της συνολικής ετήσιας διάρκειας των ωρών 

ημέρας για Βόρειο Γεωγραφικό πλάτος 35
ο
 (Allen and Pruitt, 1986) 

 

Μήνες 
Μέσο ημερήσιο ποσοστό της συνολικής ετήσιας διάρκειας 

των ωρών ημέρας (Ρ) 

  Ιανουάριος 0,23 

Φεβρουάριος 0,25 

Μάρτιος 0,27 

Απρίλιος 0,29 

Μάιος 0,31 

Ιούνιος 0,32 

Ιούλιος 0,32 

Αύγουστος 0,30 

Σεπτέμβριος 0,28 

Οκτώβριος 0,25 

Νοέμβριος 0,23 

Δεκέμβριος 0,22 

 

 

Λόγω έλλειψης δεδομένων, το ωφέλιμο απόθεμα άρδευσης Ιeff, που αντιπροσωπεύει 

το κομμάτι του αρδευόμενου νερού που αποθηκεύεται στο έδαφος ως υγρασία και 

είναι διαθέσιμο για την εξατμισοδιαπνοή των φυτών, θεωρείται μηδενικό. 

 

 

3.8. ΡΥΠΑΝΣΗ 

 

Τα υδατικά συστήματα που μπορούν να επηρεαστούν από ρύπανση στην περιοχή 

μελέτης είναι οι ποταμοί Γεροπόταμος και Κουτσουλίδης (επιφανειακοί αποδέκτες) 

και ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας (υπόγειος αποδέκτης). Οι πιθανοί ρυπαντές των 

υδατικών συστημάτων προέρχονται συνήθως από λιπάσματα (κυρίως άζωτο και 

φώσφορος), παρασιτοκτόνα και εντομοκτόνα. Στην προκειμένη περίπτωση 

θεωρήθηκε κρισιμότερη η επίδραση των λιπασμάτων και για αυτό εξετάστηκαν οι 

ποσότητες αζώτου (Ν) και φώσφορου (Ρ) που τοποθετούνται για λίπανση σε κάθε 

καλλιέργεια. 

 

Το ποσοστό του ρυπαντή που εισχωρεί στο υδατικό σύστημα βιβλιογραφικά 

κυμαίνεται από 3 - 10%. Λόγω της μέτριας ως μετρίως βραδείας διηθητικότητας του 

εδάφους στην περιοχή, το ποσοστό λαμβάνεται ίσο με 7%. 

 

Η ποσότητα του ρυπαντή που τοποθετείται για λίπανση (AR) είναι ένα στοιχείο που 

είναι γενικά δύσκολο να εκτιμηθεί. Οι απαιτήσεις κάθε καλλιέργειας για λίπανση 

είναι διαφορετικές ανά περιοχή, ανάλογα με τις κλιματολογικές και εδαφολογικές 
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συνθήκες που επικρατούν. Επιπλέον, ακόμα κι αν οι απαιτούμενες τιμές μπορέσουν 

να προσδιοριστούν, τα νούμερα ενδέχεται να μην αντικατοπτρίζουν την 

πραγματικότητα, καθώς οι αγρότες τοποθετούν τα λιπάσματα καθαρά εμπειρικά, 

χωρίς να συμβουλεύονται κάποιες επίσημες οδηγίες ή κανονισμούς. Όσον αφορά την 

περιοχή της Μεσσαράς, κανένας τοπικός φορέας (ΠΕΓΕΑΛ Κρήτης, ΚΕΠΙΕΛ 

Κρήτης, Διεύθυνση γεωργικής ανάπτυξης Μοιρών, Διεύθυνση γεωργίας Ηρακλείου, 

Αγροτοβιομηχανικός Συν/σμος Τυμπακίου, Αγροτικός Συν/σμος Μεσσαράς) δεν είχε 

τα ζητούμενα στοιχεία και η δυσκολία για τον προσδιορισμό των τιμών ήταν πολύ 

μεγάλη. Τελικά, λαμβάνονται οι τιμές αζώτου και φωσφόρου προσεγγιστικά, όπως 

φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 3-12: Ποσότητες αζώτου (Ν) και φωσφόρου (Ρ) ανά καλλιέργεια, σε 

kg/στρέμμα (Σταθάτου, 2011) 

 

Κατηγορία καλλιέργειας Τρόπος  καλλιέργειας 

  Ξηρική Αρδευόμενη 

Κατηγορία 1     

Αμπέλια N: 9,1 kg/στρέμμα N: 12,8 kg/στρέμμα 

  P: 7,7 kg/στρέμμα P: 10,4 kg/στρέμμα 

Κατηγορία 2 

  Ελιές N: 9,9 kg/στρέμμα N: 16,0 kg/στρέμμα 

  P: 6,3 kg/στρέμμα P: 9,0 kg/στρέμμα 

Κατηγορία 3 

  Εσπεριδοειδή  

 

N: 10,4 kg/στρέμμα 

Οπωροφόρα 

 

P: 7,2 kg/στρέμμα 

  

  Κατηγορία 4 

  Πατάτες 

 

N: 18,9 kg/στρέμμα 

Ντομάτες 

 

P: 16,1 kg/στρέμμα 

Μποστανικά 

    

  Κατηγορία 5 

  Σιτηρά N: 17,5 kg/στρέμμα 

 Κριθάρι P: 10,75 kg/στρέμμα 

 Κοφτολίβαδα 

  Λαχανικά  

 

N: 17,5 kg/στρέμμα 

Μηδική 

 

P: 10,75 kg/στρέμμα 

Όσπρια 

   

 

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. 

 

Η φυσική συγκέντρωση των ρυπαντών, λόγω έλλειψης των απαραίτητων στοιχείων, 

θωρήθηκε μηδενική και για τις δύο κατηγορίες υδατικών συστημάτων (επιφανειακών 

και υπογείων). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

 

 
Με βάση τη μεθοδολογία που αναλύθηκε και τα δεδομένα της περιοχής μελέτης που 

παρουσιάστηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια, υπολογίστηκε το ΥΑ των καλλιεργειών 

της πεδιάδας Μεσσαράς κατά Ridoutt και Pfister. 

 

Οι υπολογισμοί έγιναν πρώτα για την υφιστάμενη και στη συνέχεια για την 

προτεινόμενη κατάσταση και αφορούν τόσο τις υπαίθριες καλλιέργειες όσο και τις 

υπό κάλυψη.  

Για τον υπολογισμό του μπλε ΥΑ, λόγω προβλημάτων στην εύρεση δεδομένων, έγινε 

παραδοχή ότι η χρήση μπλε νερού που αφορά τους πόρους της γεωργικής παραγωγής 

είναι μηδενική. 

 

Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν για 

κάθε υποπερίπτωση. 
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4.1. ΥΔΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΣΤΗΝ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

 

4.1.1. Υπαίθριες καλλιέργειες 

 

Στην υφιστάμενη κατάσταση οι καλλιέργειες αρδεύονται μέσω γεωτρήσεων. Τα είδη 

των καλλιεργειών, οι εκτάσεις που καταλαμβάνουν, οι μέσες αποδόσεις, η παραγωγή 

και η βλαστική περίοδος για κάθε καλλιέργεια φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί.  

Για τον προσδιορισμό των βλαστικών περιόδων, των σταδίων τους και των 

αντίστοιχων συντελεστών Κc έγινε συνδυασμός στοιχείων από τη βιβλιογραφία 

(Παναγούλια και Δήμου, 2000; Μιμίκου και Μπαλτάς, 2006; Doorenbos and Pruitt, 

1977; Doorenbos and Kassam, 1986; ΤΕΜ Α.Ε., 2006). 

 

Πίνακας 4-1: Έκταση, μέση απόδοση, συνολική παραγωγή και βλαστική περίοδος 

ανά υπαίθρια καλλιέργεια στην υφιστάμενη κατάσταση 

 

Α/Α 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 
ΕΚΤΑΣΗ 

ΜΕΣΗ 

ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΒΛΑΣΤΙΚΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 

  
(στρ) (ton/στρ) (ton) 

 

1 
Σιτηρά (ξηρική 

καλλιέργεια) 
1.000 0,20 200 Ιανουάριος-Μάιος 

2 Κριθάρι (ξηρική) 1.000 0,22 220 Ιανουάριος-Μάιος 

3 
Κοφτολίβαδα 

(ξηρικά) 
1.500 0,55 825 

Μάρτιος-

Οκτώβριος 

4 Ελιές ελ. (ξηρικές) 500 0,04 20 
Μάρτιος-

Φεβρουάριος 

5 
Ελιές ελ. 

(αρδευόμενες) 
12.000 0,075 900 

Μάρτιος-

Φεβρουάριος 

6 
Αμπέλια οιν. 

(ξηρικά) 
300 0,48 144 

Μάρτιος-

Νοέμβριος 

7 
Αμπέλια οιν. 

(αρδευόμενα) 
800 1,50 1.200 

Μάρτιος-

Νοέμβριος 

8 
Όσπρια 

(αρδευόμενα) 
120 0,16 19,2 Μάιος-Σεπτέμβριος 

9 
Μηδική 

(αρδευόμενη) 
130 0,80 104 

Απρίλιος-

Νοέμβριος 

10 
Μποστανικά 

(αρδευόμενα) 
750 5,00 3.750 

Ιούνιος-

Σεπτέμβριος 

11 
Πατάτες 

(αρδευόμενες) 
1.400 3,50 4.900 Απρίλιος-Ιούλιος 

12 
Λαχανικά 

(αρδευόμενα) 
750 1,25 937,5 

Απρίλιος-

Οκτώβριος 

13 
Ντομάτες 

(αρδευόμενες) 
1.800 3,70 6.660 Μάιος-Σεπτέμβριος 

14 
Εσπεριδοειδή 

(αρδευόμενα) 
950 2,00 1.900 

Ιανουάριος-

Δεκέμβριος 

15 
Οπωροφόρα 

(αρδευόμενα) 
280 2,20 616 

Μάρτιος-

Νοέμβριος 

 
ΣΥΝΟΛΟ 23.280 

 
22.395,7 
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Για την καλύτερη αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, εκτός από την περιοχή μελέτης 

στη Μεσσαρά, έχουν γίνει υπολογισμοί του ΥΑ κατά Ridoutt και Pfister για τρία 

διαφορετικά σενάρια, σε καθένα από τα οποία αντιστοιχεί διαφορετική τιμή του 

δείκτη πίεσης νερού WSI. Έχουμε δηλαδή τέσσερις περιπτώσεις: 

 

1) Υπολογισμός για την περιοχή μελέτης (WSI = 0,1437) 

 

2) Σενάριο 1: Υπολογισμός για την περιοχή ανατολικά της περιοχής μελέτης 

(WSI = 0,9984) 

 

3) Σενάριο 2: Υπολογισμός για την περιοχή νότια της περιοχής μελέτης (WSI = 

0,0243) 

 

4) Σενάριο 3: Υπολογισμός για μια μέση τιμή WSI τριών γειτονικών περιοχών 

(επιλέγεται η περιοχή μελέτης και οι περιοχές δυτικά και ανατολικά αυτής) 

(WSI = (0,2901+0,1437+0,9984)/3 = 0,4774) 

 

 

Οι τιμές του WSI λαμβάνονται από τον διαδικτυακό χάρτη του Stefan Pfister, όπως 

φαίνεται στο Σχήμα 4-1. 

 

 
 

Σχήμα 4-1: Τιμές WSI του διαδικτυακού χάρτη του Pfister για την περιοχή της 

Κρήτης 

 

 

Ο μέσος εθνικός δείκτης πίεσης νερού για την Ελλάδα έχει υπολογιστεί ότι είναι 

WSInat = 0,319. 

 

 

Στους Πίνακες 4-2 ως 4-5 που ακολουθούν παρουσιάζεται ο λεπτομερής υπολογισμός 

του ΥΑ κατά Ridoutt και Pfister. Οι τιμές των μπλε και γκρι ΥΑ κατά Hoekstra - 

Chapagain έχουν ληφθεί από την βιβλιογραφία (Σταθάτου, 2011).
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Πίνακας 4-2: Περιοχή Μεσσαράς 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Σιτηρά (ξηρική καλ.) 

 

1725,92 0,00 1725,92 0,1437 248,01 0,319 777,48 

Κριθάρι (ξηρική καλ.) 

 

1569,02 0,00 1569,02 0,1437 225,47 0,319 706,80 

Κοφτολίβαδα (ξηρική καλ.) 

 

627,61 0,00 627,61 0,1437 90,19 0,319 282,72 

Ελιές ελ. (ξηρικές) 

 

5057,34 0,00 5057,34 0,1437 726,74 0,319 2278,18 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 5635,49 3853,21 0,00 9488,70 0,1437 1363,53 0,319 4274,38 

Αμπέλια οιν. (ξηρικά) 

 

515,10 0,00 515,10 0,1437 74,02 0,319 232,04 

Αμπέλια οιν. (αρδευόμενα) 420,57 222,63 0,00 643,20 0,1437 92,43 0,319 289,74 

Όσπρια 3624,26 2157,40 0,00 5781,66 0,1437 830,82 0,319 2604,47 

Μηδική 1258,06 431,48 0,00 1689,54 0,1437 242,79 0,319 761,09 

Μποστανικά 98,23 103,39 0,00 201,62 0,1437 28,97 0,319 90,82 

Πατάτες 150,56 147,71 0,00 298,27 0,1437 42,86 0,319 134,36 

Λαχανικά 506,65 276,15 0,00 782,80 0,1437 112,49 0,319 352,63 

Ντομάτες 189,02 139,72 0,00 328,74 0,1437 47,24 0,319 148,09 

Εσπεριδοειδή 411,82 115,60 0,00 527,42 0,1437 75,79 0,319 237,59 

Οπωροφόρα 482,91 105,09 0,00 588,00 0,1437 84,50 0,319 264,88 
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Πίνακας 4-3: Σενάριο 1 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Σιτηρά (ξηρική καλ.) 

 

1.725,92 0,00 1.725,92 0,9984 1.723,16 0,319 5.401,75 

Κριθάρι (ξηρική καλ.) 

 

1.569,02 0,00 1.569,02 0,9984 1.566,51 0,319 4.910,69 

Κοφτολίβαδα (ξηρική καλ.) 

 

627,61 0,00 627,61 0,9984 626,61 0,319 1.964,28 

Ελιές ελ. (ξηρικές) 

 

5.057,34 0,00 5.057,34 0,9984 5.049,25 0,319 15.828,36 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 5.635,49 3.853,21 0,00 9.488,70 0,9984 9.473,52 0,319 29.697,55 

Αμπέλια οιν. (ξηρικά) 

 

515,10 0,00 515,10 0,9984 514,28 0,319 1.612,15 

Αμπέλια οιν. (αρδευόμενα) 420,57 222,63 0,00 643,20 0,9984 642,17 0,319 2.013,07 

Όσπρια 3.624,26 2.157,40 0,00 5.781,66 0,9984 5.772,41 0,319 18.095,33 

Μηδική 1.258,06 431,48 0,00 1.689,54 0,9984 1.686,84 0,319 5.287,89 

Μποστανικά 98,23 103,39 0,00 201,62 0,9984 201,30 0,319 631,03 

Πατάτες 150,56 147,71 0,00 298,27 0,9984 297,79 0,319 933,52 

Λαχανικά 506,65 276,15 0,00 782,80 0,9984 781,55 0,319 2.449,99 

Ντομάτες 189,02 139,72 0,00 328,74 0,9984 328,21 0,319 1.028,88 

Εσπεριδοειδή 411,82 115,60 0,00 527,42 0,9984 526,58 0,319 1.650,71 

Οπωροφόρα 482,91 105,09 0,00 588,00 0,9984 587,06 0,319 1.840,31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 4 

 

 
 78 

Πίνακας 4-4: Σενάριο 2 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Σιτηρά (ξηρική καλ.) 

 

1.725,92 0,00 1.725,92 0,0243 41,94 0,319 131,47 

Κριθάρι (ξηρική καλ.) 

 

1.569,02 0,00 1.569,02 0,0243 38,13 0,319 119,52 

Κοφτολίβαδα (ξηρική καλ.) 

 

627,61 0,00 627,61 0,0243 15,25 0,319 47,81 

Ελιές ελ. (ξηρικές) 

 

5.057,34 0,00 5.057,34 0,0243 122,89 0,319 385,25 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 5.635,49 3.853,21 0,00 9.488,70 0,0243 230,58 0,319 722,81 

Αμπέλια οιν. (ξηρικά) 

 

515,10 0,00 515,10 0,0243 12,52 0,319 39,24 

Αμπέλια οιν. (αρδευόμενα) 420,57 222,63 0,00 643,20 0,0243 15,63 0,319 49,00 

Όσπρια 3.624,26 2.157,40 0,00 5.781,66 0,0243 140,49 0,319 440,42 

Μηδική 1.258,06 431,48 0,00 1.689,54 0,0243 41,06 0,319 128,70 

Μποστανικά 98,23 103,39 0,00 201,62 0,0243 4,90 0,319 15,36 

Πατάτες 150,56 147,71 0,00 298,27 0,0243 7,25 0,319 22,72 

Λαχανικά 506,65 276,15 0,00 782,80 0,0243 19,02 0,319 59,63 

Ντομάτες 189,02 139,72 0,00 328,74 0,0243 7,99 0,319 25,04 

Εσπεριδοειδή 411,82 115,60 0,00 527,42 0,0243 12,82 0,319 40,18 

Οπωροφόρα 482,91 105,09 0,00 588,00 0,0243 14,29 0,319 44,79 
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Πίνακας 4-5: Σενάριο 3 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Σιτηρά (ξηρική καλ.) 

 

1.725,92 0,00 1.725,92 0,4774 823,95 0,319 2.582,93 

Κριθάρι (ξηρική καλ.) 

 

1.569,02 0,00 1.569,02 0,4774 749,05 0,319 2.348,12 

Κοφτολίβαδα (ξηρική καλ.) 

 

627,61 0,00 627,61 0,4774 299,62 0,319 939,25 

Ελιές ελ. (ξηρικές) 

 

5.057,34 0,00 5.057,34 0,4774 2.414,37 0,319 7.568,57 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 5.635,49 3.853,21 0,00 9.488,70 0,4774 4.529,91 0,319 14.200,33 

Αμπέλια οιν. (ξηρικά) 

 

515,10 0,00 515,10 0,4774 245,91 0,319 770,87 

Αμπέλια οιν. (αρδευόμενα) 420,57 222,63 0,00 643,20 0,4774 307,06 0,319 962,58 

Όσπρια 3.624,26 2.157,40 0,00 5.781,66 0,4774 2.760,16 0,319 8.652,55 

Μηδική 1.258,06 431,48 0,00 1.689,54 0,4774 806,59 0,319 2.528,48 

Μποστανικά 98,23 103,39 0,00 201,62 0,4774 96,25 0,319 301,73 

Πατάτες 150,56 147,71 0,00 298,27 0,4774 142,39 0,319 446,38 

Λαχανικά 506,65 276,15 0,00 782,80 0,4774 373,71 0,319 1.171,50 

Ντομάτες 189,02 139,72 0,00 328,74 0,4774 156,94 0,319 491,98 

Εσπεριδοειδή 411,82 115,60 0,00 527,42 0,4774 251,79 0,319 789,31 

Οπωροφόρα 482,91 105,09 0,00 588,00 0,4774 280,71 0,319 879,97 
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4.1.2. Καλλιέργειες υπό κάλυψη 

 

Τα είδη που καλλιεργούνται υπό κάλυψη είναι τα μποστανικά, τα λαχανικά και οι 

ντομάτες. Η άρδευση γίνεται, όπως και στις υπαίθριες καλλιέργειες, μέσω 

γεωτρήσεων. Τα είδη των καλλιεργειών, οι εκτάσεις που καταλαμβάνουν, οι μέσες 

αποδόσεις, η παραγωγή και η βλαστική περίοδος για κάθε καλλιέργεια φαίνονται 

στον πίνακα που ακολουθεί.  

 

Πίνακας 4-6: Έκταση, μέση απόδοση, συνολική παραγωγή και βλαστική περίοδος 

ανά καλλιέργεια υπό κάλυψη στην υφιστάμενη κατάσταση 

 

Α/Α 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 
ΕΚΤΑΣΗ 

ΜΕΣΗ 

ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΒΛΑΣΤΙΚΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 

  
(στρ) (ton/στρ) (ton) 

 

1 
Μποστανικά 

(αρδευόμενα) 
750 6,25 4.687,5 Ιούνιος-Σεπτέμβριος 

2 
Λαχανικά 

(αρδευόμενα) 
750 1,56 1.170 Απρίλιος-Οκτώβριος 

3 
Ντομάτες 

(αρδευόμενες) 
1.800 4,63 8.334 Μάιος-Σεπτέμβριος 

 
ΣΥΝΟΛΟ 3.300 

 
14.191,5 

 
 

 

Στους Πίνακες 4-7 ως 4-10 που ακολουθούν παρουσιάζεται ο λεπτομερής 

υπολογισμός του ΥΑ για κάθε μία από τις τέσσερις περιπτώσεις που έχουμε ορίσει. 
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Πίνακας 4-7: Περιοχή Μεσσαράς 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 56,12 82,72 0,00 138,84 0,1437 19,95 0,319 62,54 

Λαχανικά 310,41 221,27 0,00 531,68 0,1437 76,40 0,319 239,51 

Ντομάτες 108,23 111,66 0,00 219,89 0,1437 31,60 0,319 99,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4-8: Σενάριο 1 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 56,12 82,72 0,00 138,84 0,9984 138,62 0,319 434,54 

Λαχανικά 310,41 221,27 0,00 531,68 0,9984 530,83 0,319 1.664,04 

Ντομάτες 108,23 111,66 0,00 219,89 0,9984 219,54 0,319 688,21 
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Πίνακας 4-9: Σενάριο 2 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 56,12 82,72 0,00 138,84 0,0243 3,37 0,319 10,58 

Λαχανικά 310,41 221,27 0,00 531,68 0,0243 12,92 0,319 40,50 

Ντομάτες 108,23 111,66 0,00 219,89 0,0243 5,34 0,319 16,75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4-10: Σενάριο 3 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 56,12 82,72 0,00 138,84 0,4774 66,28 0,319 207,78 

Λαχανικά 310,41 221,27 0,00 531,68 0,4774 253,82 0,319 795,69 

Ντομάτες 108,23 111,66 0,00 219,89 0,4774 104,98 0,319 329,08 
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4.2. ΥΔΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΣΤΗΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

 

4.2.1. Υπαίθριες καλλιέργειες 

 

Στην προτεινόμενη κατάσταση η άρδευση των καλλιεργειών γίνεται με τοπικές 

μεθόδους (μικροεκτοξευτήρες - σταλακτήρες). Τα είδη των καλλιεργειών, οι εκτάσεις 

τους, οι αποδόσεις, η συνολική παραγωγή και η βλαστική περίοδος για κάθε 

καλλιέργεια φαίνονται στον Πίνακα 4-11. Παρατηρούμε ότι ο αριθμός των ειδών που 

καλλιεργούνται έχει μειωθεί σημαντικά (από τα 15 είδη που υπήρχαν στην 

υφιστάμενη κατάσταση θα διατηρηθούν μόνο 5) και αποτελείται μόνο από 

αρδευόμενες καλλιέργειες. Το μεγαλύτερο μέρος των εκτάσεων που καλύπτονταν 

από ξηρικές καλλιέργειες θα χρησιμοποιηθεί πλέον για την καλλιέργεια αρδευόμενων 

ειδών. Επιπλέον, οι αποδόσεις όλων των καλλιεργειών θα είναι αυξημένες στο 

προτεινόμενο σχέδιο σε σχέση με την παρούσα κατάσταση. 

 

Πίνακας 4-11: Έκταση, μέση απόδοση, συνολική παραγωγή και βλαστική περίοδος 

ανά υπαίθρια καλλιέργεια στην προτεινόμενη κατάσταση 

 

Α/Α 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 
ΕΚΤΑΣΗ 

ΜΕΣΗ 

ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΒΛΑΣΤΙΚΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 

  
(στρ) (ton/στρ) (ton) 

 

1 
Ελιές ελ. 

(αρδευόμενες) 
15.000 0,09 1.350 

Μάρτιος-

Φεβρουάριος 

2 
Μποστανικά 

(αρδευόμενα) 
1.325 6,00 7.950 

Ιούνιος-

Σεπτέμβριος 

3 
Λαχανικά 

(αρδευόμενα) 
1.555 2,00 3.110 

Απρίλιος-

Οκτώβριος 

4 
Ντομάτες 

(αρδευόμενες) 
2.055 6,50 13.357,5 

Μάιος-

Σεπτέμβριος 

5 
Οπωροφόρα 

(αρδευόμενα) 
1.710 2,50 4.275 

Μάρτιος-

Νοέμβριος 

 
ΣΥΝΟΛΟ 21.645 

 
30.042,5 

 
 

 

Στους Πίνακες 4-12 ως 4-15 που παρατίθενται παρακάτω παρουσιάζεται λεπτομερώς 

ο υπολογισμός του ΥΑ των προτεινόμενων υπαίθριων καλλιεργειών σύμφωνα με 

τους Ridoutt και Pfister. 
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Πίνακας 4-12: Περιοχή Μεσσαράς 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 4.696,24 3.211,01 0,00 7.907,25 0,1437 1.136,27 0,319 3.561,98 

Μποστανικά 81,86 86,16 0,00 168,02 0,1437 24,14 0,319 75,69 

Λαχανικά 316,66 172,59 0,00 489,25 0,1437 70,31 0,319 220,39 

Ντομάτες 107,59 79,53 0,00 187,12 0,1437 26,89 0,319 84,29 

Οπωροφόρα 424,96 92,48 0,00 517,44 0,1437 74,36 0,319 233,09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4-13: Σενάριο 1 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 4.696,24 3.211,01 0,00 7.907,25 0,9984 7.894,60 0,319 24.747,97 

Μποστανικά 81,86 86,16 0,00 168,02 0,9984 167,75 0,319 525,87 

Λαχανικά 316,66 172,59 0,00 489,25 0,9984 488,47 0,319 1.531,25 

Ντομάτες 107,59 79,53 0,00 187,12 0,9984 186,82 0,319 585,64 

Οπωροφόρα 424,96 92,48 0,00 517,44 0,9984 516,61 0,319 1.619,47 

 



Κεφάλαιο 4 

 

 
 85 

Πίνακας 4-14: Σενάριο 2 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 4.696,24 3.211,01 0,00 7.907,25 0,0243 192,15 0,319 602,34 

Μποστανικά 81,86 86,16 0,00 168,02 0,0243 4,08 0,319 12,80 

Λαχανικά 316,66 172,59 0,00 489,25 0,0243 11,89 0,319 37,27 

Ντομάτες 107,59 79,53 0,00 187,12 0,0243 4,55 0,319 14,25 

Οπωροφόρα 424,96 92,48 0,00 517,44 0,0243 12,57 0,319 39,42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4-15: Σενάριο 3 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Ελιές ελ. (αρδευόμενες) 4.696,24 3.211,01 0,00 7.907,25 0,4774 3.774,92 0,319 11.833,61 

Μποστανικά 81,86 86,16 0,00 168,02 0,4774 80,21 0,319 251,45 

Λαχανικά 316,66 172,59 0,00 489,25 0,4774 233,57 0,319 732,19 

Ντομάτες 107,59 79,53 0,00 187,12 0,4774 89,33 0,319 280,03 

Οπωροφόρα 424,96 92,48 0,00 517,44 0,4774 247,03 0,319 774,38 
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4.2.2. Καλλιέργειες υπό κάλυψη 

 

Η άρδευση γίνεται  με συστήματα τοπικών αρδεύσεων, όπως και στις υπαίθριες 

καλλιέργειες. Τα είδη των καλλιεργειών, οι εκτάσεις που καταλαμβάνουν, οι μέσες 

αποδόσεις, η παραγωγή και η βλαστική περίοδος για κάθε καλλιέργεια φαίνονται 

στον Πίνακα 4-16. Παρατηρούμε ότι η έκταση των υπό κάλυψη καλλιεργειών έχει 

αυξηθεί σημαντικά (κατά 50% περίπου) σε σχέση με την υφιστάμενη κατάσταση και 

οι αντίστοιχες αποδόσεις είναι μεγαλύτερες. 

 

Πίνακας 4-16: Έκταση, μέση απόδοση, συνολική παραγωγή και βλαστική περίοδος 

ανά καλλιέργεια υπό κάλυψη στην προτεινόμενη κατάσταση 

 

Α/Α 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 
ΕΚΤΑΣΗ 

ΜΕΣΗ 

ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΒΛΑΣΤΙΚΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 

  
(στρ) (ton/στρ) (ton) 

 

 

Μποστανικά 

(αρδευόμενα) 
1.325 7,50 9.937,5 

Ιούνιος-

Σεπτέμβριος 

 

Λαχανικά 

(αρδευόμενα) 
1.555 2,50 3.887,5 

Απρίλιος-

Οκτώβριος 

 

Ντομάτες 

(αρδευόμενες) 
2.055 8,13 16.707,15 

Μάιος-

Σεπτέμβριος 

 
ΣΥΝΟΛΟ 4.935 

 
30.532,15 

 
 

 

Στους Πίνακες 4-17 ως 4-20 που ακολουθούν παρουσιάζεται λεπτομερώς ο 

υπολογισμός του ΥΑ. 
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Πίνακας 4-17: Περιοχή Μεσσαράς 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 46,77 68,93 0,00 115,70 0,1437 16,63 0,319 52,12 

Λαχανικά 193,70 138,07 0,00 331,77 0,1437 47,68 0,319 149,45 

Ντομάτες 61,64 63,59 0,00 125,23 0,1437 18,00 0,319 56,41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4-18: Σενάριο 1 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 46,77 68,93 0,00 115,70 0,9984 115,51 0,319 362,12 

Λαχανικά 193,70 138,07 0,00 331,77 0,9984 331,24 0,319 1.038,37 

Ντομάτες 61,64 63,59 0,00 125,23 0,9984 125,03 0,319 391,94 
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Πίνακας 4-19: Σενάριο 2 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 46,77 68,93 0,00 115,70 0,0243 2,81 0,319 8,81 

Λαχανικά 193,70 138,07 0,00 331,77 0,0243 8,06 0,319 25,27 

Ντομάτες 61,64 63,59 0,00 125,23 0,0243 3,04 0,319 9,54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4-20: Σενάριο 3 

 

 

ΕΙΔΟΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ Μπλε Γκρι Επίδραση Ογκομετρική επίδραση Τοπικός δείκτης Σταθμισμένο Μέσο Εθνικό Ισοδύναμο 

  ΥΑ ΥΑ χρήσης γης στη διαθεσιμότητα νερού WSI YA WSI ΥΑ 

Μποστανικά 46,77 68,93 0,00 115,70 0,4774 55,24 0,319 173,15 

Λαχανικά 193,70 138,07 0,00 331,77 0,4774 158,39 0,319 496,51 

Ντομάτες 61,64 63,59 0,00 125,23 0,4774 59,78 0,319 187,41 
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4.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ/ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ HOEKSTRA - 

CHAPAGAIN 

 

Μετά τον αναλυτικό υπολογισμό του ισοδύναμου ΥΑ για κάθε υποπερίπτωση, τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στους Πίνακες 4-21 ως 4-24. Στους 

πίνακες αυτούς παρατίθενται επίσης οι τιμές του ΥΑ που έχουν υπολογιστεί κατά 

Hoekstra και Chapagain. Οι τιμές αυτές έχουν ληφθεί από τη βιβλιογραφία 

(Σταθάτου, 2011). 

 

Έπειτα, η σύγκριση των ΥΑ κατά Ridoutt - Pfister και κατά Hoekstra - Chapagain 

παρουσιάζεται και με τη μορφή διαγραμμάτων (Σχήματα 4-2 ως 4-5). 
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Πίνακας 4-21: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπαίθριες 

καλλιέργειες στην υφιστάμενη κατάσταση 

 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Περιοχή 

Μεσσαράς Εναλ. 1 Εναλ. 2 Εναλ. 3 Hoekstra- 

  WSI=0,1437 WSI=0,9984 WSI=0,0243 WSI=0,4774 Chapagain 

1. Σιτηρά (ξηρική καλ.) 777,48 5.401,75 131,47 2.582,93 2.299,47 

2. Κριθάρι (ξηρική καλ.) 706,80 4.910,69 119,52 2.348,12 2.161,87 

3. Κοφτολίβαδα (ξηρ.) 282,72 1.964,28 47,81 939,25 733,58 

4. Ελιές ελ. (ξηρικές) 2.278,18 15.828,36 385,25 7.568,57 11.180,67 

5. Ελιές ελ. (αρδευόμ.) 4.274,38 29.697,55 722,81 14.200,33 12.754,48 

6. Αμπέλια οιν. (ξηρικά) 232,04 1.612,15 39,24 770,87 775,09 

7. Αμπέλια οιν. (αρδ.) 289,74 2.013,07 49,00 962,58 726,40 

8. Όσπρια 2.604,47 18.095,33 440,42 8.652,55 5.873,11 

9. Μηδική 761,09 5.287,89 128,70 2.528,48 1.862,29 

10 .Μποστανικά 90,82 631,03 15,36 301,73 203,60 

11. Πατάτες 134,36 933,52 22,72 446,38 304,31 

12. Λαχανικά 352,63 2.449,99 59,63 1.171,50 829,57 

13. Ντομάτες 148,09 1.028,88 25,04 491,98 333,21 

14. Εσπεριδοειδή 237,59 1.650,71 40,18 789,31 682,23 

15. Οπωροφόρα 264,88 1.840,31 44,79 879,97 653,10 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα 4-2: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπαίθριες 

καλλιέργειες στην υφιστάμενη κατάσταση (στον οριζόντιο άξονα οι καλλιέργειες και 

στον κατακόρυφο το μέγεθος του ΥΑ σε m
3
/ton) 
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Πίνακας 4-22: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπό 

κάλυψη καλλιέργειες στην υφιστάμενη κατάσταση 

 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Περιοχή 

Μεσσαράς Εναλ. 1 Εναλ. 2 Εναλ. 3 Hoekstra- 

  WSI=0,1437 WSI=0,9984 WSI=0,0243 WSI=0,4774 Chapagain 

1. Μποστανικά 62,54 434,54 10,58 207,78 138,84 

2. Λαχανικά 239,51 1.664,04 40,50 795,69 531,68 

3. Ντομάτες 99,05 688,21 16,75 329,08 219,89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα 4-3: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπό κάλυψη 

καλλιέργειες στην υφιστάμενη κατάσταση  
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Πίνακας 4-23: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπαίθριες 

καλλιέργειες στην προτεινόμενη κατάσταση 

 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Περιοχή 

Μεσσαράς Εναλ. 1 Εναλ. 2 Εναλ. 3 Hoekstra- 

  WSI=0,1437 WSI=0,9984 WSI=0,0243 WSI=0,4774 Chapagain 

1. Ελιές ελ. (αρδευόμ.) 3.561,98 24.747,97 602,34 11.833,61 10.628,73 

2. Μποστανικά 75,69 525,87 12,80 251,45 169,67 

3. Λαχανικά 220,39 1.531,25 37,27 732,19 518,48 

4. Ντομάτες 84,29 585,64 14,25 280,03 189,66 

5. Οπωροφόρα 233,09 1.619,47 39,42 774,38 574,73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
  
 

 
 

Σχήμα 4-4: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπαίθριες 

καλλιέργειες στην προτεινόμενη κατάσταση 
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Πίνακας 4-24: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπό 

κάλυψη καλλιέργειες στην προτεινόμενη κατάσταση 

 
ΕΙΔΟΣ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Περιοχή 

Μεσσαράς Εναλ. 1 Εναλ. 2 Εναλ. 3 Hoekstra- 

  WSI=0,1437 WSI=0,9984 WSI=0,0243 WSI=0,4774 Chapagain 

1. Μποστανικά 52,12 362,12 8,81 173,15 115,70 

2. Λαχανικά 149,45 1.038,37 25,27 496,51 331,77 

3. Ντομάτες 56,41 391,94 9,54 187,41 125,23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα 4-5: Ισοδύναμα ΥΑ και ΥΑ κατά Hoekstra - Chapagain για τις υπό κάλυψη 

καλλιέργειες στην προτεινόμενη κατάσταση 
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Παρατηρώντας τους πίνακες διαπιστώνουμε ότι τα αποτελέσματα των μεθόδων 

Ridoutt - Pfister και Hoekstra - Chapagain έχουν τεράστιες αποκλίσεις μεταξύ τους 

(που σε μερικές περιπτώσεις φτάνουν ακόμα και το 200%). Μεγάλες αποκλίσεις 

παρουσιάζονται όμως και στις επιμέρους τιμές του ισοδύναμου ΥΑ, αφού παρόλο 

που οι περιοχές που επιλέχθηκαν για τους υπολογισμούς είναι γειτονικές, οι τιμές του 

δείκτη πίεσης νερού διαφέρουν σημαντικά. 

 

Από τα διαγράμματα φαίνεται πάντως ότι παρά τις μεγάλες αποκλίσεις των 

υπολογισμένων τιμών, οι δύο μέθοδοι εμφανίζουν παρόμοιες τάσεις όσον αφορά τις 

διάφορες καλλιέργειες.  

Όσον αφορά τις υπαίθριες καλλιέργειες, οι αρδευόμενες ελιές έχουν το μεγαλύτερο 

ΥΑ, τόσο στην υφιστάμενη όσο και στην προτεινόμενη κατάσταση. Σημαντικού 

μεγέθους στην υφιστάμενη κατάσταση είναι και το ΥΑ των οσπρίων, ενώ στην 

προτεινόμενη κατάσταση συνεισφέρουν σημαντικά τα λαχανικά και τα οπωροφόρα. 

Από τις καλλιέργειες υπό κάλυψη (όπου τα είδη προς καλλιέργεια είναι ίδια και στις 

δύο καταστάσεις) το περισσότερο νερό καταναλώνεται για την καλλιέργεια των 

λαχανικών.  

Τα συμπεράσματα αυτά είναι κοινά ανεξαρτήτως της μεθόδου υπολογισμού του ΥΑ 

και της τιμής του WSI. 

 

Όσον αφορά τις μεγάλες διαφορές στις τιμές μεταξύ των δύο μεθόδων υπολογισμού, 

δεν μας προβληματίζουν, αφού σύμφωνα με τους Ridoutt και Poulton (2010) τα ΥΑ 

που προκύπτουν από τις δύο μεθόδους είναι ασυσχέτιστα. Αυτό γίνεται σαφές και 

από κάποια υπάρχοντα παραδείγματα, όπως αυτό που παραθέτουν οι Pfister και 

Koehler (2010) για την παγκόσμια παραγωγή καφέ και βαμβακιού. 

 

 
 

Σχήμα 4-6: Σύγκριση του ΥΑ της παγκόσμιας παραγωγής καφέ και βαμβακιού κατά 

Hoekstra - Chapagain και Ridoutt - Pfister (Pfister and Koehler, 2010) 
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Στην πρώτη σειρά (Waterfootprint.org) φαίνονται οι τιμές που έχουν προκύψει για τα 

δύο είδη κατά Hoekstra και Chapagain και στην τελευταία σειρά οι τιμές που έχουν 

υπολογιστεί σύμφωνα με τους Ridoutt και Pfister. Το «shoesize» στην δεύτερη σειρά 

αναφέρεται στο κομμάτι της μπλε υδατικής κατανάλωσης κατά Hoekstra και 

Chapagain. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι το συγκεκριμένο παράδειγμα δεν λαμβάνει υπόψη την 

απαίτηση για γκρι νερό. Παρόλα αυτά, τα μεγέθη είναι ενδεικτικά της μη-

συσχετικότητας των δύο μεθόδων. 

 

 

4.4. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

ΚΑΤΑ RIDOUTT - PFISTER 

 

 

Θεωρώντας τα αποτελέσματα που προκύπτουν με τη μέθοδο Ridoutt - Pfister για την 

περιοχή Μεσσαράς με τοπικό δείκτη πίεσης νερού WSI = 0,1437, συγκρίνονται οι 

δύο καταστάσεις (υφιστάμενη-προτεινόμενη) από πλευράς διαχείρισης των υδατικών 

πόρων. 

 

 

Πίνακας 4-25: ΥΑ υφιστάμενης και προτεινόμενης κατάστασης κατά Ridoutt - 

Pfister για την περιοχή Μεσσαράς (WSI = 0,1437) 

 

Ισοδύναμο ΥΑ Υφιστάμενη Προτεινόμενη Μείωση 

 κατάσταση κατάσταση  

Υπαίθριες καλλιέργειες 13.435,27 4.175,44 69% 

Υπό κάλυψη καλλιέργειες 401,10 257,98 36% 

ΣΥΝΟΛΟ 13.836,37 4.433,42 68% 
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Σχήμα 4-7: Σύγκριση ΥΑ υφιστάμενης και προτεινόμενης κατάστασης κατά Ridoutt 

- Pfister για την περιοχή Μεσσαράς  

 

 

Παρατηρούμε ότι η προτεινόμενη λύση εμφανίζει πολύ σημαντική μείωση του ΥΑ, 

κατά 68%, σε σχέση με την υπάρχουσα προβληματική κατάσταση. Στις υπαίθριες 

καλλιέργειες, όπου είχαμε μικρή μείωση της καλλιεργούμενης έκτασης (από 23.280 

σε 21.645 στρέμματα) αλλά παράλληλα σημαντική αύξηση των αποδόσεων των 

καλλιεργειών (με τη συνολική παραγωγή να αυξάνεται από 22.396 σε 30.043 

τόνους), το ΥΑ μειώθηκε κατά 69%. Στις καλλιέργειες υπό κάλυψη, όπου έχουμε 

μεγάλη αύξηση τόσο της συνολικής έκτασης (από 3.300 σε 4.935 στρέμματα) όσο και 

των αποδόσεων των καλλιεργειών (με αποτέλεσμα τον υπερδιπλασιασμό της 

συνολικής παραγωγής) το ΥΑ μειώνεται κατά 36%. Το ποσοστό αυτής της μείωσης, 

αν και πολύ μικρότερο από ότι για τις υπαίθριες καλλιέργειες, είναι επίσης 

σημαντικού μεγέθους. 

 

Συνεπώς, με γνόμωνα το ΥΑ των καλλιεργειών, η προτεινόμενη κατάσταση κρίνεται 

σαφώς καλύτερη από την υφιστάμενη από πλευράς διαχείρισης υδατικών πόρων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

 

5.1. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τρόποι μείωσης του ΥΑ 

 

 Με βάση την προηγηθείσα ανάλυση παρατηρήθηκε άμεση εξάρτηση του ΥΑ 

από την απόδοση των καλλιεργειών. Όσο αυξάνεται η απόδοση μιας 

καλλιέργειας τόσο μειώνεται το αποτύπωμά της, αφού ο συντελεστής 

απόδοσης υπεισέρχεται πάντα στον παρανομαστή των εξισώσεων 

υπολογισμού. Συνεπώς, η μεγιστοποίηση της απόδοσης είναι επιθυμητή. 

Όμως η προσπάθεια των αγροτών να ακολουθήσουν αυτή τη στρατηγική 

πολλές φορές οδηγεί σε άσκοπη χρήση του αρδευτικού νερού. Για αυτό το 

λόγο είναι προτιμότερο να στοχεύεται μεγιστοποίηση της παραγωγικότητας 

των καλλιεργειών (ton/m
3
) αντί της απόδοσής τους (ton/στρ). Αυτό μπορεί να 

γίνει με χρήση των κατάλληλων μεθόδων (π.χ. επιλογή μεθόδου 

«συμπληρωματικής άρδευσης») και τεχνικών (π.χ. προτίμηση άρδευσης με 

σταλακτήρες για ελαχιστοποίηση του εξατμιζόμενου νερού). 

 

 Διαπιστώθηκε μέσα από τα αποτελέσματα υπολογισμού του ΥΑ η μεγάλη 

σημασία της γκρι συνιστώσας (είχε σε όλες τις υποπεριπτώσεις συμβολή 

αντίστοιχη ή ακόμα και μεγαλύτερη του μπλε ΥΑ). Το γκρι ΥΑ μπορεί 

εύκολα να μειωθεί με ελάττωση της χρήσης λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων 

από τους αγρότες ή με βελτιστοποίηση των τεχνικών και του χρόνου 

πρόσθεσής τους στις καλλιέργειες, έτσι ώστε να είναι μικρότερη η ποσότητα 

των χημικών που απαιτείται ή αποστραγγίζεται/απορρέει. Επίσης, μια καλή 

λύση για την ελαχιστοποίηση του γκρι ΥΑ είναι η αντικατάσταση των 

καλλιεργειών από βιολογικές. 

 

Μέθοδοι υπολογισμού ΥΑ 

 

 Από τους υπολογισμούς προέκυψε ότι οι δύο μέθοδοι (Hoekstra - Chapagain, 

Ridoutt - Pfister) δεν έχουν κανένα σημείο σύγκρισης ως προς τα 

αποτελέσματά τους. Οι δυο προσεγγίσεις διαφοροποιούνται σημαντικά σε 

βασικά σημεία της μεθοδολογίας και τα διαφορετικά ΥΑ που υπολογίζουν δεν 

μπορούν σε καμία περίπτωση να συγκριθούν.  

Προς το παρόν θεωρείται προτιμότερη η χρήση της μεθόδου Hoekstra - 

Chapagain για την χάραξη αγροτικής πολιτικής (πιο αξιόπιστα αποτελέσματα 

με μικρότερο σφάλμα, λόγω της μη-συμμετοχής συντελεστών), ενώ η μέθοδος 

Ridoutt - Pfister θεωρείται πιο κατάλληλη για την εξοικονόμηση φυσικών 

πόρων στη βιομηχανία π.χ. τροφίμων (συγκρίνοντας τις τιμές ΥΑ μιας 

καλλιέργειας σε διαφορετικές περιοχές, καθίσταται δυνατή η επιλογή της 
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κατάλληλης περιοχής ώστε να ελαχιστοποιηθεί η προοπτική προβλημάτων 

λειψυδρίας). 

 

 Διαπιστώθηκε επίσης η μεγάλη ευαισθησία του ΥΑ των Ridoutt και Pfister 

στις μεταβολές του δείκτη πίεσης νερού (WSI). Η ευαισθησία αυτή έχει σαν 

αποτέλεσμα όμορες περιοχές να παρουσιάζουν συχνά τεράστιες αποκλίσεις 

ως προς το ΥΑ ίδιων καλλιεργειών. Παρατηρείται επίσης ότι ο δείκτης WSI 

δεν εμφανίζει καμία ομοιομορφία ως προς την κατανομή του στο χώρο. 

 

Η χρησιμότητα του ΥΑ ως δείκτης νερού 

 

Το Υδατικό Αποτύπωμα αποτελεί ένα χρήσιμο εργαλείο στην προσπάθεια εκτίμησης 

της αειφορίας της οικειοποίησης φυσικών πόρων από τον άνθρωπο. Είναι ένας 

δείκτης που εισάγει στη συζήτηση για την αειφορία έναν από τους σημαντικότερους 

φυσικούς πόρους, το νερό. Δίνει χρήσιμες πληροφορίες όσον αφορά την διαχείριση 

των υδατικών πόρων, αλλά δεν μπορεί ως μεμονωμένος δείκτης να δώσει ασφαλή 

συμπεράσματα, αφού στη διαχείριση του νερού υπεισέρχονται επίσης 

περιβαλλοντικά, κοινωνικά και οικονομικά κριτήρια. Επίσης, σύμφωνα με την 

θεώρηση των Ridoutt και Pfister, το ΥΑ μπορεί να δώσει σημαντικές πληροφορίες ως 

προς την λειψυδρία μιας περιοχής και να βοηθήσει έτσι στον περιορισμό των 

προβλημάτων έλλειψης νερού σε πολλές περιπτώσεις.  

 

 

5.2. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Η μεθοδολογία των Ridoutt και Pfister που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα 

διπλωματική εργασία εισήχθη το 2009 και βρίσκεται ακόμα σε αρχικό στάδιο 

μελέτης. Επιπλέον, λόγω της δυσκολίας εύρεσης κάποιων στοιχείων, χρειάστηκε να 

γίνουν κατά τους υπολογισμούς ορισμένες παραδοχές. Για τους λόγους αυτούς, 

προτείνεται να γίνει περαιτέρω έρευνα ώστε: 

 

 Να ληφθεί υπόψη στον υπολογισμό του μπλε ΥΑ το ωφέλιμο απόθεμα νερού 

άρδευσης (Ieff). 

 

 Να συμπεριληφθεί στον υπολογισμό του μπλε ΥΑ το νερό που απαιτείται για 

την παραγωγή των πόρων που χρησιμοποιούνται στην γεωργική παραγωγή. 

Στους πόρους αυτούς περιλαμβάνονται σπόροι, ζωοτροφές, λιπάσματα, 

φυτοφάρμακα, μηχανήματα κι εργατικό δυναμικό. 

 

 Να μελετηθεί η φάση χρήσης επεξεργασμένων προϊόντων, αφού το νερό που 

καταναλώνεται σε αυτήν εμπεριέχεται στο μπλε ΥΑ κατά Ridoutt και Pfister.  
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 Να συμπεριληφθεί στους υπολογισμούς η επίδραση της χρήσης γης, η οποία 

στις μέχρι τώρα μελέτες λαμβάνεται ως επί τω πλείστον μηδενική, ως 

συντηρητική προσέγγιση. 

 

 Να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό της εξατμισοδιαπνοής η μεθόδος 

Penman - Monteith, η οποία απαιτεί περισσότερα κλιματικά δεδομένα από την 

μέθοδο Blaney - Criddle αλλά θεωρείται ότι εμπεριέχει μικρότερο σφάλμα. 

Εναλλακτικά να δοκιμαστεί η μέθοδος Hargreaves η οποία έχει λιγότερες 

απαιτήσεις δεδομένων και είναι σχεδόν τόσο αξιόπιστη όσο κι η Penman - 

Monteith. 

 

Τέλος, επιδιώκεται να επιτευχθεί μεγαλύτερη αξιοπιστία στον υπολογισμό του γκρι 

ΥΑ με: 

  

 Τον ακριβή προσδιορισμό των ποσοτήτων λιπασμάτων που χρησιμοποιούνται 

(με τη βοήθεια επιτόπου παρατηρήσεων και μετρήσεων). 

 

 Την δημιουργία βάσεων δεδομένων που θα παρέχουν πληροφορίες για τις 

υπάρχουσες συγκεντρώσεις ρυπαντών στα υδατικά συστήματα. 
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1.Σιτηρά (ξηρική καλλιέργεια) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 

YΑΠΡ (m
3
/ton) 

Ιανουάριος 15 0,2 11,7 0,23 3,10 0,62 18,58 97,7 53,75 18,58 

 

573,55 

Φεβρουάριος 25 0,4 11,7 0,25 3,37 1,35 40,40 69,7 41,91 40,40 

  Μάρτιος 50 0,8 13,4 0,27 3,85 3,08 92,30 47,9 33,53 33,53 

  Απρίλιος 0 1,1 16,4 0,29 4,53 4,98 149,43 19,6 16,09 16,09 

  Μάιος 30 0,6 20,6 0,31 5,44 3,26 97,83 9,3 6,10 6,10 

    
          

  Σύνολο 120 
        

114,71 

   

1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

 17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 122,50 752,50 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
1725,92 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

 17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 542,04 1725,92 
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2.Κριθάρι (ξηρική καλλιέργεια) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Ιανουάριος 15 0,32 11,7 0,23 3,10 0,99 29,74 97,7 55,08 29,74 592,85 

Φεβρουάριος 25 0,6 11,7 0,25 3,37 2,02 60,60 69,7 43,82 43,82 

 Μάρτιος 50 0,98 13,4 0,27 3,85 3,77 113,07 47,9 35,10 35,10 

 Απρίλιος 0 1,08 16,4 0,29 4,53 4,89 146,71 19,6 15,99 15,99 

 Μάιος 30 0,45 20,6 0,31 5,44 2,45 73,38 9,3 5,78 5,78 

   
          

 Σύνολο 120 
        

130,43 

  

1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

 17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 111,36 684,09 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
1569,02 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

 17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 492,76 1569,02 
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3.Κοφτολίβαδα (ξηρικά) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,1 13,4 0,27 3,85 0,38 11,54 47,9 28,08 11,54 105,97 

Απρίλιος 
 

0,27 16,4 0,29 4,53 1,22 36,68 19,6 12,55 12,55 
 

Μάιος 
 

0,42 20,6 0,31 5,44 2,28 68,48 9,3 5,72 5,72 
 

Ιούνιος 
 

0,52 24,8 0,32 6,22 3,24 97,10 1,4 0,97 0,97 
 

Ιούλιος  
 

0,57 27,6 0,32 6,63 3,78 113,44 0,1 0,07 0,07 
 

Αύγουστος 
 

0,55 27,4 0,3 6,19 3,41 102,17 0,7 0,49 0,49 
 

Σεπτέμβριος 
 

0,35 24,3 0,28 5,38 1,88 56,52 11,7 7,42 7,42 
 

Οκτώβριος 
 

0,15 20,2 0,25 4,34 0,65 19,52 47,1 28,14 19,52 
 

  
           

Σύνολο 210 days 
        

58,29 
 

 

1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 44,55 273,64 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά           
627,61 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 197,10 627,61 
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4.Ελιές ελαιοποιήσιμες (ξηρικές) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month)   YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,4 13,4 0,27 3,85 1,54 46,15 47,9 30,30 30,30   6123,33 

Απρίλιος 
 

0,4 16,4 0,29 4,53 1,81 54,34 19,6 13,05 13,05 

  Μάιος 
 

0,4 20,6 0,31 5,44 2,17 65,22 9,3 5,68 5,68 

  Ιούνιος 
 

0,4 24,8 0,32 6,22 2,49 74,69 1,4 0,94 0,94 

  Ιούλιος 
 

0,4 27,6 0,32 6,63 2,65 79,61 0,1 0,07 0,07 

  Αύγουστος 
 

0,4 27,4 0,30 6,19 2,48 74,30 0,7 0,47 0,47 

  Σεπτέμβριος 
 

0,4 24,3 0,28 5,38 2,15 64,59 11,7 7,56 7,56 

  Οκτώβριος 
 

0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 47,1 30,23 30,23 

  Νοέμβριος 
 

0,4 15,3 0,23 3,48 1,39 41,71 70,3 42,35 41,71 

  Δεκέμβριος 
 

0,4 13,2 0,22 3,11 1,25 37,36 103,8 59,04 37,36 

  Ιανουάριος 
 

0,4 11,7 0,23 3,10 1,24 37,17 97,7 55,99 37,17 

  Φεβρουάριος 
 

0,4 11,7 0,25 3,37 1,35 40,40 69,7 41,91 40,40 

    
          

  Σύνολο 
         

244,93 

   

1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 
Μέση ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα 

Ν που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 9,9 6,3 1 0,01 0,01 0,0007 0,0004 50 5 346,50 2205,00 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 

        

  5057,34 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα 

Ν που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 9,9 6,3 1 0,01 0,01 0,0007 0,0004 11,3 2,18 1533,19 5057,34 
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5.Ελιές ελαιοποιήσιμες (αρδευόμενες) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month)   YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,4 13,4 0,27 3,85 1,54 46,15 47,9 30,30 30,30   3265,78 

Απρίλιος 
 

0,4 16,4 0,29 4,53 1,81 54,34 19,6 13,05 13,05 

  Μάιος 
 

0,4 20,6 0,31 5,44 2,17 65,22 9,3 5,68 5,68 

  Ιούνιος 
 

0,4 24,8 0,32 6,22 2,49 74,69 1,4 0,94 0,94 

  Ιούλιος 
 

0,4 27,6 0,32 6,63 2,65 79,61 0,1 0,07 0,07 

  Αύγουστος 
 

0,4 27,4 0,30 6,19 2,48 74,30 0,7 0,47 0,47 

  Σεπτέμβριος 
 

0,4 24,3 0,28 5,38 2,15 64,59 11,7 7,56 7,56 

  Οκτώβριος 
 

0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 47,1 30,23 30,23 

  Νοέμβριος 
 

0,4 15,3 0,23 3,48 1,39 41,71 70,3 42,35 41,71 

  Δεκέμβριος 
 

0,4 13,2 0,22 3,11 1,25 37,36 103,8 59,04 37,36 

  Ιανουάριος 
 

0,4 11,7 0,23 3,10 1,24 37,17 97,7 55,99 37,17 

  Φεβρουάριος 
 

0,4 11,7 0,25 3,37 1,35 40,40 69,7 41,91 40,40 

  
Σύνολο          

244,93 

  

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month)   

 
YΑΜΠ (m

3
/ton) 

       

Μάρτιος 15,85 15,85   
 

5635,49 

       

Απρίλιος 41,29 41,29 

   

       

Μάιος 59,54 59,54 

   

       

Ιούνιος 73,75 73,75 

   

       

Ιούλιος 79,54 79,54 

   

       

Αύγουστος 73,83 73,83 

   

       

Σεπτέμβριος 57,03 57,03 

   

       

Οκτώβριος 21,83 21,83 

   

       

Νοέμβριος -0,65 0,00 

   

       

Δεκέμβριος -21,68 0,00 

   

       

Ιανουάριος -18,82 0,00 

   

       

Φεβρουάριος -1,51 0,00 

   

       

Σύνολο  
422,66 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 

          Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα 

Ν που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 16 9 1 0,02 0,01 0,0011 0,0006 50 5 298,67 1680,00 

 

          

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
3853,21 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα 

Ν που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 16 9 1 0,02 0,01 0,0011 0,0006 11,3 2,18 1321,53 3853,21 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα 

 

 
 117 

6.Αμπέλια οινοποιήσιμα (ξηρικά) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 
YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,25 13,4 0,27 3,85 0,96 28,84 47,9 29,17 28,84 
 

259,99 

Απρίλιος 
 

0,4 16,4 0,29 4,53 1,81 54,34 19,6 13,05 13,05 
  

Μάιος 
 

0,6 20,6 0,31 5,44 3,26 97,83 9,3 6,10 6,10 
  

Ιούνιος 
 

0,7 24,8 0,32 6,22 4,36 130,72 1,4 1,09 1,09 
  

Ιούλιος 
 

0,7 27,6 0,32 6,63 4,64 139,31 0,1 0,08 0,08 
  

Αύγουστος 
 

0,65 27,4 0,30 6,19 4,02 120,74 0,7 0,50 0,50 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,55 24,3 0,28 5,38 2,96 88,81 11,7 7,97 7,97 
  

Οκτώβριος 
 

0,45 20,2 0,25 4,34 1,95 58,56 47,1 30,66 30,66 
  

Νοέμβριος 
 

0,35 15,3 0,23 3,48 1,22 36,49 70,3 41,87 36,49 
  

  
            

Σύνολο 330 days 
        

124,79 
  

 

1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 9,1 7,7 1 0,01 0,01 0,0006 0,0005 50 5 26,54 224,58 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
515,10 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 9,1 7,7 1 0,01 0,01 0,0006 0,0005 11,3 2,18 117,44 515,10 
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7.Αμπέλια οινοποιήσιμα (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,25 13,4 0,27 3,85 0,96 28,84 47,9 29,17 28,84 
 

83,20 

Απρίλιος 
 

0,4 16,4 0,29 4,53 1,81 54,34 19,6 13,05 13,05 
  

Μάιος 
 

0,6 20,6 0,31 5,44 3,26 97,83 9,3 6,10 6,10 
  

Ιούνιος 
 

0,7 24,8 0,32 6,22 4,36 130,72 1,4 1,09 1,09 
  

Ιούλιος 
 

0,7 27,6 0,32 6,63 4,64 139,31 0,1 0,08 0,08 
  

Αύγουστος 
 

0,65 27,4 0,30 6,19 4,02 120,74 0,7 0,50 0,50 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,55 24,3 0,28 5,38 2,96 88,81 11,7 7,97 7,97 
  

Οκτώβριος 
 

0,45 20,2 0,25 4,34 1,95 58,56 47,1 30,66 30,66 
  

Νοέμβριος 
 

0,35 15,3 0,23 3,48 1,22 36,49 70,3 41,87 36,49 
  

  
            

Σύνολο 

330 

days         
124,79 

  

             

       

Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 
  

YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       

Μάρτιος -0,32 0,00 
  

420,57 

       

Απρίλιος 41,29 41,29 
   

       

Μάιος 91,73 91,73 
   

       

Ιούνιος 129,63 129,63 
   

       

Ιούλιος 139,23 139,23 
   

       

Αύγουστος 120,24 120,24 
   

       

Σεπτέμβριος 80,84 80,84 
   

       

Οκτώβριος 27,90 27,90 
   

       

Νοέμβριος -5,38 0,00 
   

       

  
     

       

Σύνολο 
 

630,85 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 12,8 10,4 1 0,01 0,01 0,0009 0,0007 50 5 11,95 97,07 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
222,63 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 12,8 10,4 1 0,01 0,01 0,0009 0,0007 11,3 2,18 52,86 222,63 
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8.Όσπρια (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc 
Tα 

(
o
C) 

P f 
PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) 

Peff 

(mm/month) 
Ug(mm/month) 

 
YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Μάιος 20 0,35 20,6 0,31 5,44 1,90 57,07 9,3 5,58 5,58 
 

91,45 

Ιούνιος 30 0,75 24,8 0,32 6,22 4,67 140,05 1,4 1,12 1,12 
  

Ιούλιος 40 1,1 27,6 0,32 6,63 7,30 218,92 0,1 0,09 0,09 
  

Αύγουστος 
 

0,7 27,4 0,30 6,19 4,33 130,03 0,7 0,55 0,55 
  

Σεπτέμβριος 20 0,3 24,3 0,28 5,38 1,61 48,44 11,7 7,29 7,29 
  

Σύνολο 

110 

days         
14,63 

  

       

Μήνας 
Irr.req 

(mm) 

Ub 

(mm/month)   
YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       

Μάιος 51,49 51,49 
  

3624,26 

       

Ιούνιος 138,93 138,93 
   

       

Ιούλιος 218,83 218,83 
   

       

Αύγουστος 129,48 129,48 
   

       

Σεπτέμβριος 41,15 41,15 
   

       

Σύνολο  
579,88 

   
1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 153,13 940,63 

   

         

  YAΓΚ 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
2157,40 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 677,54 2157,40 
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9.Μηδική (αρδευόμενη) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,5 13,4 0,27 3,85 1,92 57,69 47,9 31,08 31,08 
 

172,75 

Απρίλιος 
 

0,78 16,4 0,29 4,53 3,53 105,96 19,6 14,62 14,62 
  

Μάιος 
 

0,93 20,6 0,31 5,44 5,05 151,64 9,3 6,87 6,87 
  

Ιούνιος 
 

1,02 24,8 0,32 6,22 6,35 190,47 1,4 1,26 1,26 
  

Ιούλιος 
 

1,01 27,6 0,32 6,63 6,70 201,01 0,1 0,09 0,09 
  

Αύγουστος 
 

0,95 27,4 0,30 6,19 5,88 176,47 0,7 0,62 0,62 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,84 24,3 0,28 5,38 4,52 135,64 11,7 8,83 8,83 
  

Οκτώβριος 
 

0,63 20,2 0,25 4,34 2,73 81,98 47,1 32,28 32,28 
  

Νοέμβριος 
 

0,42 15,3 0,23 3,48 1,46 43,79 70,3 42,55 42,55 
  

             

Σύνολο 
330 

days         
138,20 

  

             

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

  

YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       
Μάρτιος 26,61 26,61 

  
1258,06 

       
Απρίλιος 91,34 91,34 

   

       
Μάιος 144,77 144,77 

   

       
Ιούνιος 189,21 189,21 

   

       
Ιούλιος 200,92 200,92 

   

       
Αύγουστος 175,85 175,85 

   

       
Σεπτέμβριος 126,81 126,81 

   

       
Οκτώβριος 49,70 49,70 

   

       
Νοέμβριος 1,25 1,25 

   

             

       
Σύνολο 

 
1006,45 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

  Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

  
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

  17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 30,63 188,13 

  

  

         

    
YAΓΚ 

(m3/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

    
431,48 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

  
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

  17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 135,51 431,48 
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10.Μποστανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month)   

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Ιούνιος 25 0,45 24,8 0,32 6,22 2,80 84,03 1,4 0,96 0,96   1,98 

Ιούλιος 35 0,7 27,6 0,32 6,63 4,64 139,31 0,1 0,08 0,08   

 Αύγουστος 40 0,93 27,4 0,30 6,19 5,76 172,75 0,7 0,61 0,61   

 Σεπτέμβριος 20 0,65 24,3 0,28 5,38 3,50 104,96 11,7 8,26 8,26 

  

Σύνολο 

120 

days                 9,91 

    

                      

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month)     

YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       

Ιούνιος 83,07 83,07     98,23 

       

Ιούλιος 139,23 139,23 

 

  

 

       

Αύγουστος 172,14 172,14 

   

       

Σεπτέμβριος 96,70 96,70 

   

       

Σύνολο   491,15 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 5,29 45,08 
 

           
YAΓΚ 

(m3/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά           
103,39 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 23,42 103,39 
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11.Πατάτες (αρδευόμενες) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Απρίλιος 25 0,45 16,4 0,29 4,53 2,04 61,13 19,6 13,25 13,25 6,04 

Μάιος 30 0,8 20,6 0,31 5,44 4,35 130,45 9,3 6,56 6,56 
 

Ιούνιος 30 0,95 24,8 0,32 6,22 5,91 177,40 1,4 1,23 1,23 
 

Ιούλιος  20 0,9 27,6 0,32 6,63 5,97 179,12 0,1 0,09 0,09 
 

Σύνολο 
105 

days         
21,12 

 

 

      
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

 
YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

 
      

Ιούνιος 47,88 47,88 
 

150,56 

 
      

Ιούλιος 123,89 123,89 
  

 
      

Αύγουστος 176,17 176,17 
  

 
      

Σεπτέμβριος 179,03 179,03 
  

 

      
Σύνολο 

 
526,97 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                     

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

  

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

  

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 7,56 64,40 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
147,71 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 33,45 147,71 
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12.Λαχανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Απρίλιος 
 

0,23 16,4 0,29 4,53 1,04 31,24 19,6 12,41 12,41 
 

46,77 

Μάιος 
 

0,49 20,6 0,31 5,44 2,66 79,90 9,3 5,87 5,87 
  

Ιούνιος 
 

0,67 24,8 0,32 6,22 4,17 125,11 1,4 1,08 1,08 
  

Ιούλιος 
 

0,78 27,6 0,32 6,63 5,17 155,23 0,1 0,08 0,08 
  

Αύγουστος 
 

0,78 27,4 0,3 6,19 4,83 144,89 0,7 0,57 0,57 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,64 24,3 0,28 5,38 3,44 103,34 11,7 8,23 8,23 
  

Οκτώβριος 
 

0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 47,1 30,23 30,23 
  

             

Σύνολο 
170 

days         
58,46 

  

             

             

             

             

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

  

YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       
Απρίλιος 18,84 18,84 

  
506,65 

       
Μάιος 74,03 74,03 

   

       
Ιούνιος 124,03 124,03 

   

       
Ιούλιος 155,15 155,15 

   

       
Αύγουστος 144,32 144,32 

   

       
Σεπτέμβριος 95,12 95,12 

   

       
Οκτώβριος 21,83 21,83 

   

             

       
Σύνολο 

 
633,32 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 19,60 120,40 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά           
276,15 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 86,73 276,15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα 

 

 
 129 

13.Ντομάτες (αρδευόμενες) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Μάιος 30 0,41 20,6 0,31 5,44 2,23 66,85 9,3 5,70 5,70 
 

4,47 

Ιούνιος 40 0,74 24,8 0,32 6,22 4,61 138,19 1,4 1,12 1,12 
  

Ιούλιος 45 0,93 27,6 0,32 6,63 6,17 185,09 0,1 0,09 0,09 
  

Αύγουστος 
 

0,98 27,4 0,30 6,19 6,07 182,04 0,7 0,62 0,62 
  

Σεπτέμβριος 30 0,89 24,3 0,28 5,38 4,79 143,71 11,7 8,99 8,99 
  

             

Σύνολο 
145 

days         
16,52 

  

             

             

             

             

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

  

YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       
Μάιος 61,15 61,15 

  
189,02 

       
Ιούνιος 137,07 137,07 

   

       
Ιούλιος 185,00 185,00 

   

       
Αύγουστος 181,42 181,42 

   

       
Σεπτέμβριος 134,72 134,72 

   

             

       
Σύνολο 

 
699,36 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 7,15 60,92 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

139,72 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m3/ton) (m3/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 31,64 139,72 
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14.Εσπεριδοειδή (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc 
Tα 

(
o
C) 

P f 
PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 
YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Ιανουάριος 
 

0,75 11,7 0,23 3,10 2,32 69,69 97,7 60,14 60,14 
 

154,81 

Φεβρουάριος 
 

0,75 11,7 0,25 3,37 2,53 75,75 69,7 45,30 45,30 
  

Μάρτιος 
 

0,7 13,4 0,27 3,85 2,69 80,76 47,9 32,69 32,69 
  

Απρίλιος 
 

0,7 16,4 0,29 4,53 3,17 95,09 19,6 14,28 14,28 
  

Μάιος 
 

0,7 20,6 0,31 5,44 3,80 114,14 9,3 6,33 6,33 
  

Ιούνιος 
 

0,65 24,8 0,32 6,22 4,05 121,38 1,4 1,07 1,07 
  

Ιούλιος 
 

0,65 27,6 0,32 6,63 4,31 129,36 0,1 0,08 0,08 
  

Αύγουστος 
 

0,65 27,4 0,30 6,19 4,02 120,74 0,7 0,53 0,53 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,6 24,3 0,28 5,38 3,23 96,89 11,7 8,11 8,11 
  

Οκτώβριος 
 

0,7 20,2 0,25 4,34 3,04 91,09 47,1 32,94 32,94 
  

Νοέμβριος 
 

0,7 15,3 0,23 3,48 2,43 72,99 70,3 45,37 45,37 
  

Δεκέμβριος 
 

0,7 13,2 0,22 3,11 2,18 65,38 103,8 62,79 62,79 
  

Σύνολο 
         

309,62 
  

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

  
YΑΜ (m

3
/ton) 

       
Ιανουάριος 9,55 9,55 

  
411,82 

       
Φεβρουάριος 30,45 30,45 

   

       
Μάρτιος 48,07 48,07 

   

       
Απρίλιος 80,81 80,81 

   

       
Μάιος 107,81 107,81 

   

       
Ιούνιος 120,31 120,31 

   

       
Ιούλιος 129,28 129,28 

   

       
Αύγουστος 120,21 120,21 

   

       
Σεπτέμβριος 88,77 88,77 

   

       
Οκτώβριος 58,15 58,15 

   

       
Νοέμβριος 27,62 27,62 

   

       
Δεκέμβριος 2,59 2,59 

   

       
Σύνολο 

 
823,64 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα 

Ν που  Ποσότητα Ρ που  

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο   ΥΑΝ   YAP   

 Ν (kg/στρ.)  Ρ (kg/στρ.)  (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr)  Ν (mg/l)  Ρ (mg/l) (m
3
/ton) (m

3
/ton)   

10,4 7,2 1 0,01 0,01 0,0007 0,0005 50 5 7,28 50,40 

 

  

         

  
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά 

         

  
115,60 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα 

Ν που  Ποσότητα Ρ που  

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο   ΥΑΝ   YAP 

 

 Ν (kg/στρ.)  Ρ (kg/στρ.)  (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr)  Ν (mg/l)  Ρ (mg/l) (m
3
/ton) (m

3
/ton) 

 10,4 7,2 1 0,01 0,01 0,0007 0,0005 11,3 2,18 32,21 115,60 

  

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα 

 

 
 133 
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15.Οπωροφόρα (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 
YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,5 13,4 0,27 3,85 1,92 57,69 47,9 31,08 31,08 
 

65,10 

Απρίλιος 
 

0,75 16,4 0,29 4,53 3,40 101,88 19,6 14,49 14,49 
  

Μάιος 
 

0,95 20,6 0,31 5,44 5,16 154,90 9,3 6,92 6,92 
  

Ιούνιος 
 

1 24,8 0,32 6,22 6,22 186,74 1,4 1,25 1,25 
  

Ιούλιος 
 

1 27,6 0,32 6,63 6,63 199,02 0,1 0,09 0,09 
  

Αύγουστος 
 

0,95 27,4 0,30 6,19 5,88 176,47 0,7 0,62 0,62 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,9 24,3 0,28 5,38 4,84 145,33 11,7 9,02 9,02 
  

Οκτώβριος 
 

0,85 20,2 0,25 4,34 3,69 110,61 47,1 34,38 34,38 
  

Νοέμβριος 
 

0,7 15,3 0,23 3,48 2,43 72,99 70,3 45,37 45,37 
  

             
Σύνολο 

         
143,22 

  

             

             

       
Μήνας 

Irr.req 

(mm) 
Ub (mm/month) 

  
YΑΜΠ (m

3
/ton) 

       
Μάρτιος 26,61 26,61 

  
482,91 

       
Απρίλιος 87,39 87,39 

   

       
Μάιος 147,99 147,99 

   

       
Ιούνιος 185,49 185,49 

   

       
Ιούλιος 198,93 198,93 

   

       
Αύγουστος 175,85 175,85 

   

       
Σεπτέμβριος 136,30 136,30 

   

       
Οκτώβριος 76,23 76,23 

   

       
Νοέμβριος 27,62 27,62 

   

             

       
Σύνολο 

 
1062,40 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

10,4 7,2 1 0,01 0,01 0,0007 0,0005 50 5 6,62 45,82 
 

           
YAΓΚ 

(m3/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά           
105,09 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

10,4 7,2 1 0,01 0,01 0,0007 0,0005 11,3 2,18 29,28 105,09 
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ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΥΠΟ ΚΑΛΥΨΗ 
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1.Μποστανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 
PETc (mm/month) PETc,ΘΕΡΜ (mm/month) 

  Ιούνιος 25 0,45 24,8 0,32 6,22 2,80 84,03 58,82 

  Ιούλιος 35 0,7 27,6 0,32 6,63 4,64 139,31 97,52 

  Αύγουστος 40 0,93 27,4 0,30 6,19 5,76 172,75 120,93 

  Σεπτέμβριο

ς 
20 0,65 24,3 0,28 5,38 3,50 104,96 73,47 

  Σύνολο 120 days 
       

  

      

Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 
 

YΑΜΠ (m
3
/ton) 

      

Ιούνιος 58,82 58,82 
 

56,12 

      

Ιούλιος 97,52 97,52 
  

      

Αύγουστος 120,93 120,93 
  

      

Σεπτέμβριος 73,47 73,47 
  

      

Σύνολο 
 

350,74 
  

1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 

Έκτασ

η 
Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 4,23 36,06 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά           
82,72 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 

Έκτασ

η 
Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 18,73 82,72 
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2.Λαχανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) PΕΤc,ΘΕΡΜ (mm/month) 

Απρίλιος 
 

0,23 16,4 0,29 4,53 1,04 31,24 21,87 

Μάιος 
 

0,49 20,6 0,31 5,44 2,66 79,90 55,93 

Ιούνιος 
 

0,67 24,8 0,32 6,22 4,17 125,11 87,58 

Ιούλιος 
 

0,78 27,6 0,32 6,63 5,17 155,23 108,66 

Αύγουστος 
 

0,78 27,4 0,3 6,19 4,83 144,89 101,42 

Σεπτέμβριος 
 

0,64 24,3 0,28 5,38 3,44 103,34 72,34 

Οκτώβριος 
 

0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 36,44 

         
Σύνολο 170 days 

       

         

         

Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 
  

YΑΜΠ 

(m
3
/ton)    

Απρίλιος 21,87 21,87 
  

310,41 
   

Μάιος 55,93 55,93 
      

Ιούνιος 87,58 87,58 
      

Ιούλιος 108,66 108,66 
      

Αύγουστος 101,42 101,42 
      

Σεπτέμβριος 72,34 72,34 
      

Οκτώβριος 36,44 36,44 
      

         
Σύνολο 

 
484,24 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 15,71 96,47 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια 

νερά           
221,27 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 69,49 221,27 
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3.Ντομάτες (αρδευόμενες) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) PΕΤc,ΘΕΡΜ (mm/month) 

Μάιος 30 0,41 20,6 0,31 5,44 2,23 66,85 46,80 

Ιούνιος 40 0,74 24,8 0,32 6,22 4,61 138,19 96,73 

Ιούλιος 45 0,93 27,6 0,32 6,63 6,17 185,09 129,56 

Αύγουστος 
 

0,98 27,4 0,30 6,19 6,07 182,04 127,43 

Σεπτέμβριος 30 0,89 24,3 0,28 5,38 4,79 143,71 100,60 

         
Σύνολο 145 days 

       

         

         

Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 
  

YΑΜΠ 

(m
3
/ton)    

Μάιος 46,80 46,80 
  

108,23 
   

Ιούνιος 96,73 96,73 
      

Ιούλιος 129,56 129,56 
      

Αύγουστος 127,43 127,43 
      

Σεπτέμβριος 100,60 100,60 
      

         
Σύνολο 

 
501,12 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 5,71 48,68 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

111,66 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 

Ποσότητα Ρ 

που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 25,29 111,66 
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ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

ΥΠΑΙΘΡΙΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα 

 

 
 146 
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1.Ελιές ελαιοποιήσιμες (αρδευόμενες) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) 

PETc 

(mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month)   YΑΠΡ (m
3
/ton) 

Μάρτιος   0,4 13,4 0,27 3,85 1,54 46,15 47,9 30,30 30,30   2721,48 

Απρίλιος   0,4 16,4 0,29 4,53 1,81 54,34 19,6 13,05 13,05 

  Μάιος   0,4 20,6 0,31 5,44 2,17 65,22 9,3 5,68 5,68 

  Ιούνιος   0,4 24,8 0,32 6,22 2,49 74,69 1,4 0,94 0,94 

  Ιούλιος   0,4 27,6 0,32 6,63 2,65 79,61 0,1 0,07 0,07 

  Αύγουστος   0,4 27,4 0,30 6,19 2,48 74,30 0,7 0,47 0,47 

  Σεπτέμβριος   0,4 24,3 0,28 5,38 2,15 64,59 11,7 7,56 7,56 

  Οκτώβριος   0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 47,1 30,23 30,23 

  Νοέμβριος   0,4 15,3 0,23 3,48 1,39 41,71 70,3 42,35 41,71 

  Δεκέμβριος   0,4 13,2 0,22 3,11 1,25 37,36 103,8 59,04 37,36 

  Ιανουάριος   0,4 11,7 0,23 3,10 1,24 37,17 97,7 55,99 37,17 

  Φεβρουάριος   0,4 11,7 0,25 3,37 1,35 40,40 69,7 41,91 40,40 

  Σύνολο                   244,93 

  

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month)     YΑΜΠ(m

3
/ton) 

       

Μάρτιος 15,85 15,85     4696,24 

       

Απρίλιος 41,29 41,29 

   

       

Μάιος 59,54 59,54 

   

       

Ιούνιος 73,75 73,75 

   

       

Ιούλιος 79,54 79,54 

   

       

Αύγουστος 73,83 73,83 

   

       

Σεπτέμβριος 57,03 57,03 

   

       

Οκτώβριος 21,83 21,83 

   

       

Νοέμβριος -0,65 0,00 

   

       

Δεκέμβριος -21,68 0,00 

   

       

Ιανουάριος -18,82 0,00 

   

       

Φεβρουάριος -1,51 0,00 

   

       

Σύνολο   422,66 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα Ποσότητα Ν που Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) εισχωρεί (ton/yr) 
που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

16 9 1 0,02 0,01 0,0011 0,0006 50 5 248,89 1400,00 
 

           

YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

3211,01 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα Ποσότητα Ν που Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) εισχωρεί (ton/yr) 
που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

16 9 1 0,02 0,01 0,0011 0,0006 11,3 2,18 1101,28 3211,01 
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2.Μποστανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) 

Peff 

(mm/month) 
Ug(mm/month) YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Ιούνιος 25 0,45 24,8 0,32 6,22 2,80 84,03 1,4 0,96 0,96 1,65 

Ιούλιος 35 0,7 27,6 0,32 6,63 4,64 139,31 0,1 0,08 0,08 
 

Αύγουστος 40 0,93 27,4 0,30 6,19 5,76 172,75 0,7 0,61 0,61 
 

Σεπτέμβριος 20 0,65 24,3 0,28 5,38 3,50 104,96 11,7 8,26 8,26 
 

Σύνολο 120 days 
        

9,91 
 

       
Μήνας 

Irr.req 

(mm) 

Ub 

(mm/month)  
YΑΜΠ (m

3
/ton) 

       
Ιούνιος 83,07 83,07 

 
81,86 

       
Ιούλιος 139,23 139,23 

  

       
Αύγουστος 172,14 172,14 

  

       
Σεπτέμβριος 96,70 96,70 

  

       
Σύνολο 

 
491,15 

  
1. Επιφανειακός αποδέκτης 

          
Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 4,41 37,57 
 

           
YAΓΚ

 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

86,16 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 19,51 86,16 
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3.Λαχανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) Pt (mm) Peff (mm/month) Ug(mm/month) 

 
YΑΠΡ (m

3
/ton) 

Απρίλιος 
 

0,23 16,4 0,29 4,53 1,04 31,24 19,6 12,41 12,41 
 

29,23 

Μάιος 
 

0,49 20,6 0,31 5,44 2,66 79,90 9,3 5,87 5,87 
  

Ιούνιος 
 

0,67 24,8 0,32 6,22 4,17 125,11 1,4 1,08 1,08 
  

Ιούλιος 
 

0,78 27,6 0,32 6,63 5,17 155,23 0,1 0,08 0,08 
  

Αύγουστος 
 

0,78 27,4 0,3 6,19 4,83 144,89 0,7 0,57 0,57 
  

Σεπτέμβριος 
 

0,64 24,3 0,28 5,38 3,44 103,34 11,7 8,23 8,23 
  

Οκτώβριος 
 

0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 47,1 30,23 30,23 
  

             
Σύνολο 170 days 

        
58,46 

  

             

             

       
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

  
YΑΜΠ (m

3
/ton) 

       
Απρίλιος 18,84 18,84 

  
316,66 

       
Μάιος 74,03 74,03 

   

       
Ιούνιος 124,03 124,03 

   

       
Ιούλιος 155,15 155,15 

   

       
Αύγουστος 144,32 144,32 

   

       
Σεπτέμβριος 95,12 95,12 

   

       
Οκτώβριος 21,83 21,83 

   

             

       
Σύνολο 

 
633,32 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 12,25 75,25 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

172,59 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 54,20 172,59 
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4.Ντομάτες (αρδευτικές) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) 

Peff 

(mm/month) 
Ug(mm/month) 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Μάιος 30 0,41 20,6 0,31 5,44 2,23 66,85 9,3 5,70 5,70 2,54 

Ιούνιος 40 0,74 24,8 0,32 6,22 4,61 138,19 1,4 1,12 1,12 
 

Ιούλιος 45 0,93 27,6 0,32 6,63 6,17 185,09 0,1 0,09 0,09 
 

Αύγουστος 
 

0,98 27,4 0,30 6,19 6,07 182,04 0,7 0,62 0,62 
 

Σεπτέμβριος 30 0,89 24,3 0,28 5,38 4,79 143,71 11,7 8,99 8,99 
 

            
Σύνολο 145 days 

        
16,52 

 

            

       
Μήνας 

Irr.req 

(mm) 

Ub 

(mm/month)  
YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

       
Μάιος 61,15 61,15 

 
107,59 

       
Ιούνιος 137,07 137,07 

  

       
Ιούλιος 185,00 185,00 

  

       
Αύγουστος 181,42 181,42 

  

       
Σεπτέμβριος 134,72 134,72 

  

            

       
Σύνολο 

 
699,36 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 4,07 34,68 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

79,53 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 18,01 79,53 
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5.Οπωροφόρα (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f 

PETc 

(mm/day) 

PETc 

(mm/month) 
Pt (mm) 

Peff 

(mm/month) 
Ug(mm/month) 

YΑΠΡ 

(m
3
/ton) 

Μάρτιος 
 

0,5 13,4 0,27 3,85 1,92 57,69 47,9 31,08 31,08 57,29 

Απρίλιος 
 

0,75 16,4 0,29 4,53 3,40 101,88 19,6 14,49 14,49 
 

Μάιος 
 

0,95 20,6 0,31 5,44 5,16 154,90 9,3 6,92 6,92 
 

Ιούνιος 
 

1 24,8 0,32 6,22 6,22 186,74 1,4 1,25 1,25 
 

Ιούλιος 
 

1 27,6 0,32 6,63 6,63 199,02 0,1 0,09 0,09 
 

Αύγουστος 
 

0,95 27,4 0,30 6,19 5,88 176,47 0,7 0,62 0,62 
 

Σεπτέμβριος 
 

0,9 24,3 0,28 5,38 4,84 145,33 11,7 9,02 9,02 
 

Οκτώβριος 
 

0,85 20,2 0,25 4,34 3,69 110,61 47,1 34,38 34,38 
 

Νοέμβριος 
 

0,7 15,3 0,23 3,48 2,43 72,99 70,3 45,37 45,37 
 

  
           

Σύνολο 
         

143,22 
 

 

      
Μήνας 

Irr.req 

(mm) 

Ub 

(mm/month)  
YΑΜΠ 

(m
3
/ton) 

 
      

Μάρτιος 26,61 26,61 
 

424,96 

 
      

Απρίλιος 87,39 87,39 
  

 
      

Μάιος 147,99 147,99 
  

 
      

Ιούνιος 185,49 185,49 
  

 
      

Ιούλιος 198,93 198,93 
  

 
      

Αύγουστος 175,85 175,85 
  

 
      

Σεπτέμβριος 136,30 136,30 
  

 
      

Οκτώβριος 76,23 76,23 
  

 
      

Νοέμβριος 27,62 27,62 
  

 
           

 
      

Σύνολο 
 

1062,40 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης 
          

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

10,4 7,2 1 0,01 0,01 0,0007 0,0005 50 5 5,82 40,32 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

92,48 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

10,4 7,2 1 0,01 0,01 0,0007 0,0005 11,3 2,18 25,77 92,48 
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ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΥΠΟ ΚΑΛΥΨΗ 
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12.Μποστανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) PETc,ΘΕΡΜ (mm/month) 

 
Ιούνιος 25 0,45 24,8 0,32 6,22 2,80 84,03 58,82 

 
Ιούλιος 35 0,7 27,6 0,32 6,63 4,64 139,31 97,52 

 
Αύγουστος 40 0,93 27,4 0,30 6,19 5,76 172,75 120,93 

 
Σεπτέμβριος 20 0,65 24,3 0,28 5,38 3,50 104,96 73,47 

 
Σύνολο 120 days 

        

      
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) YΑΜΠ (m

3
/ton) 

      
Ιούνιος 58,82 58,82 46,77 

      
Ιούλιος 97,52 97,52 

 

      
Αύγουστος 120,93 120,93 

 

      
Σεπτέμβριος 73,47 73,47 

 

      
Σύνολο 

 
350,74 

 
 

1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 3,53 30,05 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

68,93 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 15,61 68,93 
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2.Λαχανικά (αρδευόμενα) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) PΕΤc,ΘΕΡΜ (mm/month) 

Απρίλιος 
 

0,23 16,4 0,29 4,53 1,04 31,24 21,87 

Μάιος 
 

0,49 20,6 0,31 5,44 2,66 79,90 55,93 

Ιούνιος 
 

0,67 24,8 0,32 6,22 4,17 125,11 87,58 

Ιούλιος 
 

0,78 27,6 0,32 6,63 5,17 155,23 108,66 

Αύγουστος 
 

0,78 27,4 0,3 6,19 4,83 144,89 101,42 

Σεπτέμβριος 
 

0,64 24,3 0,28 5,38 3,44 103,34 72,34 

Οκτώβριος 
 

0,4 20,2 0,25 4,34 1,74 52,05 36,44 

         
Σύνολο 170 days 

       

         

         
Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 

  
YΑΜΠ (m

3
/ton) 

   
Απρίλιος 21,87 21,87 

  
193,70 

   
Μάιος 55,93 55,93 

      
Ιούνιος 87,58 87,58 

      
Ιούλιος 108,66 108,66 

      
Αύγουστος 101,42 101,42 

      
Σεπτέμβριος 72,34 72,34 

      
Οκτώβριος 36,44 36,44 

      

         
Σύνολο 

 
484,24 
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1. Επιφανειακός αποδέκτης                   

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 50 5 9,80 60,20 
 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

138,07 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 

Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 
εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 

17,5 10,75 1 0,02 0,01 0,0012 0,0008 11,3 2,18 43,36 138,07 
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3.Ντομάτες (αρδευόμενες) 

Μήνας Στάδιο Kc Tα (
o
C) P f PETc (mm/day) PETc (mm/month) PΕΤc,ΘΕΡΜ (mm/month) 

Μάιος 30 0,41 20,6 0,31 5,44 2,23 66,85 46,80 

Ιούνιος 40 0,74 24,8 0,32 6,22 4,61 138,19 96,73 

Ιούλιος 45 0,93 27,6 0,32 6,63 6,17 185,09 129,56 

Αύγουστος 
 

0,98 27,4 0,30 6,19 6,07 182,04 127,43 

Σεπτέμβριος 30 0,89 24,3 0,28 5,38 4,79 143,71 100,60 

Σύνολο 145 days 
       

Μήνας Irr.req (mm) Ub (mm/month) 
  

YΑΜΠ (m
3
/ton) 

   
Μάιος 46,80 46,80 

  
61,64 

   
Ιούνιος 96,73 96,73 

      
Ιούλιος 129,56 129,56 

      
Αύγουστος 127,43 127,43 

      
Σεπτέμβριος 100,60 100,60 

      
Σύνολο 

 
501,12 

      
 

1. Επιφανειακός αποδέκτης 
         

 Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 50 5 3,25 27,72 

 

           
YAΓΚ 

(m
3
/ton) 

2. Υπόγεια νερά 
         

63,59 

Μέση 

ποσότητα 

Μέση 

ποσότητα 
Έκταση Ποσότητα Ποσότητα 

Ποσότητα Ν 

που 
Ποσότητα Ρ που 

Ποιοτικό 

όριο 

Ποιοτικό 

όριο 
ΥΑΝ YAP 

 
Ν (kg/στρ.) Ρ (kg/στρ.) (στρ.) Ν (ton/yr) P (ton/yr) 

εισχωρεί 

(ton/yr) 

που εισχωρεί 

(ton/yr) 
Ν (mg/l) Ρ (mg/l) (m

3
/ton) (m

3
/ton) 

 18,9 16,1 1 0,02 0,02 0,0013 0,0011 11,3 2,18 14,40 63,59 
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