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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία έχει τρεις αντικειµενικούς στόχους: 

1. Να µελετήσει σε βάθος τις µεθόδους συλλογής της όµβριας απορροής (Rain Water 

Harvesting - RWH). 

2. Να προτείνει τεχνικές κατάλληλες προς εφαρµογή στην υδρολογική λεκάνη του ποταµού 

Πηνειού στην Θεσσαλία. 

3. Να καταρτίσει µια αιτιολογηµένη γενική µέθοδο αξιολόγησης της καταλληλότητας 

εφαρµογής των επιλεγµένων µεθόδων σε µία περιοχή. 

Αρχικά γίνεται µια ολοκληρωµένη επισκόπηση της περιοχής µελέτης που είναι η λεκάνη απορροής 

του ποταµού Πηνειού, η οποία καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος του υδατικού διαµερίσµατος 

της Θεσσαλίας. Το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας καλύπτει συνολική έκταση 13.377 km
2
  και 

έχει πληθυσµό 750.445 κατοίκους (απογραφή 2001). Περιλαµβάνει την µεγαλύτερη πεδινή έκταση 

της Ελλάδος. Το υδατικό διαµέρισµα συµπίπτει σχεδόν µε το αντίστοιχο γεωγραφικό, όπως 

φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί.  

Νοµός 
Έκταση εντός 

διαµερίσµατος 

Ποσοστό έκτασης εντός 

διαµερίσµατος 

Πληθυσµός εντός 

διαµερίσµατος(2001) 

Λάρισας 5283 98% 279.305 

Μαγνησίας 2242 85% 190.642 

Τρικάλων 2667 79% 133.215 

Καρδίτσας 2163 82% 121.380 

Πιερίας 113 7% 4.934 

Γρεβενών  167 7% 5.237 

Φθιώτιδος 742 17% 15.732 

Σύνολο 13.377  ---- 750.445 

 

Στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας έχουν κατασκευαστεί πλήθος τεχνικών έργων για την 

αποθήκευση νερού (π.χ. ταµιευτήρας Πλαστήρα, Σµοκόβου, κ.α.). Παρόλα αυτά, η ζήτηση νερού 

ιδίως στις πεδινές περιοχές του διαµερίσµατος είναι πολύ µεγαλύτερη από την προσφορά µε 

αποτέλεσµα την υπεράντληση  των υπογείων υδάτων. Κύριος καταναλωτής αυτού του νερού όπως 

είναι αναµενόµενο είναι η γεωργία. Παρά τον µεγάλο γεωργικό πλούτο παρατηρείται άτονη 

οικονοµική ανάπτυξη σε σχέση µε τις παραγωγικές δυνατότητες της περιοχής. 

Κατόπιν εξετάζεται το φαινόµενο της ξηρασίας στην Θεσσαλία. Τα τελευταία σαράντα χρόνια η 

Θεσσαλία αντιµετώπισε αρκετές φόρες περιόδους ξηρασίας µε αποκορύφωµα εκείνες που 
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συνέβησαν κατά το δεύτερο µισό της δεκαετίας του 1970 και στην αρχή της δεκαετίας του 1990.  

Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας εξαιτίας των υπεραντλήσεων νερού από τον υπόγειο 

υδροφορέα έχει καταστεί ιδιαίτερα τρωτό σε φαινόµενα ξηρασίας. Την κατάσταση αυτή επιτείνει η 

εγγενής ευαισθησία των καλλιεργειών της περιοχής στην έλλειψη νερού.  

Εν συνεχεία, γίνεται εκτενής αναφορά στην αξιοποίηση της όµβριας απορροής καθώς και στις 

µεθόδους µε τις οποίες αυτή επιτυγχάνεται. Με στόχο να αποφευχθούν οι πολύπλοκες 

κατηγοριοποιήσεις, για τους σκοπούς της παρούσας εργασίας υιοθετήθηκε η οµαδοποίηση κατά 

SIWI (2001), όπως διαγραµµατικά ακολουθεί.  

 

 

  Προέλευση 

  νερού 
 

 

 

 

 

  Μέσο  

  αποθήκευσης 

 

 

 

 

 

 

  Βασική 

  χρήση νερού 

 

 

 

Στη µελέτη αυτή εξετάστηκαν δύο κατηγορίες µεθόδων συλλογής της όµβριας απορροής (RWH): 

•  οι µέθοδοι επιτόπιας συλλογής (in situ), όπου η συλλογή των όµβριων υδάτων γίνεται 

άµεσα στις επιφάνειες πρόσπτωσης.  

• οι τεχνικές αποµακρυσµένης δέσµευσης (ex situ), όπου η όµβρια απορροή µιας περιοχής 

συλλέγεται και µεταφέρεται σε άλλη τοποθεσία. 

Στην κατηγορία των έργων επιτόπιας συλλογής συµπεριελήφθησαν οι ηµικυκλικές ζώνες, οι 

ροµβοειδείς σκάφες, οι τριγωνικές ζώνες και τα καµπύλα αναχώµατα. Στην κατηγορία των έργων 

αποµακρυσµένης συλλογής της όµβριας απορροής εξετάστηκαν τα µικρά φράγµατα (µε ύψος 

µικρότερο των 7m) και οι λιµνοδεξαµενές. 

Επιτόπιες  

Μέθοδοι (in-situ) 

Μέθοδοι  

Αποµακρυσµένης  

∆έσµευσης (ex-situ) 

∆έσµευση από  

τεχνητές/αδιαπέρατες 

επιφάνειες 

Αποθήκευση 

στο έδαφος 

Υπεδάφια φράγµατα, 

φρέατα 

Φράγµατα, νερόλακκοι, 

δεξαµενές, στέρνες 

∆ασοκοµία Φυτική  

παραγωγή 
Κτηνοτροφία, 

υδατοκαλλιέργειες 
Οικιακή, δηµόσια,   

εµπορική 
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Γίνεται ιδιαίτερα εκτενής περιγραφή των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν. Πρέπει να αναφερθεί 

πως αυτά προέρχονται στο σύνολο τους από το ερευνητικό πρόγραµµα i-adapt και είναι σε µορφή 

άµεσα επεξεργάσιµη από τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS). Επιγραµµατικά αυτά 

είναι : 

� Ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) 

� Χάρτης χρήσεων γης  

� Χάρτης 49 υπολεκανών 

� Χάρτης υδρολογικού δικτύου 

� Χάρτης αρδευτικών καναλιών 

� Χάρτης γεωτρήσεων 

� Χάρτης ελλείµµατος αρδευτικού νερού από τον υπόγειο υδροφορέα 

Ακολούθως αναπτύσσεται η µεθοδολογία της επιλογής κατάλληλων θέσεων εγκατάστασης έργων 

επιτόπιας συλλογής. Κρίνεται κατάλληλη η εφαρµογή τους σε δενδρώδεις καλλιέργειες καθώς δεν 

απαιτούν έντονα µηχανοποιηµένη καλλιέργεια και καθώς κατά την περίοδο ανάπτυξής των 

δένδρων µεσολαβούν σύντοµα διαστήµατα χωρίς βροχοπτώσεις, την έλλειψη των οποίων µπορούν 

να καλύψουν τα εν λόγω έργα. Βασική προϋπόθεση για να επιλεγεί µια περιοχή είναι να πληροί τις 

προδιαγραφές των µεθόδων, όπως φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί.  

α/α Μέθοδοι Αναγκαία ύψη βροχής Αναγκαίες κλίσεις 

1 Ηµικυκλικές ζώνες 200-750 mm/year 0,1-5% 

2 Ροµβοειδείς σκάφες 350-600 mm/year 0-5% 

3 Τριγωνικές ζώνες 300-600 mm/year 0,1-5% 

4 Καµπύλα αναχώµατα 200-600 mm/year 1-50% 

 

Η αξιολόγηση των θέσεων εγκατάστασης των έργων αποµακρυσµένης συλλογής της όµβριας 

απορροής (macro RWH) έγινε σε επίπεδο λεκάνης απορροής. Για τον σκοπό αυτό καταρτίστηκε 

ένας δείκτης καταλληλότητας, ο οποίος προέκυψε από την ιεράρχηση 5 κατάλληλων κριτηρίων για 

την εγκατάσταση η όχι των έργων αυτών. Τα κριτήρια αυτά είναι: 

1. Όγκος νερού για πιθανή συλλογή (V) 

2. Η παρούσα και µελλοντική έκταση των αρδευόµενων καλλιεργειών στην περιοχή (ΙΑ) 

3. Έλλειµµα αρδευτικού νερού στην περιοχή (D) 

4.  Περιορισµοί λόγω εδαφικών κλίσεων στην κατασκευή των έργων (S) 
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5.  Πυκνότητα του αρδευτικού δικτύου στην περιοχή (CD) 

Στην πρώτη φάση της ανάλυσης κατασκευάζεται ο ∆είκτης ∆υναµικότητας (RWH Potentiality 

Index) µε αποκλειστική χρήση των κριτηρίων 1 και 2. Ο δείκτης αυτός εξετάζει την δυναµικότητα 

των διάφορων τοποθεσιών για την κατασκευή έργων macro RWH, χωρίς να λαµβάνονται υπ όψη οι 

εκάστοτε περιορισµοί και υπολογίζεται από την ακόλουθη εξίσωση: 

RWH PI = 0,6 V + 0,4 IA 

H απόδοση βαρών στα κριτήρια έγινε µε την Μέθοδο Αναλυτικής Ιεράρχησης (AHP). Αφού τα 

κριτήρια ιεραρχήθηκαν µε βάση την επιρροή τους στον καθορισµό κατάλληλων θέσεων, 

πραγµατοποιήθηκε µεταξύ τους σύγκριση µε κατάλληλη ποσοτικοποίηση και δηµιουργήθηκαν έτσι 

κατάλληλα βάρη για το κάθε ένα κριτήριο, όπως φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα. 

Κριτήρια V IA D S CD 

Βάρη 0.414 0.269 0.157 0.106 0.054 

CR=0.0267<0.1 

 

Προκύπτει µε αυτόν τον τρόπο ο ∆είκτης Καταλληλότητας, RWH Suitability Index (RWH SI) που 

αξιολογεί την καταλληλότητα των υπολεκανών για την κατασκευή έργων macro RWH.  

RWH SI = 0.4136 * Score_V + 0.2693 * Score_IA + 0.157 * Score_D + 0.0544 * Score_CD + 

0.1056 * Score_S 

Ο Βαθµός ικανοποίησης κάθε κριτηρίου ποσοτικοποιείται σε µία κλίµακα 5 κλάσεων ίσου εύρους 

από 1 (χαµηλό) έως 5 (υψηλό) στην οποία βαθµολογούνται οι λεκάνες, ανάλογα µε το πόσο 

ικανοποιούν κάθε κριτήριο. Τα αποτελέσµατα του δείκτη παρουσιάζονται σε χάρτες 

καταλληλότητας. 

Τέλος παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και οι προτάσεις που, προέκυψαν από την παρούσα 

εργασία. Από την µελέτη της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι πολλοί πολιτισµοί βασίζουν µεγάλο 

µέρος της επιβίωσής τους στις τεχνικές συλλογής όµβριου νερού. Τον περασµένο αιώνα οι τεχνικές 

αυτές εγκαταλείφθηκαν στις ανεπτυγµένες κοινωνίες λόγω της ανάπτυξης των τεχνολογικών 

µέσων. Έτσι προτιµήθηκε η κατασκευή υδραυλικών έργων µεγάλης κλίµακάς. Σήµερα, λόγω της 

κλιµατικής αλλαγής και της περιβαλλοντικής ευαισθησίας, παρατηρείται στροφή προς τα έργα 

µικρής κλίµακας, στα οποία περιλαµβάνονται τα έργα συλλογής της όµβριας απορροής. 

Από τις δύο κατηγορίες έργων, που διερευνήθηκαν, µεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα έργα 
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αποµακρυσµένης συλλογής όµβριας απορροής.   

Σε µελλοντικές εργασίες ιδιαίτερό ενδιαφέρον θα είχε η προγραµµατιστική υλοποίηση του δείκτη, 

γεγονός που θα επιτρέψει την εφαρµογή του σε λιγότερο αδρή χωρική εστίαση (έξοδοι µικρότερων 

υπολεκανών) µε ελάχιστο ανθρώπινο κόπο. Με αυτό τον τρόπο ο δείκτης θα καταστεί ένα 

εύχρηστο επιχειρησιακό εργαλείο στα χέρια του µελετητή έργων συλλογής της όµβριας απορροής. 

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του δείκτη δίνουν την δυνατότητα στον µελλοντικό ερευνητή να 

καθορίσει τις περιοχές στις οποίες θα εστιάσει το ενδιαφέρον του όχι για να εξετάσει την 

καταλληλότητα των περιοχών για την εφαρµογή τεχνικών RWH αλλά για να µελετήσει την 

βιωσιµότητα και την αποδοτικότητα συγκεκριµένων έργων όπως ένα φράγµα ή µία λιµνοδεξαµενή.  



 7 

Abstract 

The thesis has three objectives: 

� An in-depth analysis of the rainwater harvesting collection methods (RWH). 

� To evaluate and suggest proper establishments for Pinios basin in Thessaly. 

� To develop a generic evaluation method to properly apply the selected methods in a region 

As a first step, a general overview of the region of interest (Pinios basin) is undertaken. Pinios basin 

covers the largest part of Thessaly water district. The area of Thessaly water district is equal to 

13.377 km
2
 and its population was estimated at 750.445 residents in 2001. It also contains the 

biggest plain area of Greece. The water district is very close to the geographical, as the following 

table indicates. 

Prefecture Area within prefecture Percentage of the area 

within prefecture 

Population of prefecture 

(2001) 

Larrisa 5283 98% 279.305 

Maggnisia 2242 85% 190.642 

Trikala 2667 79% 133.215 

Karditsa 2163 82% 121.380 

Pieria 113 7% 4.934 

Grevena  167 7% 5.237 

Fthiotis 742 17% 15.732 

Summary 13.377  ---- 750.445 

 

Within the Thesally Water District a variety of infrastructures have been developed to store and 

manage water (e.g. Plastiras and Smokovo reservoirs). However, water demand is much higher 

compared to the available resources (especially in the southern areas of the prefecture) and this 

forces local farmers to use groundwater leading to sever overexploitation.   

As a next step the drought phenomenon is examined. For the last forty years, Thessaly faced many 

times impact of droughts, with the most significant ones, occurring within the second half of 70's 

and between 80's and 90's. It is concluded that Thessaly remains very vulnerable to droughts to this 

day.  

The thesis then focuses on rain water harvesting as a possible intervention options. An overview of 

rainwater harvesting methods is first attempted. A grouping of these methods (SIWI 2001) follows: 
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Reservoir 

 

 

 

 

 

 

 

Main 

use 

 

 

In this study, two categories of rainwater harvesting were examined. The first one is in-situ 

rainwater harvesting, where water is gathered directly from catchment surfaces. The second is ex-

situ rainwater harvesting where water is directed from the catchment to another location. 

 

The thesis then presents data collected and processed for the case study area, including DEM, Land 

use/cover map (Corine Land Cover), A map of 49 sub-basins of Pinios, Hydrology network map, 

Irrigation map and Borehole map, Irrigation water deficit map.  

  

A methodology is then developed, enabling the positioning of in-situ water harvesting methods. The 

main restrictions for in-situ rainwater harvesting techniques are presented in the following table: 

 Methods Required rain heights Required slopes 

1 Semi-circular bands 200-750 mm/year 0,1-5% 

2 Negarim 350-600 mm/year 0-5% 

3 Triangular bands 300-600 mm/year 0,1-5% 

4 Eyebrow terraces 200-600 mm/year 1-50% 

 

The proposed installation sites for ex-situ rainwater harvesting, were also examined at the basin 

level on the basis of an index that was developed for this purpose. This index was based in 5 

criteria: 

1. Volume of water for potential harvesting (V) 

2. Presence and extend of irrigated crops in the area (IA) 

In-situ  

methods 

Ex-situ methods Artificial/impervious 

 Surfaces 

Soil Subsurfaces  

Dam, well 

Damns, Ponds, Tank 

cistern  

Foresty Crop 

Production 
Livestock, 

aquaculture 

Domestic, public, 

commercial 
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3. Irrigation water deficit in the area (D) 

4. Slopes imposing constraints to the construction of RWH-related works (S) 

5. Density of the irrigation network in the area (CD) 

The analysis uses only criteria 1 and 2 as an initial screening on the basis of the equation below, to 

estimate the potential for implementation of these rainwater harvesting methods:  

RWH PI = 0,6 V + 0,4 IA (Potentiality Index) 

The AHP method was then applied to weight the full set of criteria for the areas that pass the 

screening.  

Criteria V IA D S CD 

Weights 0.414 0.269 0.157 0.106 0.054 

CR=0.0267<0.1 

 

The following RWH Suitability Index was then proposed (RWH SI). 

RWH SI = 0.4136 * Score_V + 0.2693 * Score_IA + 0.157 * Score_D + 0.0544 * Score_CD + 

0.1056 * Score_S 

The values of fulfillment of these criteria were divided into 5 ranges (1:low, 5:high). These values 

are applied to basins, based on their individual characteristics. Results are offered in maps, 

representing the index. 

Finally conclusions and future prospects are offered. Future work could include the development of 

a tool that calculates automatically the index, based on GIS input data. This could improve 

efficiency in terms of economy and man hours. Examination of smaller basins could improve the 

results. Finally examination of the durability of these methods should also be examined prior to 

implementation. It is suggested that the proposed index may become a valuable tool for future 

engineers to assist in the installation of RWH in rural environments. 
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 1   Εισαγωγή 

 1.1  Αντικείµενο της εργασίας 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας αποτελεί η διερεύνηση µεθόδων και έργων αξιοποίησης της 

όµβριας απορροής στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. Η επιλογή των µεθόδων έγινε µε 

κριτήριο την καταλληλότητα εφαρµογής τους στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. Η 

καταλληλότητα της µεθόδου καθορίζεται από κλιµατικούς και εδαφικούς παράγοντες (π.χ. ύψος 

βροχής, κλίση) καθώς και από ανθρωπογενείς συνθήκες, όπως η κατανοµή των γεωργικών και 

αστικών εκτάσεων.  

Στο πρώτο σκέλος της εργασίας πραγµατοποιείται µια απόπειρα αποσαφήνισης της έννοιας της 

συλλογής της όµβριας απορροής (Rainwater Harvesting – RWH) και παρουσίασης των πιθανών 

εφαρµογών της. Πιο συγκεκριµένα, δίνεται ο ορισµός της συλλογής της όµβριας απορροής και 

περιγράφονται αναλυτικά οι βασικότεροι µέθοδοι εφαρµογής της, οι όποιοι διακρίνονται σε 

µεθόδους επιτόπιας (in situ) και αποµακρυσµένης (ex situ) συλλογής. Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται 

στις µεθόδους που κρίθηκε σκόπιµο να εξεταστούν στην περιοχή του υδατικού διαµερίσµατος της 

Θεσσαλίας. Λόγω του µεγάλου εύρους των µεθόδων αλλά και των περιοχών εφαρµογής τους η 

επισκόπηση των µεθοδολογιών καθώς και η διατύπωση ορισµών βασίστηκε σε εκτεταµένη 

βιβλιογραφική έρευνα και καταβλήθηκε µεγάλη προσπάθεια ώστε να έχουν την γενικότερη κατά το 

δυνατόν ισχύ. 

Στο δεύτερο µέρος, εξετάζεται η καταλληλότητα των εκτάσεων του υδατικού διαµερίσµατος για 

την εγκατάσταση έργων συλλογής, τόσο επιτόπιας όσο και αποµακρυσµένης. Καταρτίζονται επίσης 

χάρτες που αναδεικνύουν ποιες περιοχές είναι κατάλληλες και σε ποιο βαθµό για την εφαρµογή της 

κάθε µεθόδου, παρέχοντας έτσι ένα οπτικοποιηµένο εργαλείο στον µελλοντικό χρήστη.  

 1.2  ∆ιάρθρωση εργασίας 

Η εργασία περιλαµβάνει εκτός από την εισαγωγή (κεφάλαιο 1), εννέα κεφάλαια και την 

βιβλιογραφία. 

Στο κεφάλαιο 2 γίνεται βιβλιογραφική επισκόπηση των µεθόδων συλλογής της όµβριας απορροής. 

∆ίνεται ο ορισµός της συλλογής όµβριας απορροής και περιγράφονται αναλυτικά οι µέθοδοι που θα 

εξετάσει η εργασία.  

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται µία γενική περιγραφή της περιοχής µελέτης, που είναι η λεκάνη απορροής 

του Πηνειού. Η µελέτη δεν περιορίζεται µόνον σε υδρολογικά χαρακτηριστικά άλλα επεκτείνεται 
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σε πολλούς τοµείς ώστε να παρουσιάσει στον αναγνώστη όλο το φάσµα της παρούσα κατάστασης.  

Στο κεφάλαιο 4 εξετάζεται ιδιαίτερα το φαινόµενο στης ξηρασίας και παρουσιάζονται  στοιχεία που 

αφορούν στην περιοχή µελέτης .  

Στο κεφάλαιο 5 περιγράφεται αναλυτικά η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε. Επίσης παρουσιάζεται 

το θεωρητικό υπόβαθρο της πολυκριτηριακής µεθόδου που χρησιµοποιήθηκε.  

Στο κεφάλαιο 6 εντοπίζονται οι θέσεις στις οποίες µπορούν να κατασκευαστούν έργα επιτόπιας 

συλλογής της όµβριας απορροής. Κατόπιν οι περιοχές παρουσιάζονται στους ανάλογους χάρτες. 

Στο κεφάλαιο 7 περιγράφεται η µεθοδολογία µε την οποία καταρτίζεται ο δείκτης αξιολόγησης της 

καταλληλότητας των θέσεων για την κατασκευή έργων αποµακρυσµένης συλλογής της όµβριας 

απορροής.  

Στο κεφάλαιο 8 γίνεται προκαταρκτική ανάλυση της περιοχής µε χρήση των σηµαντικότερων 

κριτηρίων για την χωροθέτηση έργων επιτόπιας συλλογής όµβριων υδάτων. 

Στο κεφάλαιο 9 µε εφαρµογή του δείκτη καταλληλότητας του κεφαλαίου 7, εντοπίζονται οι θέσεις 

στις οποίες µπορούν να χωροθετηθούν έργα αποµεµακρυσµένης συλλογής της όµβριας απορροής. 

Κατόπιν οι περιοχές παρουσιάζονται στους ανάλογους χάρτες καταλληλότητας.   

Τέλος, στο κεφάλαιο 10 παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και οι προτάσεις που προέκυψαν από 

την παρούσα εργασία.  
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 2  Συλλογή Όµβριας Απορροής 

 2.1  Ορισµός, πλεονεκτήµατα και περιορισµοί 

Η συλλογή της όµβριας απορροής (Rainwater Harvesting) περιλαµβάνει σύµφωνα µε τον Critchley 

& Siegert  (1991) τις τεχνικές που δεσµεύουν την “εφήµερη” απορροή από οροφές κτιρίων και 

εδαφικές επιφάνειες, µε σκοπό την παραγωγική αξιοποίηση του νερού. Ο Ngigi (2006) παραθέτει 

τον ενοποιηµένο ορισµό του συστήµατος συλλογής και διαχείρισης του όµβριου δυναµικού. Το 

ορίζει ως την δέσµευση, αποθήκευση και διαχείριση  του νερού που κυλά  στις οροφές των  κτιρίων 

και τις λεκάνες απορροής. Η συλλογή αυτή έχει ως σκοπό την καλλιέργεια σπαρτών, την 

αναζωογόνηση των βοσκοτόπων για την παραγωγή ζωοτροφών και γενικά την κτηνοτροφία,  την 

δενδροκοµία και την οικιακή χρήση. Γενικά το νερό, που συλλέγεται µπορεί να αποθηκευτεί είτε σε 

αδιαπέρατες δεξαµενές στο έδαφος και το υπέδαφος είτε τέλος σε µεγάλες λιµνοδεξαµενές  

Η χρήση τεχνικών RWH είναι επωφελής επειδή αυξάνουν την διαθεσιµότητα νερού, µειώνουν τον 

κίνδυνο καταστροφής της παραγωγής, βελτιώνουν την παραγωγικότητα των καλλιεργειών και της 

κτηνοτροφίας, βελτιώνουν την αποδοτικότητας της χρήσης του νερού, παρέχουν πρόσβαση σε νερό 

(πόσιµο ή αρδευτικό), µειώνουν τον κίνδυνο που προέρχεται από τις πληµµύρες, περιορίζουν τη 

διάβρωση και ενισχύουν την αναπλήρωση των υπόγειων υδάτων. Η βελτιωµένη διαχείριση των 

όµβριων υδάτων συµβάλλει στην εξασφάλιση τροφικής επάρκειας και υγείας επιτρέποντας σε 

νοικοκυριά να έχουν πρόσβαση σε επαρκή και καθαρή παροχή νερού για οικιακή χρήση. Έτσι, 

µερικά θετικά αποτελέσµατα της χρήσης τεχνικών  RWH είναι: 

� Ανάπτυξη καλλιεργειών σε περιοχές όπου κανονικά δεν είναι βιώσιµες  

� Υψηλότερη παραγωγικότητα 

� Βελτίωση βοσκοτόπων και ως εκ τούτου εντονότερη κτηνοτροφία  

� Συγκράτηση του εδάφους (στις καλλιεργούµενες εκτάσεις µεγάλων λεκανών απορροής µε 

αποτέλεσµα την µείωση της διάβρωσης) 

� Ενίσχυση των διαδικασιών αναδάσωσης  και έτσι ανάσχεση της ερηµοποίησης 

� Αύξηση του διαθέσιµου νερού στους υπόγειους υδροφορείς 

� Εξοικονόµηση νερού 

Παρ 'όλα αυτά, υπάρχουν περιορισµοί στην εφαρµογή των τεχνικών RWH και στην χρήση τους ως 

αποθεµατικές πηγές νερού. Οι πιο σηµαντικοί περιορισµοί αναφέρονται παρακάτω: 

� Έντονη εξάρτηση από τις κλιµατικές µεταβολές 
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� Καµιά εγγύηση για υψηλές αποδόσεις 

� Όχι επαρκής επιστηµονική τεκµηρίωση των µεθόδων 

� Περιορισµένη εµπειρία 

� Πιθανές συγκρούσεις µεταξύ συµφερόντων ανάντη και κατάντη των έργων 

� Πιθανή βλάβη σε πανίδα και χλωρίδα 

� Η εφαρµογή µεγάλων έργων είναι δύσκολη διότι χρειάζεται αποδοχή από τους ανθρώπους, 

πολιτική υποστήριξη και οικονοµική ενίσχυση 

 

 2.2  Rainwater Harvesting Τύποι και Τεχνικές 

Η εφαρµογή των µεθόδων συλλογής και αξιοποίησης του όµβριου δυναµικού αναφέρεται σε 

ευρύτατο πεδίο κλιµάτων, εδαφικών τύπων και ανθρωπίνων αναγκών. Η διαφοροποίηση αυτή 

δυσχεραίνει το έργο οµαδοποίησης των τεχνικών σε παγκόσµιο επίπεδο. Σηµαντική είναι η 

προσπάθεια των Falkenmark et al. (2001), οι οποίοι εντοπίζουν δύο τύπους τεχνικών: 

1. επιτόπιες µέθοδοι (in situ), όπου η συλλογή του όµβριου δυναµικού γίνεται άµεσα στις 

επιφάνειες πρόσπτωσης 

2. τεχνικές αποµακρυσµένης δέσµευσης (ex situ), όπου η όµβρια απορροή µιας περιοχής 

συλλέγεται και µεταφέρεται σε άλλη τοποθεσία 

Όσον αφορά στις µεθόδους αποµακρυσµένης δέσµευσης, η περιοχή από την οποία συλλέγεται το 

νερό µπορεί να είναι το φυσικό έδαφος µε περιορισµένη ικανότητα διήθησης είτε ακόµη τεχνητές 

επιφάνειες µε ελάχιστη έως µηδενική διηθητικότητα (UNEP, 2009). Μία άλλη ειδική κατηγορία 

συστηµάτων δέσµευσης όµβριου δυναµικού είναι όλα όσα αποδίδουν νερό για οικιακή χρήση.  

Ένας σηµαντικός διαχωρισµός µπορεί να γίνει µεταξύ των συστηµάτων που αφορούν οικιακή 

χρήση και όσων εστιάζουν στις αγροτικές εφαρµογές. Κατά κανόνα το νερό, που προορίζεται για 

ύδρευση, έχει συλλεχθεί από οροφές κτιρίων και γενικά καθαρές αδιαπέρατες επιφάνειες. Όπως 

όµως υποστηρίζουν οι Pacey και Cullisο (1986) ο διαχωρισµός αυτός δεν πρέπει να είναι απόλυτος. 

Επί παραδείγµατι  συστήµατα συγκέντρωσής νερού από οροφές έχουν χρησιµοποιηθεί για άρδευση 

σε κλίµακα κήπου. Επιπλέον οι ίδιοι ερευνητές αναφέρονται στο παράδειγµα µιας λεκάνης 

συρροής που περιφράχθηκε ώστε να αποφευχθεί η µόλυνση από τα ζώα και εν συνεχεία το νερό να 

χρησιµοποιηθεί για οικιακούς σκοπούς. 
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Με στόχο να αποφευχθούν οι πολύπλοκες κατηγοριοποιήσεις για τους σκοπούς της παρούσας 

εργασίας υιοθετήθηκε η τροποποιηµένη οµαδοποίηση κατά SIWI (UNEP, 2009), όπως 

διαγραµµατικά ακολουθεί.  

 

 

  Προέλευση 

  νερού 

 

 

 

 

 

  Μέσο  

  αποθήκευσης 

 

 

 

 

 

 

  Βασική 

  χρήση νερού 

 
Εικόνα 2.1 Οµαδοποίηση Μεθόδων Συλλογής Όµβριας Απορροής κατά SIWI (πηγή: UNEP, 2009) 

Στα επόµενα δύο υποκεφάλαια θα αναφερθούν µερικές τεχνικές συλλογής όµβριας απορροής οι 

οποίες, όπως προέκυψε από την µελέτη διεθνούς βιβλιογραφίας,  κρίνεται πως µπορούν να 

εφαρµοσθούν στην περίπτωση της Θεσσαλίας. 

 

 2.3  Περιγραφή τεχνικών επιτόπιας συλλογής όµβριας απορροής (in situ) 

 2.3.1  Ηµικυκλικές ζώνες  (Semi-circular bund) 

Η εφαρµογή της µεθόδου των ηµικυκλικών ζωνών σε µία περιοχή είναι ιδιαίτερα απλή. Απαιτείται 

απλώς η κατασκευή ηµικυκλικών αναχωµάτων που οριοθετούν µία περιοχή εδάφους κάθετα στην 

πορεία κίνησης του νερού. Σε κάθε ηµικυκλική ζώνη εγκλωβίζεται κάποια ποσότητα νερού ενώ 

όσο περισσεύει παραλαµβάνεται από τις ζώνες που ακολουθούν. Οι ηµικυκλικές ζώνες  

ανταποκρίνονται σε πλειάδα χρήσεων, όπως η αποκατάσταση των βοσκότοπων, η παραγωγή 

ζωοτροφών, η καλλιέργεια  δένδρων και θάµνων ακόµη και η παραγωγή δηµητριακών (Critchley 

και Siegert, 1991). 

Επιτόπιες  

Μέθοδοι (in-situ) 

Μέθοδοι  

Αποµεµακρυσµένης 

∆έσµευσης (ex-situ)

∆έσµευση από  

τεχνητές/αδιαπέρατες 

επιφάνειες 

Αποθήκευση 

στο έδαφος 

Υπεδάφια φράγµατα, 

φρέατα 

Φράγµατα,νερόλακκοι, 

δεξαµενές,στέρνες 

∆ασοκοµία Φυτική  

παραγωγή 
Κτηνοτροφία, 

υδατοκαλλιέργειες 

Οικιακή,δηµόσια, 

εµπορική 
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Εικόνα 2.2 Ηµικυκλικές Ζώνες στην Μπουρκίνα Φάσο (πηγή: Prinz et al.,2001) 

Σύµφωνα µε τους Critchley και Siegert (1991) ενδείκνυται η χρήση τούς σε περιοχές όπου : 

� η µέση ετήσια βροχόπτωση κυµαίνεται από 200 έως 750 mm ανά έτος . 

� τα εδάφη δεν έχουν διαβρωθεί ούτε είναι σηµαντικά αλατούχα. 

� η κλίση δεν ξεπερνά το 5%. 

� το ανάγλυφο είναι οµαλό. 

Το µέγεθός των ηµικυκλίων ποικίλει από ακτίνα 2 m έως 30 m (Oduor και Gadain, 2007) όπως και 

η µεταξύ τούς απόσταση. Το βάθος του εδάφους στις περιοχές εφαρµογής πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 1m (Hatibu και Mahoo, 1999). 

Η κύρια χρήση των ηµικυκλικών ζωνών, όταν έχουν µικρές ακτίνες (τύπος α, Εικόνα 2.3)  αφορούν 

κυρίως στην υποστήριξη της δενδροκοµίας και της καλλιέργειας θάµνων. Οι µεγάλες ακτίνες 

(τύπος β, Εικόνα 2.4) προορίζονται ως επί το πλείστον για µονοετείς καλλιέργειες, όπως τα σιτηρά, 

και την βελτίωση των βοσκοτόπων. Είναι προφανές, πως η ροή του νερού από την µία ζώνη στην 

άλλη απαιτεί την ύπαρξη έστω και ελάχιστων κλίσεων στο έδαφος. Για αυτό το λόγο τέθηκε ένα 

ελάχιστο όριο κλίσης 0,1% πάνω από το οποίο µπορεί να εφαρµοσθεί η µέθοδος µε συνέπεια, να 

εξετάζονται µόνον οι περιοχές µε κλίσεις από 0,1 έως 5%.  
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Εικόνα 2.3 Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες ηµικυκλικού αναχώµατος τύπου α (πηγή: Critchley και Siegert 

1991) 

 

 

Εικόνα 2.4 Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες ηµικυκλικού αναχώµατος τύπου β (πηγή: Critchley και Siegert  

1991) 

 

 2.3.2  Ροµβοειδής Σκάφες (Negarim microcatchments) 

Αν και πρωτόλειες ροµβοειδείς σκάφες συναντώνται στην νότια Τυνησία, η σύγχρονή µορφή της 

µεθόδου αναπτύχθηκε στην έρηµο Νετζέβ του Ισραήλ. Το Ισραήλ εξακολουθεί να είναι η χώρα που 

απαντώνται οι µεγαλύτερες καλύψεις µε ροµβοειδείς σκάφες. Ευρεία χρήση τους γίνεται στην 

βόρεια και υποσαχάρια Αφρική µε πολύ καλά αποτελέσµατα. Η κύρια εφαρµογή της µεθόδου 

επικεντρώνεται στην καλλιέργεια θάµνων και δένδρων.   

Σύµφωνα µε τους Critchley και Siegert (1991) ενδείκνυται η χρήση τους σε περιοχές όπου:  

� Η βροχόπτωση υπερβαίνει τα 150 mm ανά έτος. 

� Το έδαφος έχει βάθος τουλάχιστον 1.5 m, ώστε να επιτρέπει την ανάπτυξη επαρκούς ριζικού 

συστήµατος και να παρέχει τον αναγκαίο χώρο αποθήκευσης νερού.  

� Η κλίση δεν υπερβαίνει το 5%. 
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� Το ανάγλυφο είναι οµαλό, αλλιώς θα πρέπει να κατασκευασθούν µικρότερες σκάφες 

Η λογική της µεθόδου είναι αρκετά απλή. Το νερό που κατακρηµνίζεται µε την βροχή οδηγείται µε 

την βοήθεια των πλευρικών αναχωµάτων στο σκάµµα της υψοµετρικά χαµηλότερης κορυφής. Ένα 

µέρος του νερού που συλλέγεται απορροφάται από το φυτό ενώ το υπόλοιπο είτε εξατµίζεται είτε 

διηθείται στο έδαφος για µελλοντική χρήση από το φυτό. Τα σχήµατα που ακολουθούν 

παρουσιάζουν µε µεγαλύτερη ακρίβεια τις λεπτοµέρειες µιας ροµβοειδούς σκάφης.  

Η κλειστή µορφή της σκάφης δεν επιτρέπει πλευρική διαφυγή του νερού. Για αυτόν το λόγο, όταν 

πλεονάζει το νερό θα πρέπει να υπερπηδήσει το ανάχωµα ώστε να διαφύγει. Η υπερπήδηση µπορεί 

να καταστρέψει το ανάχωµα, επιβάλλοντας έτσι την διενέργεια επισκευών µε σηµαντικό συχνά 

κόστος. Εξ αιτίας αυτού τέθηκε ως ανώτερο όριο εφαρµογής το µέσο ετήσιο ύψος βροχής  των 600 

mm, ώστε να προστατεύεται το έργο, γεγονός που συµφωνεί µε τους Prinz et al.  

 

Εικόνα 2.5 Ροµβοειδείς σκάφες (πηγή: Pacey και Cullis, 1986) 

 

 



 21 

  

Εικόνα 2.6 Τοµή και κάτοψη ροµβοειδούς σκάφης (πηγή: Critchley και Siegert 1991) 

 

 2.3.3  Τριγωνικές ζώνες (Triangular bunds)  

Οι τριγωνικές ζώνες αποτελούν στην ουσία µια παραλλαγή των ροµβοειδών σκαφών. Σε αυτήν την 

περίπτωση κατασκευάζεται µόνο το κάτω τρίγωνο του ρόµβου. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργείται 

µία ανοικτή δοµή, όπως είναι οι ηµικυκλικές ζώνες. Βασικό πλεονέκτηµα των τριγωνικών ζωνών 

έναντι των ροµβοειδών σκαφών είναι η δυνατότητα πλάγιας διαφυγής του νερού. Μειονεκτούν 

όµως  λόγω της µικρότερης αποθηκευτικής ικανότητας σε σχέση µε την κλειστή δοµή.  

Εφαρµόζονται κυρίως για την καλλιέργεια δένδρων σε περιοχές µε ύψος βροχής µεταξύ των 300 

και 600 mm ανά έτος και κλίση που δεν υπερβαίνει το 5 % (Critchley και Siegert, 1991). Είναι 

προφανές πως η ροή του νερού από την µία ζώνη στην άλλη απαιτεί την ύπαρξη έστω και 

ελάχιστων κλίσεων στο έδαφος. Για αυτό τέθηκε ως ελάχιστο όριο κλίσης το 0,1 % πάνω από το 

οποίο µπορεί να εφαρµοσθεί η µέθοδος. Με αυτό τον τρόπο εξετάζονται οι περιοχές µε κλίσεις από 

0,1 έως 5%. 

 

 2.3.4  Καµπύλα αναχώµατα (Eyebrow terraces) 

Τα καµπύλα αναχώµατα (Εικόνα 2.7) είναι µικρές λεκάνες που στοχεύουν στην εξασφάλιση 

επαρκούς ποσότητας νερού σε µεµονωµένα δένδρα ή θάµνους. Η τεχνική αυτή µπορεί να 

εφαρµοστεί σε πλαγιές µε κλίσεις από 1% ως 50% (Prinz et al., 2001). Όταν η κλίση είναι απότοµη 

τα αναχώµατα θα πρέπει να ενισχύονται µε πετρώδες υλικό. Η τεχνική των καµπύλων αναχωµάτων 

µπορεί να εφαρµοστεί σε περιοχές µε ετήσιο ύψος βροχής από 200 έως 600 mm. 
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Εικόνα 2.7 Ελαιώνας µε καµπύλα αναχώµατα στην κεντρική Τυνησία (πηγή: Prinz et al., 2001)  

 

 2.4  Περιγραφή τεχνικών αποµακρυσµένης συλλογής όµβριας απορροής (ex 

situ) 

Επελέγησαν τρείς τύποι έργων αποµεµακρυσµένης συλλογής (ex situ) για να µελετηθεί η 

καταλληλότητα κατασκευής τους στην έξοδο κάθε υπολεκάνης. Στους τρεις αυτούς τύπους 

περιελήφθησαν τελικά τα φράγµατα, οι λιµνοδεξαµενές και οι υπόγειες δεξαµενές από πλαστικούς 

κλωβούς. Οι τύποι αυτοί των έργων µελετήθηκαν διότι εξυπηρετούν ένα σηµαντικό εύρος 

ικανότητας αποθήκευσης νερού. Το εύρος αποθήκευσης κυµαίνεται από µερικές εκατοντάδες 

κυβικά µέτρα (υπόγειων δεξαµενές) έως εκατοντάδες χιλιάδες κυβικά µέτρα (φράγµα).  

 

 2.4.1  Φράγµα 

Ο άνθρωπος χρησιµοποιεί τα φράγµατα για την αποθήκευση νερού από την αρχαιότητα. Μερικά 

από αυτά σώζονται ακόµη και σήµερα, όπως αυτό της Αλυζίας (Εικόνα 2.8). Η αναγκαιότητά των 

φραγµάτων διαπιστώνεται καθηµερινά στην προσπάθεια του ανθρώπου να εκµεταλλευθεί 

συστηµατικά τα επιφανειακά ύδατα προς άρδευση, ύδρευση, παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

καθώς και για να προστατευθεί από τις πληµµύρες. 
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Εικόνα 2.8 Φράγµα Αλυζίας (πηγή: http://itia.ntua.gr/ahw/work/2) 

Η παρούσα εργασία ασχολείται µε την εξοικονόµηση αρδευτικού νερού. Υιοθετείται έτσι ο ορισµός 

των φραγµάτων ως υδραυλικά έργα που κατασκευάζονται στις κοίτες ποταµών ή χειµάρρων, 

προκειµένου να καταστεί δυνατή η αποθήκευση επιφανειακών απορροών για την αξιοποίησή τους 

σε διάφορους τοµείς (Υπ.Α.Α.Τ, 2006). Υπάρχουν πολλοί τύποι φραγµάτων µε διαφορετικά 

πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Ενδεικτικά, στο σχήµα που ακολουθεί γίνεται η ταξινόµησή 

φραγµάτων αναλόγως του  υλικού κατασκευής και του σχήµατός τους. 

 

Εικόνα 2.9 Τύποι φραγµάτων ανάλογα µε τα υλικά κατασκευής και την γεωµετρία τους (πηγή: 

Ρόζος και Λουπασάκης) 

Η καταλληλότητα µιας θέσης για την κατασκευή ενός φράγµατος εξαρτάται από δύο βασικούς 

παράγοντες, το υδατικό δυναµικό της ανάντη λεκάνης, που προκύπτει από την υδρολογική µελέτη, 
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και τη στεγανότητα του εδάφους ώστε να µην διαφεύγει το νερό από τον ταµιευτήρα προκαλώντας 

έτσι σηµαντικές απώλειες. Σηµειώνεται ακόµη πως το στεγανό έδαφος θεµελίωσης είναι πολύ 

θετικό στοιχείο για την κατασκευή του σώµατος του φράγµατος. ∆εν επιτρέπει την εισχώρηση 

νερού στα θεµέλια, εξαφανίζοντας σχεδόν ολοκληρωτικά τον κίνδυνο εµφάνισης αρνητικών 

πιέσεων στην θεµελίωση  που θα µπορούσαν να ανατρέψουν το φράγµα. 

Τα φράγµατα µπορούν να κατασκευαστούν σε εδάφη µε διάφορες κλίσεις. Γενικά προτιµούνται 

θέσεις µε έντονες κλίσεις. Αν οι κλίσεις υπερβούν κάποιο όριο σχηµατίζεται πολύ µικρός 

ταµιευτήρας ανάντη του φράγµατος. Για το λόγο αυτό εξετάζονται εδάφη που η κλίση τους 

κυµαίνεται µεταξύ 0 και 10%. 

Η ύπαρξη των ταµιευτήρων επιτρέπει την κάλυψη πολλαπλών αναγκών, όπως η ύδρευση, η 

άρδευση, η παραγωγή ενέργειας και ο τουρισµός. Παρ’ όλα αυτά το κόστος των έργων είναι πολύ 

µεγάλο ενώ απαιτείται και σηµαντικό ερευνητικό έργο τόσο κατά το στάδιο των µελετών όσο και 

κατά το στάδιο της κατασκευής. 

Σε αντιδιαστολή µε τα µεγάλα αυτά έργα µπορούν να αποθηκευτούν σηµαντικές ποσότητες νερού 

σε µικρότερους ταµιευτήρες σχηµατισµένους από µικρότερα φράγµατα. Οι µικρότεροι ταµιευτήρες 

αξιοποιούν αρκετά καλά τις δυνατότητες που προσφέρει ένα οµαλότερο τοπογραφικό ανάγλυφο και 

οι µικρές λεκάνες απορροής (Υπ.Α.Α.Τ, 2006). Παράλληλα είναι πιο συµβατοί µε τις συνθήκες των 

ξηρών και ηµίξηρων περιοχών της χώρας, όπου παρατηρούνται απορροές χειµαρριακού τύπου και 

µεγάλες άνυδρες περίοδοι. 

Σηµαντικά όµως είναι και τα οικονοµικά κριτήρια, που συνηγορούν στον σχεδιασµό έργων 

µικρότερου µεγέθους, ακόµη και αν υπάρχει η δυνατότητα για την κατασκευή µεγάλων 

φραγµάτων. 

Λόγω της κλίµακάς τους τα µικρότερα έργα απαιτούν πολύ λιγότερα κεφάλαια για την κατασκευή 

τους. Το γεγονός αυτό επεκτείνεται και στα συνοδά έργα (υπερχειλιστές, αρδευτικά δίκτυα, κ.α.), 

αφού έχουν να διαχειριστούν µικρότερες ποσότητες νερού και πιο περιορισµένες εκτάσεις. 

Ουσιαστικά τα φράγµατα µικρότερης κλίµακας είναι παραγωγικά έργα άµεσης απόδοσης 

(Υπ.Α.Α.Τ, 2006). 
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Εικόνα 2.10 Φράγµα Μαραθίας Μυκόνου Κυκλάδων (πηγή: Υπ.Α.Α.Τ 2006) 

 

 2.4.2  Λιµνοδεξαµενή 

Στο παρόν κείµενο ο όρος λιµνοδεξαµενή αναφέρεται µόνον στις εξωποτάµιες λιµνοδεξαµενές. Οι 

εξωποτάµιες λιµνοδεξαµενές είναι λεκάνες κατάκλυσης συνήθως αµφιθεατρικής µορφής που 

διαµορφώνονται µε εκσκαφές και φράσσονται µε ανάχωµα, το οποίο κατασκευάζεται σε 

επιλεγµένη περιοχή µε κατάλληλα µορφολογικά χαρακτηριστικά (Υπ.Α.Α.Τ, 2006). 

Οι λιµνοδεξαµενές αποτελούνται από τρία διακριτά τεχνικά έργα (Εικόνα 2.11) : 

� Την καθ' αυτό δεξαµενή, όπου αποθηκεύεται το νερό  

� Το φράγµα εκτροπής αν αυτό είναι αναγκαίο στον ποταµό υδροληψίας 

� Τον αγωγό µεταφοράς του νερού από το έργο εκτροπής στην δεξαµενή ταµίευσης 

 
Εικόνα 2.11 Σχηµατική αναπαράσταση έργων λιµνοδεξαµενής (πηγή: Υπ.Α.Α.Τ, 2006) 
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Βασικό στοιχείο των λιµνοδεξαµενών είναι η γεωµεµβράνη που χρησιµοποιείται για τη 

στεγανοποίηση του πυθµένα και των πρανών. Οι γεωµεµβράνες τοποθετούνται πάνω σε κατάλληλη 

υπόβαση από εδαφικά υλικά κατάλληλης κοκκοµετρικής σύνθεσης αφού µεσολαβήσει µεταξύ τους 

στρώση γαιοϋφάσµατος, ώστε να ανταπεξέρχονται στις πιέσεις του νερού και να µην σκίζονται. 

Επιπλέον στην κορυφή της λιµνοδεξαµενής οι γεωµεµβράνες αγκυρώνονται µε βάρη για την 

προστασία τους από τον άνεµο και τον κυµατισµό. Λόγω των γεωµεµβρανών η στεγανότητα των 

εδαφών δεν αποτελεί κριτήριο επιλογής µίας θέσης για την κατασκευή λιµνοδεξαµενής. 

Όπως είναι φανερό όσο µικρότερες είναι οι κλίσεις του εδάφους όπου θα κατασκευαστεί µία 

λιµνοδεξαµενή τόσο λιγότερες είναι και οι απαιτούµενες χωµατουργικές εργασίες. ∆εδοµένου ότι οι 

γύρω εκτάσεις βρίσκονται σε παραπλήσια υψόµετρα δε χρειάζονται αναχώµατα στις χαµηλότερες 

πλευρές για να φτάσουν το ύψος των υψηλότερων πλευρών ούτε πολλές εκσκαφές για να 

προσεγγιστεί το ίδιο βάθος πυθµένα από τις υψηλότερες πλευρές. Για αυτόν το λόγο ορίστηκαν 

αυστηρά όρια κλίσης µεταξύ 0 και 2%, τα οποία πρέπει να πληροί µια έκταση για να θεωρηθεί 

υποψήφια για την κατασκευή σε αυτήν λιµνοδεξαµενής.  

Η λιµνοδεξαµενή συγκριτικά µε το φράγµα επηρεάζει πολύ λιγότερο το οικοσύστηµα στο οποίο 

κατασκευάζεται. ∆εν αλλάζει τον ρου του ποταµού υδροληψίας, χρησιµοποιεί συγκεκριµένο µέρος 

του νερού που διαθέτει ο ποταµός ενώ απαιτούνται για την κατασκευή της πολύ λιγότερα υλικά 

από τις γύρω περιοχές (πχ αδρανή). Έτσι λόγω της απλότητας της κατασκευής της η εξωποτάµια 

λιµνοδεξαµενή είναι οικονοµικά συµφέρουσα για εφαρµογή σε µικρής έκτασης αρδευτικά δίκτυα 

(Υπ.Α.Α.Τ, 2006). 

 

Εικόνα 2.12 Λιµνοδεξαµενή Θάνους Λήµνου (πηγή: Υπ.Α.Α.Τ, 2006) 
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 3  Γενικά Χαρακτηριστικά περιοχής µελέτης 

 3.1  Γενικά  

Η έρευνα στην παρούσα εργασία εστιάζεται στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας και ειδικότερα 

στις λεκάνες απορροής του Θεσσαλικού Πηνειού, µε εξαίρεση το δέλτα του, και τη λίµνη Κάρλα. 

Οι δύο λεκάνες απορροής καλύπτουν το µεγαλύτερο τµήµα του υδατικού διαµερίσµατος της 

Θεσσαλίας (Εικόνα 3.1) ενώ περιλαµβάνουν στο σύνολό τους το Θεσσαλικό πεδίο. Το υδατικό 

διαµέρισµα περιλαµβάνει το νοµό Λάρισας, σχεδόν στο σύνολό του, πολύ µεγάλο µέρος των νοµών 

Μαγνησίας, Τρικάλων και Καρδίτσας, και µικρά τµήµατα των νοµών Πιερίας, Γρεβενών και 

Φθιώτιδας (Πίνακας 3.1). Έτσι το υδατικό διαµέρισµα συµπίπτει σχεδόν µε το αντίστοιχο 

γεωγραφικό διαµέρισµα ενώ µικρά µόνο τµήµατα του τελευταίου, κυρίως προς τα νότια και 

νοτιοδυτικά, ανήκουν σε άλλες διοικητικές ενότητες (Πέππας, 2001). Η έκταση του διαµερίσµατος 

υπολογίσθηκε στα 13.377 km
2 

ενώ ο πληθυσµός ανήρχετο στους 750.445 κατοίκους το 2001 

(ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008).  

 

Εικόνα 3.1 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας (πηγή : ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008) 
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Πίνακας 3.1 Έκταση και πληθυσµός του διαµερίσµατος κατά νοµό (πηγή: ΕΠ∆ΥΠ, 2008) 

Νοµός Έκταση εντός 

διαµερίσµατος 

Ποσοστό έκτασης εντός 

διαµερίσµατος 

Πληθυσµός εντός 

διαµερίσµατος(2001) 

Λάρισας 5283 98% 279.305 

Μαγνησίας 2242 85% 190.642 

Τρικάλων 2667 79% 133.215 

Καρδίτσας 2163 82% 121.380 

Πιερίας 113 7% 4.934 

Γρεβενών  167 7% 5.237 

Φθιώτιδος 742 17% 15.732 

Σύνολο 13.377  ---- 750.445 

 

 3.2  Υδρολογικά Χαρακτηριστικά 

 3.2.1  Κύριες υδρολογικές λεκάνες 

Η κύρια υδρολογική λεκάνη του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Θεσσαλίας είναι αυτή του Πηνειού, µε 

έκταση περίπου 9500 km
2
. Ακολουθεί σε µέγεθός η κλειστή λεκάνη Κάρλας µε έκταση 1.050km

2
. 

Αποµένουν άλλα 2.827km
2
, που ανήκουν σε λοιπές µικρότερες λεκάνες. Στον πίνακα που 

ακολουθεί παρατίθενται µέσες ετήσιες τιµές βροχόπτωσης, απορροής και συντελεστή απορροής για 

βασικές υδρολογικές λεκάνες εντός του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος της Θεσσαλίας. 

Πίνακας 3.2 Μέσες ετήσιες τιµές υδρολογικών χαρακτηριστικών κυριοτέρων λεκανών (πηγή: ΥΠΕΧΩ∆Ε , 

1995 και ΕΠ∆ΠΥ, 2008) 

Λεκάνη Θέση Έκταση (km2) Βροχόπτωση 

(mm) 

Απορροή (hm
3
) Συντελεστής 

απορροής 

Πηνειού Πύλη 137,2 1672,7 129,3 0,56 

Πηνειού Μουζάκι 1423,2 1351,1 97,8 0,50 

Πηνειού Γάβρος 227,9 756,1 37,8 0,22 

Πηνειού Σαρακίνα 1068,9 1 147,1 271,2 0,22 

Πηνειού Σκοπιά 438,4 634,1 59,6 0,21 

Πηνειού Αλή Εφέντη 2789,1 923,5 1236,2 0,48 

Πηνειού Λάρισα 6529,7 872,1 2132,0 0,37 

Πηνειού Έξοδος 9500,0 780,0 2557,8 0,35 

Κάρλας  1050,0 533,0 38,0 0,07 

Ταυρωπού Φρ. Πλαστήρα 161,0 1 300,0 147,0 0,70 

Σύνολο Έξοδος 10711,0  2742,8  

 

 3.2.2  Κύριες υδρογεωλογικές λεκάνες 

Επί του υδατικού διαµερίσµατος αναπτύσσονται σηµαντικές υδροφορίες σε προσχωµατικούς 

σχηµατισµούς καθώς και σε καρστικές ενότητες. Η προσχωµατικοί υδροφόροι αναπτύσσονται, 
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όπως είναι αναµενόµενο στα πεδινά τµήµατα. Έτσι στο Θεσσαλικό κάµπο εµφανίζονται δύο κύριες 

υδρολογικές ενότητες της δυτικής και ανατολικής Θεσσαλίας. Το όριο µεταξύ των δύο είναι η 

λοφώδης περιοχή Τσαουσάνη, που θεωρείται ξεχωριστή υδρογεωλογική ενότητα, µε εξαιρετικά 

δυσχερείς συνθήκες τροφοδοσίας κυρίως από τα κατεισδύοντα όµβρια ύδατα. 

Επιγραµµατικά, στην δυτική Θεσσαλία υπάρχουν οι εξής προσχωµατικοί υδροφορείς (Καλλέργης, 

1970).  

� Κώνοι Πηνειού - Πορταϊκού - Πάµισου 

� Κώνος Σοφαδίτη 

� Υπόλοιπο δυτικής πεδιάδας 

Στην ανατολική Θεσσαλία αναπτύσσονται οι ακόλουθες προσχωµατικές υδροφορίες: 

� Λεκάνη Τυρνάβου, 

� Υπόλοιπη λεκάνη ανατολικής Θεσσαλίας (Λάρισα - Κάρλα) 

Οι καρστικές ενότητες αναπτύσσονται στην περίµετρο της Θεσσαλικής πεδιάδος, εντός 

ανθρακικών ως επί το πλείστον σχηµατισµών. Παρουσιάζουν δε ακόµη και σήµερα υψηλή υδατική 

απόδοση. Επιγραµµατικά οι κυριότερες καρστικές ενότητες είναι (ΙΓΜΕ, 1996):  

� Καρστική ενότητα Κόζιακα 

� Καρστική ενότητα κρυσταλλικών ασβεστόλιθων κεντρικής Θεσσαλίας  

� Καρστική ενότητα Μαυροβουνίου-Πηλίου (Κάρλας) 

� Καρστική ενότητα Όσσας – Κάτω Ολύµπου 

� Καρστική ενότητα νότιων ασβεστολιθικών εµφανίσεων πεδιάδας Θεσσαλίας 

� Καρστικό σύστηµα βόρειας Όθρυος 

� Καρστικό σύστηµα Κεφαλόβρυσου Ελασσόνας 

� Καρστικό σύστηµα Ολύµπου 

 

 3.2.3  Ποσοτική ανάλυση υπόγειων νερών 

Στην περιοχή παρατηρείται ιδιαιτέρως αρνητικό ισοζύγιο σε υπερετήσια βάση, όσον αφορά στα 

υπόγεια νερά. Ειδικότερα τα τελευταία 20-25 χρόνια, στο σύνολο σχεδόν των υπογείων 

υδροφορέων της Θεσσαλίας (µε εξαίρεση τη ζώνη Τρίκαλα-Καλαµπάκα και το καρστική περιοχή 
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του Τύρναβου), αντλούνται ποσότητες πολύ µεγαλύτερες από τις ανανεώσιµες (ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008). 

Σύµφωνα µε στοιχεία µελετών η πτώση στάθµης σε σύγκριση µε τα µέσα της δεκαετίας του 1970 

ανέρχεται σε 15-20 m στην περιοχή Σοφάδων-Παλαµά-Ανάβρας, 15-40 m στην περιοχή των 

Φαρσάλων, 30-50 m στην περιοχή Χάλκης-Ζαπείου-Κιλελέρ και 50-100 m στην περιοχή Μύλων-

Ορφανού (EΜΕΚΑ, 2011 και ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008). Εάν συνεχισθεί ο παρών τρόπος εκµετάλλευσης τα 

υδατικά αποθέµατα του εδάφους θα εξαντληθούν.’ 

 

 3.3  Γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά  

Στο κεντρικό τµήµα του διαµερίσµατος συναντάται το τεκτονικό βύθισµα του θεσσαλικού πεδίου, 

διαιρούµενο σε ανατολικό και δυτικό τµήµα από τα χαµηλά Χαλκηδόνια όρη. Περιφερειακά το 

Θεσσαλικό πεδίο περιβάλλεται από τις οροσειρές Ολύµπου – Καµβουνίων στα βόρεια, της Πίνδου 

στα δυτικά, της Όθρυος στα νότια και του Πηλίου – Όσσας στα ανατολικά. Αξίζει να σηµειωθεί ότι 

ο Όλυµπος αποτελεί το υψηλότερο βουνό της Ελλάδος µε υψόµετρο στα 2.917 m.   

 

 3.4  Υδροµετερεωλογικά- κλιµατικά χαρακτηριστικά 

Το υδατικό διαµέρισµα διαιρείται σε τρεις ζώνες: 

• την ανατολική παράκτια και ορεινή, µε µεσογειακό κλίµα. 

• την κεντρική πεδινή, µε ηπειρωτικό κλίµα. 

• τη δυτική ορεινή, µε ορεινό κλίµα. 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία κυµαίνεται από 16 ως 17°C ενώ το ετήσιο θερµοµετρικό εύρος ξεπερνά 

τους 22°C. Οι πλέον θερµοί µήνες είναι ο Ιούλιος και ο Αύγουστος και οι πιο ψυχροί ο Ιανουάριος, 

ο Φεβρουάριος και ο ∆εκέµβριος. Οι παγετοί είναι συχνοί και εµφανίζονται κατά την περίοδο 

Νοεµβρίου-Απριλίου. 

Το ύψος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων είναι µεγαλύτερο στην ορεινή ζώνη και µειώνεται 

στην πεδινή. Ενδεικτικές τιµές της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης είναι 468 mm στο σταθµό Λάρισας, 

550 mm στο σταθµό Τυρνάβου και 1142 mm στον ορεινότερο σταθµό του Μουζακίου 

(Κουτσογιάννης, 1988). Η µέση ετήσια βροχόπτωση του διαµερίσµατος εκτιµάται στα 678 mm 

(Κ/Ξ ∆ιαχείρισης Υδάτων Κεντρικής & ∆υτικής Ελλάδος, 2005). 

Η πλέον βροχερή περίοδος παρατηρείται από τον Οκτώβριο έως τον Ιανουάριο, ενώ οι πιο ξηροί 
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µήνες είναι ο Ιούλιος και ο Αύγουστος. Οι χιονοπτώσεις είναι συνηθισµένες, ιδιαίτερα στα ορεινά 

του διαµερίσµατος και εντείνονται από νότο προς βορρά και από ανατολή προς δύση. Οι 

περισσότερες χιονοπτώσεις παρατηρούνται κατά τους µήνες Φεβρουάριο και Ιανουάριο ενώ στα 

δυτικά και ορεινά τµήµατα του διαµερίσµατος αρχίζουν από τον Σεπτέµβριο. 

Η µέση ετήσια νέφωση κυµαίνεται από 4 ως 5 βαθµίδες, µε τις ψηλότερες τιµές να εµφανίζονται 

στα δυτικά και τις χαµηλότερες στα ανατολικά. Η µέση ετήσια σχετική υγρασία κυµαίνεται από 

67% µέχρι 72%. 

Στο διαµέρισµα παρατηρείται  ξηρή περίοδος µε διάρκεια 4 ως 5 µηνών στα ανατολικά, 2 µε 4 

µήνες στα κεντρικά-δυτικά πεδινά και 1 µε 2 µήνες στα δυτικά ορεινά. 

 

 3.5  Αναπτυξιακή ταυτότητα 

Το υδατικό διαµέρισα της Θεσσαλίας, όπως έχει αναφερθεί, βρίσκεται στο κεντρικό τµήµα της 

Ελλάδας και περικλείει την µεγαλύτερη πεδιάδα της χώρας. Παρόλα αυτά αποτελεί µια περιοχή 

µετρίως ανεπτυγµένη. Το κατά κεφαλήν ΑΕΠ είναι χαµηλότερο από το µέσο της χώρας και 

οπωσδήποτε από τα χαµηλότερα της ευρωπαϊκής ένωσης οι δε δείκτες ευηµερίας δεν είναι υψηλοί 

(ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008). 

Γενικά το διαµέρισµα διαθέτει σηµαντικούς πλουτοπαραγωγικούς πόρους και στρατηγικά 

πλεονεκτήµατα µε σηµαντικότερο το Θεσσαλικό πεδίο. Για να αξιοποιηθεί όµως κατάλληλα πρέπει 

να αντιµετωπιστεί το έντονο πρόβληµα της έλλειψης νερού. Προς αυτή την κατεύθυνση κινούνται 

πλήθος έργων, µε βασικότερο την εκτροπή του Αχελώου. Ακολουθούν άλλα έργα όπως η 

αντικατάσταση των υφιστάµενων µέσων άρδευσης µε µεθόδους υψηλής απόδοσης, γεγονός που 

επιτρέπει την αύξηση της εντατικώς αρδευόµενης έκτασης χωρίς να επιβαρύνεται το περιβάλλον. 

Οι αναπτυξιακές πολιτικές πρέπει να στραφούν σε πιο ανταγωνιστικές καλλιέργειες, χαµηλού κατά 

το δυνατόν κόστους, που αποδίδουν προϊόντα µε ζήτηση στην αγορά. Επιπλέον πρέπει να ενισχυθεί 

η επιτόπου τυποποίηση ώστε οι παραγωγοί να διαθέτουν προϊόντα ευκολότερα στην αγορά έχοντας 

την ανάγκη λιγότερων µεταπρατών. Επιβεβληµένη δε είναι η εφαρµογή σύγχρονων µεθόδων 

έρευνας αγοράς (marketing) και προώθησής των προϊόντων. 

Ένα άλλο σηµαντικό στρατηγικό πλεονέκτηµα είναι η κεντρική θέση του διαµερίσµατος. Συνδέεται 

προς βορρά άµεσα µε την κεντρική και δυτική Μακεδονία, και µέσω αυτών, σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα, µε τις υπόλοιπες βαλκανικές χώρες. Αποτελεί δε την βασική οδό σύνδεσης των Αθηνών 

µε την Θεσσαλονίκη. Οι συνδέσεις αυτές, µε την προβλεπόµενη βελτίωση στην υποδοµή των 
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µεταφορών, θα συντελέσουν στη δηµιουργία νέων αναπτυξιακών αξόνων της χώρας και θα 

αυξήσουν την αναπτυξιακή σηµασία του διαµερίσµατος. 

Η περιοχή διαθέτει σηµαντικά µνηµεία πολλών εποχών (αρχαιότητες Ολύµπου, παραδοσιακοί 

οικισµοί Πηλίου) και κέντρα ανάπτυξης της νεότερης ελληνικής ιστορίας (Αµπελάκια). Φιλοξενεί 

έναν από τους σηµαντικότερους πόλους θρησκευτικού τουρισµού τα Μετέωρα ενώ περιλαµβάνει 

ορεινές περιοχές ιδιαίτερου φυσικού κάλλους και παράλια µε αξιόλογες αλλά όχι εύκολα 

προσβάσιµες ακτές. Είναι εµφανές πως η Θεσσαλία µπορεί να υποστηρίξει πολλά είδη τουρισµού, 

όπως χειµερινό στα ορεινά (πχ λίµνη Πλαστήρα), θερινές διακοπές στις ακτές, θρησκευτικό 

τουρισµό, κ.α. Παρόλα αυτά ο τουρισµός, µε εξαίρεση το Πήλιο και τη λίµνη Πλαστήρα, δεν είναι 

αρκετά ανεπτυγµένος. Η κατασκευή όµως οδικών συνδέσεων προς τις ακτές και η παροχή 

κινήτρων, ώστε ο πληθυσµός να στραφεί προς αυτό τον τοµέα της οικονοµίας, παρέχει τεράστιες 

δυνατότητες ανάπτυξης. 

Το διαµέρισµα διαθέτει δύο µεγάλα αστικά κέντρα, της Λάρισας και του Βόλου, µε σηµαντικές 

υποδοµές και µια σηµαντικότατη εσωτερική αγορά 300.000 κατοίκων µε υψηλό εισοδηµατικό 

επίπεδο, που µπορεί να υποστηρίξει τοπικές επιχειρηµατικές δραστηριότητες. Πέραν των δύο 

µεγάλων αστικών κέντρων υπάρχουν και άλλα µικρότερα και δυναµικά αστικά κέντρα όπως τα 

Τρίκαλα, η Καρδίτσα και ο Τύρναβος, που µπορούν να δράσουν ανάλογα σε ακόµη πιο τοπικό 

επίπεδο. Ως επιστέγασµα των παραπάνω σε κρατικό επίπεδο στο ΕΣΠΑ 2007–2013 περιλαµβάνεται 

ως πόλος ανάπτυξης ο άξονας Λάρισας-Βόλου, µε σκοπό να λειτουργήσει εξισορροπητικά ανάµεσα 

στην Αθήνα και την Θεσσαλονίκη. Επιπλέον σύµφωνα µε το ∆΄ ΚΠΣ, για την περίοδο 2007–2013 

το αστικό σύστηµα Λάρισας-Βόλου χαρακτηρίζεται ως ένας από τους 10 πόλους ανάπτυξης της 

χώρας. 

Ενδεικτικά στις υποδοµές του Βόλου περιλαµβάνονται: α) το ιστορικό βιοµηχανικό κέντρο του, µε 

σηµαντική παράδοση στη µεταλλουργική βιοµηχανία (σε κρίση σήµερα) και β) η βιοµηχανική 

περιοχή Βόλου µε τις µεγαλύτερες και παλιότερες στη χώρα δοµές που µε τη κατάλληλη 

υποστήριξη µπορούν καταρχάς να καλύψουν εσωτερικές ανάγκες (πχ γεωργικά µηχανήµατα, 

οπλισµός οικοδόµων) και κατόπιν να επεκταθούν σε ευρύτερους ορίζοντες. Εκτός των άλλων, ο 

Βόλος διαθέτει διεθνούς επιπέδου τεχνική υποδοµή (οδικός και σιδηροδροµικός άξονας, λιµάνι, 

αεροδρόµιο) και ανώτερου βαθµού υπηρεσίες, τα οποία υποστηρίζουν την ανάπτυξη στην ζώνη 

επιρροής τους. 

Η ύπαρξη  πανεπιστηµίου και ερευνητικής-τεχνολογικής υποδοµής µπορεί να συντελέσει θετικά 

στην πρόοδο, πλαισιώνοντάς την µε επιστηµονική κατάρτιση και ερευνητική συνδροµή όπου αυτό 

είναι απαραίτητο. Προωθείται έτσι η καινοτοµία και η πρωτότυπη σκέψη. 
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Οι στρατηγικοί στόχοι για το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας κινούνται στους εξής άξονες: 

� Τη διατήρηση και προστασία του φυσικού περιβάλλοντος 

� Την βελτίωση του οδικού δικτύου ώστε να καταστούν ανταγωνιστικότερα τα τοπικά 

προϊόντα λόγω ταχύτερης µεταφορά τους και ευκολότερα προσπελάσιµοι τόποι τουριστικού 

ενδιαφέροντος. 

� Η ορθολογική διαχείριση των υδατικών πόρων ώστε να επιτευχθεί η µέγιστη 

παραγωγικότητα της αγροτικής γης. 

 

 3.6  Βασικά έργα ύδρευσης – άρδευσης 

Τα µεγάλα υφιστάµενα έργα αξιοποίησης των επιφανειακών υδάτων αποτελούν οι ταµιευτήρες 

Πλαστήρα και Σµοκόβου. Το φράγµα Πλαστήρα εκτρέπει τα νερά του παραποτάµου του Πηνειού 

Ταυρωπού από το Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας προς αυτό της Θεσσαλίας. Με 

αυτό τον τρόπο αρδεύονται πάνω από 150.000 στρέµµατα και καλύπτονται σηµαντικές υδρευτικές 

ανάγκες µε παράλληλη παραγωγή ενέργειας µέσω υδατοπτώσεων. Τα έργα, που σχηµάτισαν τον 

ταµιευτήρα Σµοκόβου, περιλαµβάνουν το φράγµα στον παραποτάµου του Πηνειού Σοφαδίτη και 

την σήραγγα εκτροπής Λεονταρίου. Στόχος των έργων είναι η άρδευση 252000 στρεµµάτων στους 

νοµούς Καρδίτσας, Φθιώτιδος και Λάρισας, η ύδρευση πλήθους οικισµών καθώς και η παραγωγή 

ενέργειας. 

Η αξιοποίηση των υπογείων υδάτων γίνεται µέσω πλήθους ιδιωτικών γεωτρήσεων που αρδεύουν 

περί τα 600000 στρέµµατα ή δηµοσίων γεωτρήσεων που ανήκουν στις τοπικές ΥΕΒ. 

Τέλος, από τα τέλη της δεκαετίας του 1980 άρχισε η κατασκευή έργων µικρής κλίµακας για την 

αξιοποίηση των επιφανειακών υδάτων. Σε αυτά περιλαµβάνονται 13 ταµιευτήρες σε ακαλλιέργητες 

εκτάσεις του δηµοσίου στο Θεσσαλικό πεδίο, που έχουν σκοπό την εξυπηρέτηση 60000 

στρεµµάτων, κυρίως στις περιοχές του ΤΟΕΒ Πηνειού. Επιπλέον έχουν κατασκευασθεί 85 µόνιµα 

και 60 πρόχειρα φράγµατα και λιµνοδεξαµενές ως συλλεκτήρες ή επιποτάµια, όπως το φράγµα 

Αγιονερίου στο Ν. Λάρισας, χωρητικότητας 14 hm
3
. Υπό κατασκευή βρίσκονται τα έργα της λίµνης 

Κάρλας και του ρουφράκτη Γυρτώνης στον Πηνειό. Συγκεκριµένα, σήµερα αρδεύονται 18000 

στρέµµατα µέσω σωληνωτών αγωγών και άλλα 37000 στρέµµατα από προσωρινά έργα 

(ρουφράκτες). Τέλος, από τα προσωρινά χωµάτινα φράγµατα αρδεύονται, αν και µερικώς, 

σηµαντικές εκτάσεις των νοµών Καρδίτσας, Τρικάλων και Λάρισας µε εµβαδό άνω των 500000 

στρεµµάτων.  
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Σήµερα σε επίπεδο διαµερίσµατος, αρδεύονται συνολικά µέσω οργανωµένων δικτύων 769500 

στρέµµατα ενώ από ιδιωτικά έργα αρδεύονται 1124500 στρέµµατα. Έτσι, η συνολική αρδευόµενη 

έκταση ανέρχεται στα 1 894 000 στρέµµατα µε µεγάλη φυσικά αβεβαιότητα στην εκτίµηση. 

 

 3.7  Υδρολογικό ισοζύγιο ∆ιαµερίσµατος 

Στις σηµερινές συνθήκες, το υδατικό δυναµικό του διαµερίσµατος θεωρήθηκε ότι περιλαµβάνει 

προσεγγιστικά τα ακόλουθα αθροιστικά µεγέθη: 

� την απορροή του Πηνειού στην έξοδο της λεκάνης του 

� την ποσότητα που λαµβάνεται από τη λίµνη Πλαστήρα (2.4% του συνολικού δυναµικού του 

διαµερίσµατος σε ετήσια βάση) 

� το υδατικό δυναµικό της υδρογεωλογικής λεκάνης της δυτικής Θεσσαλίας 

� το υδατικό δυναµικό της υδρογεωλογικής λεκάνης της ανατολικής Θεσσαλίας 

Από την εκτίµηση των υπόγειων νερών προκύπτει υδατικό δυναµικό 590 hm
3
 στους υδροφορείς, 

καθώς και 210 hm
3
 στα καρστικά συστήµατα (Ολύµπου, βόρειας Όθρυος, Μαυροβουνίου-Πηλίου), 

που δεν εκφορτίζεται εντός του διαµερίσµατος και του οποίου γίνεται πολύ µικρή αξιοποίηση, 

δεδοµένης της υφαλµύρινσης των δύο συστηµάτων (Όθρυος, Μαυροβουνίου). 

Μεσοπρόθεσµα θεωρείται ότι στο δυναµικό του υδατικού διαµερίσµατος θα προστεθούν: 

� Τα νερά της εκτροπής του Αχελώου (18% µελλοντικού δυναµικού διαµερίσµατος) 

� Οι απολήψεις από τον ταµιευτήρα Κάρλας όγκου 68 και 19.5 hm
3
 για όλο το έτος και το 

µήνα Ιούλιο αντίστοιχα. 

 

 3.8  Ισοζύγιο προσφοράς-ζήτησης 

Με τις σηµερινές συνθήκες η ζήτηση νερού δεν καλύπτεται από την υπάρχουσα προσφορά. Ακόµη 

και η βεβαιωµένη άρδευση εκτάσεων το 1991 επετεύχθη έστω και µερικώς µε υπεράντληση των 

υπογείων αποθεµάτων (ΕΠ∆ΥΠ, 2008). Με την κατασκευή των έργων εκτροπής του Αχελώου, 

παρά τις πιθανές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, εκτιµάται ότι θα εισρεύσουν στο διαµέρισµα 600 

hm
3
/έτος, ενώ παράλληλα θα αρχίσει η ολοκληρωτική λειτουργία του φράγµατος Σµοκόβου καθώς 

και η κατασκευή  πλήθους άλλων µικροφραγµάτων στους παραποτάµους του Πηνειού. 
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 3.9  Χρήσεις νερού – Ζήτηση 

Στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας εµφανίζονται όλες σχεδόν οι καταναλώσεις νερού. Όπως 

είναι αναµενόµενο η συντριπτική πλειοψηφία του νερού καταναλώνεται στον αγροτικό τοµέα, 

δηλαδή για άρδευση. Ακολουθούν κατά φθίνουσα σειρά η ύδρευση, η κτηνοτροφία, η βιοµηχανία 

ενώ σηµαντική είναι η παραγωγή ενέργειας. Όσον αφορά στις Ιχθυοκαλλιέργειες δεν υπάρχουν 

άµεσα αξιοποιήσιµα στοιχεία για την ποσότητα νερού που καταναλώνεται. 

 

 3.9.1  Γεωργία 

Με µεγάλη διαφορά η πλειοψηφία της κατανάλωσης νερού στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας 

αφορά στην άρδευση. Οι έκταση των αρδευόµενων εκτάσεων στο διαµέρισµα καθώς και η ζήτηση 

νερού παρουσιάζονται παρακάτω στον Πίνακας 3.3.  

Πίνακας 3.3 Εκτίµηση σηµερινής αρδευτικής ζήτησης σύµφωνα µε τις αρδεύσιµες εκτάσεις (πηγή: ΕΠ∆ΠΥ, 

2008) 

Νοµός Συνολική 

αρδευόµενη 

έκταση στο νοµό 

(στρέµ.) 

Συµµετοχή 

νοµού στο 

διαµέρισµα 

Αρδευόµενη 

έκταση στο 

διαµέρισµα 

(στρέµ.) 

Συνολική 

αρδευτική 

ζήτηση νοµού 

(hm3/έτος) 

Αρδευτική 

ζήτηση στο 

διαµέρισµα  

(hm3/έτος) 

Λάρισας  972.852 100% 972.852 632.7 632,7 

Μαγνησίας 184.585 95% 175.356 111.4 105,8 

Τρικάλων 410.456 100% 410.456 289.7 289,7 

Καρδίτσας 756.939 100% 756.939 510.1 510,1 

Πιερίας 233.488 1% 2.334 144.5 1,4 

Γρεβενών 22.735 5% 1.137 14.6 0,7 

Φθιώτιδος 523.042 8% 41.843 353.3 28,3 

Σύνολο   2.360.917  1.568,7 

 

Από τα µεγέθη του πίνακα γίνονται αντιληπτές οι ιδιαίτερα  µεγάλες  ανάγκες  σε νερό του 

θεσσαλικού πεδίου (µόνον οι πεδινές περιοχές αρδεύονται).  

 

 3.9.2  Κτηνοτροφία 

Στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας οι συνολικές ανάγκες σε νερό για την κτηνοτροφία 

(σταβλισµένη και ελεύθερη) ανέρχεται στα 11,8 hm
3
 (Πίνακας 3.4). Η τιµή αυτή είναι σχεδόν 

αµελητέα σε σύγκριση µε τις αρδευτικές ανάγκες. 
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Πίνακας 3.4 Εκτίµηση σηµερινής ζήτησης νερού στην κτηνοτροφία (πηγή: ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008) 

Νοµός Συµµετοχή 

νοµού στην 

εσταβλισµένη 

κτηνοτροφία 

Συµµετοχή 

νοµού στην 

ελεύθερη 

κτηνοτροφία 

Ζήτηση 

εσταβλισµένης 

κτηνοτροφίας 

(hm3/έτος) 

Ζήτηση 

ελεύθερης 

κτηνοτροφίας 

(hm3/έτος) 

Συνολική 

ζήτηση  

(hm3/έτος) 

Λάρισας  100% 99% 1,1 4,4 5,5 

Μαγνησίας 95% 95% 0,6 1,2 1,7 

Τρικάλων 100% 60% 1,1 2,2 2,4 

Καρδίτσας 100% 65% 0,7 1,6 1,7 

Πιερίας 1% 3% 0,4 0,7 0,1 

Γρεβενών 5% 15% 0,2 0,7 0,1 

Φθιώτιδος 8% 15% 0,4 1,9 0,3 

Σύνολο     11,8 

 

 3.9.3  Ιχθυοκαλλιέργεια 

Ενδεικτικά αναφέρουµε πως σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΣΥΕ το 1999 η παραγωγή για 4 κατηγορίες 

αλιευµάτων (πέστροφες, κυπρίνοι, ψάρια υφάλµυρων νερών, λοιπές κατηγορίες) ανερχόταν σε 146. 

 

 3.9.4  Ύδρευση 

Αποτελεί τη δεύτερη σε κατανάλωση νερού χρήση. Σύµφωνα µε στοιχεία του ΥΠΑΝ, που 

βασίστηκε σε δεδοµένα της ΕΣΥΕ (1994), οι ετήσιες υδρευτικές ανάγκες ανέρχονταν στα 68,48 

hm
3
. Η παραπάνω τιµή αφορά το µόνιµο πληθυσµό. Εάν συνυπολογισθούν οι διανυκτερεύσεις των 

επισκεπτών (3250000 κατ’ εκτίµηση του ΚΕΠΕ) προσαυξάνεται κατά 1,0 hm
3
. Η κατά κεφαλήν 

κατανάλωση σε νερό υπολογίζεται στα 250 l/day, η οποία για πληθυσµό 750.000 ανέρχεται 

συνολικά στα 68,5 hm
3
 ανά έτος. (Πίνακας 3.5) 

Πίνακας 3.5 Εκτίµηση σηµερινής ζήτησης για ύδρευση (πηγή: ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008) 

Νοµός Ετήσιες ανάγκες 
Ανάγκες Μαΐου- 

Σεπτεµβρίου 

Λάρισας 25,49 10,70 

Μαγνησίας 17,40 7,31 

Τρικάλων 12,16 5,11 

Καρδίτσας 11,08 4,65 

Πιερίας 0,45 0,19 

Γρεβενών 0,48 0,20 

Φθιώτιδος 1,44 0,60 

Σύνολο 68,48 28,76 
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 3.9.5   Βιοµηχανική χρήση 

Βιοµηχανικές περιοχές λειτουργούν στην Λάρισα, το Βόλο και την Καρδίτσα. Σύµφωνα µε στοιχεία 

της ΕΤΒΑ η ΒΙΠΕ Λάρισας καταναλώνει 0.054 hm
3
/έτος που προέρχονται από γεωτρήσεις 

(ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008). Προφανώς µικρότερες πρέπει να είναι οι καταναλώσεις των άλλων 

βιοµηχανικών περιοχών. 

 

 3.9.6  Ενέργεια 

Στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας βρίσκεται το υδροηλεκτρικό έργο του Ταυρωπού, ενώ έχει 

ολοκληρωθεί και η κατασκευή του µικρού υδροηλεκτρικού έργου στην σήραγγα Λεονταρίου στο 

φράγµα Σµοκόβου (Πίνακας 3.6). 

Πίνακας 3.6 Τεχνικά χαρακτηριστικά ταµιευτήρων Πλαστήρα Σµοκόβου (πηγή: ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008) 

Χαρακτηριστικά Ταµιευτήρας 

 Πλαστήρα Σµόκοβο 

Ολική χωρητικότητα ταµιευτήρα (hm
3
) 362 238 

Ωφέλιµη χωρητικότητα ταµιευτήρα (hm
3
) 286 209 

Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) 141 10 

Συνολική ετήσια καθαρή παραγωγή 

ενέργειας (GWh) 
220 29 

 

Το µεγαλύτερο υδροηλεκτρικό έργο στο διαµέρισµα µε αξιόλογη παραγωγή είναι αυτό στην λίµνη 

Πλαστήρα. Όµως η εξάρτηση των απολήψεων από την αρδευτική ζήτηση (θερινές απολήψεις κατά 

κανόνα) δεν επιτρέπει οµοιόµορφη παραγωγή ενέργειας εντός του έτους. Έτσι το έργο δεν µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας βάσης που έχει και την µεγαλύτερη αξία. 

Στο µέλλον προβλέπεται η κατασκευή των έργων της εκτροπής του Αχελώου µε σηµαντικά 

υδροηλεκτρικά έργα. Σύµφωνα µε τη µελέτη του ΥΠΕΧΩ∆Ε, η µέση ολική ετήσια παραγωγή 

ενέργειας από τα έργα της εκτροπής Αχελώου εκτιµάται σε 1164 GWh (Πίνακας 3.7). Σε επόµενη 

µελέτη (Κουτσογιάννης, 1996) εκτιµάται ότι, µε την προϋπόθεση χρήσης αντιστρεπτών µονάδων 

(αντλιοστροβίλων) στους ΥΗΣ Πευκοφύτου και Μουζακίου, η ετήσια παραγωγή πρωτεύουσας 

ενέργειας θα ανέλθει στα επίπεδα των 1100 GWh, ενώ η δευτερεύουσα ενέργεια εκτιµάται σε 600 

GWh (έχει αφαιρεθεί η ποσότητα ενέργειας που διατίθεται για άντληση). 
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Πίνακας 3.7 Χαρακτηριστικά υδροηλεκτρικών έργων εκτροπής Αχελώου πηγή: ΕΠ∆ΠΥΠ (2008) 

Υδροηλεκτρική εγκατάσταση Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) Ετήσια παραγωγή ενέργειας (GWh) 

Πευκόφυτου 160 486 

Μαυροµατίου 30 100 

Μουζακίου 270 578 

Σύνολο 460 1.164 

 

Η εκτροπή του Αχελώου θα επιφέρει µείωση της παραγόµενης ενέργειας. Παρόλα αυτά το 

ενεργειακό ισοζύγιο παραµένει έντονα θετικό καθώς η µείωση έχει υπολογιστεί από 220 GWh έως 

300 GWh ετησίως (ΕΠ∆ΠΥΠ, 2008). 
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 4  Ξηρασία στην περιοχή µελέτης  

Η ξηρασία είναι ένα ακραίο µετεωρολογικό φαινόµενο, που µπορεί να επηρεάσει οποιαδήποτε 

περιοχή σε ανύποπτο χρόνο και για απροσδιόριστη διάρκεια. Η εµφάνιση της ξηρασίας δεν 

περιορίζεται µόνον σε ξηρές περιοχές αλλά µπορεί να πλήξει και περιοχές µε σηµαντικά ύψη 

βροχοπτώσεων. Στην δεύτερη περίπτωση οι ζηµίες ενδέχεται να είναι πιο εκτεταµένες διότι 

στερούνται νερού οικοσυστήµατα, που δεν έχουν συνηθίσει στην απουσία του. Σύµφωνα δε µε τις 

µέχρι τώρα µετεωρολογικές έρευνες, φαίνεται πως η συχνότητα εµφάνισης ξηρασιών παρουσιάζει 

σηµαντική αύξηση σε πολλές χώρες. Επί παραδείγµατι, ο αριθµός των ξηρασιών αυξήθηκε από 62 

τη δεκαετία του 1960 σε 272 τη δεκαετία του 1980. Επίσης η ξηρασία του 1988 στις ΗΠΑ 

προκάλεσε ζηµιές της τάξης των 40 δισεκατοµµυρίων δολαρίων, αποτελώντας έτσι την ακριβότερη 

καταστροφή της Αµερικανικής ιστορίας. 

Υπάρχουν πολλές µορφές ξηρασίας. Ξηρασία για ένα υδατικό σύστηµα ορίζεται το φαινόµενο κατά 

την διάρκειά εµφάνισης του οποίου το υδατικό σύστηµα βρίσκεται κάτω από ένα κρίσιµο επίπεδο, 

σε σχέση µε την κανονική λειτουργία του (Τσακίρης, 2008). Μια κατάταξη των µορφών που µπορεί 

να λάβει η ξηρασία έγινε από τους Grigg και Vlachos (1989), οι οποίοι κατέληξαν στους 

ακόλουθους ορισµούς. 

i. Μετεωρολογική ξηρασία που είναι η περίοδος χωρίς αρκετή βροχή (σύµφωνα µε τα 

ερµηνευτικά λεξικά). 

ii. Υδρολογική ξηρασία που είναι η περίοδος υδρολογικού ελλείµµατος (π.χ. στην απορροή, 

στην αποθήκευση σε ταµιευτήρες, στα υπόγεια υδροφόρα στρώµατα). 

iii. Γεωργική ξηρασία που εξαρτάται από τα επίπεδα εδαφικής υγρασίας και επάρκειας νερού 

για την ανάπτυξη των καλλιεργειών. 

iv. Κοινωνικό-οικονοµική ξηρασία που αναφέρεται σε ελλείµµατα υδατικών πόρων, που 

συνήθως οφείλονται στην υπερκατανάλωση, την ανεπαρκή υποδοµή και προετοιµασία και 

λιγότερο στις µειωµένες βροχοπτώσεις ή στην διαθεσιµότητα των υδατικών πόρων.   

 Η ξηρασία είναι ένα φαινόµενο το οποίο δεν προκαλεί εντυπωσιακά γεγονότα άµεσων 

καταστροφών, όπως οι ανεµοστρόβιλοι και οι πυρκαγιές, µε αποτέλεσµα η κινητοποίηση για την 

αντιµετώπισή της να ξεκινά αφότου παρουσιαστούν οι πρώτες καταστροφικές συνέπειες. Γενικώς, 

η αντιµετώπιση ενός επεισοδίου ξηρασίας δυσχεραίνεται περαιτέρω, διότι εµφανίζεται µε ασαφή 

υστέρηση από την παύση των βροχοπτώσεων ενώ εµµένει και πέραν της εµφάνισης των πρώτων 

βροχοπτώσεων. Επιπλέον εξαιτίας της σιωπηλής και αργής εξέλιξης των ξηρασιών, η πείρα έχει 
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δείξει πως µόλις παρέλθουν ο πληθυσµός παύει να κινητοποιείται για τυχόν επανεµφάνισή τους. 

Οι συνέπειες ενός επεισοδίου ξηρασίας µπορεί να είναι ιδιαίτερα καταστροφικές. Πιο 

συγκεκριµένα οι περίοδοι ξηρασίας οδηγούν σε σηµαντικές απώλειες γεωργικών καλλιεργειών, 

αυξάνουν κατά πολύ τον κίνδυνο πυρκαγιών στα δάση ενώ εάν η διάρκειά τους είναι µεγάλη 

εµφανίζονται σηµάδια ερηµοποίησης. Επιπλέον λόγω της µειωµένης αγροτικής παραγωγής, που 

προκαλεί η ξηρασία, συχνά πολλοί πληθυσµοί µπορεί να υποσιτιστούν προκαλώντας υπό 

περιπτώσεις µεγάλους λοιµούς. 

Κλιµατικές αλλαγές εξαιτίας αυξηµένων συγκεντρώσεων διοξειδίου του άνθρακα υποδηλώνουν µια 

πιθανή αύξηση στην συχνότητα και την ένταση των σοβαρών επεισοδίων ξηρασίας στο µέλλον. 

Έτσι πρέπει να αυξηθεί ο βαθµός ετοιµότητας των πληθυσµών τόσο σε τοπικό όσο και σε διεθνές 

επίπεδο. Σε αυτό το συµπέρασµα συγκλίνουν τόσο τα επιδεινούµενα περιστατικά ξηρασιών στις 

περισσότερες ευρωπαϊκές περιοχές όσο και τα κλιµατικά µοντέλα που προβλέπουν γενική αύξηση 

της ξηρασίας λόγω µείωσης των βροχοπτώσεων . 

Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας είναι από τα πλέον ελλειµµατικά του Ελληνικού χώρου. 

Εποµένως η έντονη µείωση των βροχοπτώσεων έχει δραµατική επίδραση στους υδατικούς πόρους 

της περιοχής. Επιπλέον, οι ξηρές περίοδοι συνοδεύονται συχνά από υψηλές θερµοκρασίες και έτσι 

αυξάνεται η εξατµισοοδιαπνοή, καθιστώντας τα εδάφη ακόµη πιο ξηρά. 

Η Θεσσαλία αντιµετώπισε ακραία περιστατικά ξηρασίας σε δύο περιόδους. Η πρώτη ξεκινά από τα 

µέσα της δεκαετίας του 1970 και φτάνει έως τα τέλη της. Η δεύτερη καλύπτει το χρονικό διάστηµα 

των τελών της δεκαετίας του 1989 µέχρις τις αρχές της δεκαετίας του 1990. Ειδικότερα, τα 

υδρολογικά έτη 1976-1977 και 1989-1990 αποτελούν το πρώτο και δεύτερο ξηρότερο έτος 

αντίστοιχα για την περίοδο 1960-1993. 

Όπως και σε πολλές άλλες περιοχές της χώρας, η υφιστάµενη κατάσταση εκµετάλλευσης του 

υπόγειου υδατικού δυναµικού της Θεσσαλίας φαίνεται ότι έχει προσεγγίσει τα µέγιστα όρια 

αξιοποίησης στους περισσότερους υδροφορείς. Συνήθεις είναι έτσι οι διαπιστώσεις  περιπτώσεων 

υπερεκµετάλλευσης µε ελλειµµατικά ισοζύγια υπογείων υδάτων. Κατ αυτόν τον τρόπο 

εξαντλήθηκαν τεράστια αποθέµατά νερού, που θα µπορούσαν να αποτελέσουν ικανότατη δικλείδα 

ασφαλείας σε περιπτώσεις παρατεταµένων και εξόχως άνυδρων περιόδων ξηρασίας.  

Γενικά το Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας, αφότου απώλεσε σηµαντικό µέρος της υπόγειας 

υδροφορίας του, είναι ιδιαίτερα τρωτό σε φαινόµενα ξηρασιών. Η τρωτότητα επιτείνεται από το 

είδος των καλλιεργειών. Τα αγρωστώδη φυτά, που αποτελούν την συντριπτική πλειοψηφία των 

αγροτικών εκτάσεων, είναι ευαίσθητα σε παρατεταµένες ξηρές περιόδους. Το γεγονός ότι για τα 
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περισσότερα είδη η καλλιεργητική περίοδος περιλαµβάνει το θέρος, ένας άνοµβρος χειµώνας θα 

πλήξει καίρια την αγροτική παραγωγή. Σύµφωνα δε µε την επικρατούσα επιστηµονική άποψη η 

κλιµατική αλλαγή θα επιφέρει ξηρότερους χειµώνες. 

Τέλος, για να γίνει σαφής η εξάρτηση των επιφανειακών αποθεµάτων από την βροχόπτωση, 

αναφέρεται το παράδειγµα του ιδιαιτέρως ξηρού υδρολογικού έτους 1989-1990 κατά το οποίο η 

παροχή νερού για άρδευση από το φράγµα Πλαστήρα µειώθηκε περισσότερο από 70% και οι 

αρδευόµενες εκτάσεις από επιφανειακούς υδάτινους πόρους µειώθηκαν κατά 90% . 
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 5  Μεθοδολογική προσέγγιση  

 5.1  Επισκόπηση Μεθοδολογικής Προσέγγισης 

Κατά την αξιολόγηση των δυνατοτήτων εφαρµογής τεχνικών συλλογής της όµβριας 

απορροής (RWH) µε τη χρήση συστηµάτων GIS και RS, ο FAO (2003) περιγράφει 

έξι βασικούς παράγοντες που πρέπει να ενσωµατωθούν σε GIS µε σκοπό να 

αναπτυχθεί ένα αποτελεσµατικό µοντέλο. Στους παράγοντες αυτούς περιλαµβάνονται 

οι βροχοπτώσεις, η υδρολογία, η κλίση, οι χρήσεις γης, ο τύπος του εδάφους, καθώς 

και κοινωνικο-οικονοµικές πτυχές της περιοχής που ερευνάται. Πράγµατι, για την 

περιοχή Πηνειού οι τέσσερις σηµαντικότερες παράµετροι που πρέπει να 

αξιολογηθούν για το σχεδιασµό συστηµάτων RWH είναι: 

� Τα υδροµετεωρολογικά χαρακτηριστικά, όπως η διάρκειά των βροχοπτώσεων, 

το γενικό πρότυπο που ακολουθούν οι βροχοπτώσεις και η έντασή τους. 

� Η Υδρογεωλογία της περιοχής, όπως η φύση και η έκταση του υδροφόρου 

ορίζοντα, οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που συναντώνται και η κάλυψη του 

εδάφους. 

� Η Γεωµορφολογία της περιοχής (τοπογραφία και κλίσεις). 

� Οι περιοχές που συνεισφέρουν στην απορροή και οι χρήσεις γης σε αυτές. 

Για την περαιτέρω αξιολόγηση της καταλληλότητας των διαφόρων τεχνικών RWH 

στις περιοχές, που έχουν προκριθεί µε την χρήση των παραπάνω γενικών κριτηρίων 

καταλληλότητας, πρέπει να γίνει χρήση επιπρόσθετων κριτηρίων. Στα κριτήρια αυτά 

περιλαµβάνονται η έκταση των αρδευόµενων καλλιεργειών στην περιοχή (έτσι ώστε 

το νερό πράγµατι να µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην περιοχή των έργων), η 

πυκνότητα του υδρευτικού δικτύου στην περιοχή (έτσι ώστε το εξοικονοµούµενο 

νερό να µπορεί να µεταφερθεί εύκολα στις καλλιέργειες), η εφαρµογή των 

περιορισµών που επιβάλλονται από τις διάφορες τεχνικές (π.χ. περιορισµοί στην 

κλίση ανά τύπο έργου) καθώς και οι επικρατούσες χρήσεις γης. 

Στην παρούσα εργασία διερευνήθηκαν τόσο οι τεχνικές επιτόπιας όσο και 

αποµακρυσµένης συλλογής όµβριας απορροής (µίκρο και µάκρο αντίστοιχα). Μια 

σχηµατική αναπαράσταση της µεθοδολογίας που υλοποιείται για την παραγωγή 

χαρτών GIS, οι οποίοι παρουσιάζουν τη δυνατότητα εφαρµογής µεθόδων RWH στις 
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διάφορες θέσεις της λεκάνης απορροής του Πηνειού καθώς και την καταλληλότητα 

των διαφόρων τεχνολογιών, παρουσιάζεται στην Εικόνα 5.1. 

 

Εικόνα 5.1 Σχηµατική αναπαράσταση της µεθοδολογίας παραγωγής χαρτών δυναµικού RWH 

στην λεκάνη απορροής 

Σε περιβάλλον GIS παράγονται τα βασικά χωρικά θεµατικά επίπεδα (δηλαδή η µέση 

ετήσια απορροή, οι κλίσεις, οι χρήσεις γης, οι αρδευόµενες εκτάσεις, τα αρδευτικά 

κανάλια και το έλλειµµα νερού) που χρησιµοποιούνται ως δεδοµένα για την 

παραγωγή των χαρτών, οι οποίοι παρουσιάζουν την καταλληλότητα των διαφόρων 

περιοχών για την εφαρµογή σε αυτές τεχνικών µίκρο και µάκρο RWH. Η 

προσοµοίωση της απορροής πραγµατοποιήθηκε στο υδρολογικό µοντέλο SWAT µε 

βάση τον τροποποιηµένο αριθµό καµπύλης (CN) της Υπηρεσίας Προστασίας του 

εδάφους (SCS) (USDA, Soil Conservation Service, 1972). Η µέση ετήσια απορροή, 

εξετάστηκε σε επίπεδο υπολεκάνης και χρησιµοποιήθηκε ως δεδοµένο στο GIS.  

Τα βασικά κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό των κατάλληλων 

θέσεων για εγκατάσταση έργων RWH είναι: 

1. Όγκος νερού για πιθανή συλλογή (V) 

∆ίκτυο 
Άρδευση 

Επαναταξινόµηση 
του χάρτη χρήσεων 

γης 

Ψηφιακό 
Ανάγλυφο 
Εδάφους 

Χωρισµός σε 
υπολεκάνες 

Χάρτης 
Κλίσεων 

Βροχόπτωση 

Προσοµοίωση 
βροχής απορροής 
µε τη µέθοδο SCS 

CN στο SWAT 

Πυκνότητα 
αρδευτικών 

καναλιών  (CD) 

Χάρτης Χρ. 
Γης 

Μέση ετήσια 
απορροή  

διαρκείας (V) 

Έλλειµµα νερού 
άρδευσης (D) 

% Αρδευόµενης 
γης (IA) 

Βάρη 

Περιορισµοί 

Χάρτης 
Καταλληλότητας 

RWH 

Πρωτογενή 

Δεδομένα: 

Τελικό 

Αποτέλεσμα: 

Κατάλληλες 
κλίσεις (S) 

Αρδευτική ζήτηση: 
Προσοµοίωση 

(SWAT) 
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2. Έκταση των αρδευόµενων καλλιεργειών στην περιοχή (ΙΑ) 

3. Έλλειµµα αρδευτικού νερού  στην περιοχή (Α) 

4. Περιορισµοί στις κλίσεις του εδάφους που απαιτούν τα υπό µελέτη έργα RWH 

(S) 

5. Πυκνότητα αρδευτικού δικτύου στην περιοχή (CD) 

Η πολυκριτηριακή Μέθοδος Αναλυτικής Ιεράρχησης (AHP) χρησιµοποιείται για τον 

προσδιορισµό των βαρών των επιλεγµένων κριτηρίων (δηλαδή του βαθµού επιρροής 

του κάθε κριτηρίου), ώστε να καταρτιστεί ένας δείκτης καταλληλότητας RWH 

(RWH-SI) για τον εντοπισµό των βέλτιστων θέσεων εγκατάστασης έργων RWH. Εκεί 

τεχνικές µίκρο και µάκρο RWH µπορούν να εφαρµοσθούν προκειµένου να βελτιωθεί 

η διαθεσιµότητα του νερού ώστε να ενισχυθεί η γεωργική παραγωγή, χωρίς να 

υποβαθµίζεται παράλληλα το περιβάλλον. Τα προτεινόµενα κριτήρια 

ευθυγραµµίζονται µε τις ειδικές κατευθυντήριες γραµµές του Οργανισµού Τροφίµων 

και Γεωργίας (FAO), σχετικά µε τις συνθήκες που πρέπει να πληρούνται για την 

βιώσιµη εφαρµογή τεχνικών RWH. Επιπλέον στο τελικό στάδιο χρησιµοποιούνται 

περιορισµοί ώστε να οριστούν ως ακατάλληλες ορισµένες από τις επιλεγµένες 

περιοχές, στις οποίες η κατασκευή της συγκεκριµένης τεχνολογίας δεν θα µπορούσε 

να είναι εφικτή (π.χ. παρουσία των δρόµων, κλπ.) 

Το τελικό στάδιο της δραστηριότητας είναι η αξιολόγηση των δαπανών, που 

συνδέονται µε την κατασκευή των διαφόρων παρεµβάσεων. 

 

 5.2  Θεωρητικό υπόβαθρο της AHP 

Η Αναλυτική Μέθοδος Ιεράρχησης (ΑΗΡ) είναι µία ευρέως χρησιµοποιούµενη 

µέθοδος εκτίµησης των βαρών. Αναπτύχθηκε από τον Saaty (1977) και 

χρησιµοποιείται σε πολλά και διαφορετικά θέµατα λήψης αποφάσεων. Για την 

εκτίµηση των βαρών που αποδίδονται στα κριτήρια η AHP υπολογίζει τις ιδιοτιµές 

και τα ιδιοδιανύσµατα ενός τετραγωνικού πίνακα προτίµησης που περιέχει τις 

ποσοτικοποιηµένες πληροφορίες προτίµησης για όλα τα δυνατά ζεύγη κριτηρίων, που 

µπορούν να σχηµατιστούν. 

Σύµφωνα µε την AHP όλα τα κριτήρια πρέπει να τεθούν σε µια σειρά προτίµησης 
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κατά την διαδικασία λήψης αποφάσεων, σύµφωνα µε την επιρροή που έχουν στον 

προς επίτευξη στόχο. ∆εύτερον, αυτά τα κριτήρια συγκρίνονται το ένα µε το άλλο 

κατά ζεύγη σε ένα πίνακα σύγκρισης, στον οποίο η σχετική σηµασία τους εκφράζεται 

µε αριθµητικές τιµές. Οι Saaty (1977) και Saaty και Vargas (1991) προτείνουν µια 

κλίµακα κατάταξης που ξεκινά από 1, το οποίο εκφράζει την ίδια σηµασία, έως το 9 

το οποίο εκφράζει ''ακραία'' µεγαλύτερη σηµασία του ενός παράγοντα έναντι του 

άλλου. Ο Πίνακας 5.1παρουσιάζει αναλυτικά την κλίµακα κατάταξής που µόλις 

περιγράφηκε. 

Πίνακας 5.1 Κλίµακα σύγκρισης µεθόδου AHP (πηγή: Saaty, 2008) 
Intensity of 

Importance 
Definition Explanation 

1 Equal Importance  Two activities contribute equally to the objective 

2 Weak or slight  

3 Moderate importance Experience and judgment   slightly favour one activity 

over another 

4 Moderate plus  

5 Strong importance  Experience and judgment strongly favour one activity 

over another 

6 Strong plus  

7 Very strong or 

demonstrated importance 

 

An activity is favoured very strongly over another; its 

dominance demonstrated in practice 

8 Very, very strong  

9  Extreme importance The evidence favouring one activity over another is of 

the highest possible order of affirmation 

Reciprocals of 

above 

If activity i has one of the above non-zero 

numbers assigned to it when compared 

with activity j, then j has the reciprocal 

value when compared with i 

A reasonable assumption 

1.1–1.9 If  the activities are very close 

 

May be difficult to assign the best value but when 

compared with other contrasting activities the size of 

the small numbers would not be too noticeable, yet 

they can still indicate the relative importance of the 

activities 

 

Μετά την ιεράρχηση των διαφόρων κριτηρίων και τον προσδιορισµό της σχετικής 

σηµασίας τους, σχηµατίζεται ένας τετραγωνικός πίνακας προτίµησης µε διαστάσεις 

ίσες µε τον αριθµό των κριτηρίων, που έχουν χρησιµοποιηθεί. Τα βάρη των κριτηρίων 

προκύπτουν από τα ιδιοδιανύσµατα (συνιστώσες ιδιοδιανύσµατος) του πίνακα που µε 

τη σειρά τους προκύπτουν από τις ιδιοτιµές του πίνακα. Σύµφωνα µε τους Saaty και 

Vargas (1991), αρκεί να υπολογιστεί µόνο το ιδιοδιάνυσµα που προκύπτει από την 

µεγαλύτερη ιδιοτιµή, δεδοµένου ότι το ιδιοδιανύσµα αυτό παρέχει αρκετές 

πληροφορίες, ώστε να υπολογιστούν τα βάρη των κριτηρίων που εξετάζονται.  

O τελικός έλεγχος συνέπειας των επιλεγµένων τιµών γίνεται µέσα από τον λόγο 

συνέπειας (CR), που εκφράζεται από την σχέση:  
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CR = CI /RI 

Την τιµή τυχαίου δείκτη (RI)  υπολόγισε ο ίδιος ο Saaty µέσω προσοµοιώσεων, όπως 

φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

 

 Όπου, 

n η διάσταση του εκάστοτε πίνακα συγκρίσεων και  

RI o τυχαίος δείκτης, που υπολογίζεται από τον µέσο όρο του CI για ένα µεγάλο 

δείγµα τυχαίων πινάκων σύγκρισης (Σιαµπίρη, 2010). 

Ο δείκτης συνέπειας (CI) εκφράζεται από την σχέση:  

 

   

Όπου, 

λmax  η ιδιοτιµή του πίνακα (Α) και 

n ο αριθµός των παραγόντων που εξετάζονται. 

 

1

max

−

−

n

nλ
=CI
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 6  Συγκέντρωση νερού µε έργα τοπικής συλλογής (Μicro 

rainwater harvesting) 

 

Τα έργα micro RWH έχουν σκοπό την συλλογή µικρών ποσοτήτων νερού, οι οποίες 

θα εξυπηρετήσουν την καλλιέργεια για µικρά διαστήµατα έλλειψης βροχόπτωσης 

(µέχρι 10 ήµερες). Για αυτό τα συγκεκριµένα έργα έχουν νόηµα όταν η καλλιεργητική 

περίοδος περιλαµβάνει χρονικές περιόδους µε ικανές ποσότητες νερού άλλα άνισα 

κατανεµηµένες, δηλαδή µε µικρά διαστήµατα ανοµβρίας.  

Οι δενδρώδεις καλλιέργειες, που στην περιοχή της Θεσσαλίας αποτελούνται κυρίως 

από ελαιώνες και µηλιές, δεν απαιτούν έντονα µηχανοποιηµένη καλλιέργεια. 

Επιπλέον τα δεντρα των προαναφερθέντων καλλιεργειών αναπτύσσονται κατά τη 

διάρκεια του φθινοπώρου και της άνοιξης. Εποµένως, τα έργα επιτόπιας συλλογής 

της όµβριας απορροής µπορούν να εξυπηρετήσουν τις δενδρώδεις καλλιεργείς της 

Θεσσαλίας. 

Ο προσδιορισµός των θέσεων όπου είναι πιθανώς ωφέλιµη η κατασκευή έργων 

επιτόπιας συλλογής συνίσταται στην εύρεση της τοµής των περιοχών που 

ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές των έργων και καλύπτονται ταυτόχρονα από 

καλλιέργειες µηλιών και ελαιών. Ακολουθεί ο πίνακας µε τις προδιαγεγραµµένες 

απαιτήσεις που έχει κάθε τύπος έργων.  

Πίνακας 6.1 Προδιαγραφές έργων επιτόπιας συλλογής (πηγή: Critchley & Siegert,1991& 

Prinz et al, 2001) 

α/α Μέθοδοι Αναγκαία ύψη βροχής Αναγκαίες κλίσεις 

1 Ηµικυκλικές ζώνες 200-750 mm/έτος 0,1-5% 

2 Ροµβοειδείς σκάφες 350-600 mm/έτος 0-5% 

3 Τριγωνικές ζώνες 300-600 mm/ έτος 0,1-5% 

4 Καµπύλα αναχώµατα 200-600 mm/ έτος 1-50% 

 

Βάσει της µελέτης οι εκτάσεις, που µπορούν να εξυπηρετήσουν οι τεχνικές RWH των 

ηµικυκλικών ζωνών ,των ροµβοειδών σκαφών και των τριγωνικών ζωνών, ανέρχονται 

σε 411850000 m
2
. Ενώ η τεχνική των καµπύλων αναχωµάτων µπορεί να 

εξυπηρετήσει  606,080,000 m
2
. Στις επόµενες εικόνες παρουσιάζονται οι θέσεις 

αυτές. 
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Εικόνα 6.1 Εκτάσεις που µπορούν να εξυπηρετηθούν από τις τεχνικές RWH των 

ηµικυκλικών ζωνών, των ροµβοειδών σκαφών και των τριγωνικών ζωνών 
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Εικόνα 6.2 Εκτάσεις που µπορούν να εξυπηρετηθούν από την τεχνική RWH των καµπύλων 

αναχωµάτων 
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 7  Μέθοδοι Αποµακρυσµένης Συλλογής της Όµβριας 
Απορροής 

 7.1  Μεθοδολογία 

Προκειµένου να εντοπιστούν πιθανές θέσεις για την εφαρµογή µεθόδων ex-situ 

RWH, αναπτύχθηκε µέσω πολυκριτηριακής ανάλυσης (MCA) ο δείκτης υπολογισµού 

της καταλληλότητας που ονοµάζεται Rainwater Harvesting Suitability Index (RWH-

SI). Για την αξιολόγηση της καταλληλότητας κάθε θέσης, προκειµένου να 

κατασκευασθούν έργα ex-situ RWH (δηλαδή, µικρά χωµάτινα φράγµατα και 

εξωποτάµιες λιµνοδεξαµενες), πρέπει να ληφθούν υπόψη ανεξάρτητα κριτήρια. Μετά 

την ταυτοποίηση των κριτηρίων, που επηρεάζουν τη διαδικασία λήψης αποφάσεων, 

τα κριτήρια πρέπει να σταθµιστούν ανάλογα µε τη σχετική σηµασία τους. Η µελέτη, 

για την εκτίµηση του βάρους κάθε κριτηρίου έγινε µε την Αναλυτική Ιεραρχική 

Μέθοδο (ΑΗΡ). Το σύνολο της µεθοδολογίας, που ακολουθήθηκε για την εύρεση των 

πιθανών θέσεων εγκατάστασης έργων macro RWH, παρατίθεται βήµα προς βήµα ως 

ακολούθως: 

Βήµα 1: Προσδιορισµός των βαρυνόντων κριτηρίων 

Το πρώτο βήµα, για τον προσδιορισµό της καταλληλότητας των διαφόρων περιοχών 

για την εγκατάστασης έργων  macro RWH, είναι η επιλογή των κριτηρίων που θα 

µετάσχουν στην αξιολόγηση. Η επιλογή των κριτηρίων βασίστηκε στην ανασκόπηση 

της βιβλιογραφίας, στην διαθεσιµότητα των στοιχείων, στους περιορισµούς της 

προσοµοίωσης και στην κρίση του µελετητή. Τα τελικά κριτήρια που επιλέγησαν 

είναι: 

1. Όγκος νερού για πιθανή συλλογή 

2. Η παρουσία και µελλοντική έκταση των αρδευόµενων εκτάσεων στην περιοχή 

3. Το έλλειµµα αρδευτικού νερού στην περιοχή 

4. Περιορισµοί λόγω εδαφικών κλίσεων στην κατασκευή των έργων 

5. Πυκνότητα του αρδευτικού δικτύου στην περιοχή 

6. Τύποι χρήσεων γης 

Η επιλογή του καθενός από τα παραπάνω κριτήρια σχετίστηκε µε µια συγκεκριµένη 

σκοπιµότητα (Error! Reference source not found.). 
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Πίνακας 7.1 Επεξήγηση κριτηρίων - σκοπιµότητας για την εφαρµογή της µεθοδολογίας AHP  
Κριτήριο Σκοπιµότητα 

 Όγκος νερού για πιθανή 

συλλογή 

 

Ο όγκος του νερού, για πιθανή συλλογή, είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας για 

τον προσδιορισµό της καταλληλότητας των περιοχών. Ο όγκος αυτός µπορεί να 

θεωρηθεί ίσος µε την µακροπρόθεσµη µέση ετήσια επιφανειακή απορροή στην 

έξοδο κάθε υπολεκάνης, που συγκεντρώνεται εντός της υπολεκάνης χωρίς να 

λαµβάνονται υπόψη ανάντη εξωτερικές εισροές. Η µέση ετήσια επιφανειακή 

απορροή παρέχει την καλύτερη αντιπροσώπευση εφόσον ενσωµατώνει την 

επίδραση τόσο των υγρών όσο και των ξηρών χρόνων. Προφανώς υψηλότερη 

µέση ετήσια επιφανειακή απορροή σηµαίνει πιο επικερδή εκµετάλλευση. 

 Η παρουσία και 

µελλοντική έκταση  των 

αρδευόµενων καλλιεργειών 

στην περιοχή 

 

Η συλλογή της όµβριας απορροής (RWH) είναι χρήσιµη µόνο αν υπάρχουν 

πραγµατικές αρδευτικές ανάγκες. Έτσι, η εφαρµογή αυτών των τεχνικών είναι 

λογική σε περιοχές, όπου υπάρχουν αρδευόµενες καλλιέργειες είτε παρέχοντας 

επιπλέον νερό εκεί που υπάρχει έλλειµµα είτε  µετριάζοντας την 

υπερεκµετάλλευση των υπόγειων υδάτων. Όσο µεγαλύτερη είναι η περιοχή που 

καλύπτεται από αρδευόµενες καλλιέργειες, τόσο πιο κατάλληλη είναι η εφαρµογή. 

 Το έλλειµµα αρδευτικού 

νερού στην περιοχή 

 

Ορίζεται ως το επί τοις εκατό ποσοστό των αναγκών σε νερό άρδευσης, που δεν 

καλύπτονται από τους πόρους των υπόγειων υδάτων, το κριτήριο αυτό είναι 

σηµαντικό για την επιλογή των περιοχών µε τις µεγαλύτερες ελλείψεις σε νερό. Το 

κριτήριο αυτό διευκολύνει την ιεράρχηση των προκριµένων περιοχών, όσον 

αφορά την ανάγκη σε πρόσθετους πόρους νερού. 

Περιορισµοί λόγω 

εδαφικών κλίσεων στην 

κατασκευή των έργων 

Η αποδοτικότητα της λειτουργίας και το κόστος κατασκευής τεχνικών έργων 

macro RWH (µικρά φράγµατα, λιµνοδεξαµενές κ.α) εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό 

από την τοπογραφία του εδάφους (κλίσεις). Έτσι, η κατασκευή αυτών των έργων  

περιορίζεται σε ένα συγκεκριµένο εύρος κλίσεων (0-10% για τα µικρά φράγµατα, 

0-2% για τις λιµνοδεξαµενες). Όσο ευρύτερες είναι οι εκτάσεις µε ήπιες κλίσεις 

(0-10%), αυξάνει ο αριθµός των θέσεων που είναι υποψήφιες για την κατασκευή  

φραγµάτων / λιµνοδεξαµενών. 

Πυκνότητα του αρδευτικού 

δικτύου στην περιοχή 

 

Το νερό που θα συλλέγεται µέσω µεθόδων macro RWH πρέπει να µεταφέρεται 

εύκολα. Η απρόσκοπτη και οικονοµική  µεταφορά του θεωρείται ένας σηµαντικός 

παράγοντας, που θα πρέπει να επηρεάσει την επιλογή των πιθανών περιοχών. 

Έτσι, όσο πυκνότερο το αρδευτικό δίκτυο, τόσο πιο εύκολη η µεταφορά του 

νερού στις αρδευόµενες εκτάσεις. 

Τύποι χρήσεων γης  Η χρήσεις γης χρησιµοποιούνται ως κριτήριο αποκλεισµού περιοχών για την 

κατασκευή έργων (φράγµατος ή λιµνοδεξαµενής). Έτσι, οι αστικές περιοχές, 

κυρίως τα οδικά δίκτυα και τα αεροδρόµια, αποκλείστηκαν από τις πιθανές 

περιοχές γιατί η κατασκευή εκεί θεωρείται µη ρεαλιστική. 

 

Ορισµένα πρόσθετα κριτήρια τα οποία µπορούν να εξεταστούν στην ανάλυση 

καταλληλότητας των εκτάσεων, που καλύπτουν την λεκάνη απορροής του Πηνειού 

για την κατασκευή έργων macro RWH, είναι το ύψος της εξάτµισης και το είδος του 

εδάφους στην τοποθεσία των τεχνικών έργων. Τα υψηλά ποσοστά εξάτµισης σε 

περιοχές όπου τα συλλεγόµενα όµβρια ύδατα αποθηκεύονται εντείνουν τις απώλειες, 

µειώνοντας το διαθέσιµο νερό για εκµετάλλευση και κατά συνέπεια τα οφέλη του 

έργου. Οµοίως, απώλειες µπορούν να προκύψουν από την κατείσδυση στα υπόγεια 

ύδατα, εάν τα υποκείµενα στρώµατα εδάφους, (π.χ. µιας λιµνοδεξαµενής) είναι 

υψηλής διαπερατότητας. Στην περιοχή µελέτης το ύψος εξάτµισης από ανοικτές 

επιφάνειες δεν µεταβάλλεται σηµαντικά. Οµοίως, οι ιδιότητες των εδαφών είναι 

παρόµοιες σε όλη την περιοχή. Κατά συνέπεια οι παράµετροι αυτοί δεν 
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διαφοροποιούν το αποτέλεσµα του δείκτη RWH SI από θέση σε θέση και δεν 

ενσωµατώθηκαν ως κριτήρια στην ανάλυση. 

 

Βήµα 2: Προκαταρκτική εξέταση – ∆είκτης δυναµικότητας για έργα macro RWH (RWH 

PI) 

Για να αποσαφηνισθεί µια αδρή πρώτη εικόνα των περιοχών που έχουν υψηλό 

δυναµικό για έργα macro RWH (ανεξάρτητα από περιορισµούς λόγω εδαφικών 

κλίσεων στην κατασκευή των αναγκαίων έργων ή την ευκολία µεταφοράς του 

συλλεγόµενου ύδατος) διενεργήθηκε προκαταρκτική εξέταση, µε αποκλειστική 

χρήση των κριτηρίων 1 (όγκος του νερού V) και 2 (έκταση των αρδευόµενων 

καλλιεργειών στην περιοχή IA). 

Τα κριτήρια αυτά θεωρούνται ως “οι µη διαπραγµατεύσιµες” προϋποθέσεις για την 

περαιτέρω αξιολόγηση της καταλληλότητας και την κατάταξη των υπολεκανών 

ανάλογα µε την δυναµικότητά τους, απαντώντας σε δύο καίρια ερωτήµατα: 

� Υπάρχει σηµαντικός όγκος νερού, που πρέπει να συλλέγει εκεί; 

� Υπάρχουν αρκετές αρδευόµενες περιοχές γύρω από το έργο ώστε να 

τροφοδοτηθούν µε το συλλεγόµενο νερό; 

Ο ∆είκτης δυναµικότητας για έργα macro RWH (RWH PI) έχει προκύψει µε βάση  τα 

δύο αυτά κριτήρια, προσδίδοντας τους σχετικά βάρη (κατά την κρίση του µελετητή). 

Ως αποτέλεσµα της προκαταρκτικής ανάλυσης προκύπτει η σχέση: 

RWH PI = 0,6 V + 0,4 IA 

 

Βήµα 3: Απόδοση βαρών στα κριτήρια σύµφωνα µε την Αναλυτική Ιεραρχική Μέθοδο 

(AHP) 

Για τον υπολογισµό των βαρών στάθµισης των κριτηρίων χρησιµοποιήθηκε η 

Αναλυτική Μέθοδος Ιεράρχησης (AHP). Το αρχικό πρόβληµα χωρίστηκε σε 

επιµέρους ιεραρχηµένα προβλήµατα και η σχετική βαρύτητα των διαφόρων αυτών 

παραµέτρων εκτιµήθηκε από σύγκριση κατά ζεύγη, βάσει της κρίσης του µελετητή. 

Οι αξιολογήσεις ποσοτικοποιήθηκαν µε αριθµητικές τιµές, οι οποίες 

χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του τελικού βάρους της κάθε παραµέτρου. 
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Η ειδική υπολογιστική µέθοδος που ακολουθήθηκε περιγράφεται παρακάτω: 

Τα κριτήρια έχουν διαταθεί κατά σειρά προτεραιότητας, βάσει της κρίσης του 

µελετητή και σύµφωνα µε το στόχο που πρέπει να επιτευχθεί κατά την διαδικασία 

λήψης αποφάσεων, ως εξής: 

1.  Όγκος νερού για πιθανή συλλογή (V) 

2. Η παρούσα και µελλοντική έκταση των αρδευόµενων καλλιεργειών στην 

περιοχή (ΙΑ) 

3. Έλλειµµα αρδευτικού νερού στην περιοχή (D) 

4. Περιορισµοί λόγω εδαφικών κλίσεων στην κατασκευή των έργων (S) 

5. Πυκνότητα του αρδευτικού δικτύου στην περιοχή (CD) 

Συντάσσεται πίνακας που περιέχει τις κατά ζεύγη συγκρίσεις των κριτηρίων 1 έως 5, 

µέσω του οποίου υπολογίζεται η σχετική βαρύτητα των κριτηρίων. Ο πίνακας 

καταρτίζεται σύµφωνα µε την αξιολόγηση του µελετητή, η οποία ποσοτικοποιείται 

σύµφωνα µε την κλίµακα σύγκριση του Saaty. Στην κλίµακα της σύγκρισης 

χρησιµοποιήθηκε το εύρος από 1 (κριτήρια ίδιας σηµασίας) έως 5 (ισχυρή 

διαφοροποίηση σηµασίας) σύµφωνα µε τον Πίνακας 7.2.Error! Reference source 

not found. 

Πίνακας 7.2 Πίνακας σύγκρισης κριτηρίων-σηµασίας 

 V IA D S CD 

V 1 2 3 4 5 

IA 0.5 1 2 3 5 

D 0.33 0.5 1 2 3 

S 0.25 0.33 0.5 1 3 

CD 0.2 0.2 0.33 0.33 1 

 

Χρησιµοποιώντας το περιβάλλον Matlab, υπολογίστηκαν οι ιδιοτιµές και τα 

ιδιοδιανύσµατα του πίνακα συγκρίσεως. Τα βάρη των κριτηρίων υπολογίστηκαν 

χρησιµοποιώντας το ιδιοδιάνυσµα της µεγαλύτερης ιδιοτιµής. Κάθε στοιχείο του 

ιδιοδιανύσµατος διαιρέθηκε µε το άθροισµα όλων των στοιχείων και έτσι 

υπολογίστηκαν τα κανονικοποιηµένα βάρη. Ακολούθως εκτελείται έλεγχος για να 

διασφαλιστεί η συνέπεια της κατάταξης των κριτηρίων. Ο Πίνακας 7.3 παρουσιάζει 

τα τελικά βάρη των πέντε κριτηρίων καθώς και τον υπολογισµό του δείκτη συνεπείας 

CR. 
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Πίνακας 7.3 Βάρη κριτηρίων 

Κριτήρια V IA D S CD 

Βάρη 0.414 0.269 0.157 0.106 0.054 

CR=0.0267<0.1 

 

Βήµα 4: Κλίµακα ικανοποίησης κριτηρίων 

Οι τιµές της κλίµακας αντιστοιχούν στον βαθµό στον οποίο ικανοποιείται κάθε 

κριτήριο που εξετάζεται σε κάθε θέση. Κατ' επέκταση προσδιορίζουν το βάρος του 

βαθµού ικανοποίησης κάθε κριτηρίου στην καταλληλότητα της εξεταζόµενης θέσης. 

Σε γενικές γραµµές έχουν οριστεί 5 κλάσεις ίσου εύρους, οι οποίες βαθµολογούνται 

(κλίµακα) από 1 (χαµηλό) έως 5 (υψηλό). 

 

Βήµα 5: Ανάπτυξη του ∆είκτη Καταλληλότητας RWH (RWH SI) 

Μετά τον ορισµό κάθε κριτηρίου, την αποσαφήνιση της σχετικής βαρύτητας, τον 

ορισµό των βαρών τους και την βαθµολόγηση των περιοχών στην κλίµακα 

ικανοποίησης των κριτηρίων , υπολογίζεται ο ∆είκτης Καταλληλότητας Rainwater 

Harvesting Suitability Index (RWH-SI) σε κάθε υπολεκάνη, σύµφωνα µε τον 

ακόλουθο τύπο: 

ij

k

j=

ji SW= ×∑
1

SI-RWH  

Όπου, 

RWH-SIi ο ∆είκτης Καταλληλότητας για την κατασκευή έργων macro RWH 

υπολογιζόµενος για i=1,2,…,n υπολεκάνες της περιοχής µελέτης, 

Wj το σχετικό βάρος του αντίστοιχου υποκριτηρίου για j=1,2,…,5 κριτήρια µελέτης 

Sij ο βαθµός ικανοποίησης κάθε j κριτήριου στην υπό εξέταση i υπολεκάνη 

 

Βήµα 6: Εξαίρεση ακατάλληλων θέσεων 

Τέλος εξαιρούνται οι περιοχές, αν και έχουν επιτύχει µια καλή βαθµολογία στην 

αξιολόγηση (τα περισσότερα από τα κριτήρια πληρούνται σε ένα ικανοποιητικό 

βαθµό), στις οποίες είναι µη ρεαλιστική η κατασκευή έργων macro RWH λόγω των 
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χρήσεων γης (π.χ. δρόµοι, βιοµηχανίες, αστικές περιοχές). Αυτές οι περιοχές 

αποκλείονται από τους τελικούς χάρτες καταλληλότητας. 

 7.2  Συλλογή δεδοµένων και ανάλυση 

Τα πρωτογενή δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση είναι τα εξής: 

� Shapefile µε τα πολύγωνα των 49 υπολεκάνων, στις οποίες χωρίστηκε η 

λεκάνη απορροής του Πηνειού. 

� Το υδρολογικό δίκτυο όλης της λεκάνης απορροής του Πηνειού. 

� DEM (Digital Elevation Model) σε µορφή raster µε υψηλή χωρική ανάλυση 

25x25 m για όλη λεκάνη απορροής του Πηνειού. Από το ψηφιακό µοντέλο 

αναγλύφου µπορούν να εξαχθούν οι τιµές της κλίσης, που θα 

χρησιµοποιηθούν στην ανάλυση. 

� Οι χρήσεις γης της λεκάνης απορροής Πηνειού. Από αυτό το θεµατικό επίπεδο 

µπορούν να εξαχθούν και να κατανεµηθούν χωρικά οι οχλούσες χρήσεις γης. 

� Οι αρδευόµενες εκτάσεις, από αυτό το θεµατικό επίπεδο υπολογίζεται το 

ποσοστό της έκτασης που καλύπτεται από αρδευόµενες εκτάσεις. 

� Τα αρδευτικά κανάλια. Από αυτό το θεµατικό επίπεδο υπολογίζεται η 

πυκνότητα του αρδευτικού δικτύου. 

� Η Μακροπρόθεσµη µέση ετήσια επιφανειακή απορροή στην έξοδο της κάθε 

υπολεκάνης για την περίοδο 1991-2010. Αναπαρίσταται στο χάρτη ως ένα  

σηµειακό shapefile αρχείο, που περιέχει τις εξόδους των υπολεκανών 

συµπεριλαµβανοµένων και των τιµών της µέσης ετήσιας απορροής σε κάθε 

µία από αυτές. Οι τιµές αυτές υπολογίστηκαν για κάθε υπολεκάνη βάσει του 

µοντέλου SWAT (µοντέλο βροχής-απορροής, βασιζόµενο στην τροποποιηµένη 

µέθοδο αριθµού καµπύλης (CN) της Υπηρεσίας Προστασίας του Εδάφους 

(SCS). Οι τιµές αυτές αντιπροσωπεύουν την απορροή, που εξέρχεται από 

κάθε υπολεκάνη, αποκλειστικά λόγω βροχόπτωσης και δεν περιλαµβάνουν 

εξωτερικές εισροές από ανάντη λεκάνες. Το αρχικό εξαγώγιµο του µοντέλου 

SWAT υπολογίζεται ανά HRU (µονάδα υδρολογικής απόκρισης) που 

συµπυκνώθηκε στην χωρική κλίµακα της υπολεκάνης (τα 361 HRUs 

αντιστοιχήθηκαν σε 49 υπολεκάνες). 
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� Το έλλειµµα αρδευτικού νερού  (επί τοις εκατό ποσοστό των αναγκών σε νερό 

άρδευσης, που δεν καλύπτεται από τους πόρους των υπόγειων υδάτων) για 

κάθε HRU (µονάδα υδρολογικής απόκρισης). Στο µοντέλο SWAT το επί τοις 

εκατό ποσοστό των αναγκών άρδευσης, που καλύπτονται από τους πόρους 

των υπόγειων υδάτων, έχει υπολογιστεί για κάθε HRU. Ο αντίστροφος του 

αριθµού αυτού µας δίνει την επί τοις εκατό αναλογία της ανικανοποίητης 

αρδευτικής ζήτησης. Όταν η ανικανοποίητη ζήτηση υπερβαίνει το 40%, τότε η 

περιοχή θεωρείται ότι παρουσιάζει υδατικό έλλειµµα. Σχηµατίζεται έτσι ένα 

shapefile µε όλα τα HRU που παρουσιάζουν υδατικό έλλειµµα, το οποίο και 

χρησιµοποιείται στην ανάλυση. 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για τον υπολογισµό του δείκτη καταλληλότητας 

RWH SI ήταν η εξής: 

1. Ταξινόµηση της µέσης ετήσιας επιφανειακής απορροής στην έξοδο της κάθε 

υπολεκάνης σε 5 κατηγορίες και η βαθµολόγηση κάθε κατηγορίας, όπως φαίνεται 

στον Πίνακας 7.4: 

Πίνακας 7.4 Χωρισµός σε κλάσεις µέσης ετήσιας επιφανειακής απορροής 
Μέση ετήσια απορροή 

(V σε m3/sec) 

Score_V 

0.00 – 1.49 1 

1.50 – 2.99 2 

3.00 – 4.49 3 

4.50 – 5.49 4 

5.50 – 6.50 5 

 

2. Χάραξη  κυκλικών ζωνών µε ακτίνα 3 km και κέντρο την έξοδο κάθε υπολεκάνης, 

ώστε να διαπιστωθεί κατά πόσο υπάρχουν αρδευόµενες εκτάσεις πλησίον των 

υποψήφιων θέσεων για την κατασκευή έργων macro RWH. Εντός κάθε ζώνης 

υπολογίζεται το ποσοστό του εµβαδού που καλύπτουν οι καλλιεργούµενες 

εκτάσεις και βαθµολογείται η θέση σε κλίµακα 1-5 (ανάλογα µε το ποσοστό που 

της αντιστοιχεί), όπως φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 7.5 Κατάταξη καλλιεργούµενων εκτάσεων 
% Αρδευόµενες εκτάσεις 

(IA σε %) 

Score_IA 

0 – 19% 1 

20 – 39% 2 

40 – 59% 3 

60 – 79% 4 

80 -100% 5 

 



 57 

 

3. Χάραξη κυκλικών ζωνών µε ακτίνα 3 km και κέντρο την έξοδο κάθε υπολεκάνης 

ώστε να υπολογιστεί το ποσοστό τον εκτάσεων, όπου η ανικανοποίητη ζήτηση 

από τα υπόγεια ύδατα υπερβαίνει το 40 % . Με αυτό τον τρόπο ταυτοποιείται η 

ύπαρξη ή όχι περιοχών, στις οποίες πρέπει να δοθεί προτεραιότητα για κατασκευή 

έργων RWH. Εντός κάθε ζώνης υπολογίζεται το ποσοστό του εµβαδού, που 

καλύπτουν οι εκτάσεις µε ανικανοποίητη ζήτηση άνω του 40% και η θέση 

βαθµολογείται σε κλίµακα 1-5, ανάλογα µε το ποσοστό που της αντιστοιχεί, όπως 

φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 7.6 Κατάταξη περιοχών µε έλλειµµα αρδευτικού νερού 
% περιοχή µε ανικανοποίητη ζήτηση (D in %) Score_D 

0.00 % 1 

0.01 – 14.99% 2 

15.00 – 29.99% 3 

30.00 – 44.99% 4 

45.00 – 56.10% 5 

 

4. Χάραξη κυκλικών ζωνών µε ακτίνα 3 km και  κέντρο την έξοδο κάθε υπολεκάνης, 

ώστε να διαπιστωθεί κατά πόσο υπάρχουν µέσα µεταφοράς του νερού πλησίον 

των υποψήφιων θέσεων για την κατασκευή έργων macro RWH. Εντός κάθε ζώνης 

υπολογίζεται το συνολικό µήκος των αρδευτικών καναλιών και η θέση 

βαθµολογείται σε κλίµακα 1-5 ανάλογα µε το µήκος που της αντιστοιχεί, όπως 

φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα : 

Πίνακας 7.7 Ταξινόµηση ανάλογα µε το µήκος αρδευτικών καναλιών 
Μήκος αρδευτικών κανλίων 

(CD in m/km2) 

Score_CD 

0.00 1 

0.01 – 29.99 2 

30.00 – 59.99 3 

60.00 – 89.99 4 

90.00 – 130.00 5 

 

5. Χάραξη κυκλικών ζωνών µε ακτίνα 0,5 km και  κέντρο την έξοδο κάθε 

υπολεκάνης ώστε να υπολογιστεί το ποσοστό τον εκτάσεων που διαθέτουν τις 

κατάλληλες κλίσεις (<10% κλίση για τα φράγµατα, <2% κλίση για τις 

λιµνοδεξαµενές) για την κατασκευή των έργων στην περιοχή της εξόδου κάθε 

κάθε υπολεκάνης. Εντός κάθε ζώνης υπολογίζεται το συνολικό ποσοστό που 

καταλαµβάνουν οι εκτάσεις µε τις κατάλληλες κλίσεις καναλιών και η θέση 

βαθµολογείται σε κλίµακα 1-5 ανάλογα µε το ποσοστό που της αντιστοιχεί, όπως 

φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα: 
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Πίνακας 7.8 Ταξινόµηση περιοχών µε κατάλληλες κλίσεις 
% περιοχές µε κατάλληλες 

κλίσεις 

(S in %) 

Score_S 

0 – 19% 1 

20 – 39% 2 

40 – 59% 3 

60 – 79% 4 

80 -100% 5 

 

6. Υπολογισµός του δείκτη RWH SI. Χρησιµοποιώντας τα βάρη και τη 

βαθµολόγηση κάθε κριτηρίου, η τιµή της RWH SI υπολογίστηκε για κάθε 

υπολεκάνη σύµφωνα µε την εξίσωση:  

RWH SI = 0.4136 * Score_V + 0.2693 * Score_IA + 0.157 * Score_D + 0.0544 

* Score_CD + 0.1056 * Score_S 

7.  Εξάλειψη των εκτάσεων που καλύπτονται από οχλούσες χρήσεις γης. Γίνεται 

τοµή µεταξύ του θεµατικού επίπεδου που εξήχθη από τον δείκτη RWH SI µε το 

θεµατικό επίπεδο που περιέχει τις κύριες αστικές περιοχές 

(συµπεριλαµβανοµένων των αεροδροµίων και των κεντρικών δρόµων), 

προκειµένου να εξαλειφθούν περιοχές µε καλό βαθµό στον δείκτη αξιολόγησης 

αλλά που περιέχουν δοµές (πχ κτήρια, δρόµους κ.α), µε αποτέλεσµα κάθε 

κατασκευαστική παρέµβαση να µην είναι ρεαλιστική.  

 



 59 

 8  Προκαταρκτική εξέταση – Χάρτης δυναµικότητας για 

έργα macro RWH  

Όπως περιγράφεται στο υποκεφάλαιο 7.1 της µεθοδολογίας διενεργήθηκε 

προκαταρκτική εξέταση µε αποκλειστική χρήση των πιο σηµαντικών κριτηρίων 

(όγκος του νερό και έκταση των αρδευόµενων καλλιεργειών στην περιοχή), ώστε να 

βρεθούν περιοχές µε υψηλή δυναµικότητα για RWH. Προκύπτει έτσι ο ∆είκτης 

δυναµικότητας για έργα macro RWH (RWH PI). Τα αποτέλεσµα της προκαταρκτικής 

ανάλυσης φαίνονται στην Εικόνα 8.1. 

Υπάρχουν έξι υπολεκάνες απορροής µε υψηλό δυναµικό για RWH και έχουν 

σκιαγραφηθεί µε κόκκινο χρώµα στο χάρτη. Ο Πίνακας 8.1 παραθέτει τις επιµέρους 

λεκάνες απορροής µε την πραγµατική τιµή του δείκτη δυναµικότητας:  

Πίνακας 8.1 Τιµές του δείκτη RWH PI για τις 6 υπολεκάνες µεγαλύτερης δυναµικής 

ID υπολεκάνης Όνοµα υπολεκάνης 
∆είκτης δυναµικότηας RWH 

(RWH PI) 

7 Πορταϊκός 4.2 

46 Εκβολές 3.8 

31 Ενιπέας 3.6 

3 Μαλακάσιο 3.4 

40 Fr. Kaloud 3.2 

49 Κάρλα 2 3.0 
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Εικόνα 8.1 Χάρτης δείκτη δυναµικότητας RWH 
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 9  Χάρτες καταλληλότητας RWH 

 9.1  Λιµνοδεξαµενές 

Οι επιµέρους υπόλεκάνες, που είναι ιδιαίτερα κατάλληλες για την κατασκευή 

λιµνοδεξαµενών µε σκοπό τη συλλογή βρόχινου νερού (RWH), εµφανίζονται µε 

κόκκινο χρώµα στην Εικόνα 9.1. Πέντε είναι οι υπολεκάνες µε τη µεγαλύτερη τιµή 

του δείκτη καταλληλότητας: Πορταϊκού, Ενιπέα, Φαρσάλων 2, Κάρλας 2 και Εκβολές 

(Πίνακας 9.1). 

Πίνακας 9.1 Βαθµολόγηση υπολεκανων ως προς τον δείκτη (RWH SI) (Τεχνολογία 

λιµνοδεξαµενών) 

 ID υπολεκάνης 
Όνοµα 

υπολεκάνης 
∆είκτης Καταλληλότητας RWH  (RWH SI) 

7 Πορταϊκός 3.6 

31 Ενιπέας 3.5 

19 Φαρσάλων  2 3.5 

49 Κάρλας  2 3.1 

46  Εκβολές 3.0 

 

Ο Πίνακας 9.2 παρουσιάζει την επίδραση κάθε κριτηρίου στον υπολογισµό του 

δείκτη καταλληλότητας.  

Πίνακας 9.2 Σταθµισµένες τιµές κριτηρίων και δείκτη RWH SI (λιµνοδεξαµενές) 

Λιµνοδεξαµενές 

 ID 

υπολεκάνης 

Όνοµα 

υπολεκάνης 
V IA D S CD 

 (RWH SI) 

7 Πορταικός 5.57968 49.4   78.2925 32.06635 3.6 

31 Ενιπέας 5.28578 51.4 16.2 39.38008 7.129165 3.5 

19 Φάρσαλα2 1.687078 66.0 49.5 99.97367 119.7661 3.5 

49 Κάρλα2 3.794688 50.9   84.00452 25.34143 3.1 

46 Εκβολές 6.457272 5.2   5.344301 5.157726 3.0 

 

Οι υδρολογικές υπολεκάνες του Πορταϊκού (7), του Ενιππέα (31), των Εκβολών (46), 

και Κάρλας 2 (49) οφείλουν την καταλληλότητά τους στην ικανοποίηση του 

κριτήριου της µέσης ετήσιας απορροής (V), το οποίο έχει και την µεγαλύτερη 

επιρροή µεταξύ των πέντε κριτηρίων. Στην περίπτωση της υπόλεκάνης Φαρσάλων2  

(9), ο υψηλός δείκτης καταλληλότητας βασίζεται στις εκτεταµένες αρδευόµενές 

καλλιεργειες, το υψηλό έλλειµµα αρδευτικού νερού, την πληθώρα εκτάσεων µε κλίση 
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µικρότερή του 2% και την υψηλή πυκνότητα αρδευτικών καναλιών, που εξισορροπεί 

την χαµηλή τιµή του κριτηρίου της µέσης ετήσιας απορροής (V). 

 

 

Εικόνα 9.1 ∆είκτης Καταλληλότητας RWH (τεχνολογία: λιµνοδεξαµενές)  
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 9.2  Γεωφράγµατα 

Οι επιµέρους λεκάνες που είναι ιδιαίτερα κατάλληλες για την κατασκευή των 

φραγµάτων για σκοπούς συλλογής βρόχινου νερού (RWH), εµφανίζονται µε κόκκινο 

χρώµα στην  

Εικόνα 9.2. Όπως φαίνεται στον Πίνακας 9.3 υπάρχουν εννέα υπολεκάνες, που 

προκρίνει ο δείκτης RWH SI για την κατασκευή γεωφραγµάτων, για σκοπούς RWH. 

Πίνακας 9.3 Βαθµολόγηση υπολεκανών ως προς τον δείκτη (RWH SI) (Τεχνολογια: 

φράγµατα) 

 ID υπολεκάνης Όνοµα υπολεκάνης 
∆είκτης Καταλληλότητας 

RWH  (RWH SI) 

31 Ενιπέας 3.8 

7 Πορταικός 3.7 

19 Φάρσαλα 2 3.5 

46 Εκβολές 3.3 

15 Αλή Εφέντη 3.3 

49 Κάρλα 2 3.1 

3 Μαλακάσιο 3.1 

14 Νεοχωρίτης 3.0 

16 Αλή Εφέντη 2 3.0 

 

Στον Πίνακας 9.4 παρουσιάζονται οι τιµές του δείκτη RWH SI και οι σταθµισµένες 

τιµές που έλαβαν σε κάθε κριτήριο οι καταλληλότερες λεκάνες. 

Πίνακας 9.4 Σταθµισµένες τιµές κριτηρίων και δείκτη RWH SI (γεωφράγµατα) 

Γεωφράγµατα 

 ID 

υπολεκάνης 

Όνοµα 

υπολεκάνης 
V IA D S CD 

 (RWH 

SI) 

31 Ενιπέας 5.28578 51.4 16.2 93.54 7.13 3.8 

7 Πορταικός 5.57968 49.4  99.97 32.07 3.7 

19 Φάρσαλα 2 1.687078 66.0 49.5 99.97 119.77 3.5 

46 Εκβολές 6.457272 5.2  60.44 5.16 3.3 

15 Αλή Εφέντη 0.94744 84.8 56.1 99.97 87.73 3.3 

49 Κάρλα 2 3.794688 50.9  99.14 25.34 3.1 

3 Μαλακάσιο 6.321485 0.0  81.16 0.00 3.1 

14 Νεοχωρίτης 0.576882 68.0 51.5 98.67 39.21 3.0 

16 Αλή Εφέντη 2 1.572426 59.2 28.8 73.35 54.28 3.0 

 

Αυτή η διαδικασία µπορεί να προσδιορίσει ποια κριτήρια αναδεικνύουν την 

καταλληλότητα κάθε υπολεκάνης. Έτσι, στις  υδρολογικές υπολεκάνες του Ενιππέα 

(31), Πορταϊκού (7), Εκβολές (46) και Μαλακασίου (3) η υψηλή καταλληλότητα 

οφείλεται στο κριτήριο της µέσης ετήσιας απορροής που είναι εκείνο µε την 
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µεγαλύτερη βαρύτητα. Στις υπολεκάνες Φαρσάλων 2 (9), Νεοχωρίτη (14) και Αλή 

Εφέντη (16), παρά τη σχετικά χαµηλή βαθµολογία στο κριτήριο της µέσης ετήσιας 

απορροής, η καταλληλότητα τους ενισχύεται σηµαντικά, ως επί το πλείστον, από τα 

κριτήρια της έκτασης των αρδευόµενων εκτάσεων και της πυκνότητας των 

αρδευτικών καναλιών. Μόνο στην υπολεκάνη Κάρλα 2 η υψηλή τιµή του δείκτη 

καταλληλότητας βασίζεται σε µία αρµονική ισορροπία αρκετά υψηλών βαθµολογιών 

σε όλα τα κριτήρια. Στο σύνολό τους οι υπολεκάνες έχουν επιτύχει υψηλή 

βαθµολογία στο κριτήριο των επιτρεπτών κλίσεων, µε την κάλυψη να κυµαίνεται στο 

εύρος 75-100% της συνολικής έκτασης, µε εξαίρεση την υπολεκάνη των Εκβολών 

(46), όπου η κάλυψη ανέρχεται στο 60%. 

 

Εικόνα 9.2 ∆είκτης Καταλληλότητας RWH (τεχνολογία: φράγµατα) 
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 10  Συµπεράσµατα – Προτάσεις 

Στα πλαίσια της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας επιχειρήθηκε µια εις βάθος 

µελέτη των µεθόδων συλλογής της όµβριας απορροής, όπως αναφέρονται στην 

βιβλιογραφία. Εν συνεχεία αποµονώθηκαν τεχνικές που θεωρήθηκαν κατάλληλες 

προς εφαρµογή στην περιοχή του Υδατικού διαµερίσµατος της Θεσσαλίας και 

ειδικότερα στη λεκάνη απορροής του Πηνειού. Ακολούθως έγινε προσπάθεια εύρεσης 

ενός αιτιολογηµένου τρόπου για την αξιολόγηση των εκτάσεων, ως προς την 

καταλληλότητα εφαρµογής κάθε µεθόδου. 

Από τη µελέτη της διεθνούς και εγχώριας βιβλιογραφίας προκύπτει πλήθος 

εφαρµογών των µεθόδων συλλογής της όµβριας απορροής σε όλη σχεδόν την έκταση 

της υδρογείου, από αρχαιοτάτων χρόνων έως σήµερα. Πολλοί πολιτισµοί βασίζουν 

µεγάλο µέρος της επιβίωσής τους στις τεχνικές συλλογής του όµβριου νερού, έχοντας 

επιδείξει µεγάλη επινοητικότητα. 

Τα κύρια συµπεράσµατα της εργασίας συνοψίζονται στα εξής: 

 Σήµερα οι τεχνικές συλλογής όµβριας απορροής εφαρµόζονται κυρίως στις χώρες 

του τρίτου κόσµου. Αυτό συµβαίνει γιατί, σε αντίθεση µε τις ανεπτυγµένες χώρες, 

έχουν συνήθως κλίµα που είτε εµφανίζει συνολικά µικρό ύψος βροχοπτώσεων είτε 

έντονες βροχοπτώσεις κατά την διάρκεια της υγρής περιόδου ( πχ. Μουσώνες ) και 

εκτεταµένη ανοµβρία κατά την ξηρά περίοδο. 

Παρατηρούµε ότι κατά την διάρκειά του περασµένου αιώνα σε ανεπτυγµένες χώρες, 

των οποίων το κλίµα δεν παρείχε αφθονία υδατικών πόρων, εγκαταλείφθηκαν οι 

παραδοσιακές µέθοδοι συλλογής της όµβριας απορροής. Αυτό συνέβη διότι η 

ανάπτυξη των τεχνολογικών δυνατοτήτων ώθησε είτε στην κατασκευή έργων 

µεγάλης κλίµακας (µεγάλα φράγµατα, αγωγοί εκτροπής κ.α) το νερό των οποίων 

µεταφερόταν σε πιο άνυδρες περιοχές είτε στην αξιοποίηση της υπόγειας υδροφορίας. 

Η κλιµατική αλλαγή οδηγεί σε µείωση των βροχοπτώσεων, µε επακόλουθο πολλές 

περιοχές υπερεπαρκείς σε υδατικά διαθέσιµα κατά το παρελθόν να αντιµετωπίζουν 

σήµερα σοβαρά προβλήµατα έλλειψης νερού, γεγονός που συµβάλει στην µείωση του 

πλεονάζοντος νερού, που συλλέγεται στα υδραυλικά έργα και εν συνεχεία διατίθεται 

σε άλλες περιοχές. Επιπλέον η αλόγιστη σπατάλη των υπογείων υδάτων έχει µειώσει 

δραµατικά τα υπόγεια αποθέµατά νερού µε αποτέλεσµα να µην αποτελούν αξιόπιστη 

πηγή νερού. Επιπλέον, εξαιτίας της υπεράντλησης συχνά εµφανίζονται και φαινόµενα 
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υφαλµύρυνσης, η οποία καταστρέφει τους υπόγειους ταµιευτήρες και υποβαθµίζει 

κατ' επέκταση την ποιότητα των καλλιεργησίµων εδαφών. 

Από τις δύο κατηγορίες έργων, που διερευνήθηκαν, µεγαλύτερο ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν τα έργα αποµακρυσµένης συλλογής της όµβριας απορροής (macro 

RWH). Για αυτό τον τύπο έργων και συγκεκριµένα για τα φράγµατα και τις 

λιµνοδεξαµενές καταρτίστηκε ένας δείκτης εκτίµησης της καταλληλότητας µίας 

λεκάνης απορροής, όσον αφορά στην κατασκευή σε αυτήν των προαναφερόµενων 

έργων. 

Είναι ευχάριστο το ότι σήµερα έχει γίνει κατανοητή η ανάγκη αξιοποίησης και 

διαχείρισης του συνόλου των υδατικών διαθεσίµων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη 

στροφή στη χρήση τεχνικών συλλογής της όµβριας απορροής σε ανεπτυγµένες ή µη 

περιοχές, γεγονός ιδιαίτερά θετικό αφού τα έργα αυτού του τύπου επιδρούν ήπια και 

χωρίς να αλλοιώνουν ανεπανόρθωτα το χώρο εφαρµογής τους. Επιπλέον, έχουν 

µικρότερο κόστος, το οποίο µπορεί να αναλάβει ακόµη και µία µικρή σχετικά οµάδα 

ατόµων, παρακάµπτοντας τις αργοκίνητες κρατικές υπηρεσίες. 

Η εµπειρία που αποκτήθηκε από την εργασία οδηγεί στις ακόλουθες προτάσεις:  

Ο δείκτης που καταρτίστηκε µελετά, σε αδρό επίπεδο ανάλυσης, την καταλληλότητα 

της κάθε λεκάνης όσον αφορά στην κατασκευή σε αυτήν φραγµάτων και  

λιµνοδεξαµενών. Για να το επιτύχει αυτό ο δείκτης επικεντρώνεται στην έξοδο των 

υπολεκανών και εξετάζει µια πλειάδα παραµέτρων, όπως αναφέρονται στο κείµενο. 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας ο δείκτης εφαρµόστηκε στις εξόδους των 49 

υπολεκανών του Πηνειού. Σε µελλοντικές εργασίες ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα είχε η 

χρήση καταλλήλου λογισµικού για τον αυτόµατο υπολογισµό του δείκτη. Αυτό θα 

επιτρέψει την εφαρµογή του σε λιγότερο αδρή χωρική εστίαση (έξοδοι µικρότερων 

υπολεκανών) µε ελάχιστο ανθρώπινο κόπο. Με αυτό τον τρόπο, ο δείκτης θα 

καταστεί ένα εύχρηστο επιχειρησιακό εργαλείο στα χέρια του µελετητή έργων 

συλλογής της όµβριας απορροής. 

Τέλος, τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του δείκτη δίνουν την δυνατότητα στον 

µελλοντικό ερευνητή να καθορίσει τις περιοχές στις οποίες θα εστιάσει το ενδιαφέρον 

του στην µελέτη της βιωσιµότητας και της αποδοτικότητας συγκεκριµένων έργων 

όπως ένα φράγµα ή µία λιµνοδεξαµενή.  
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