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Περίληψη 

Ο υπόγειος υδροφορέας του Αργολικού πεδίου αποτελεί την κύρια πηγή για την 

κάλυψη των υδρευτικών και αρδευτικών αναγκών στο σύνολο της περιοχής. Εξαιτίας 

των συνεχώς αυξανόμενων απαιτήσεων σε νερό λόγω της αύξησης των 

καλλιεργούμενων εκτάσεων και της εντατικοποίησης της παραγωγής, θεωρείται 

σημαντική η μελετή σχετικά με τη λειτουργία των σημείων υδροληψίας (γεωτρήσεις, 

αντλιοστάσια, κλπ). Πιο συγκεκριμένα, εξετάζεται τόσο το υδρογεωλογικό πλαίσιο 

της περιοχής όσο και τα λειτουργικά στοιχεία των σημείων «παραγωγής» νερού για 

την ικανοποίηση των αρδευτικών αναγκών των καταναλωτών. Με σκοπό την εξαγωγή 

χρήσιμων συμπερασμάτων για την υφιστάμενη κατάσταση λειτουργίας του 

αρδευτικού συστήματος του Νομού Αργολίδας έγινε έρευνα πεδίου και αποτύπωση 

των αρδευτικών γεωτρήσεων και του δικτύου. Λάβαμε χρήσιμα στοιχεία για τους 

τύπους των αντλιών, των βαθών άντλησης των γεωτρήσεων αλλά και των ωρών 

λειτουργίας τους από τον κάθε καταναλωτή – αγρότη, δημιουργώντας έτσι ένα 

καταναλωτικό προφίλ ωρών λειτουργίας και κόστους. Επιπλέον στην παρούσα 

διπλωματική εργασία περιλαμβάνονται βιβλιογραφική ανασκόπηση σχετικά με το 

είδος - τις εκτάσεις των καλλιεργειών καθώς επίσης και τις επιβαρυμένης εικόνας που 

παρουσιάζει ο υπόγειος υδροφόρος εξαιτίας φαινομένων υπεράντλησης. Ακόμη, 

γίνεται παρουσίαση του φράγματος του Ανάβαλου καθώς επίσης και του κεντρικού 

αντλιοστασίου. Τέλος, προτείνονται εναλλακτικά σενάρια λειτουργίας για το σύνολο 

του αρδευτικού δικτύου με στόχο την εξοικονόμηση ενέργειας με τη χρήση 

ρυθμιστών στροφών στα αντλητικά συγκροτήματα. 
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Abstract 

The aquifer of Αrgoliko’s valley is the main source of water supply ensuring drinking 

water and irrigation needs in the area. Because of the increasingly water needs due to 

the increase in cultivated areas and the production intensification, consider very 

important to investigate points of water extraction (drillings, pumping station etc). 

Specifically in this study was examined the hydrogeological field of region and existing 

operation of irrigation network for to satisfy the consumer’s needs. Furthermore we 

visit the study area to get data about pumps, water levels, working hours since draw 

a consumer profile operation – cost. Nevertheless, present a literature review relevant 

to the type and extend of irrigated areas and burden sight of aquifer owing to 

overpumping. Nonetheless present the barrier of Anavalos and the central pumping 

station. Last but not least, suggest some alternative scenarios for energy savings with 

inverter systems in pumps of the whole irrigation network. 
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Εκτεταμένη περίληψη 

Η παρούσα διπλωματική εργασία επικεντρώνεται στο Αργολικό Πεδίο και τις 

υδρευτικές και αρδευτικές του ανάγκες. Αρχικά γίνεται αναφορά στο νερό και στη 

σημαντικότητα του στην ζωή των ανθρώπων. Επιπλέον αναφέρονται οι διάφορες 

χρήσεις του όπως επίσης και ζήτηση αυτού. Η περιοχή μελέτης παρουσιάζεται 

εκτενώς σε επίπεδο πληθυσμού, κλίματος, οικονομίας και υδατικού ισοζυγίου και 

λεκανών απορροής. Κεντρική αναφορά γίνεται στον υπόγειο υδροφορέα του 

Αργολικού πεδίου ο οποίος αποτελεί την κύρια πηγή για την κάλυψη των αναγκών σε 

νερό στο σύνολο της περιοχής. Με την παρουσίαση του διαχειριστικού προβλήματος 

της περιοχής μελέτης, γίνεται μια σύνοψη του τρόπου λειτουργίας του υδρο-

αρδευτικού συστήματος αναλύοντας με αριθμητικά στοιχεία όλες τις παραμέτρους 

του προβλήματος. Εξαιτίας των συνεχώς αυξανόμενων απαιτήσεων σε νερό λόγω της 

αύξησης των καλλιεργούμενων εκτάσεων και της εντατικοποίησης της παραγωγής, η 

εργασία επικεντρώνεται στον τρόπο λειτουργίας των σημείων υδροληψίας 

(γεωτρήσεις, αντλιοστάσια, κλπ). Πιο συγκεκριμένα, εξετάζεται τόσο το 

υδρογεωλογικό πλαίσιο της περιοχής όσο και τα λειτουργικά στοιχεία των σημείων 

«παραγωγής» νερού για την ικανοποίηση των αρδευτικών αναγκών των 

καταναλωτών. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αντλίες γενικότερα, τρόπος 

λειτουργίας, κατηγορίες, μέθοδοι βελτιστοποίησης της λειτουργίας τους αλλά και 

στοιχεία κόστους που αφορούν τον κύκλο ζωής τους. Με σκοπό την εξαγωγή 

χρήσιμων συμπερασμάτων για την υφιστάμενη κατάσταση λειτουργίας του 

αρδευτικού συστήματος του Νομού Αργολίδας παρουσιάζονται στοιχεία από έρευνα 

πεδίου και αποτύπωση των αρδευτικών γεωτρήσεων και του δικτύου όπως αυτή 

διαδραματίστηκε. Υπάρχουν χρήσιμα στοιχεία για τους τύπους των αντλιών, των 

βαθών άντλησης των γεωτρήσεων αλλά και των ωρών λειτουργίας τους από τον κάθε 

καταναλωτή – αγρότη, δημιουργώντας έτσι ένα καταναλωτικό προφίλ ωρών 

λειτουργίας και κόστους. Επιπλέον στην παρούσα διπλωματική εργασία 

περιλαμβάνονται βιβλιογραφική ανασκόπηση σχετικά με το είδος - τις εκτάσεις των 

καλλιεργειών καθώς επίσης και τις επιβαρυμένης εικόνας που παρουσιάζει ο 

υπόγειος υδροφόρος εξαιτίας φαινομένων υπεράντλησης. Ακόμη, γίνεται 

παρουσίαση του φράγματος του Ανάβαλου με ανάλυση του σκοπού κατασκευής του, 

την ιστορία των πηγών Κιβερίου αλλά και τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την 

ολοκλήρωση του. Επίσης περιγράφονται οι αντλίες (παροχές, μανομετρικά, αγωγοί) 
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του κεντρικού αντλιοστασίου καθώς και το δίκτυο μεταφοράς – κεντρική διώρυγα – 

σημεία υδροληψίας. Τέλος, προτείνονται εναλλακτικά σενάρια λειτουργίας για το 

σύνολο του αρδευτικού δικτύου με στόχο την εξοικονόμηση ενέργειας με τη χρήση 

ρυθμιστών στροφών στα αντλητικά συγκροτήματα.
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1. Νερό - Γενικά 

1.1 Το νερό 

Σύμφωνα με την Τάλλαρου (2015) το νερό συνδέεται με τη ζωή, τους ανθρώπους αλλά 
και το φυσικό περιβάλλον. Το σώμα του ανθρώπου σχεδόν αποτελείται από 66%  νερό 
και ο εγκέφαλος του κατά 75% από νερό. Επιπλέον, το νερό διαδραματίζει έναν από 
τους πλέον σημαντικούς ρόλους στη διαμόρφωση του κλίματος και στην οικονομική 
ανάπτυξη της εκάστοτε χώρας.  Είναι γεγονός ότι περίπου τα 2/3 της επιφάνειας της γης 
καλύπτονται από νερό σε διάφορες μορφές με τις οποίες μπορεί να εμφανιστεί όπως 
υγρό, στερεό και αέριο χωρίς όμως να αλλάζει η συνολική του ποσότητας στο σύστημα 
της γης για όλα αυτά τα χρόνια της «ζωής» της. 
Η κατανομή του νερού στη Γη παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα 

 

 

Εικόνα 1.1 Παγκόσμια κατανομή νερού (Τάλλαρου 2015) 

Από το σύνολο της ποσότητας του πόσιμου νερού, όπως αυτή προκύπτει από το 
παραπάνω σχήμα το νερό το οποίο είναι μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον άνθρωπο 
ανέρχεται σε ποσοστό της τάξεως του 1 %. Κάτι τέτοιο προκύπτει από το γεγονός ότι το 
υπόλοιπο της συνολικής ποσότητας του νερού είναι θαλασσινό, ατμοσφαιρικό,  πάγος 
ή βρίσκεται εντός της γης σε βάθη μη εκμεταλλεύσιμο. 

Αξίζει βέβαια να αναφερθεί ότι ακολουθώντας μια ορθή πολιτική διαχείρισης ακόμη 
και αυτό το χαμηλό ποσοστό νερού για χρήση θα μπορούσε να καλύψει τις ανάγκες 
του ανθρώπου. 
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Σύμφωνα με το Μητρόπαπα (2015) η ύδρευση, η άρδευση, η βιομηχανία – παραγωγή 

ενέργειας είναι μερικές από τις χρήσεις νερού που δίνονται στον άνθρωπο από το φύση 

και το φυσικό περιβάλλον. Το νερό όπως προαναφέρθηκε βρίσκεται σε διάφορες 

μορφές στη γη με τις πλέον βασικές να είναι δύο: 

- επιφανειακό νερό 
 

- υπόγειο νερό 
 

Οι υδροφορείς αποτελούν τους γεωλογικούς σχηματισμούς διαμέσου των οποίων 

λαμβάνει χώρα η κίνηση του νερού (Π. Λατινόπουλος, 1995). Προκειμένου να 

εξασφαλίσουμε την επαρκή ποσότητα και την καλή ποιότητα του νερού η προστασία 

των υπόγειων υδροφορέων κρίνεται απαραίτητη για αυτό τον τόσο σημαντικό πόρο.   

Μερικά από τα ειδικά χαρακτηριστικά των υπόγειων νερών (Wiener, 1972): 
 

 Η κατανομή τους στο χώρο. 

Τα υπόγεια νερά αν και βρίσκονται σε μεγάλες ποσότητες εντός του εδάφους 

μπορούν με γρήγορες μεθόδους να αντληθούν και να χρησιμοποιηθούν άμεσα. 

Αντίθετα στην περίπτωση των επιφανειακών νερών -είτε αυτά είναι στάσιμα 

είτε ρέοντα- η εκμετάλλευσή τους απαιτεί συνήθως την κατασκευή υδραυλικού 

έργου για τη μεταφορά τους είτε για την επεξεργασία τους. 

 

 Οι παροχές και τα διαθέσιμα αποθέματα. 

Η διαθεσιμότητα των επιφανειακών υδάτων ποικίλλει ευρέως. Μάλιστα, αξίζει 

να σημειωθεί ότι η χαμηλότερη τιμή απόδοσης συνυπάρχει με την υψηλότερη 

τιμή ζήτησης. Αντίθετα, οι εποχιακές διακυμάνσεις έχουν μικρή επίδραση στα 

επίπεδα των υπόγειων υδάτων σε σύγκριση με το πάχος των υδροφορέων που 

είναι κορεσμένο σε νερό. Επομένως, το νερό που αποθηκεύεται στον υπόγειο 

υδροφόρο ορίζοντα είναι τεράστιο και μπορεί να καλύψει τις ανάγκες κάθε 

περιόδου. Ακόμη και κατά τις περιόδους αιχμής, τα αποθέματα μπορούν να 

ρυθμιστούν αλλάζοντας την απόδοση άντλησης ενός φρεατίου άντλησης που 

λειτουργεί ή εγχύοντας. 
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 Η μεταβλητότητα ανά την εποχή και το έτος. 

Η ετήσια και εποχιακή μεταβλητότητα των επιφανειακών υδάτων είναι πιο 

δραματική από αυτή των υπόγειων υδάτων. Αυτό σημαίνει είτε ότι μεγάλες 

ποσότητες επιφανειακών υδάτων χάνονται σε περιόδους χαμηλής ζήτησης είτε 

κατασκευάζονται ακριβά υδραυλικά έργα για την αποθήκευση περίσσειας 

νερού για χρήση σε περιόδους υψηλής ζήτησης. 

 Ενέργεια. 

Μπορεί το κατασκευαστικό κόστος ενός πηγαδιού – γεώτρησης να είναι σχετικά 

χαμηλό δεν συμβαίνει το ίδιο με το κόστος λειτουργίας. 

 

 Η διατιθέμενη ποσότητα. 

Γενικά, τα υπόγεια ύδατα είναι λιγότερο πιθανό να μολυνθούν από ότι τα 

επιφανειακά. Ωστόσο, η μόλυνση, όπως από διαρροές σωλήνων αποχέτευσης ή 

ορισμένες πετρελαιοκηλίδες, μπορεί να δημιουργήσει θεωρητικά μη 

αναστρέψιμες διεργασίες ή καταστάσεις από τις οποίες είναι πολύ δύσκολο και 

δαπανηρό η ανάκτηση. Οπότε καταλήγουμε ότι το κόστος της ρύπανσης των 

υπόγειων υδάτων είναι απαγορευτικά υψηλό, καθιστώντας το σχεδόν αδύνατο. 
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1.2 Προβλήµατα σχετικά µε τη χρήση – ζήτηση του νερού 
 

Σύμφωνα με τους Φράγκου και Καλλή (2002) η ζήτηση του νερού προέρχεται στην Ελλάδα 
από τρεις κατηγορίες χρήσεων: 

 

Εικόνα 1.2 Ζήτηση νερού στην Ελλάδα (Φράγκου & Καλλή 2002) 
 
 

1.2.1 Νερό και γεωργία 
 

Ο αντίκτυπος της γεωργίας στους υδάτινους πόρους της Ευρώπης αυξάνεται και 
εκδηλώνεται με τη λειψυδρία και την καταστροφή των οικοσυστημάτων. Εκτός από τη 
σημασία της καλής ποιότητας τροφής για την υγεία και την απόλαυση που παίρνουμε από 
αυτό που τρώμε, η αγροτική παραγωγή διαδραματίζει επίσης ζωτικό ρόλο, καθώς 
εξασφαλίζει τα προς το ζην πολλών ανθρώπων και ενισχύει την ευρύτερη οικονομία. 
Ωστόσο, η παραγωγή τροφίμων απαιτεί πολύ νερό, το οποίο είναι εξίσου σημαντική πηγή 
ζωής. 

Επιπλέον, οι γεωργικοί υδατικοί πόροι είναι άνισα κατανεμημένοι. Σε ορισμένα μέρη της 
νότιας Ευρώπης, η γεωργία απορροφά περισσότερο από το 80 τοις εκατό των απολήψεων 
νερού, με τις κορυφαίες απολήψεις νερού να εμφανίζονται συχνά κατά τους ξηρούς 
καλοκαιρινούς μήνες, μεγιστοποιώντας τις επιβλαβείς επιπτώσεις. 

Η αλόγιστη εξόρυξη πόρων αυξάνει την πιθανότητα σοβαρής έλλειψης νερού κατά τη 
διάρκεια της ξηρασίας, ενώ οδηγεί επίσης σε κακή ποιότητα νερού (επειδή οι ρύποι είναι 

ΕΛΛΑΔΑ 
ΖΗΤΗΣΗ ΝΕΡΟΥ 

 

12% 3% 

 

 
85% 

Γεωργικές δραστηριότητες 

 
Αστική χρήση - τουρισμός 

 
Βιομηχανία - παραγωγή 
ενέργειας 
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λιγότερο διαλυτοί) και στον κίνδυνο διείσδυσης του θαλασσινού νερού στα παράκτια 
υπόγεια ύδατα. Επιπλέον, τα οικοσυστήματα των ποταμών και των λιμνών μπορούν να 
επηρεαστούν σημαντικά σε καταστάσεις όπου η στάθμη του νερού πέφτει ή εξαντλείται 
πλήρως, με αποτέλεσμα τη ζημιά ή την καταστροφή της χλωρίδας και της πανίδας 
(Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Περιβάλλοντος, 2011). 

Οι αγρότες σπάνια επωμίζονται το πλήρες κόστος των πόρων και το περιβαλλοντικό κόστος 
των μεγάλων δημόσιων αρδευτικών συστημάτων (ιδίως όταν η νομοθεσία που απαγορεύει 
ή περιορίζει την απόληψη νερού δεν εφαρμόζεται αποτελεσματικά). Μέχρι τις πρόσφατες 
μεταρρυθμίσεις, οι επιδοτήσεις της ΕΕ παρείχαν συχνά κίνητρα για καλλιέργειες που 
απαιτούσαν μεγάλες ποσότητες νερού. 

Πάντως, η κλιματική αλλαγή ενδέχεται να δυσχεράνει την κατάσταση. Και τούτο, διότι τα 
θερμότερα και ξηρότερα καλοκαίρια θα εντείνουν τις πιέσεις στους υδάτινους πόρους αλλά 
και επίσης, εάν η αυξανόμενη ανάγκη για βιοενέργεια αντιμετωπιστεί µε τη χρήση των 
υπαρχόντων ενεργειακών καλλιεργειών πρώτης γενιάς, τότε η ποσότητα των υδάτινων 
πόρων για τη γεωργία θα αυξηθεί (Ευρωπαϊκός Οργανισµός Περιβάλλοντος, 2011). 

Όπως φαίνεται και στο παραπάνω διάγραμμα η γεωργία είναι με διαφορά µμεγαλύτερος 
χρήστης νερού με ποσοστό το οποίο αγγίζει το 85 %. Πέραν αυτού η Ελλάδα έχει και την 
πρωτιά στην ευρωπαϊκή ένωση σε αναλογία αρδευόμενων εκτάσεων και ζήτησης νερού. 

Επίσης θα πρέπει να αναφερθεί ότι η ενασχόληση γεωργία και την παραγωγή με ένα αρκετά 
ευνοϊκό καθεστώς για τις αρδεύσεις έχουν ως αποτέλεσμα το σχεδόν δωρεάν νερό να 
κατασπαταλείται. 

Η ελληνική αγροτική παραγωγή έχει λάβει μέχρι στιγμής πακέτο στήριξης από την ΚΑΠ 
Έναρξη φύτευσης μεγάλης κλίμακας (ορισμένοι τύποι αμφιβολιών παραγωγή), η οποία 
απαιτεί τη χρήση μεγάλων ποσοτήτων νερού. γεωργικός Οι δραστηριότητες που σχετίζονται 
με τη διαχείριση των υδάτινων πόρων είχαν ως αποτέλεσμα σημαντικές Σε πολλές 
περιπτώσεις, οι υδροφόροι ορίζοντες υπέστησαν ανεπανόρθωτες ζημιές 
(ποσοτικοποιήθηκαν Υποβάθμιση λόγω υπερεκμετάλλευσης, απώλεια ποιότητας λόγω 
υπερεκμετάλλευσης και ρύπανση). Συμπερασματικά, η αρδευόμενη γεωργία είναι τοπική 
και Εθνικές οικονομίες διαφόρων περιοχών της Ευρώπης. Σε μερικά από αυτά, διακόψτε Η 
άρδευση μπορεί να οδηγήσει σε εγκατάλειψη της γης και σε σοβαρή οικονομική κακουχίες. 

Ως εκ τούτου, η χρήση των γεωργικών υδάτινων πόρων πρέπει να είναι Ένας πιο 
αποτελεσματικός τρόπος όχι μόνο για την εξασφάλιση επαρκούς νερού για άρδευση, αλλά 
και για τους τοπικούς πληθυσμούς, ένα υγιές περιβάλλον και άλλους οικονομικούς τομείς. 
Η τιμολόγηση του νερού είναι ο κύριος μηχανισμός παροχής κινήτρων για τη χρήση του 
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νερού, με στόχο την εξισορρόπηση οικονομικών, περιβαλλοντικών και κοινωνικών στόχων 
(Μυλόπουλος, 2010). Η έρευνα δείχνει ότι όσο οι τιμές αντικατοπτρίζουν το πραγματικό 
κόστος, η παράνομη άντληση νερού ρυθμίζεται αποτελεσματικά και τα τέλη νερού είναι 
ανάλογα με την κατανάλωση, οι αγρότες θα μειώσουν την άρδευση ή θα λάβουν μέτρα για 
να χρησιμοποιούν το νερό πιο αποτελεσματικά. Οι εθνικές επιδοτήσεις και οι επιδοτήσεις 
της ΕΕ μπορούν να παρέχουν πρόσθετα κίνητρα για την υιοθέτηση τεχνολογιών 
εξοικονόμησης νερού. 

Μόλις αποκτηθούν, οι αγρότες θα μπορούν να επιλέξουν από μια ποικιλία επιλογών 
τεχνολογίες, πρακτικές και καλλιέργειες που μειώνουν τη χρήση νερού. Σε αυτό το πλαίσιο, 
οι κυβερνήσεις θα έχουν και πάλι σημαντικό ρόλο να διαδραματίσουν, παρέχοντας 
πληροφορίες, συμβουλές και κατάρτιση για να διασφαλίσουν ότι οι αγρότες κατανοούν τις 
επιλογές τους και να υποστηρίξουν περαιτέρω την έρευνα. 
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1.2.2 Νερό και παραγωγή ενέργειας – βιοµηχανία 
 

Σύμφωνα με την Τσαρούχη (2013), για να επιτευχθεί μια μέθοδος - πολιτική βιώσιµης 
ανάπτυξης απαιτείται η μείωση έως και ελαχιστοποίηση της ενεργειακής εξάρτησης. 
Στόχος της οδηγίας 2001/77 βάσει της οποίας η ΕΕ όρισε το πλάνο ήταν η παραγωγή 
ηλεκτρισµού από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ). Στη συνέχεια η παραπάνω 
οδηγία υπέστει τροποποιήσεις με την τελική οδηγία να είναι η 2009/28. Πιο 
συγκεκριμένα η οδηγία προέβλεπε την παραγωγή ενέργειας από μικρά υδροηλεκτρικά 
εργοστάσια, ενέργεια μέσω παλλίρροιας ή ακόμη και κύματα της θάλασσας. 

Σύμφωνα με την Εθνική Τράπεζα Υδρολογικής και Μετεωρολογικής Πληροφορίας, 2012, 
η ελληνική βιομηχανία αποτελεί το τρίτο και µικρότερο τοµέα σε ζητούμενο νερό με τις 

 Δυτική Μακεδονία - 26,5% 
 

 Κεντρική Μακεδονία - 21,2% 
 

 Αττική - 15,9% 
 

να αποτελούν τις κύριες περιοχές βιοµηχανικής ζήτησης νερού. Στα θετικά κατατάσσει 
κανείς τις προσπάθειες που γίνονται για μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια (παραγωγής 
έως και 10 MW). Αντιθέτως στα αρνητικά έχουμε το γεγονός ότι αν και η χώρα μας δεν 
έχει μεγάλες βιομηχανίες δεν διαθέτει σχεδόν καθόλου εγκαταστάσεις για ανακύκλωση 
νερού.  Επιπλέον είναι γεγονός ότι δεν υπάρχει σχετική νοµοθεσία ούτε κάποιο όφελος 
- κίνητρο για την γενική εγκατάσταση από τις βιοµηχανικές µονάδες συστηµάτων 
ανακύκλωσης νερού. Αν και όλα τα παραπάνω μπορεί να μην έχουν συζητηθεί πολύ για 
την ώρα, είναι όμως ζητήματα τα οποία θα μας απασχολήσουν  προκειμένου η χώρα να 
αναπτυχθεί και εισρέουν ξένες βιομηχανικές επενδύσεις. 

1.2.3 Νερό και αστική χρήση – τουρισµός 
 

Αστική χρήση: 
- το πόσιµο νερό 
- η οικιακή καθαριότητα 
- η υγιεινή 
- η καθαριότητα 
- η συντήρηση πάρκων 
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H αστική χρήση – τουρισμός αποτελεί την δεύτερη μεγαλύτερη κατηγορία σε επίπεδα 
ζήτησης νερού με τα μεγαλύτερα ποσοστά να φανερώνονται σε Αττική (37,1%) και 
Κεντρική Μακεδονία (10,5%). 

 
Σύμφωνα με στοιχεία της ΣΕΤΕ ο τουρισμός αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της 

αλυσίδας στην οικονομία της Ελλάδας φτάνοντας να είναι σχεδόν το 18 % του ΑΕΠ της. 

 
Μέσω στοιχείων από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Τουρισµού (WTO), η Ελλάδα είναι στη 
16η θέση σε επίπεδο διεθνών αφίξεων, στη 15η σε επίπεδο εσόδων της τάξεως των 10,4 
δις ευρώ και στη 24η σε ότι αφορά την κατάταξη µε βάση τον Δείκτη Ταξιδιωτικής και 
Τουριστικής Ανταγωνιστικότητας (ΔΤΤΑ). 

Η όλο και αυξανόμενη τάση του κόσμου για επίσκεψη στα τουριστικά μέρη της Ελλάδας 
έχει ως αποτέλεσμα τη διαρκή αύξηση αναγκών νερού. Τα µεγάλα αστικά κέντρα, αλλά 
κυρίως τα νησιά, είναι σημεία με μεγάλη επισκεψιμότητα. Για παράδειγμα έντονο είναι το 
πρόβλημα που αντιμετωπίζουν οι Κυκλάδες, νησιά με δεδομένο υδατικό δυναμικό όπου σε 
περιόδους αύξηση πληθυσμού φτάνουν σε σημείο μη επαρκούς παρεχόμενης ποσότητας νερού. 

 
 

1.3 Διαχείριση Υδατικών Πόρων – Βασικές Αρχές 
 

Οι αυξανόμενες ανάγκες για νερό λόγω της αυξητικής τάσης του πληθυσμού και της 

ίδιας της καθημερινότητας φέρνει στο προσκήνιο το θέμα της ορθολογικότερης 

αξιοποίησης των υδατικών πόρων. 

Τα φαινόμενα αυτά σε συνδυασμό με το λιγοστό διατιθέμενο καθαρό γλυκό νερό στη 

γη εντείνουν τις προσπάθειες για συστήματα ελέγχου και διαχείρισης υδατικών πόρων 

(ΔΥΠ). 

Ο Γ. Τσακίρης 1995 ορίζει τη Διαχείριση Υδατικών Πόρων (ΔΥΠ) ως: 
 

«μια δυναμική διαδικασία που αποβλέπει στην πληρέστερη δυνατή κάλυψη των 

σημερινών και μελλοντικών αναγκών για κάθε χρήση βάσει ενός λογικού 

προγραμματισμού που βασίζεται σε αντικειμενικά κριτήρια και διαδικασίες».



21  

Αρχικά η διαχείριση υδατικών πόρων μπορεί να βοηθήσει στην προετοιμασία σχεδίων 

σε εθνικό και περιφερειακό επίπεδο, τα οποία θα μπορούν να πετύχουν τη σωστή 

χρήση του νερού στο παρόν και στο μέλλον. Επίσης μας βοηθά στο να συντονιστούν 

σχεδία και έργα προς υλοποίηση σε στέρεες βάσεις με σκοπό το κοινό καλό. 

Η «λογική» χρήση του νερού αποτελεί κεντρικό πυλώνα και κεντρική ιδέα της ΔΥΠ. Με 

τους βασικούς κανόνες αυτής να φαίνονται παρακάτω. 

Επιγραμματικά οι βασικοί κανόνες διαχείρισης είναι: 
 

 Ισομερής κατανομή μεταξύ των χρηστών με βάση αντικειμενικά κριτήρια. 

 Οικονομική βελτιστοποίηση της χρήσης του νερού τώρα και στο μέλλον. 

 Αποφυγή βλαβών και άλλων αρνητικών συνεπειών (όπως καταστροφή πόρων και 

περιβάλλοντος). 

Σύμφωνα με τους Ι. Ναλμπάντη και Γ. Τσακίρη, 2006 για να αξιοποιηθούν σωστά οι υδατικοί 

πόροι σε μια περιοχή θα πρέπει σε συγκεκριμένο χώρο και χρόνο να υπάρχει η γνώση της 

ποσότητας του «υφιστάμενου» νερού προκειμένου να γίνει ο υπολογισμός της 

διαθεσιμότητας και της αβεβαιότητας αυτών. 
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2. Η περιοχή Μελέτης 
 

2.1 Γενικά 
 

 

Εικόνα 2.1 Περιοχή μελέτης (Wikipedia) 
 
 

Σύμφωνα με τον Δαναλάτο (2018) η Αργολίδα βρίσκεται στα βορειοανατολικά της 
χερσονήσου της Πελοποννήσου. Συνορεύει με την επαρχία Κορινθίας στα βόρεια, την 
επαρχία Αρκαδίας στα δυτικά και νότια, τον Αργορικό κόλπο στα νοτιοανατολικά και 
τον Σαρωνικό στα βορειοανατολικά. Μέρος της περιφέρειας Αργολίδας της επαρχίας 
Τρουκηνίας ανήκει στην περιφέρεια Αττικής μαζί με τα νησιά Πόρος, Ύδρα, Σπέτσες και 
Δοκός. Η Αργολίδα είναι η μικρότερη επαρχία της Πελοποννήσου με έκταση 2.154,3 
km2 (13,51% της έκτασης της Πελοποννήσου και 1,63% της χώρας) και ο τρίτος 
μεγαλύτερος πληθυσμός (105.770 κάτοικοι), εκ των οποίων οι κύριες πόλεις είναι 
Ναύπλιο (πρωτεύουσα) και Άργος. Το έδαφος είναι πεδινό, ημιορεινό και σε μεγάλη 
κλίμακα ορεινό (1238 τετραγωνικά χιλιόμετρα, που αντιπροσωπεύει το 54,79% της 
πολιτείας περιοχή). 

 
Ο πιο σημαντικός κλάδος της οικονομίας της Αργολίδας είναι η τριτογενής βιομηχανία, 
η οποία αντιπροσωπεύει το 52,1% του ΑΕΠ της πολιτείας. Στη συνέχεια ο τουρισμός 
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αποτελεί τον δεύτερο πιο σημαντικό κλάδο με την πρωτογενή βιομηχανία να  
ακολουθεί. 
Η συνολική έκταση της Αργολίδας, είναι περίπου 720.000 στρέμματα είναι γεωργική 
γη, εκ των οποίων το 35 % είναι αρδευόμενες καλλιέργειες (δένδρα, κηπευτικά, 
σιτηρά). 
 
Περιοχή Πεδίου – Ασινίου – Ηρίων : 

- 257.000 στρ. (εκμεταλλεύσιμη γεωργικά) 
- 153.000 στρ. (αρδευόμενη) 

 
 
 

Πίνακας 2.1 Διοικητική διαίρεση περιοχής μελέτης (Δαναλάτος 2018) 
 

Δήμος Έδρα 
Πληθυσμός 

(2021) 
Άργους - 
Μυκηνών 

Άργος 40.009 

Ναυπλιέων Ναύπλιο 32.586 
Επιδαύρου Λυγουριό 7.089 
Ερμιονίδας Κρανίδι 13.598 

 

 
2.2 Κλίμα 
Το κλίμα της περιοχής μελέτης θεωρείται εξαιτίας τόσο της γεωγραφικής θέσης όσο και 
της γεωμορφολογίας από τα ξηρότερα στη χώρα. Κλίμα το οποίο κατατάσσει την περιοχή 
στη ζώνη των εσπεριδοειδών. Στη συνέχεια φαίνονται οι μέσες κλιματικές τιμές του 
Αργολικού Πεδίου. 
 
Μέση θερμοκρασία αέρα – χειμερινοί μήνες 8 oC (6-15oC) 
Μέση θερμοκρασία αέρα – καλοκαιρινοί μήνες 27 oC (23-33oC) 
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Εικόνα 2.2 Μέση σχετική μηνιαία υγρασία (%) (Δαναλάτος 2018) 

 
 
 
 

 

Εικόνα 2.3 Μέσες μηνιαία θερμοκρασία (oC) (Δαναλάτος 2018)

 
90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

 
ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

   
Ελάχιστη 
Μηνιαία 
Θερμοκρασία 

 
Μέση 
Μηνιαία 
Θερμοκρασία 

 
Μέγιστη 
Μηνιαία 
Θερμοκρασία 



24  

 
Εικόνα 2.4 Μέση μηνιαία ένταση ανέμου (Κt) (Δαναλάτος 2018) 

 
 

Εικόνα 2.5 Μέση μηνιαία βροχόπτωση (mm) (Δαναλάτος 2018) 

 
2.3 Οικονομία 

Ο Νομός Αργολίδας οικονομικά βασίζεται στον πρωτογενή και τριτογενή τομέα. Η γη είναι 
ιδιαίτερα εύφορη λόγω του αλλουβιακού χαρακτήρα της και αποτελεί μια από τις πιο 
εύφορες περιοχές του νομού. Η περιοχή είναι γνωστή για τις μεγάλες εκτάσεις της σε 
εσπεριδοειδή, ελιές και οπωροκηπευτικά με κυρίαρχη την αγκινάρα. Αντίθετα στις 
ορεινές και ημιορεινές περιοχές του νομού ο κόσμος ασχολείται με την κτηνοτροφία. 

Σε ότι αφορά τον τουρισμό, είναι βασικός οικονομικός παράγοντας με κυρίαρχες της 
περιοχές της Ερμιονίδας και του Ναυπλίου. 

Επίσης φημισμένα τουριστικά θέρετρα αποτελούν το Τολό, το Πόρτο Χέλι, η Ερμιόνη. 

 

Μέση Μηνιαία Ένταση 
Ανέμου 
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2.4 Γεωγραφικές Υδατικές Λεκάνες 
 

Περιοχές (ζώνες) – υδρολογικές λεκάνες στο Αργολικό πεδίο: 
 

 Κιβέρι – Κεφαλάρι 
 

Ζώνη στην οποία εκβάλλουν οι περισσότερες πηγές του νομού προερχόμενες από τα όρη της 
Αρκαδίας και της Αργολίδας. 

 
 Κουτσοπόδι 

 
Βρίσκεται μεταξύ των ορεινών περιοχών της Αργολίδας, Κορίνθου και των ποταμών 
Πανίτσα και Δερβενκιώτη. 

 
 ‘Ιναχος – Τίρυνθα 

 
Η πιο μεγάλη σε έκταση υδρολογική λεκάνη. 

 
 Ίρια – Κάντια – Λυκοτρούπιο 

 
Υδρολογική λεκάνη που αποδίδει νερό καλής ποιότητας, μικρής ποσότητας αλλά σχεδόν 
σε όλη διάρκεια του έτους. 

 
 Κρανίδι –  Πορτοχέλι 

 
Ζώνη στην οποία χάνονται μεγάλες ποσότητες νερού λόγω της επαφής της με τη θάλασσα. 

 
 Ερμιόνη – Θερμησία, Κοιλάδα Διδύμων 

 
Τροφοδοσία λεκανών από υπόγεια ύδατα του ορεινού όγκου της Κορινθίας. 

 
 Οροπέδιο Αλέα – Σκοτεινή 

 

Λεκάνη που κατά μεγάλο ποσοστό τροφοδοτείται από Λίμνη Στυμφαλία και αποτελεί 
κύριο υδροδότη των πηγών Κεφαλαρίου και Λέρνης.
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Υδατικό Ισοζύγιο λεκανών 

 
Με βάση τον Γιαννουλόπουλο (2000), το υδατικό ισοζύγιο του προσχωματικού 
υδροφορέα του Πεδίου είναι της τάξης των 85 εκατομ. m3, βασιζόμενοι σε μέσες ετήσιες 
εισροές διαφόρων πηγών π.χ. βροχόπτωσης, απώλειες δικτύων άρδευσης, τεχνητό 
εμπλουτισμό κλπ. Οι βροχοπτώσεις, η επιφανειακή απορροή βάσει παροχών χειμάρρων 
και η πραγματική εξατμισοδιαπνοή είναι παράγοντες μέσω των οποίων έχει γίνει καλή 
εκτίμηση του υδατικού ισοζυγίου της περιοχής μελέτης. Η μετρούμενη  απορροή έγινε σε 
περιοχές στις οποίες έγινε «εισβολή» των χειμάρρων σε πεδιάδα αντιπροσωπεύοντας πιο 
αποτελεσματικά το φαινόμενο. 
Τέλος έγινε μια προσεγγιστική εκτίμηση της κατείσδυσης, βρόχινο νερό το οποίο 
διηθείται εντός των πετρωμάτων και αποτελεί πηγή τροφοδοσίας των υδροφόρων 
οριζόντων. Η κατείσδυση αποτελεί ένα σχετικά δύσκολα προσεγγίσιμο μέγεθος λόγω των 
διαφόρων παραγόντων που λαμβάνουν χώρα σε μια λεκάνη απορροής (κλίμα, βλάστηση, 
μορφολογία κλπ). 

 

2.5 Χρήσεις γης 

 
Σύμφωνα με τον Δαναλάτο (2018) η Αργολίδα έχει περίπου 718.000 στρέμματα ως 
καλλιεργήσιμη γη. Από το σύνολο των 718.000 στρ. το 38 % αυτών είναι ελαιώνες, το 18 
%  εσπεριδοειδή       τα οποία αρδεύονται με τεχνητή βροχή, το 15 % αποτελούν γρασίδια 
για κτηνοτροφή με το υπόλοιπο 29 % να διαχωρίζεται μεταξύ σιτηρών, οπωρώνων, 
αμπελιών, καπνού με τελευταία τα όσπρια να κατέχουν ένα μικρό μέρος των 
καλλιεργειών. Αναλυτικά η έκταση που καταλαμβάνει η κάθε καλλιέργεια. 
 

Πίνακας 2.2 Καλλιεργούμενες εκτάσεις στον νομό Αργολίδας (Δαναλάτος 2018) 
 

Καλλιέργεια Έκταση (στρ) 

Ελιές 274.676 

Εσπεριδοειδή 123.914 

Γρασίδια 114.185 

Λαχανικά 50.113 

Σιτηρά 35.296 

Οπορωφόρα 15.949 

Αμπέλια 9.119 

Καπνός 3.052 

Όσπρια 1.123 

Λοιπές 20.537 
Αγρανάπαυση 69.827 
Σύνολο 718.000 
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Στους ελαιώνες καταγράφονται περίπου δεκατέσσερα (14) δέντρα / στρέμμα γης με 
αποτέλεσμα να έχουμε 3.870.000 δένδρα στη περιοχή με δυναμικότητα παραγωγής 
53.544 τόνους ελιάς και 9.825 τόνους ελαιόλαδου. 
Για το σύνολο των εσπεριδοειδών της περιοχής (123.914 στρ.) : 
 

Πίνακας 2.3 Τύπος καλλιεργούμενων εκτάσεων (Δαναλάτος 2018) 
 

ΤΥΠΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
(t) 

ΜΕΣΗ 
ΑΠΟΔΟΣΗ 
(t/στρ.) 

ΠΟΡΤΟΚΑΛΙΑ 
ΜΕΡΛΙΝ 82,00% 330.000 3,23 

ΜΑΝΤΑΡΙΝΙΑ 17,00% 23.000 1,12 

ΛΕΜΟΝΙΑ 1,00% 1.657 1,45 

 
 
Στον παρακάτω πίνακα καταγράφονται τα είδη, οι εκτάσεις, η παραγωγή και η απόδοση 
ανά είδος λαχανικού και σιτηρού που καλλιεργείται στο Αργολικό Πεδίο. Το σύνολο των 
λαχανικών είναι αρδευόμενα και επίσης στην περιοχή καλλιεργείται τομάτα και αγγούρι 
στα σχεδόν 750 θερμοκήπια που παράγουν στη περιοχή. 
 

Πίνακας 2.4 Έκταση, απόδοση και παραγωγή λαχανικών (Δαναλάτος 2018) 
 

ΛΑΧΑΝΙΚΑ ΕΚΤΑΣΗ (στρ) ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
(t) 

ΑΠΟΔΟΣΗ 
(kg/στρ) 

Αγκινάρες 9.595 12.080 1.259 
Μαρούλια 9.344 3.609 386 
Λάχανα 5.763 14.795 2.567 
Τομάτες 2.727 8.006 2.936 
Κολοκύθια 2.645 5.598 2.116 
Κουνουπίδια 2.632 5.486 2.084 
Μελιτζάνες 2.299 5.967 2.595 
Φασολάκια 2.267 2.028 895 
Πατάτες 2.212 3.442 1.556 
Πεπόνια 1.727 3.379 1.957 
Σπανάκι 1.553 1.471 947 
Ραδίκια - Αντίδια 1.521 1.758 1.156 
Μπάμιες 816 549 673 
Τομάτες θερμοκ. 585 5.204 8.896 
Αρακάς 357 228 639 
Καρπούζια 324 746 2.302 
Κρεμύδια 285 334 1.172 
Αγγούρια 219 393 1.795 
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Αγγούρια θερμοκ. 135 1.199 8.881 
Πράσα 125 265 2.120 
Σκόρδα 40 15 375 
Μελιτζάνες θερμ. 31 175 5.645 
Υπόλοιπα λαχανικά 2.911 3.955 1.359 

ΣΙΤΗΡΑ ΕΚΤΑΣΗ (στρ) ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
(t) 

ΑΠΟΔΟΣΗ 
(kg/στρ) 

Σιτάρι 15.266 2.994 196 
Βρώμη 9.434 1.795 190 
Κριθάρι 7.945 1.671 210 
Σιτάρι μαλακό 3.095 288 93 
Αραβόσιτος 1.532 1.479 965 
Σίκαλη 3 0.5 167 
Σύνολο 87.388 88.910 56.152 
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3. Το Διαχειριστικό Πρόβλημα – Χρήσεις νερού 

 
3.1 Το Διαχειριστικό Πρόβλημα 

Σύμφωνα με τους φοιτητές Αντωνογιανάκη, Παπαλάμπρου, Πέττα, Πυθαρούλη και 
Σακκή (2020) τη τελευταία εικοσαετία έχει παρατηρηθεί μεγάλη αύξηση στον 
πληθυσμό που διαμένει μόνιμα στην Αργολίδα με αποτέλεσμα να υπάρχουν όλο ένα 
και μεγαλύτερες απαιτήσεις σε νερό. Με ένα γρήγορο υπολογισμό οι απαιτήσεις 
αυξήθηκαν σχεδόν κατά 2.000 κυβικά νερού την ώρα. 
Μεγάλες απαιτήσεις σε νερό παρατηρήθηκαν στην περιοχή μελέτης και από την αύξηση 
των καλλιεργήσιμων εκτάσεων σχεδόν κατά 100.000 στρέμματα καθώς και λόγω της 
εντατικοποίηση της παραγωγής τόσο των ελαιόδεντρων όσο και των εσπεριδοειδών. 
Αρνητικές συνέπειες με μείωση της συγκράτησης του βρόχινου νερού έφερε η 
αύξηση των εκτάσεων που καλλιεργούνται ακόμη και στα πρανή των βουνών αλλά 
και το γεγονός ότι καταστράφηκε θαμνώδης βλάστηση. Κάτι τέτοιο είχε σαν 
αποτέλεσμα την αύξηση φαινομένων πλημμύρας αλλά και τη μείωση του νερού που 
εισέρχεται και εμπλουτίζει τον υπόγειο υδροφορέα. 
 
Ύστερα από μελέτες που έχουν γίνει στην περιοχή του Άργους παρατηρήθηκε ότι 
αρχικά τα υπάρχοντα πηγάδια με βάθος 6-10 m, έγιναν γεωτρήσεις 20 m, στην 
συνέχεια 50-70 m, μετέπειτα 120 m και τέλος 200 και 300 m.  Επίσης αυξάνονταν και 
ο αριθμός τους, όπου από 3.000 καταγεγραμμένα πηγάδια – γεωτρήσεις το 1981 
έγιναν 10.000 και άνω το 1991 και αυξήθηκαν ανεξέλεγκτά την επόμενη εικοσαετία. 
Παράλληλα, η μείωση των αποστάσεων μεταξύ των γεωτρήσεων, από 200 m σε 100 m 
και στη πορεία ακόμη και σε 50 m, είχε ως αποτέλεσμα στην πτώση στη στάθμη του 
υπόγειου υδροφόρου. 

 
Όλα τα παραπάνω είχαν ως αποτέλεσμα την εμφάνιση φαινομένων υφαλμύρησης του 
υπόγειου υδροφορέα και                   την «είσοδο» της θάλασσας, στις κενές κοιλότητες του 
υπεδάφους, τόσο μέσω του αργιλικού στρώματος, όσο και διαμέσου των  ασβεστόλιθων. 
 
Το πρόβλημα θεωρείται ότι είναι η έλλειψη νερού σε ορισμένες περιόδους του έτους, 
ή με άλλα λόγια, η διατάραξη του Υδατικού Ισοζυγίου, προς την πλευρά της απόληψης 
του νερού. 
Ένας από τους παράγοντες, είναι η έλλειψη Κανόνων, Συντονισμού και Διαχειριστικής 
Ομάδας, για το νερό και τις χρήσεις του. 

Οι ασχολούμενοι με το νερό, ακόμη και στις μέρες μας δεν  διαθέτουν κάποιο  
σύστημα παρακολούθησης ή κάποιο γράφημα, όπου θα φαίνεται ο 
αναμενόμενος κύκλος του νερού, π.χ. βροχοπτώσεις, αφού αδιαφορούν σε 
πολλές περιπτώσεις, για τον κύκλο του. 

 

Ο κύκλος του νερού αποτελεί 15ετή περίοδο όπου μέσα στο χρονικό διάστημα αυτό, οι 
βροχοπτώσεις αυξάνουν σταδιακά, και σε ποσότητα και σε διάρκεια, για μία περίοδο 7 
ετών, φτάνοντας στο υψηλότερο σημείο της 15ετίας και στη συνέχεια σταδιακά φθίνουν 
για τα υπόλοιπα 7 έτη. 
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Η τάση για εντατικοποίηση των καλλιεργειών, που αποτελούσε αυτομάτως μείωση των 
εκτάσεων αγρανάπαυσης, αυξήθηκε στην δεκαετία του 1980 και αργότερα πήρε 
μεγάλες διαστάσεις. 
Κομμάτια γης όπου πριν καλλιεργούνταν με σιτηρά, καπνό, ελιές ξεκίνησαν να 
καλλιεργούνται με εσπεριδοειδή είδος καλλιέργειας με υψηλές ανάγκες 
άρδευσης. 
Είναι γεγονός όμως ότι για να επιτευχθεί η αύξηση της παραγωγής και των καλλιεργειών 
πού απαιτούσαν όλο και μεγαλύτερες ποσότητες νερού, οι ιδιαίτερα αυξημένες 
ποσότητες του νερού που χρειάστηκαν, εξασφαλίστηκαν από τον Υπόγειο Υδροφορέα 
χωρίς όμως εκείνος να είναι ατελείωτος και να μπορεί να διαθέτει κάθε φορά τις ίδιες 
ποσότητες σε νερό. 
 
Μεγαλύτερη επιρροή έχει ο  υπόγειος υδροφορέας από τις βροχές στις ανάντη 
περιοχές    (Οροπέδια Τριπόλεως – Φεναιού). Ενώ μια ένδειξη για την επερχόμενη 
κατάσταση αυτού είναι η Πηγή Κεφαλαρίου. 
Το νερό που συγκεντρώνεται στην πηγή, είναι τέτοιου είδος προελεύσης με εκείνο το 
οποίο καταλήγει στον υπέδαφος του Αργολικού Πεδίου, με την διαφορά ότι το νερό πού 
αναβλύζει στην πηγή Κεφαλαρίου έρευσε με ταχύτητα μεγαλύτερης αυτής εντός του 
Υπεδάφους, σε σχέση με αυτό που κατέληξε στην ευρύτερη Ζώνη του Υπόγειου 
Υδροφορέα. 
 
Ένα ακόμη μεγάλο πρόβλημα που φανερώθηκε στο Αργολικό πεδίο είναι ότι αρκετές 
από τις γεωτρήσεις και τα πηγάδια σιγά σιγά στερεύουν, ή αντλούν νερό με μεγάλη 
περιεκτικότητα χλωριόντων και στη πορεία νιτρικών αλάτων αυξάνοντας πολύ τον 
βαθμό επικινδυνότητας. 
Η διαδικασία δημιούργησε ένα ακόμη πρόβλημα καθώς έκοψε την κίνηση του νερού 
εντός του Υπεδάφους με αποτέλεσμα, βλαβερά στοιχεία να εισέρχονται στο 
υπέδαφος. Διάφορα στοιχεία από φυτοφάρμακα ή λιπάσματα, εκροές από σκουπίδια 
κλπ, αντί να παρασύρονται στην θάλασσα όπου περνούν τη διαδικασία αραίωση,  
εγκλωβίζονταν στο υπέδαφος. Κατά τη διακοπή των αντλήσεων, στα μέσα του 
χειμώνα όλα τα προαναφερθέντα βλαβερά στοιχεία βρίσκονταν στον υπέδαφος με τη 
μορφή ιζημάτων – προσμίξεων ανέρχονταν στα υψηλότερα στρώματα του 
υδροφόρου με αποτέλεσμα κατά την έναρξη των αντλήσεων αυτά να εισρέουν χωρίς 
«πρόβλημα» στα αρδευτικά και υδρευτικά δίκτυα της περιοχής. 
 
Επιπλέον πρέπει να αναφερθεί και η ύπαρξη γειτνίασης με την θάλασσα της 
Αργολίδας και των Πεδίων της παράγοντας σημαντικότητας για την επιρροή της στην 
ποιότητα του νερού των υπόγειων υδροφορέων. 
Η προσπάθεια για άντληση των απαραίτητων ποσοτήτων νερού, τόσο για την Άρδευση 
όσο και για την Ύδρευση, από τους Υπόγειους Υδροφορείς, μέσω των γεωτρήσεων, 
επέφερε τη δημιουργία φαινομέων υπεραντλήσεων. 
Οι υπεραντλήσεις λαμβάνουν χώρα με δύο διαφορετικούς τρόπους. 

 
 

- αύξηση του πλήθους των γεωτρήσεων 
- άντληση νερού  από βάθη κοντά ή και παραπάνω από 400 μέτρα. 
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Όταν αντλείται νερό σε στάθμες χαμηλότερες των θεωρητικά κρίσιμων δημιουργείται 
ένα κώνος εισροής του νερού που λαμβάνει χώρα γύρω από την περιοχή άντλησης. 
Σε περίπτωση που ο κώνος αυτός μετατοπιστεί, λόγω διανοίξεων γεωτρήσεων σε 
κοντινά μεταξύ τους σημεία, τότε θα εξαναγκάσει και το νερό της θάλασσας να 
εισρεύσει στα ενδότερα. 
Με αυτόν τον τρόπο μολύνθηκε ο Υπόγειος Υδροφορέας με θαλασσινό νερό με την 
απόπλυση του να απαιτεί σχεδόν δέκα έτη. 
Οι μέθοδοι για απομόνωση, που χρησιμοποιήθηκαν σε γεωτρήσεις οι οποίες είχαν 
διανοιγεί σε βάθη έως και 80 μέτρων, έτσι ώστε αυτές να αντλήσουν από πιο μεγάλα 
βάθη επιβεβαίωσαν την αδυναμία της λύσης που επιχειρήθηκε, και την ολοκλήρωση 
των όποιων προσδοκιών για εξασφάλιση του απαραίτητου νερού, από τον Υπόγειο 
Υδροφορέα. 
 
 

3.2 Ύδρευση 
Το Ναύπλιο έχει υδρεύεται από τη δεκαετία του 1960 της από την πηγή Αμυμώνης, 
στην περιοχή του οικισμού των Μύλων. Από τα τέλη της δεκαετίας του 1980  και έπειτα 
χρησιμοποιείται προς εκμετάλλευση και η πηγή της Λέρνης. Για την άντληση και 
μεταφορά του νερού έχουν κατασκευαστεί δύο αντλιοστάσια με δυνατότητα 
παροχετευτικότητας 600 m3/h και υπόγειος αγωγός μήκους 13 χιλιομέτρων. Τη 
λειτουργία του συστήματος έχει η ΔΕΥΑ Ναυπλίου. 
 
Το Άργος πριν τις αρχές του 2000 χρησιμοποιούσε γεωτρήσεις με μη κατάλληλο νερό 
εξαιτίας των αρκετά υψηλών συγκεντρώσεων σε νιτρικά. Από το 2003 και έπειτα 
ξεκίνησε να χρησιμοποιεί την πηγή της Λέρνης μέσω αντλιοστάσιου με δυνατότητα 
άντλησης 500 m3/h και αγωγού μήκους 10 χιλιομέτρων. Τη λειτουργία του συστήματος 
έχει η ΔΕΥΑ Άργους. 
Οι ΔΕΥΑ της περιοχής εξυπηρετούν σήμερα περίπου 52.000 άτομα, ενώ πρόκειται να 
επεκταθεί η υδροδότηση σε όλη την έκταση της περιοχής μελέτης με τον συνολικό 
πληθυσμό εξυπηρέτησης να αγγίζει τους 70.000.



32  

 
3.3 Άρδευση 
Οι πρώτες προσπάθειες για κατασκευή αρδευτικών δικτύων έγιναν τη δεκαετία του ’60 
με σκοπό την κάλυψη των αναγκών στα περίχωρα των πηγών Κεφαλαρίου– Λέρνης, απ’ 
όπου αντλούσαν νερό. Στη συνέχεια κατασκευάστηκαν δίκτυα για την περιοχή Ασίνης – 
Λευκακίων που έστελνα νερό από την πηγή Κιβερίου, πηγή στην οποία υλοποιήθηκε ένα 
από τα  πρώτα έργα υδρομάστευσης. Στην πηγή Κιβερίου το 1970 κατασκευάστηκε ένα 
από τα ελάχιστα παγκοσμίως έργα υδρομάστευσης καθαρού νερού από υποθαλάσσιες 
καρστικές πηγές μέσα στην τη θάλασσα. Κατασκευάστηκε ένα ημικυκλικό φράγμα όπου 
με τη χρήση θυρίδων που ανοιγοκλείνουν διατηρούν τη στάθμη του νερού εντός του 
φράγματος πιο ψηλά από τη στάθμη της θάλασσας. Η άντληση του νερού γίνεται με 4 
αντλίες συνολικής παροχετευτηκότητας σχεδόν 0.000 m3/h, ενώ υπάρχει χώρος για 
τοποθέτηση και ακόμη μίας αντλίας με 7.000 m3/h. 
Το συλλογικό αρδευτικό δίκτυο του Αναβάλου αποτελείται από αγωγούς μεταφοράς 
νερού με συνολικό μήκος 80 χιλιομέτρων με τα 35 από αυτά να αποτελούνται από 

ανοιχτούς τραπεζοειδής τσιμεντένιους αγωγούς και τα υπόλοιπα από κλειστούς 
υπόγειους αγωγούς. Η κίνηση του νερού γίνεται μέσω 10 αντλιοστασίων και 
3 λιμνοδεξαμενών, με συνολική χωρητικότητα 76.000 m3. 

 
Μέσω στοιχείων του Τ.Ο.Ε.Β. Αργοναυπλίας προκύπτει: 
 

- Εκτάσεις που εξυπηρετούνται από τον ΤΟΕΒ -> 50.000 στρ. 
- Εκτάσεις περιοχής μελέτης -> 153.000 στρ. της περιοχής μελέτης 
- Εκτάσεις που θα μπορούσε να εξυπηρετεί το έργο -> 180.000 στρ. 

Τα τελευταία 3 χρόνια υπολογίζεται ότι αντλήθηκαν κατά την αρδευτική περίοδο 14 
εκατομ. m3 νερού ετησίως, λόγω προβλημάτων συντήρησης των κεντρικών 
αντλιοστασίων. Σε ότι αφορά τις απώλειες μέχρι τον τελικό καταναλωτή, εξαιτίας της 
ανοιχτής διατομής του αγωγού και των διαρροών του σχεδόν μη συντηρημένου δικτύου, 
προσδιορίζεται ότι αγγίζουν περίπου το 40% της αρχικής ποσότητας νερό που 
αντλήθηκε. 

 
Εκτός των εκτάσεων που αρδεύονται από τα συλλογικά δίκτυα οι υπόλοιπες 
εξυπηρετούνται εξ ολοκλήρου από γεωτρήσεις ή πηγάδια. Αν και δεν υπάρχουν 
επιστημονικά αληθή στοιχεία για τον αριθμό των ιδιωτικών υδροληψιών, εκτιμάται ότι 
στην περιοχή μελέτης είναι ενεργές περίπου 7.000 γεωτήσεις. Επίσης να σημειωθεί ότι 
μεταξύ των κεντρικών πηγών (Λέρνης, Κρόης, Κεφαλαρίου), από όπου περνάει το 
αρδευτικό δίκτυο, υπολογίζεται ότι υπάρχουν σχεδόν 18.000 στρ. με εσπεριδοειδή και 
οπορωφόρα δέντρα όπου ποτίζονται αποκλειστικά από περίπου 570 γεωτρήσεις που 
έχουν καταγραφεί. 
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3.4 Χρήσεις Νερού –Αναγκαίες Ποσότητες 
Στην περιοχή της Αργολίδας υπολογίζεται ότι η κατανάλωση αρδευτικού νερού σχεδόν 
ξεπερνάει το 90% των χρησιμοποιούμενων υδατικών πόρων, ποσοστό αρκετά μεγάλο 
σε σχέση με την υπόλοιπη χώρα. 

 
Άρδευση 
Μέσω συντελεστών εκτιμάται ότι για τις εξασφάλιση των απαραίτητων ποσοτήτων 
ύδατος για την κάλυψη 153.000 στρ. της περιοχής μελέτης απαιτούνται 100 εκατομ. m3 
νερού ετησίως. Βάση μελετών προκύπτει ότι το 15% περίπου καλύπτεται από τα 
συλλογικά αρδευτικά δίκτυα και το υπόλοιπο 85% δηλαδή περίπου 85 εκατομ. m3 
προκύπτουν μέσω γεωτρήσεων και πηγαδιών. 

 
Παγοπροστασία 

Αν και είναι δύσκολο να κάνουμε υπολογισμούς για τις ποσότητες του νερού που 
αντλούνται προκειμένου να αποφευχθεί η δημιουργία πάγου στις σωληνώσεις κατά 
τη διάρκεια του χειμώνα, εκτιμάται ότι αυτές μπορεί να αγγίζουν και το 35% των 
αναγκαίων ποσοτήτων για άρδευση. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι την άνοιξη του 
2008 σε συνθήκες ολικού παγετού στην περιοχή μεταξύ των πηγών Λέρνης, Κρόης και 
Κεφαλαρίου οι γεωτρήσεις οι οποίες είχαν περίπου μέση παροχή 50 m3/h η κάθε μία 
λειτούργησαν ταυτόχρονα για χρονικό διάστημα τουλάχιστον 60 ωρών, με σκοπό την 
παγοπροστασία. Άρα έχουμε σε διάστημα περίπου 3 ημερών τη κατανάλωση σχεδόν 
1,5 εκατομ. m3 όταν στην ίδια περιοχή για άρδευση απαιτούνται 11 εκατομ. m3. 
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4. Εξοικονόμηση ενέργειας - επιτόπια αποτύπωση Αργολικό Πεδίο 
 

4.1 Εισαγωγή 
 

Σκοπός του παρόντος κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των αρδευτικών γεωτρήσεων που 
αποτυπώθηκαν κατά την επίσκεψη μας στο Αργολικό πεδίο καθώς επίσης και μια 
πρόταση με σκοπό τον εκσυγχρονισμό, την αποκατάσταση της λειτουργικότητας και τη 
συνακόλουθη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και υδάτων του αρδευτικού δικτύου 
του ΤΟΕΒ Ήρας – Κουρτακίου αλλά και του Αργολικού Πεδίου στο σύνολο του. 

 
Τη σημερινή εποχή γίνεται συνεχώς λόγος για την κατανάλωση ενέργειας. Ακόμη στο 
σύγχρονο οικονομικό περιβάλλον γίνονται συνεχώς προσπάθειες για την 
ελαχιστοποίηση του κόστους κάθε εφαρμογής. Οι αντλίες και γενικότερα όλες οι 
αντλητικές εγκαταστάσεις ανήκουν στον τομέα όπου υπάρχουν μεγάλα περιθώρια 
βελτιστοποίησης της λειτουργίας τους, ώστε να καταναλώνονται μικρότερα ποσά 
ενέργειας. 

 
Υπολογίζεται ότι η κατανάλωση ενέργειας στα περισσότερα αντλητικά συστήματα θα 
μπορούσε να μειωθεί κατά περίπου 30-50% μέσω κατάλληλων δράσεων για τον 
εκσυγχρονισμό του εξοπλισμού αλλά και μέσω της αναθεώρησης του τρόπου 
λειτουργίας τους. Ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα είναι ότι τις περισσότερες φορές 
οι αντλίες δεν δουλεύουν στο σημείο για το οποίο έχουν σχεδιαστεί να δουλεύουν με 
αποτέλεσμα να έχουν αρκετά χαμηλότερο βαθμό απόδοσης. Πιο συγκεκριμένα 
σύμφωνα με μελέτες αρκετές αντλητικές εγκαταστάσεις λειτουργούν με απόδοση κάτω 
του 40% και μάλιστα 10% των αντλιών υπολογίζεται ότι λειτουργούν με απόδοση 30% ή 
και λιγότερο. Κάτι τέτοιο αυξάνει την κατανάλωση ενέργειας αλλά και τα έξοδα 
συντήρησης του αντλιοστασίου. 

 
Τα κυρίαρχα κόστη κατά τη διάρκεια ζωής αντί αντίοστασίου/ γεώτρησης φαίνονται 
παρακάτω. 
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Εικόνα 4.1 Κυρίαρχα κόστη κατά τη διάρκεια ζωής μιας αντλίας γεώτρησης (Grundfos 
2013) 

 

Γενικά για τις αντλίες: 
Η αντλία είναι μια διάταξη η οποία γενικά χρησιμοποιείται για τη μεταφορά υγρών και 
γενικά επιτυγχάνουν τη κίνηση του υγρού μέσω μηχανικής δράσης. Χρησιμοποιούνται 
ευρέως στον τομέα της βιομηχανίας, σε εμπορικές, αγροτικές, οικιακές υπηρεσίες 
καθώς και σε υπηρεσίες άρδευσης, ύδρευσης και αποχέτευσης. Υπάρχει ένα μεγάλο 
φάσμα τύπων αντλιών αρκετά διαφορετικών μεταξύ τους ως προς την αρχή 
λειτουργίας, τη δομή κι τις εφαρμογές τις οποίες καλύπτουν. Ακολουθεί σχήμα με τα 
διάφορα είδη αντλιών που υπάρχουν. 

 

 
Εικόνα 4.2 Κατηγορίες αντλιών (Grundfos 2013)
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Αφού ορίσαμε τις αντλίες και παρουσιάσαμε τα διάφορα είδη αυτών θα πρέπει να 
δούμε και κάποιες μεθόδους με τις οποίες θα καθίσταται βέλτιστη από οικονομικής και 
περιβαλλοντικής πλευράς η χρήση τους. Αρκεί λοιπόν να παρουσιάσουμε τις μεθόδους 
αναβάθμισης των αντλητικών συστημάτων ή και αντικατάστασης αυτών με νέα 
αντλητικά συστήμα υψηλής ενεργειακής κλάσης. 

Αξίζει να αναφερθεί σε αυτό το σημείο σχετικά με τις ενεργειακές κλάσεις των 
ηλεκτρικών μηχανών σύμφωνα με την απόδοση τους πως διακρίνονται 4 κατηγορίες (ΙΕ4-
ΙΕ3-ΙΕ2-ΙΕ1) με την ΙΕ4 να αποτελεί την υψηλότερη (ΙΕ:international efficiency). Στον 
παρακάτω πίνακα φαίνονται κάποιες από τις πιθανές ενέργειες που μπορεί να 
ακολουθηθούν προκειμένου να βελτιστοποιηθεί η λειτουργία του αντλιοστασίου καθώς 
και τα αναμενόμενα ποσοστά εξοικονόμησης ενέργειας. 

 

Πίνακας 4.1 Μέθοδοι βελτιστοποίησης ενεργειακής εξοικονόμησης αντλίας (Grundfos 
2013) 

 

 

Στη συνέχεια θα γίνει μια πιο λεπτομερής αναφορά στη πρώτη μέθοδο (χρήση αντλιών 
μεταβλητών στροφών) βελτιστοποίησης της λειτουργίας του αντλιοστασίου, μέθοδος και 
η οποία μπορεί να μας προσφέρει τα μεγαλύτερα ποσοστά εξοικονόμησης ενέργειας. 

 
Χρήση αντλιών μεταβλητών στροφών-χρήση inverter 

 
Όπως είναι γνωστό, η δυνατότητα μεταβολής στροφών σε μια αντλία μπορεί να 
μετακινήσει τις χαρακτηριστικές καμπύλες της. Έτσι είναι εφικτό να αποδώσει 
μεταβλητές παροχές, συνήθως χωρίς σημαντικές απώλειες ενέργειας. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις η χρήση αντλιών μεταβλητών στροφών είναι ο πιο 
αποδοτικός ενεργειακά τρόπος για τη μεταβολή της ροής. 
Ο ρυθμιστής στροφών, λειτουργώντας καθ’ όλο το εύρος λειτουργίας της αντλίας 
διασφαλίζει ένα πιο ομαλό ενεργειακό προφίλ, τόσο κατά τις εκκινήσεις όσο και κατά 



37  

τα σταματήματα του κινητήρα, ώστε να εξισορροπείται η πίεση του δίκτυου και να 
αποφεύγονται υδραυλικά πλήγματα που επηρεάζουν την αντλία. Όπως εύκολα γίνεται 
αντιληπτό, ταυτόχρονα με την προστασία του κινητήρα της αντλίας προκύπτει και μια 
σημαντική μείωση στο καταναλωθέν ρεύμα κατά την λειτουργία της αντλίας. Ανάλογα 
με την ισχύ της αντλίας καταλαβαίνουμε πως μεταβάλλεται το ενεργειακό αποτύπωμα 
της εκάστοτε αντλίας και επιτυγχάνεται μεγαλύτερη εξοικονόμηση ρεύματος και 
κόστους. 
Η χρήση ρυθμιστών στροφών βοηθά στο να λειτουργούν οι αντλίες όσο το δυνατόν πιο 
κοντά στο ιδανικό σημείο απόδοσής τους και με λιγότερες καταπονήσεις, αυξάνοντας 
έτσι το προσδόκιμο ζωής τους. Επιπρόσθετα, ελαχιστοποιούνται και οι απώλειες στους 
αγωγούς χωρίς έτσι να στερούνται κρίσιμες ποσότητες νερού από τους καταναλωτές. 
Ταυτόχρονα, οι σωληνώσεις του δικτύου δεν καταπονούνται το ίδιο (υδραυλικό 
πλήγμα) με αποτέλεσμα να μην παρουσιαστεί καμία δυσλειτουργία στο δίκτυο. 

Στα παρακάτω σχήματα φαίνεται πως επηρεάζονται οι καμπύλες της αντλίας με την 
μεταβολή των στροφών σε χαμηλότερη ταχύτητα. Στο πρώτο διάγραμμα φαίνεται το 
πως επιτυγχάνεται η μικρότερη ροή, στο δεύτερο διάγραμμα φαίνεται το πόσο μικρή 
μεταβολή υπάρχει στον βαθμό απόδοσης και στο τρίτο διάγραμμα η σημαντική μείωση 
της ισχύος που απορροφά η αντλία. 

 
 
 
 

Εικόνα 4.3: Διάγραμμα Q-H 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.4:Διάγραμμα Q-η 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.5:Διάγραμμα Q-P 
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Θεωρούμε δεδομένες τις σχέσεις: 
 

 



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Ο όρος εξοικονόμηση ενέργειας αναφέρεται στην προσπάθεια βελτίωσης της 
ενεργειακής απόδοσης των παραγωγικών μέσων και γενικότερα στην εξεύρεση τρόπων 
μείωσης της ενέργειας που καταναλώνεται σε κάθε επίπεδο. Όμως έμμεσα η 
εξοικονόμηση της ενέργειας πραγματοποιείται και από την αύξηση της ενεργειακής 
αποδοτικότητας των διαφόρων συστημάτων. 
Δεδομένου ότι η γεωργία στην χώρα μας είναι σε μεγάλο βαθμό υπεύθυνη για την μη 
τήρηση των υδατικών ισοζυγίων διαφόρων περιοχών, την υποβάθμιση του υπόγειου 
υδροφόρου καθώς επίσης και τη δημιουργία ελλείψεων νερού κρίνεται απαραίτητο 
οποιαδήποτε αύξηση της γεωργικής παραγωγής να βασίζεται στη σωστή εκτίμηση των 
αρδευτικών αναγκών και σε σημαντικές καινοτομίες και επιδιορθώσεις στη λειτουργία, 
διαχείριση και απόδοση των αρδευτικών συστημάτων. 
Το δίκτυο άρδευσης των εκτάσεων του Αργολικού Πεδίου έχει αναπτυχθεί διαχρονικά 
χωρίς σχεδιασμό και χωρίς συνολική αντιμετώπιση ανάλογα με τις εκάστοτε ανάγκες 
και πιέσεις. Έτσι, η διαχείριση είναι προβληματική με αποτέλεσμα να υπάρχουν 
απώλειες και μη επαρκή παροχή υπηρεσιών προς τους αγρότες. 

 
Στόχοι που πρόκειται να επιτευχθούν μέσω της αποτελεσματικότερης ενεργειακής 
διαχείρισης: 

 
α) Την μείωση των υφιστάμενων απωλειών του δικτύου άρδευσης 

β) Μεγιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης του εξοπλισμού τόσο σε συνθήκες 
σχεδιασμού υπό πλήρες φορτίο όσο και αλλά, κυρίως σε συνθήκες μερικού φορτίου 

 
4.2 Κοστολόγιο κύκλου ζωής αντλίας 

 
 

Εικόνα 4.6 Κόστος κύκλου ζωής αντλίας (Grundfos 2013) 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ KKZ – 
Κόστος Κύκλου Ζωής 

 
ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ(85%) 

 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ(10%) 

ΑΡΧΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ(5%) 
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Εξίσωση KKZ : 
Στο σημείο αυτό της παρούσας διπλωματικής εργασίας γίνεται εκτενής αναφορά σε όλα 
τα στοιχεία – παραμέτρους από τις οποίες αποτελείται και διαμορφώνεται το κόστος 
του κύκλου ζωής μια αντλίας προκειμένου να επικεντρωθούμε σε μέρη αυτού που 
χρήζουν απαραίτητης μελέτης.  

 

ΟΡΙΣΜΟΣ 
(ΚΚΖ) : Το εγχειρίδιο της εταιρείας Grundfos 2013 ορίζει το κόστος κύκλου ζωής  αντλίας 
ως την παρουσίαση του κόστους αγοράς, εγκατάστασης, λειτουργίας, συντήρησης και 
απόρριψης ενός αντλητικού συγκροτήματος στο συνολικό έυρος λειτουργίας του – 
διάρκεια ζωής. 

 
To KKZ υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο : 
 
LCC= Αρχικό κόστος + Κόστος εγκατάστασης + Κόστος ενέργειας + Κόστος λειτουργίας 
+ Περιβαλλοντικό κόστος  + Κόστος συντήρησης και επιδιόρθωσης + Κόστος απώλειας παραγωγής  
 + Κόστος απόρριψης 

 
Σύμφωνα με την Grundfos (2013)  ομάδα εξειδικευμένων επιστημόνω από το 
Υδραυλικό Ινστιτούτο, το Γιουροπαμπ και το Υπουργείο Ενέργειας των Ηνωμένων 
Πολιτειών Αμερικής δημιούργησαν  την έννοια του ΚΚΖ ενός ορισμού – εργαλείου το 
οποίο χρησιμοποιείται πλέον κατά κόρον από διάφορους ομίλους εταιρειών με σκόπό 
την μείωση των λειτουργικών και ενεργειακών αναγκών των αντλητικών τους 
συστημάτων. Αποτέλεσμα αυτού η αύξηση του ποσοστού παραγωγής και η κερδοφορία.  

 

Αναλυτικά έχουμε 
 

Cic 
(Αρχικό κόστος) 
 
Αποτελεί κόστος που αφορά την αρχική αγορά της αντλίας αλλά και παρελκόμενου τόσο 
υδραυλικού όσο και ηλεκτρολογικού εξοπλισμού. Πιο συγκεκριμένα, με τον όρο 
υδραυλικός εξοπλισμός αναφερόμαστε σε: 

 Δικλείδες 
 Αντεπίστροφα 
 Εξαεριστικά κλπ 

  
Ενώ με τον όρο ηλεκτρολογικός εξοπλισμός αναφερόμαστε σε: 

 Πίνακες ισχύος 
 Εκκινητές 
 Αισθητήρια 
 Καλώδια αντλίας κλπ 

 



41  

Ci 
Κόστος εγκατάστασης και έναρξης λειτουργίας 
 
Περιλαμβάνει 
Τις εργασίες που αφορούν την αρχική τοποθέτηση του κινητήρα και της αντλίας, την υδραυλική και 
ηλεκτρική της διασύνδεση. 
Θεωρείται ένα σημαντικό κόστος και ειδικά στις περιπτώσεις που επιλέγεται αντλία με περίπλοκη 
ηλεκτρική διασύνδεση – πίνακες ισχύος με ρυθμιστές στροφών. 
 

 
Ce 
Κόστος ενέργειας 
 
Όπως προκύπτει από έρευνες και τη διεθνή βιβλιογραφία σχεδόν το 20 % της ηλεκτρικής ενέργειας 
που καταναλώνεται στη γη αποτελεί κατανάλωση που προέρχεται από τις αντλίες. Το γεγονός αυτό 
μας κάνει να θεωρούμε το κόστος αυτό ως ένα από τα πιο «κεντρικά» στο ΚΚΖ. Παράγοντες από τους 
οποίους εξαρτάται: 
 

 Σημείο λειτουργίας αντλίας 
 Ιπποδύναμη κινητήρα  
 Υπερδιαστασιολόγηση – Υποδιστασιολόγηση  
 Πίνακες ισχύος – τρόπος εκκίνησης 
 Τύπος δικτύου (σωληνωσεις, υλικό, διαδρομή) 
 

Cο 
Κόστος λειτουργίας 
 
Αφορά κόστος εργασιακό – εργατικό. Είναι ένα σχετικά μικρό κόστος καθώς με τη βοήθεια νέων 
τεχνολογιών απεικόνισης, τηλεπαρακολούθησης και λειτουργίας τέτοιων συστημάτων 
αυτοματοποιείται η λειτουργία τέτοιων συστημάτων.  
 
Cenv 
Περιβαλλοντικό κόστος 
 
Κόστος το οποίο είναι σχετικά μικρό, το οποίο συμπεριλαμβάνει την επιβάρυνση του περιβάλλοντος 
από τέτοιου είδους συστήματα. 
 
 
Cm 
Κόστος συντήρησης  
 
Περιλαμβάνει το σύνολο των ενεργειών και εργασιών που πρέπει να γίνουν προκειμένου να μπει σε 
περίοδο συντήρησης η αντλία. Αφορά κόστος ανταλλακτικών, μεταφορά του εξοπλισμού καθώς 
επίσης και πληρωμές κατάλληλων τεχνιτών για την επιδιόρθωση βλαβών. 

 



42  

Cm 
Κόστος απώλειας παραγωγής 
 
Αποτελεί ένα κόστος το οποίο πολλές φορές παραλείπεται αν αφορά ένα πολύ σημαντικό μέρος του 
ΚΚΖ. Με σκοπό των κοστοβόρων διακοπών λειτουργίας του συστήματος και απώλειας παραγωγής 
προτείνεται πάντοτε η εγκατάσταση εφεδρείας τουλάχιστον ακόμη ενός ίδιου συστήματος αντλίας, 
κινητήρα κλπ.  

 
Cm 
Κόστος σταματήματος 
 
Είναι ένα μικρό κόστος το οποίο δεν διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση του ΚΚΖ. 
 
 

 
Τελικός Υπολογισμός  

 
Το κόστος κύκλου ζωής ενός κοινού αντλητικού συστήματος (με διάρκεια ζωής τα 15 
χρόνια κατά μέσο όρο) αποτελεί το αθροιστικό σύνολο όλων των προαναφερθέντων.  
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4.3 Σύγκριση συστημάτων 

Για να εκτιμήσουμε το ποσό της ενέργειας που θα εξοικονομηθεί με τις προτεινόμενες 
παρεμβάσεις θα συγκρίνουμε ενδεικτικά δύο συστήματα, δηλαδή ένα υφιστάμενο και 
το προτεινόμενο. 
Το υφιστάμενο σύστημα αποτελείται από υποβρύχιο αντλητικό συγκρότημα με 
κινητήρα ισχύος 14 KW. Οι προτεινόμενες παρεμβάσεις περιλαμβάνουν την 
εγκατάσταση ρυθμιστών στροφών – inverters για τον έλεγχο των υφιστάμενων 
αντλιών, ώστε να προσαρμόζεται η συνολική παροχή σύμφωνα με τις ανάγκες της 
κατανάλωσης. 

 
Ακολουθεί μια εκτεταμένη παρουσίαση δεδομένων όπως αυτά προέκυψαν από την 
επιτόπια επίσκεψη μας στο πεδίο. 

 

Αρδευτική γεώτρηση «ARG36P Z3M» στον οικισμό Ήρα Αργολίδας 
 
 

Εικόνα 4.7 Οικίσκος γεώτρησης και αντλητικό συγκρότημα 
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Εικόνα 4.8 Ενδεικτική ταμπέλα κινητήρα (μοτέρ) γεώτρησης 
 

Εικόνα 4.9 Πίνακας ισχύος γεώτρησης σε σχηματισμό εκκίνησης αστέρα – τρίγωνο 
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Πίνακας 4.2 Στατιστικά γεώτρησης ανά καταναλωτή για τον μήνα Οκτώβριο 2022 
 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2022 

ΗΜ/ΝΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗΣ KWH ΚΟΣΤΟΣ (€) ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

02.10.22 ΚΑΤ.1 6 1,5 0,43 

02.10.22 ΚΑΤ.2 57 14,25 4,07 

03.10.22 ΚΑΤ.3 32 8 2,29 

03.10.22 ΚΑΤ.4 57 14,25 4,07 

04.10.22 ΚΑΤ.5 40 10 2,86 

10.10.22 ΚΑΤ.6 126 31,5 9,00 

11.10.22 ΚΑΤ.2 52 13 3,71 

12.10.22 ΚΑΤ.3 14 3,5 1,00 

20.10.22 ΚΑΤ.2 23 5,75 1,64 

24.10.22 ΚΑΤ.4 59 14,75 4,21 

25.10.22 ΚΑΤ.6 102 25,5 7,29 

26.10.22 ΚΑΤ.2 42 10,5 3,00 

27.10.22 ΚΑΤ.3 20 5 1,43 

30.10.22 ΚΑΤ.5 37 9,25 2,64 

ΣΥΝΟΛΟ 667 166,75 47,64 
 

 
 

Πίνακας 4.3 Στατιστικά γεώτρησης ανά καταναλωτή για τον μήνα Αύγουστο 2022 
 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2022 

ΗΜ/ΝΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗΣ KWH ΚΟΣΤΟΣ (€) ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

01.08.22 ΚΑΤ.6 145 36,25 10,36 

02.08.22 ΚΑΤ.4 46 11,5 3,29 

03.08.22 ΚΑΤ.4 57 14,25 4,07 

04.08.22 ΚΑΤ.5 57 14,25 4,07 

05.08.22 ΚΑΤ.3 29 7,25 2,07 

06.08.22 ΚΑΤ.2 60 15 4,29 

07.08.22 ΚΑΤ.6 164 41 11,71 

08.08.22 ΚΑΤ.1 58 14,5 4,14 

09.08.22 ΚΑΤ.2 64 16 4,57 
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11.08.22 ΚΑΤ.6 123 30,75 8,79 

12.08.22 ΚΑΤ.5 94 23,5 6,71 

13.08.22 ΚΑΤ.2 16 4 1,14 

14.08.22 ΚΑΤ.4 88 22 6,29 

15.08.22 ΚΑΤ.7 5 1,25 0,36 

17.08.22 ΚΑΤ.4 8 2 0,57 

18.08.22 ΚΑΤ.5 65 16,25 4,64 

19.08.22 ΚΑΤ.2 57 14,25 4,07 

21.08.22 ΚΑΤ.6 148 37 10,57 

22.08.22 ΚΑΤ.3 25 6,25 1,79 

22.08.22 ΚΑΤ.7 7 1,75 0,50 

22.08.22 ΚΑΤ.4 66 16,5 4,71 

25.08.22 ΚΑΤ.5 37 9,25 2,64 

26.08.22 ΚΑΤ.2 68 17 4,86 

28.08.22 ΚΑΤ.6 133 33,25 9,50 

30.08.22 ΚΑΤ.7 11 2,75 0,79 

31.08.22 ΚΑΤ.3 25 6,25 1,79 

31.08.22 ΚΑΤ.1 80 20 5,71 

31.08.22 ΚΑΤ.5 40 10 2,86 

ΣΥΝΟΛΟ 1776 444 126,86 
 

Πίνακας 4.4 Στατιστικά καταναλωτή για τους μήνες Οκτώβριο και Αύγουστο 2022 
 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ & ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ (ανά καταναλωτή) 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗΣ KWH ΚΟΣΤΟΣ (€) 

KAT.1 144 36 

KAT.2 439 109,75 

KAT.3 145 36,25 

KAT.4 381 95,25 

KAT.5 370 92,5 

KAT.6 941 235,25 

ΚΑΤ.7 23 5,75 

ΣΥΝΟΛΟ 2443 610,75 
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Πίνακας 4.5 Στατιστικά καταναλώσεων γεώτρησης για το έτος 2022 

 
2022 

A/A ΜΗΝΑΣ KWH ΚΟΣΤΟΣ (€) 

1 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 58 14,50 € 

2 ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 137 34,25 € 

3 ΜΑΡΤΙΟΣ 304 76,00 € 

4 ΑΠΡΙΛΙΟΣ 456 114,00 € 

5 ΜΑΙΟΣ 597 149,25 € 

6 ΙΟΥΝΙΟΣ 1.026 256,50 € 

7 ΙΟΥΛΙΟΣ 1.236 309,00 € 

8 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 1.776 444,00 € 

9 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 846 211,50 € 

10 ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 667 166,75 € 

11 ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 451 112,75 € 

12 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 32 8,00 € 

ΣΥΝΟΛΟ 7.586 1.896,50 € 

*κόστος kwh = 0,25 €/KWH 
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Εικόνα 4.10 Μηνιαίο κόστος ενέργειας γεώτρησης 

Όπως προκύπτει από τα άνωθεν στοιχεία η αρδευτική γεώτρηση ισχύος 14 kw μέσα 
στο έτος 2022 κατανάλωσε 7.586 kWh ήτοι 1.896,5 ευρώ αν δεχτούμε σαν τιμή 
κιλοβατώρας την 0,25 €/kWh. 

Ας δούμε λοιπόν πως θα μπορούσε να είναι η κατανάλωση ενέργειας – κόστους για 
την ίδια γεώτρηση με την προσθήκη ρυθμιστή στροφών – inverter για τη λειτουργία 
του κινητήρα της αντλίας. 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 2022 
ΓΕΩΤΡΗΣΗ 14KW 

Z=24 m 
500,00 € 
 
450,00 € 

444,00 € 

400,00 € 
 
350,00 € 

309,00 € 

300,00 € 
256,50 € 

250,00 € 
 
200,00 € 

211,50 € 

166,75 € 

150,00 € 
149,25 € 

114,00 € 112,75 € 

100,00 € 76,00 € 

50,00 € 34,25 € 
14,50 € 8,00 € 

0,00 € 
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4.4 Εφαρμογή υπολογισμού εξοικονόμησης ενέργειας νέου αντλητικού  

 

Η παρακάτω εφαρμογή αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο υπολογισμού 
εξοικονόμησης ενέργειας ενός αντλητικού συστήματος που προσφέρεται ελεύθερα 
στο διαδίκτυο μέσω της εταιρείας Siemens, και ονομάζεται Sina Save. Κάνοντας 
χρήση διαδικτυακής εφαρμογής αλλά και χρησιμοποιώντας δεδομένα της 
βιβλιογραφίας προκύπτουν τα εξής αποτελέσματα. Η εφαρμογή όπως παρουσιάζεται 
είναι μια φόρμα μέσω της οποίας ορίζονται οι παράμετροι – χαρακτηριστικά των 
αντλιών όπως  

 Παροχή – m3/h 

 Μανομετρικό – m 

 Stages - βαθμίδες 

  Συχνότητα – 1/min 

 Ισχύς – KW 

Στη συνέχεια ορίζουμε ένα προφίλ λειτουργίας των αντλιών βάσει χρόνου 
χρησιμοποίησης τους. Διαμορφώνουμε ένα προφίλ συνολικής διάρκειας περίπου 6 
ωρών ημερησίως το οποίο κατακερματίζεται σε περιόδους λειτουργίας της αντλίας 
διαφορετικών στροφών και κατ’ επέκτασης αποδιδόμενης παροχής. 

Επίσης στην εφαρμογή ορίζουμε τόσο χαρακτηριστικά της λειτουργίας της 
υφιστάμενης όσο και της προτεινόμενης αντλίας σε  

 επίπεδο ισχύος - KW  

 ενεργειακής κλάσης (IE 1, 2, 3, 4) 

 τρόπου εκκίνηση (με απευθείας εκκίνηση, με μετατροπέα συχνότητας) 

 απορροφώμενου ρεύματος (Α) 

Τέλος η εφαρμογή μας  παραθέτει συγκριτικό διάγραμμα της λειτουργίας του 
υφιστάμενου και του  προτεινόμενου συστήματος λειτουργίας των δύο εναλλακτικών  
εξετάζοντας τα παραπάνω δεδομένα. Αποτέλεσμα  ένα διάγραμμα εξοικονόμηση 
ενέργειας (energy savings) , παροχής  σε ποσοστό της ονομαστικής (flowrate) και ωρών 
λειτουργίας(operation-hours).
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Εικόνα 4.11 Αρχικά δεδομένα προβλήματος (Διαδικτυακά εφαρμογή sina save) 
 

 

 

 
 

Εικόνα 4.12 Προφίλ – ώρες λειτουργίας αντλίας (Διαδικτυακά εφαρμογή sina sav
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Εικόνα 4.13 Σύγκριση υφιστάμενης λειτουργίας αντλητικού συγκροτήματος με νέα εναλλακτική 
(Διαδικτυακά εφαρμογή sina save) 
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Εικόνα 4.14 Συμπέρασμα – γράφημα ενεργειακής εξοικονόμησης (Διαδικτυακά εφαρμογή sina 
save)
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Συμπέρασμα 
Πίνακας 4.6 Σύγκριση των δύο συστημάτων 

 

 Υφιστάμενο 
σύστημα 

Προτεινόμενο 
σύστημα 

Ετήσια κατανάλωση ενέργειας (MWh) 7,586 4,4 
Ετήσιο κόστος ενέργειας (€) 1.896,50 1100,00 
Ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας (MWh) 3,186 
Κόστη εξοικονόμησης ανά έτος (€) 796,50 
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4.5 Σύνολο καταγεγραμμένων αρδευτικών γεωτρήσεων 
 

Πίνακας 4.7 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 0-10 m. 
ΖΩΝΗ 1 (0 - 10 μ.) 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

1 Arg3p 386518,3 4155677 9,5 
2 Arg5p 386526,2 4156271 4,5 
3 Arg10p 385327,9 4158652 6,78 
4 Arg17p 388252,3 4164232 10 
5 Arg18p 386839,7 4159553 0,9 
6 Arg20p 386048,3 4163209 5,3 
7 Arg22p 386156,3 4160851 2,7 
8 Arg25p 392788,6 4163788 6,74 
9 Arg51p 393110,3 4162673 5,1 
10 Arg52p 390828,8 4163051 3,7 
11 Arg53p 385320,4 4158574 6,78 
12 Arg54p 387784,1 4163841 7,5 
13 Arg55p 385859,2 4163358 8,75 

14 Arg57p 387641,9 4161780 2 
15 Arg58p 387956,6 4161087 0,6 
16 Arg59p 388572,1 4163438 7,2 
17 Arg81p 388938,4 4166525 9,1 

18 ArgC 37,61633 22,80444 10 

19 Arg12 37,61756 22,78687 8 
20 ArgAL2 37,61142 22,78812 3 

21 ArgG 37,60961 22,76426 8 
22 ArgH 37,60236 22,76729 3 

23 Arg57p 37,59885 22,72888 1 
24 Arg58p 37,59265 22,73255 0,5 
25 ArgB 37,58092 22,71981 1,6 

26 Arg22p 37,5903 22,7122 4 
27 Arg226 37,56431 22,70799 4,9 
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Πίνακας 4.8 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 10-20 m. 

 
ΖΩΝΗ 2 (10,01 - 20 μ.) 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

28 Arg26p 394902,6 4162011 18,2 
29 Arg31p 394569,2 4160687 14 

30 Arg32p 390678,9 4164935 15 
31 Arg56p 384871,9 4160812 14,1 

32 Arg41p 389263,4 4164963 14,3 
34 Arg82p 393873,2 4165157 13,3 

35 Arg66p 393946,4 4163761 11 

36 Arg67p 394492,4 4163552 16,1 

37 Arg82p 37,63003 22,79896 15,2 

38 Arg16 37,61584 22,80759 18,2 

39 Arg66p 37,61745 22,79999 12,2 

40 ArgA 37,62191 22,78039 10,5 

41 ArgJ 37,60126 22,80718 14,35 

42 ArgF 37,63194 22,76366 12,5 

43 Arg9 37,63179 22,74832 18 

44 Arg13 37,62102 22,73542 11,5 

45 ΙD10 37,58979 22,69766 10,3 
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Πίνακας 4.9 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 20-30 m. 

 

ΖΩΝΗ 3 (20,01 - 30 μ.) 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

46 Arg7p 392006,2 4164269 24,8 

47 Arg23p 394266,3 4166570 24,5 
48 Arg33p 395046,9 4162077 20,1 

49 Arg36p 391588,9 4167939 24,1 
50 Arg38p 390079,4 4166844 21,1 
51 Arg80p 384825,5 4168177 24,3 

52 Arg60p 384694,7 4160511 21,1 
53 Arg62p 392562,9 4167735 25,1 

54 Arg63p 389695 4168141 26,4 
55 ArgD 37,6454 22,7948 22 
56 Arg33p 37,60243 22,81281 21 
57 Arg60p 37,58705 22,69571 22,9 

 
 

Πίνακας 4.10 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 30-40 m. 
 
 

ΖΩΝΗ 4 (30,01 - 40 μ.) 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

58 Arg12 383493,1 4158429 32,7 
59 Arg16 383786,2 4159659 40 
60 Arg29p 395244,4 4163025 30,7 
61 Arg46p 387772,2 4168053 31,7 
62 Arg6 37,65642 22,75117 33 
63 ArgF 37,65431 22,71306 37 

 
 

Πίνακας 4.11 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 40-50 m. 

ΖΩΝΗ 5 (40,01 - 50 μ.) 
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Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

64 Arg1p 388645,3 4177650 40,1 

65 Arg49p 388407,5 4175475 47,6 
66 Arg50p 395431,1 4166258 40,4 

67 Arg40p 389813,4 4171192 41,6 

68 Arg42p 391932,3 4169958 45,4 
69 Arg43p 392306,5 4169398 42,3 

70 Arg64p 388859,8 4168995 42,4 
71 Arg65p 392401,5 4168749 44,5 

72 Arg75p 388125,6 4170542 49,8 
73 Arg1p 37,74203 22,73783 48,2 
74 Arg49p 37,72232 22,73538 41,2 

75 Arg64p 37,66401 22,74157 49,9 

76 Arg16(hydr18) 37,57931 22,68561 45,5 
 

 
Πίνακας 4.12 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 50-60 m. 

 

ΖΩΝΗ 6 (50,01 - 60 μ.) 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

77 Arg28p 397020,2 4162136 54,2 

78 Arg68p 386934,9 4170625 53,6 
79 Arg70p 388771,7 4171437 57,3 
80 Arg21 37,67306 22,77626 55,5 

81 Arg39|Arg22 37,67114 22,75589 56,5 

82 S2 37,69827 22,73871 58,4 
83 S7 37,66859 22,78765 50,5 

 
 

Πίνακας 4.13 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 60-70 m 
 

ΖΩΝΗ 7 (60,01 - 70 μ.) 
Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

84 Arg13 382635,6 4158924 68,5 
85 Arg83p 388335,5 4172093 65,1 
86 Arg71p 385624,2 4171973 60,5 
87 Arg72p 384793,5 4170847 67,7 
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Πίνακας 4.14 Γεωτρήσεις υπό παρακολούθηση με στάθμη υπόγειου νερού 70-80 m. 

ΖΩΝΗ 8 (70,01 - 80 μ.) 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Χ Υ Ζ (m) 

88 Arg69p 388485,6 4173366 71 

89 Arg74p 383132 4170902 79,3 
90 Arg76p 380395,2 4171423 78 

91 Arg77p 384004,3 4169319 73,6 
92 Arg4 37,68602 22,74021 76,2 
93 Arg28p 37,60316 22,83505 71 
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                          Ενδεικτικές εικόνες από αρδευτική γεωτρήσεις 
 

Αρδευτική γεώτρηση «ARG1P Z5M» στον οικισμό Φίχτι Αργολίδας 
 

Εικόνα 4.15 Οικίσκος αρδευτικής γεώτρησης 
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Εικόνα 4.16 Αρδευτική γεώτρηση 
(πομώνα) 

 

 
Εικόνα 4.17 Υδραυλικός σχηματισμός αρδευτικής γεώτρησης 
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Εικόνα 4.18 Κινητήρας αντλίας 

 

 

Εικόνα 4.19 Ταμπελάκι με χαρακτηριστικά κινητήρα αντλίας 
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Εικόνα 4.20 Ταμπελάκι με χαρακτηριστικά αντλίας 

 
Πίνακας 4.15 Συγκεντρωτικά τα στοιχεία του παραπάνω συστήματος αντλία - κινητήρας 

 

ARG1P Z5M 
Αντλία XATZARAS 
Κινητήρας SIEMENS MOTOR 
Ισχύς (kW) 28 
Παροχή (m3/h) 70 
Βάθος στάθμης νερού (m) 40,1 
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Αρδευτική γεώτρηση «ARG70P Z6M» στον οικισμό Κουτσοπόδι Αργολίδας 
 

Εικόνα 4.21 Οικίσκος αρδευτικής γεώτρησης 
 

 

Εικόνα 4.22 Κινητήρας, αντλία και ιμάντας κίνησης 
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Εικόνα 4.23 Ταμπελάκι χαρακτηριστικών αντλίας 

 
 
 

Εικόνα 4.24 Ταμπελάκι χαρακτηριστικών κινητήρα 
 
 
 

Πίνακας 4.16 Συγκεντρωτικά τα στοιχεία του παραπάνω συστήματος αντλία - κινητήρας 
 

ARG70P Z6M 
Αντλία TORRENT KAZAZIS & KAZIS (24/5/1968) 
Κινητήρας VALIADIS MOTOR 
Ισχύς (kW) 37 
Παροχή (m3/h) 70 
Βάθος στάθμης νερού (m) 57,3 
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Βάσει των όσων δεδομένων παρουσιάστηκαν παραπάνω και σε συνδυασμό με όσα 
επιπλέον είδαμε στην αποτύπωση των αρδευτικών γεωτρήσεων που υπάρχουν στο 
Αργολικό Πεδίο μπορούμε να έχουμε μια σαφή άποψη και να χωρίσουμε το σύνολο 
των γεωτρήσεων στις εξής κατηγορίες. 

 
Πίνακας 4.17 Ισχύς και βάθη στάθμεων νερού - κατηγορίες 

 

Ισχύς (kW) 14 28 37 
Βάθος στάθμης νερού (m) 0 - 30 30 - 50 50 - 80 

 

Για το σύνολο αυτών των γεωτρήσεων θα υπολογίσουμε το ποσοστό εξοικονόμησης 
ενέργειας που μπορούμε να πετύχουμε στο σύνολο της περιοχής μελέτης. 

 
 

ΣΕΝΑΡΙΟ 1 – ΤΩΡΙΝΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 
 

Πίνακας 4.18 Σύνολο κατεγεγραμμένων γεωτρήσεων ΕΜΠ 2022 
 

 

ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΕΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΕΜΠ - ΕΤΟΣ 2022 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΙΣΧΥΣ 

(KW) 
ΒΑΘΟΣ 
(m) 

 
ΠΛΗΘΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
(€/ΕΤΟΣ) 

ΚΟΣΤΟΣ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ 
(€) 

1 14 0-30 56 2.000,00 € 112.000,00 € 

2 28 30-50 20 3.500,00 € 70.000,00 € 

3 37 50-80 17 5.000,00 € 85.000,00 € 

ΣΥΝΟΛΑ 93  267.000,00 € 

 
 

ΣΕΝΑΡΙΟ 2 - ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΡΥΘΜΙΣΤΗ 
ΣΤΡΟΦΩΝ – INVERTER 

 
Βάσει μελετών και στοιχείων όπως αυτά παρουσιάσθηκαν παραπάνω αναμένουμε ένα 
ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας της τάξεως του 30 %. Επομένως το κόστος 
λειτουργίας του νέου πλέον συστήματος συστήματος ανέρχεται στις 190.000 €. 

 
Για να γίνει η σύγκριση των δύο σεναρίων λειτουργίας θα πρέπει να υπολογιστεί και το 
αρχικό κόστος αγοράς του προβλεπόμενου εξοπλισμού. 
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Πίνακας 4.19 Κόστος αγοράς εξοπλισμού ανά κατηγορίες 
 

 
 

 
 
 

Εικόνα 4.25 Σύγκριση σεναρίων λειτουργίας – χρόνος επανείσπραξης κεφαλαίου 

 

Συμπέρασμα 
Ο χρόνος επανείσπραξης κεφαλαίου της επένδυσης με νέο εξοπλισμό είναι περίπου 
στα τέσσερα (4) χρόνια. Με το πέρας των πρώτων τεσσάρων ετών τα έξοδα προς τη ΔΕΗ 
θα είναι εμφανώς μειωμένα πετυχαίνοντας έτσι εξοικονόμησης ενέργειας ποσοστού 
30 %. 
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 5. Αντλιοστάσιο Ανάβαλου 
 

Εικόνα 5.1 Εξωτερική όψη φράγματος και αντλιοστασίου (Wikipedia) 
 
 

5.1 Γενικά 

Σύμφωνα με την Γεώργα (2018) πέρα από τις πηγές Λέρνης και Κεφαλαρίου, η πηγή του 
Αναβάλου είναι η Τρίτη κατά σειρά πηγή που διέρχεται από δύο της πόλεις της περιοχής 
του Ναυπλίου, που είναι το Άργος και ο Νέκιος και εκτρέπονται στο Ναύπλιο μέσω της 
καναλιού, χωρητικότητας περίπου 
35.000 m3 νερού / year. 
Η πηγή του Αναβάλου, ρέει στη θάλασσα και προκειμένου να επωφεληθούν από το νερό 
της πηγής οι κάτοικοι της περιοχής, χτίστηκε ένα φράγμα κοντά στην θαλάσσια ακτή. Η 
πηγή του Αναβάλου, αποτέλεσε εναλλακτικό υδατικό πόρο από της αξιωματούχους των 
εταιρειών ύδρευσης παρόλο που έχει φτωχότερη ποιότητα από της της πηγές στο 
Ναύπλιο. Ο Ανάβαλος έχει φτωχότερη ποιότητα νερού, εξαιτίας του επιπέδου 
αγωγιμότητας περίπου στα 1650 mS / cm κάτι που σημαίνει ότι εισρέει αλάτι στο φράγμα.  
Οι αιτίες που μπορεί να προκάλεσαν τη διείσδυση αλατόνερου, μπορεί να είναι διαρροή 
στο φράγμα ή ανεξέλεγκτη εκμετάλλευση των ακτών, κάτι που σημαίνει ότι η ποιότητα 
του νερού είναι φτωχή. 
Πέραν της ποιότητας, δεν υπάρχει σύστημα μέτρησης για αυτή την πηγή γλυκού νερού 
ακόμη αν και έχει χρησιμοποιηθεί αρκετά μετά την αποξήρανση της πηγής της 
Λέρνης κατά την κρίση του νερού το 2007. Έτσι, σε περίπτωση που υπάρχει απώλεια 
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νερού, δεν μπορεί να παρατηρηθεί, διότι η απώλειαδεν μπορεί να εντοπιστεί. 
Η πηγή του Αναβάλου είναι σημαντική για το Ναύπλιο, αφού μπορεί να χρησιμοποιείται 
όταν οι της πηγές αντιμετωπίζουν προβλήματα ξηρασίας. Παρόλα αυτά, η πόλη  είναι 
αρκετά δύσκολο να φτάσει σε σημείο να χρησιμοποιήσει πλήρως την πηγή, λόγω των 
γνωστών προβλημάτων στη ποιότητα και ποσότητα του νερού της πηγής 

 
 

Εικόνα 5.2 Γεωγραφικές συντεταγμένες σημείου φράγματος (Γεώργα 2018) 
 

5.2 Σκοπός του έργου 
 
Στόχος του έργου είναι η εξασφάλιση της απαραίτητης παροχής νερού από τις 
υποθαλάσσιες πηγές του Αναβάλου για την εύκολη άρδευση της γης στο Αργολικό 
Πεδίο, το οποίο σήμερα αρδεύεται κυρίως με υπόγεια νερά. Ωστόσο, λόγω 
υπεράντλησης, το θαλασσινό νερό έχει εισχωρήσει βαθιά στο εσωτερικό της Αργολίδας 
και τα υπόγεια ύδατα της πεδιάδας έχουν γίνει υφάλμυρα και η κατάσταση συνεχίζει 
να επιδεινώνεται. 
Οι εργασίες συλλογής νερού πηγών αποτελούνται από τοξωτό φράγμα για την 
απομόνωση της περιοχής της υποθαλάσσιας πηγής από την υπόλοιπη θάλασσα, 
αντλιοστάσιο με τέσσερις αντλίες και δυνατότητα εγκατάστασης πέμπτης αντλίας 
συνολικής παροχής 12,25 m3/sec και κατάθλιψη σωλήνωση. Τα έργα μεταφοράς νερού 
αποτελούνταν από τη σήραγγα Κιβερίου και το αρχικό τμήμα της κύριας διώρυγας του 
Κιβερίου, ενώ τα έργα διανομής νερού αποτελούνταν από μια σειρά αντλιοστασίων και 
αντίστοιχες λιμνοδεξαμενές αναρρύθμισης και υπόγειους αγωγούς, όπου ο αριθμός 
των υδροληψιών ήταν ίσος με τον αριθμό των αρδευτικών μονάδων που 
τοποθετήθηκαν. Κάθε υδροληψία εξυπηρετεί μια έκταση περίπου 50 στρεμμάτων και 
ο ρυθμός παροχής της υδροληψίας ορίζεται στα 15 ml/s με ελάχιστη πίεση ίση με 5 m 
για να εξασφαλιστεί η μεταφορά του νερού στο υψηλότερο σημείο της μονάδας 
άρδευσης. 
Η διανομή νερού ακολουθεί τη ζήτηση, με δυνατότητα εφαρμογής 18ωρης ανά ημέρα  
άρδευσης και εφαρμογή προγραμμάτων μεταξύ ιδιοκτητών σε αρδευτικές μονάδε.
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Εικόνα 5.3 Σημείο συγκέντρωσης σημείων υδροληψίας αγροτών 



70  

 

Εικόνα 5.4 Υδροληψία με σύστημα ηλεκτροβάνα - παροχόμετρο 
 

5.3 Η ιστορία της σύλληψης της πηγής 
 

Ο Γερμανός μηχανικός Dr. W. Staender έκανε τη σύλληψη της πηγής του Ανάβαλου, 
μέσω μελέτης που εκτέλεσε σχετικά με την φραγμάτση του περιβάλλοντα χώρου. 
Μέσω διαφόρων ενεργειών επιτεύθχηκε το σχέδιο συγκεντρώσης, αξιοποιήσης και 
διανομής του νερού μέσω του κεντρικού αντλιοστασίου.  
Προκύπτει μέσω εκτιμήσεων και μετρήσεων, η παροχή παρουσιάζει μία μέση τιμή στα 40 
m3/h, με τυπική απόκλιση από 5%. Έτσι η πηγή κατατάσσεται ίσως στην πλέον σταθερή 
της περιοχής. 
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5.4 Πηγές Αναβάλου 
 

Υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά 
 

Πρόκειται για καρστικό υπό πίεση υδροφορέα όπου το υπερκείμενο στρώμα είναι 
ημιπερατό. Η εκροή των νερών του υπόγειου υδροφορέα γίνεται μέσω φυσικής 
εκφόρτισης προς τη θάλασσα με αποτέλεσμα τη δημιουργία μια πηγής που εκβάλλει 
σε απόσταση περίπου 50 μέτρων από της ακτογραμμή του Κιβερίου, με πιθανές πηγές 
τροφοδοσίας τις καταβόθρες των περιοχών Κανατά - Καψιά - Μηλιά. 

 
Ο ασβεστολιθικός γκρεμός από τον οποίο πηγάζει το νερό έχει σχηματιστεί λόγω κάποιου 
πιθανού ρήγματος, με τους υπόλοιπους ασβεστολιθικούς λόφους στα πέριξ να φτάνουν 
στην θάλασσα με πολύ μεγάλες κλίσεις. Αξίζει να σημειωθεί ότι τα περισσότερα καρστικά 
ανοίγματα είναι πληρωμένα δευτερογενώς από κρυσταλλικό ασβεστίτη. 

 
Πέρα από τις παράκτιες πηγές που αναφέρθηκαν, σε κοντινή απόσταση από την 
παραλία γίνονται αντιληπτά 3 «Μάτια» που δηλώνουν υποθαλάσσιες αναβλύσεις. Οι 
αναβλύσεις φαίνονται στοπαράκτιο τμήμα του βυθού, ο οποίος είναι καλυμμένος από 
ογκόλιθους, κροκάλες και χαλίκια.  

 
 

5.5 Το φράγμα – κατασκευή 

Προκειμένου να γίνει η σύλληψη του νερού από τη πηγή αυτό θα γινόταν είτε μέσω 
ξηράς είτε μέσα από τη θάλασσα. Σε περίπτωση που η επιλογή ήταν να γίνεται σύλληψη 
νερού στην ξηρά τότε αυτό θα απαιτούσε την διαδικασία κατασκευής είτε σήραγγας και 
υπόγειου θαμμένου δικτύου διανομής είτε το «άνοιγμα» γεωτρήσεων. Ο εναλλακτικός 
τρόπος απαιτεί την διαδικασία κατασκευής φράγματος προκειμένου να απομονωθεί η 
θάλασσα και δημιουργηθεί λεκάνη για την συγκέντρωση του πηγαίου νερού. 

Το γεγονός ότι μιλάμε για καρστικές πηγές θέτει τον περιορισμό ότι το αποθηκευμένο 
νερό δεν θα πρέπει να περάσει κάποιο συγκεκριμένο ύψος καθώς σε περίπτωση που 
συμβεί κάτι τέτοιο υπάρχει ο κίνδυνος να αλλάξει το σημείο από το οποίο αναβλύζουν 
οι πηγές ή ακόμη και να εξαφανισθούν. Επίσης θα πρέπει φυσικά να μην υπάρχει 
διείσδυση της θάλασσας προς τη λεκάνη σύλληψης του ‘’καθαρού’’ νερού, γεγονός το 
οποίο φυσικά δεν θα μπορούσε να λάβει χώρα στη περίπτωση που 
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θα συλλέγαμε το νερό από τη ξηρά. 

Μειονεκτήματα 

- Η μη γνώση της υδάτινης αρτηρίας καθιστά δύσκολη την κατασκευή σήραγγας και 
του υπόγειου αγωγού 

- Προσβολή – παρέμβαση στο φυσικό περιβάλλον 

- Αρκετά υψηλή δαπάνη έργου 

- Κατασκευή υπόγειου ρεζερβουάρ ύδατος για την άντληση του νερού προκείμενου 
να αποφεύγεται διείσδυση του θαλασσινού στο γλυκό νερό 

Πλεονεκτήματα 

- Μη διατάραξη των φυσικών συνθηκών των πηγών 

- Ρύθμιση της στάθμης του γλυκού νερού μέσω σωληνώσεων εκκένωσης – 
καθαρισμού. 

 
 

Τα στοιχεία για την επιλογή του τύπου του φράγματος : 

α) Χρονικοί περιορισμοί της κατασκευής: 

Εξαιτίας του προβλήματος της ταχείας υφαλμύρισης η κατασκευή του φράγματος θα 
έπρεπε να κατασκευαστεί πολύ σύντομα. 

β) Απομόνωση του νερού της θάλασσας: 

Προκειμένου να αποκτήσουμε νερό κατάλληλο για άρδευση θα πρέπει να γίνει όσο το 
δυνατόν καλύτερη απομόνωση του θαλασσινού νερού. 

γ) Οριζόντιοι αρμοί: 

Εξαιτίας της δυναμικής καταπόνησης που προκαλούν τα κύματα στο φράγμα δεν θα έπρεπε να 
υπάρχουν αρμοί σε οριζόντια διάταξη. 

 
 

Με βάση τους περιορισμούς όπως αυτοί αναφέρθηκαν παραπάνω η λύση που 
δόθηκε ήταν η  κατασκευή φράγματος σε σχήμα τόξου από άοπλο σκυρόδεμα. Μια 
λύση που θα μπορούσε να προσφέρει ασφάλεια και σχετικά μικρούς χρόνους 
κατασκευής. Πέραν αυτού η ελλειψοειδής μορφή του φράγματος ικανοποίησε και τον 
περιορισμό του ελάχιστου μήκους. 

Σε ότι αφορά τις διαστάσεις του φράγματος, αυτές είναι 160 μέτρα μήκος και 8 μέτρα 
πλάτος με το ύψος του φράγματος να φτάνει τα 12 μέτρα ενώ το μέγιστο βάθος της 
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θάλασσας είναι στα 9 μέτρα. Οι αρμοί στεγανώθηκαν με στεγανοποιητικές ταινίες 
πλάτους 50 μέτρων, σε περίπτωση θραύσης των ταινιών υπάρχει μηχανισμός με 
ελάσματα που μπλοκάρει την εισροή θαλασσινού νερού. 
Προκειμένου να παροχετεύεται το γλυκό νερό προς την έξοδο και επιπλέον να 
ρυθμίζεται η στάθμη της λεκάνης συλλογής του φράγματος έχουν εγκατασταθέι 
ειδικές ρυθμιζόμενες βάνες – δικλείδες σε κάθε έναν από τους αγωγούς κατά μήκος 
του φράγματος. 

 
 

5.6 Εξοπλισμός φράγματος 
 

Βασική διώρυγα 
 

Η διώρυγα ξεκινάει από το φράγμαακαι μέσω του αντλιοστασίου α νερό οδηγείται 
προς τη πεδιάδα του Άργους, περνώντας μέσα από τη βόρεια πλευρά του οικισμού 
των Μύλω. Η διώρυγα μπορεί να παροχετεύσει περίπου 30.000 m3/hr. 

 
Λιμνοδεξαμενή Αναβάλου 

 

Η λιμνοδεξαμενή χωρητικότητας 33.000 m3 μετά των οικισμό των Μύλων 
χρησιμοποιείται ως δεξαμενή διέλευσης του αρδευτικού νερού. 

 
Αντλητικά συγκροτήματα - αγωγοί 

 

Σε συνεργασία με τους υπαλλήλους για την διαχείριση της υπηρεσίας του Αναβάλου, 
προέκυψαν προσεγγιστικά τα  εξής δεδομένα : 

 
- Η παροχή του νερού που εξάγεται προς την θάλασσα είναι περίπου 48.000 m3 

/h όταν οι αντλίες δεν λειτουργούν. Δηλαδή, όταν οι αντλίες δουλεύουν η παροχ ή 
κυμαίνεται από 33.000 – 41.000 m3 /h. 

- Η κάθε αντλία που λειτουργεί παρέχει 7.000 m3 /h. 
- Η στάθμη που υπάρχει εντός του φράγματος του Αναβάλου, είναι περίπου 30cm 

υψηλότερη από την θάλασσα. Όταν λειτουργούν οι αντλίες, η στάθμη μειώ νεται, με 
αποτέλεσμα να κλείνουν τις πόρτες που επικοινωνούν με την θάλασσα ώστε η 
στάθμη να κυμαίνεται συνήθως στα επίπεδα που αναφέρονται παραπ άνω. 

- Υπάρχει σύνδεση του αντλιοστασίου με αγωγό Φ800 και δεξαμενή που αρκετά 
κοντά στο σημείο του φράγματος και σε υψόμετρο 51 μέτρων όπου μέσω της 
συγκεκριμένης δεξαμένης και σε συνδυασμό με νερά γεωτρήσεων της περιοχής 
υδροδοτείται η πόλη του Ναυπλίου σε περιόδους λειψυδρίας. 
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- Μέσω της διώρυγας του αντλιοστασίου του φράγματος οδηγούνται περίπου 3.000 
m3/h αρδευτικό νερό στη δεξαμενή Λυκοτρούπι για τα Ίρια, 2.500 m3/h για την 
Επίδαυρο και 1.000 m3/h για χρήση στους ΤΟΕΒ Ασίνης, Άγιου Ανδριανού και 
Τίρυνθας 

 
 
 
 

 
Εικόνα 5.5 Αντλιοστάσιο  και πίνακες ισχύος  (Γεώργα  2018)
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Εικόνα 5.6 Επιφανειακές κατακόρυφες αντλίες αντλιοστασίου (Γεώργα 2018)
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Μετά από μελέτη προέκυψαν οι παρακάτω3 τιμές για τις ώρες λειτουργίας των αντλιών 
του Ανάβαλου και παρατηρώντας τις συγκεκριμένες τιμές έχουμε μια μη σταθερή 
κατανομή λόγω της αυξημένης ανάγκης για νερό στη περιοχή 

 
Πίνακας 5.1 Στοιχεία ωρών λειτουργίας των αντλιών για τον μήνα Ιούλιο 2017 (Γεώργα 2018, μετά από 

επεξεργασία) 
 

 
 

ΙΟΥΛΙΟΣ 2017 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
- ΑΝΤΛΙΑ 1 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
- ΑΝΤΛΙΑ 2 

21.07.17 8 0 
22.07.17 3 0 
23.07.17 4 0 
24.07.17 5 13 
25.07.17 6 24 
26.07.17 19 24 
27.07.17 0 24 
28.07.17 0 24 
29.07.17 20 24 
30.07.17 24 24 
31.07.17 24 24 

ΣΥΝΟΛΟ ΩΡΩΝ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (h) 

113 181 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΠΑΡΟΧΗ (m3) 791.000 1.267.000 

 
 

Πίνακας 5.2 Στοιχεία ωρών λειτουργίας των αντλιών για τον μήνα Αύγουστο 2017 (Γεώργα 2018, μετά από 
επεξεργασία) 

 
ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2017 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
- ΑΝΤΛΙΑ 1 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
- ΑΝΤΛΙΑ 2 

01.08.17 24 12 
02.08.17 18 24 
03.08.17 0 24 
04.08.17 18 24 
05.08.17 3 24 
06.08.17 17 24 
07.08.17 24 24 
08.08.17 24 8 
09.08.17 7 9 
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10.08.17 17 24 
11.08.17 6 24 
12.08.17 21 24 
15.08.17 0 24 
16.08.17 1 24 
17.08.17 10 14 
18.08.17 0 0 
19.08.17 0 0 
20.08.17 0 6 
21.08.17 0 17 
22.08.17 0 0 
23.08.17 0 12 
24.08.17 0 0 
25.08.17 0 15 
ΣΥΝΟΛΟ 
ΩΡΩΝ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
(h) 

190 405 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΠΑΡΟΧΗ (m3) 

1.330.000 2.835.000 
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*Θεωρώντας ότι η δυναμικότητα της κάθε αντλίας είναι 7.000 m3/h και η ισχύς που 
αποδίδει 1.200 KW. 

 
Πίνακας 5.3 Στοιχεία ωρών λειτουργίας, καταναλισκόμενης ισχύος και κόστους ενεργειακής κατανάλωσης των 

αντλιών για το έτος 2017 (Γεώργα 2018, μετά από επεξεργασία) 
 

2017 
 
A/A 

 
ΜΗΝΑΣ 

ΩΡΕΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ - 
ΑΝΤΛΙΑ 1 

ΩΡΕΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ - 
ΑΝΤΛΙΑ 2 

KWH - 
ΑΝΤΛΙΑ 1 

ΚΟΣΤΟΣ - 
ΑΝΤΛΙΑ 1 (€) 

KWH - 
ΑΝΤΛΙΑ 2 

ΚΟΣΤΟΣ - 
ΑΝΤΛΙΑ 2 (€) 

1 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 12 14 14.400 3.600,00 € 16.800 4.200,00 € 
2 ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 4 12 4.800 1.200,00 € 14.400 3.600,00 € 
3 ΜΑΡΤΙΟΣ 54 32 64.800 16.200,00 € 38.400 9.600,00 € 
4 ΑΠΡΙΛΙΟΣ 63 65 75.600 18.900,00 € 78.000 19.500,00 € 
5 ΜΑΙΟΣ 87 90 104.400 26.100,00 € 108.000 27.000,00 € 
6 ΙΟΥΝΙΟΣ 96 129 115.200 28.800,00 € 154.800 38.700,00 € 
7 ΙΟΥΛΙΟΣ 113 181 135.600 33.900,00 € 217.200 54.300,00 € 
8 ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 190 405 228.000 57.000,00 € 486.000 121.500,00 € 
9 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 162 332 194.400 48.600,00 € 398.400 99.600,00 € 

10 ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 91 125 109.200 27.300,00 € 150.000 37.500,00 € 
11 ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 64 87 76.800 19.200,00 € 104.400 26.100,00 € 
12 ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 0 31 0 0,00 € 37.200 9.300,00 € 

ΣΥΝΟΛΟ 936 1503 1.123.200 280.800,00 € 1.803.600 450.900,00 € 
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Εικόνα 5.7 Κόστος λειτουργίας αντλιών - Ανάβαλος   

ΚΟΣΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΝΤΛΙΩΝ - ΑΝΑΒΑΛΟΣ 
140.000,00 € 

 
120.000,00 € 

 
100.000,00 € 

 
80.000,00 € 

 
60.000,00 € 

 
40.000,00 € 

 
20.000,00 € 

 
0,00 € 

   

ΚΟΣΤΟΣ - ΑΝΤΛΙΑ 1 (€) 

  10 12 14 

ΚΟΣΤΟΣ - ΑΝΤΛΙΑ 2 (€) 
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Συμπεράσματα 
 

Η περιοχή του Αργολικού πεδίου, αποτελεί πεδίο αναφοράς όσον αφορά στις υποδομές 
διαχείρισης υδατικών πόρων, τόσο εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Πρόκειται για το 
παράκτιο Φράγμα του Ανάβαλου, μέσω του οποίου αξιοποιείται το ομώνυμο σύστημα 
παράκτιων και υποθαλάσσιων καρστικών πηγών, ενώ το υπόγειο νερό που αντλείται 
μεταφέρεται σε ένα εκτεταμένο δίκτυο αρδευτικών καναλιών για την κάλυψη μέρους 
των αρδευτικών αναγκών της περιοχής. Επιπρόσθετα, κατά την υγρή περίοδο, 
εκτελείται ένα από τα μακροβιότερα έργα διαχείρισης εμπλουτισμού υδροφορέων στην 
Ευρώπη (συστηματικά από το 1990), με εφαρμογή σχεδόν όλου του εύρους των 
διαθέσιμων τεχνολογιών στο εν λόγω αντικείμενο (βαθιές γεωτρήσεις, πηγάδια, 
λεκάνες εμπλουτισμού, διήθηση μέσω κοίτης ποταμού). Παρόλα αυτά, η ανάγκη για 
βελτιστοποίηση του συστήματος άντλησης ώστε να μειωθεί το κόστος του τεχνητού 
εμπλουτισμού και παράλληλα μέσω αυτού να ελαττωθεί το ενεργειακό κόστος των 
αντλήσεων των σημείων υδροληψίας παραμένει. Το ενεργειακό κόστος αποτελεί ένα 
από τα βασικά πλέον προβλήματα που περιγράφονται από τους αρμόδιους 
εκπροσώπους των ΤΟΕΒ και ΓΟΕΒ της περιοχής. 

 
Στο αντλιοστάσιο του Ανάβαλου είναι εγκατεστημένες συνολικά τέσσερις (4) όμοιες 
αντλίες, εκ των οποίων λειτουργούν μόνο οι δύο (2) από αυτές λόγω βλαβών που 
συνέβησαν κατά το παρελθόν. Όπως φαίνεται και από τα στοιχεία που παρουσιάστηκαν 
στη μεταπτυχιακή διατριβή, το κόστος λειτουργίας του αντλιοστασίου στο σύνολο του 
ετησίως ανέρχεται  στις 730.000 €. 

 
Μέσω της παρούσας έρευνας υπολογίστηκε το ενδεχόμενο αναβάθμισης του 
αντλιοστασίου του Αναβαλου, ο χρόνος επανείσπραξης κεφαλαίου της επένδυσης με 
νέο εξοπλισμό είναι περίπου στα τέσσερα (4) χρόνια. Με το πέρας των πρώτων 
τεσσάρων ετών τα έξοδα προς τη ΔΕΗ θα είναι εμφανώς μειωμένα πετυχαίνοντας έτσι 
εξοικονόμησης ενέργειας ποσοστού 30 %. Η εν λόγω επένδυση θα εξασφάλιζε τη 
βελτιστοποίηση της λειτουργίας του αντλιοστασίου πετυχαίνοντας έτσι ένα νέο κόστος 
λειτουργίας που θα ανέρχεται στις 500.000 €. 

 
Αξίζει επιπρόσθετα να αναφερθεί ότι στο πλαίσιο τόσο της ενεργειακής αναβάθμισης – 
κρίνεται απαραίτητη η ενεργοποίηση των δύο (2) επιπλέον αντλιών του αντλιοστασίου 
με σκοπό την διακοπή της λειτουργίας ορισμένων εκ των ενεργοβόρων αρδευτικών 
γεωτρήσεων. 
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