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9 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή αποτελεί µία προσπάθεια που κράτησε δύο ολόκληρα 

χρόνια, λόγω πολλών αντιξοοτήτων, τόσο επιστηµονικών, όσο και προσωπικών. 

 

Η επιλογή του συγκεκριµένου θέµατος έγινε κατόπιν παρότρυνσης του επιβλέποντος 

Καθηγητή µου κ. Λουκά Α. και αφού προηγήθηκαν πολλές αναζητήσεις.  Θα ήθελα 

λοιπόν να τον ευχαριστήσω θερµά, καταρχήν για την ευκαιρία και τη δυνατότητα που µου 

έδωσε µέσω της έρευνας να ασχοληθώ µε ένα πρωτότυπο θέµα, και δεύτερον για την 

καθοδήγηση, τις συµβουλές, την ανοχή και την κατανόηση που έδειξε καθ’ όλη τη 

διάρκεια της πορείας και συγγραφής του συγκεκριµένου πονήµατος.  

Πολλές ευχαριστίες επίσης οφείλω στα µέλη της τριµελούς επιτροπής Αν. Καθηγητή κ. 

Μυλόπουλο Ν. και Επ. Καθηγήτρια κ. Λασπίδου Χ.  

 

Όµως ένα τέτοιο πόνηµα θα ήταν αδύνατο να ολοκληρωθεί πλήρως, χωρίς  βοήθεια, πολύ 

δε περισσότερο στο πλαίσιο µιας µεταπτυχιακής εργασίας, κυρίως γιατί το θέµα της 

έρευνας παρουσιάζει ευρύτητα, αλλά και δυσκολίες, λόγω της ανύπαρκτης ελληνικής 

βιβλιογραφίας, και των ασαφειών που προέκυψαν από τη µετάφραση της ξένης.  

 

Θα ήθελα λοιπόν να απευθύνω ένα µεγάλο ευχαριστώ στους ανθρώπους που µε στήριξαν 

κατά τη συγγραφή αυτού του πονήµατος, κατά οιανδήποτε τρόπο και αυτοί είναι: η Γ. 

Μπίσδα, ο Σ. Γκιάλης, ο Ν. Πουτσιάκας, ο Σ. ∆ερβίσης, ο Θ. Μπαρτζάνας, ο Μ. 

Σπηλιωτόπουλος, ο Λ. Βασιλειάδης, ο Χ. Φαφούτης, ο Α. Γεωργίου, ο Β. Μανιός, ο Π. 

Σιδηρόπουλος, οι συνάδελφοι της τ. Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Μαγνησίας, οι 

διευθυντές πολλών επιχειρήσεων και άλλοι που ίσως µου διαφεύγουν.  Τελευταία ένα 

µεγάλο ευχαριστώ στον αγαπηµένο φίλο µου Γιώργο Παπαϊωάννου. 

 

Πολλές ευχαριστίες επίσης οφείλω να εκφράσω στην οικογένεια µου και στους γονείς µου, 

για τις τόσες ώρες που τους ξέκλεψα, και ιδιαίτερα σε εκείνους που δεν βρίσκονται πια 

στη ζωή, την πεθερά µου Ειρήνη Νοταρά, και τον πατέρα µου Λεωνίδα Μιχαηλίδη. 
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Κλείνοντας όµως θα ήθελα να ευχαριστήσω, όσο οι λέξεις δεν µπορούν να περιγράψουν, 

το σύντροφο µου Γιάννη και τους γιούς µου Μάνο και Λεωνίδα, για όλα όσα µου 

προσέφεραν και ακόµη συνεχίζουν. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι έννοιες του Εικονικού Ύδατος και του Υδατικού Αποτυπώµατος εµφανίστηκαν τις 

τελευταίες δύο δεκαετίες στην παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα και αντικατοπτρίζουν 

την ολοένα και µεγαλύτερη ανάγκη για εξοικονόµηση, αλλά κυρίως για σωστή διαχείριση 

των υδάτινων πόρων. Μέσω των εννοιών αυτών, εξετάζεται η ποσότητα ύδατος που 

καταναλώνεται για την παραγωγή ενός προϊόντος, αλλά και οι ανταλλαγές ύδατος 

ανάµεσα σε ποικίλης κλίµακας χωρικές ενότητες (τοπική, περιφερειακή, εθνική ή 

παγκόσµια).  

 

Οι απαιτήσεις ύδατος από τη βιοµηχανία και ειδικά από τη γεωργία, έχουν δηµιουργήσει 

τροµακτική µείωση στους υδατικούς πόρους - υπόγειους και επιφανειακούς – και 

διαταράσσουν την ισορροπία του οικοσυστήµατος του πλανήτη. 

Η πίεση στους υδατικούς πόρους εντείνεται επίσης γρήγορα µε την αλλαγή του κλίµατος, 

την αύξηση των πληθυσµών, τη συνεχόµενη οικονοµική ανάπτυξη και οδηγεί σε ένα ευρύ 

φάσµα κοινωνικών και περιβαλλοντικών προβληµατισµών. 

Βέβαια οι ειδικοί στα θέµατα αυτά υποστηρίζουν ότι η κρίση ύδατος αποτελεί πρόβληµα 

αυτής καθαυτής της διαχείρισης του, σε σχέση µε τις διάφορες πτυχές, όπως τα 

ξεπερασµένα συστήµατα άρδευσης, η υπερβολική χρήση ύδατος για άρδευση για την 

ανάπτυξη χαµηλής οικονοµικής αξίας αγροτικών προϊόντων, κλπ.  Σύµφωνα λοιπόν µε 

αυτές τις γραµµές, η ανάλυση του υδατικού αποτυπώµατος υδρολογικά, οικονοµικά και 

οικολογικά, σε επίπεδο λεκανών απορροής, παρέχει τις πολυτιµότερες πληροφορίες για να 

διευκολύνει µία αποδοτική κατανοµή των υδατικών πόρων στις διαφορετικές οικονοµικές 

και περιβαλλοντικές απαιτήσεις, καθώς παρέχει νέα στοιχεία που επιτρέπουν να 

διαµορφωθεί µια πιο αισιόδοξη προοπτική στις συνεχείς κρίσεις έλλειψης ύδατος.   

Προς το παρόν και σχεδόν σε ολόκληρο τον κόσµο, η ανάλυση του υδατικού 

αποτυπώµατος έχει εστιασθεί µόνο στις υδρολογικές πτυχές.  Η ανάλυση του υδατικού 

αποτυπώµατος εποµένως, από µια υδρολογική, οικονοµική και οικολογική προοπτική, που 

διαφοροποιεί τα πράσινα – µπλε, επιφανειακά και υπόγεια ύδατα, παρέχει ένα διαφανές 

και πολυδιάστατο πλαίσιο για τη χάραξη πολιτικών, και συµβάλλει συγχρόνως στην 

εφαρµογή της Οδηγίας Πλαίσιο για τα νερά της Ε.Ε. (2000/60/ΕΚ). 
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Η παρούσα εργασία έχει ως κύριο στόχο να εκτιµήσει το υδατικό αποτύπωµα των 

αγροτικών προϊόντων της περιοχής της Μαγνησίας, αλλά και του ύδατος που 

καταναλώνεται στα διάφορα στάδια της µεταποιητικής παραγωγής τους.  

 

Τα βήµατα που ακολουθήθηκαν για την ολοκλήρωση της εργασίας, είναι τα παρακάτω: 

 

• Αναζήτηση όλων των απαραίτητων δεδοµένων, χαρτών, µελετών, άρθρων που 

αφορούν τις έννοιες του εικονικού ύδατος και του  υδατικού αποτυπώµατος, καθώς και 

τις µεθοδολογίες υπολογισµού τους.  Η αναζήτηση πραγµατοποιήθηκε στο διαδίκτυο, 

τις δηµόσιες υπηρεσίες, τους ιδιωτικούς φορείς και στις σηµειώσεις των µαθηµάτων  

«Ανάλυση και προσοµοίωση υδραυλικών συστηµάτων και συστηµάτων υδατικών 

πόρων» και «∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων», (Loukas et al.2003, 2004).  Τέλος τα 

δεδοµένα καταγράφηκαν και ψηφιοποιήθηκαν. 

• Επεξεργασία των κλιµατικών δεδοµένων που θα χρησιµοποιηθούν στην ανάλυση. 

• ∆ιαχωρισµός του Ν. Μαγνησίας σε περιοχές (∆ήµους), µε βάση τη διοικητική 

διάρθρωση «Καποδίστριας».  

• Εκτίµηση των υδατικών αναγκών των καλλιεργειών και των υδατικών αναγκών των 

προϊόντων που προκύπτουν από βιοµηχανική µεταποίηση, κάθε περιοχής µελέτης.   

• Εισαγωγή όλης της βάσης δεδοµένων στο σύστηµα υπολογισµού των µπλε, πράσινου 

και γκρίζου ύδατος (Green, Blue, & Grey Water), των αγροτικών καλλιεργειών και 

των προϊόντων που προκύπτουν από βιοµηχανική µεταποίηση, ανά ∆ήµο.  

• Υπολογισµός του υδατικού αποτυπώµατος (Footprint Water) ανά ∆ήµο και συνολικά 

σε όλο το Νοµό Μαγνησίας. 

• Σύγκριση των αποτελεσµάτων ανά περιοχή και εξαγωγή συµπερασµάτων. 

Αναλυτικότερα: 

Στο 1ο κεφάλαιο αναλύονται οι έννοιες του εικονικού ύδατος -  υδατικού αποτυπώµατος 

(υδατικού αποτυπώµατος) και οι µέθοδοι υπολογισµού τους διεθνώς.  

Στο 2ο κεφάλαιο κρίθηκε απαραίτητο να γίνει µια περιγραφή της περιοχής µελέτης, όπου 

παρατίθενται γενικές πληροφορίες για τη γεωγραφική θέση, κλίµα, και τη µορφολογία των 

περιοχών µελέτης.  
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Στο 3ο κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η δηµιουργία του ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους 

(DTM, TIN) του Ν. Μαγνησίας, απαραίτητου εργαλείου για την ηλεκτρονική 

χαρτογράφηση και παρουσίαση των θεµατικών χαρτών.  

Το 4ο κεφάλαιο αναφέρεται στην επεξεργασία των µετεωρολογικών δεδοµένων από 

διαθέσιµους µετεωρολογικούς σταθµούς της Θεσσαλίας, και πραγµατοποιείται ανάλυση 

θερµοκρασιακών και βροχοµετρικών δεδοµένων µε διάφορες µεθόδους, µε στόχο να 

πραγµατοποιηθούν αναγωγές της θερµοκρασίας και βροχόπτωσης ξεχωριστά για όλες τις 

περιοχές µελέτης (∆ήµους Ν. Μαγνησίας). 

Στο 5ο κεφάλαιο αναπτύσσονται οι µεθοδολογίες που ακολουθήθηκαν για την εκτίµηση 

των γεωργικών υδατικών αναγκών, ανά καλλιέργεια, καθώς και των βιοµηχανικών 

υδατικών αναγκών, ανά προϊόν,  και ανά περιοχή. 

Στο 6ο κεφάλαιο περιγράφονται οι εφαρµογές της λιπαντικής αγωγής ανά καλλιέργεια, µε 

στόχο την εκτίµηση του γκρίζου υδατικού αποτυπώµατος. 

Στο 7ο κεφάλαιο υπολογίζεται το υδατικό αποτύπωµα των καλλιεργειών, καθώς και των 

προϊόντων, µετά από µεταποίηση, ανά περιοχή. 

Στο 8ο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της εκτίµησης του Green, Blue & Grey 

Water, και του µέσου ετήσιου υδατικού αποτυπώµατος των καλλιεργειών και των 

προϊόντων µετά από µεταποίηση, για όλες τις περιοχές µελέτης. 

Στο 9ο κεφάλαιο αποτυπώνονται τα συµπεράσµατα από την εκτίµηση του µέσου ετήσιου 

υδατικού αποτυπώµατος των αγροτικών καλλιεργειών και των αγροτικών προϊόντων, και 

πραγµατοποιείται ένας απολογισµός για τη χρήση του λογιστικού προτύπου που 

εφαρµόσθηκε. 

Στο τέλος παρουσιάζονται οι βιβλιογραφικές αναφορές. 

 

Η παραπάνω εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο της διπλωµατικής εργασίας του 

Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Σπουδών «Εφαρµοσµένη Μηχανική και Προσοµοίωση 

Συστηµάτων», του τµήµατος Πολιτικών Μηχανικών, της Πολυτεχνικής Σχολής, του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. 
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1. ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΝΕΡΟ 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Κατά τη διάρκεια των προηγούµενων δεκαετιών, σε όλο τον κόσµο, η εκµετάλλευση των 

υδατικών πόρων έγινε τόσο πιεστική, εξαιτίας αφενός µιας αύξησης στον πληθυσµό και 

της οικονοµικής τους δραστηριότητας και αφετέρου µιας συνεπακόλουθης αύξησης στο 

σφετερισµό των υδάτων, (Postel et al., 1996), (Shiklomanov, 2000), (Vörösmarty et al., 

2000).  Στις περισσότερες χώρες η αύξηση της χρήσης του ύδατος αφορούσε κατά ένα 

µεγάλο µέρος την αυξανόµενη παραγωγή των γεωργικών προϊόντων, για τις ανάγκες της 

εγχώριας κατανάλωσης.  Τα τελευταία χρόνια όµως η χρήση ύδατος για την παραγωγή 

των προϊόντων εξαγωγής, έχει γίνει ιδιαίτερα σηµαντική σε διάφορες χώρες.  Στην περίοδο 

1997–2001 περίπου 15% της χρήσης ύδατος στη γεωργία παγκόσµια, δεν ήταν για την 

παραγωγή των προϊόντων για την εγχώρια κατανάλωση, αλλά για την εξαγωγή (Chapagain 

and Hoekstra, 2004).  Σε συγκεκριµένες χώρες (π.χ. Αυστραλία, Καναδάς, Αργεντινή), η 

γεωργική χρήση ύδατος για την εξαγωγή είναι ακόµα µεγαλύτερη από ότι για την εγχώρια 

κατανάλωση.  Αυτές οι χώρες εξάγουν το ύδωρ υπό την εικονική του µορφή, βρίσκεται 

δηλαδή ενσωµατωµένο στα γεωργικά προϊόντα.  

Η παραγωγή των αγαθών και των υπηρεσιών γενικά απαιτεί ύδωρ. Το ύδωρ που 

χρησιµοποιείται στη διαδικασία παραγωγής ενός γεωργικού ή βιοµηχανικού προϊόντος 

καλείται "εικονικό ύδωρ" και είναι το ύδωρ που περιλαµβάνεται στο προϊόν, και µετριέται 

στη θέση όπου τα προϊόντα παρήχθησαν πραγµατικά.  Για την παραγωγή 1 kg  σιταριού 

χρειαζόµαστε παραδείγµατος χάριν 1000-2000 kg ύδατος, ισοδύναµα µε 1-2 m3. Η 

παραγωγή των προϊόντων ζωικού κεφαλαίου απαιτεί  γενικά ακόµη περισσότερο ύδωρ ανά 

χιλιόγραµµο του προϊόντος.  Για την παραγωγή 1 kg τυριού χρειαζόµαστε παραδείγµατος 

χάριν 5000-5500 kg ύδατος και για 1 kg βόειου κρέατος χρειαζόµαστε 16000 kg ύδατος 

(Chapagain και Hoekstra, 2003).  Σύµφωνα µε µια µελέτη από τους Williams et all (2002), 

η παραγωγή ενός τσιπ υπολογιστών 32-Μb 2 gr. απαιτεί 32 kg. του ύδατος.  

Η άλλη πλευρά αυτού του φαινοµένου είναι ότι µερικές χώρες εισάγουν τα γεωργικά 

προϊόντα αντί να τα παράγουν, κατά συνέπεια εισάγουν ύδωρ µε την εικονική του µορφή 

και διασώζουν έτσι τους εσωτερικούς τους υδατικούς πόρους.  Ως παραδείγµατα 

αναφέρονται οι περισσότερες χώρες στη Μέση Ανατολή, στη Βόρεια Αφρική και την 
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Ευρώπη, αλλά και τη Νότια Αφρική, το Μεξικό και την Ιαπωνία (Chapagain and Hoekstra, 

2004). 

Εξ ορισµού το εικονικό ύδωρ είναι το ύδωρ που ενσωµατώνεται σε ένα προϊόν, δηλαδή το 

ύδωρ που καταναλώνεται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας παραγωγής του.  Αυτή η 

έννοια προέκυψε στη δεκαετία του '90 και λαµβάνει όλο και περισσότερη  προσοχή από 

τους επιστήµονες, που ασχολούνται µε τη διαχείριση των υδατικών πόρων και ειδικότερα µε 

την ποσότητα του ύδατος που απαιτείται για την παραγωγή τροφίµων.  

 

Εάν µια χώρα εξάγει ένα υδροβόρο προϊόν σε µια άλλη χώρα, εξάγει το ύδωρ µε εικονική 

µορφή.  Κατ' αυτόν τον τρόπο µερικές χώρες υποστηρίζουν άλλες χώρες στις υδατικές 

απαιτήσεις τους.  Το εµπόριο του πραγµατικού ύδατος µεταξύ των περιοχών που είναι 

πλούσιες και φτωχές σε υδατικούς πόρους, είναι γενικά ανεφάρµοστο, λόγω των µεγάλων 

αποστάσεων και των σχετικών δαπανών, αλλά το εµπόριο των υδροβόρων προϊόντων 

(εικονικό εµπόριο ύδατος) είναι ρεαλιστικό.  Για τις φτωχές σε υδατικούς πόρους χώρες 

θα ήταν ως εκ τούτου ελκυστικό και ασφαλές να εισάγει υδροβόρα προϊόντα, αντί να τα 

παράγει εσωτερικά.  Αντίθετα, οι πλούσιες σε ύδατα χώρες θα µπορούσαν να ωφεληθούν 

από την αφθονία των υδάτινων πόρων τους, µε την παραγωγή των υδροβόρων προϊόντων 

για την εξαγωγή.  

 

Ο υπολογισµός του εικονικού ύδατος σε διεθνές επίπεδο είναι πιθανό να αποτελέσει κυρίαρχο 

στόχο, δεδοµένου ότι τα στοιχεία δείχνουν ότι το εµπόριο τροφίµων θα αυξηθεί γρήγορα: 

διπλασιασµός για τα δηµητριακά και τριπλασιασµός για το κρέας µεταξύ 1993 και 2020 

(Rosegrant και Ringler, 1999).  Εποµένως η µεταφορά του εικονικού ύδατος που 

ενσωµατώνεται στα τρόφιµα που κυκλοφορούν στο εµπόριο, γίνεται ένα σηµαντικό στοιχείο 

της διαχείρισης ύδατος σε παγκόσµιο, καθώς επίσης και περιφερειακό επίπεδο, ιδιαίτερα 

στις περιοχές όπου το ύδωρ είναι λιγοστό.  

 

Μια από τις βασικές αρχές της διαχείρισης είναι η δυνατότητα να µετρηθούν ή να 

αξιολογηθούν οι ροές και οι όγκοι του εξεταζόµενου αγαθού, και το εικονικό ύδωρ δεν είναι 

καµία εξαίρεση.  Η αξία του εκφράζεται γενικά ανά όγκο (m3) που προκύπτει από τον 

πολλαπλασιασµό της ποσότητας προϊόντος (kg) µε την αξία µονάδων ανά προϊόν, που 

εκφράζεται ως όγκος του ύδατος ανά κιλό του προϊόντος (m3 / kg).  
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Από τα πρώτα χρόνια ακόµη της εµφάνισης του όρου, το εικονικό ύδωρ είχε τα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά του, τους εικονικούς υποστηρικτές του και τους 

πραγµατικούς σκεπτικιστές του και αντίστροφα.  Το θέµα της χρησιµότητάς του, και των 

περιοχών προς τις οποίες πρέπει να στραφούν οι επιστήµονες, δεν έχει απαντηθεί ακόµα, αν 

και οι προκαταρκτικές µελέτες δείχνουν ότι η βελτίωση των πληροφοριών για το εικονικό 

ύδωρ είναι πιθανό να φωτίσει τους ιθύνοντες σύντοµα.  

Η έννοια του «εικονικού ύδατος» εισήχθη από τον Tony Allan στις αρχές της δεκαετίας 

του '90 (Allan, 1993; 1994).  Όµως πέρασε σχεδόν µια δεκαετία για να αναγνωρισθεί 

παγκόσµια και να κατανοηθεί η σπουδαιότητα της έννοιας για την επίτευξη της 

περιφερειακής και σφαιρικής ασφάλειας ύδατος.  Η πρώτη διεθνής συνεδρίαση για το 

θέµα πραγµατοποιήθηκε τον ∆εκέµβριο του 2002 στο Ντελφτ, των Κάτω Χωρών.  Επίσης 

µια ειδική σύνοδος αφιερώθηκε στο ζήτηµα του εικονικού εµπορίου ύδατος στο φόρουµ 

ύδατος τρίτων κόσµων στην Ιαπωνία, το Μάρτιο 2003. 

1.2 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ Υ∆ΑΤΟΣ  

Το εικονικό ύδωρ είναι το ύδωρ που " ενσωµατώνεται" σε ένα προϊόν, όχι υπό την 

πραγµατική έννοια, αλλά υπό την εικονική έννοια.  Αναφέρεται στο ύδωρ που απαιτείται 

για την παραγωγή του προϊόντος.  Το εικονικό ύδωρ έχει κληθεί επίσης "ενσωµατωµένο  

ύδωρ" ή "εξωγενές ύδωρ".  Το τελευταίο αναφέρεται στο γεγονός ότι η εισαγωγή του 

εικονικού ύδατος σε µια χώρα σηµαίνει χρήση του "εξωγενούς ύδατος" στη χώρα 

εισαγωγής.  Το εξωγενές ύδωρ πρόκειται έτσι να προστεθεί στο "γηγενές ύδωρ" µιας 

χώρας (Haddadin, 2003).  Για τον ακριβή ποσοτικό προσδιορισµό του, έχουν προταθεί και 

εφαρµοστεί µέχρι τώρα, κυρίως δύο διαφορετικές προσεγγίσεις.  Στη µια προσέγγιση, η 

εικονική περιεκτικότητα σε ύδωρ ορίζεται ως ο όγκος του ύδατος που χρησιµοποιήθηκε 

πραγµατικά για να παραχθεί το προϊόν.  Αυτός ο όγκος ύδατος εξαρτάται από τις συνθήκες 

της παραγωγής, και συµπεριλαµβάνεται ο τόπος, ο χρόνος της παραγωγής και η αποδοτική 

χρήση ύδατος.  Η παραγωγή ενός χιλιόγραµµου σιταριού σε µια ξηρά χώρα µπορεί 

παραδείγµατος χάριν να απαιτήσει δύο ή τρεις φορές περισσότερο ύδωρ, από ότι να 

παραχθεί  σε µια υγρή χώρα.  Στη δεύτερη προσέγγιση η εικονική περιεκτικότητα ύδατος 

σε ένα  προϊόν, ορίζεται ως το ποσό ύδατος που θα είχε απαιτηθεί για να παραχθεί το 

προϊόν στον τόπο, όπου αυτό είναι απαραίτητο.  Ο ορισµός αυτός είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικός εάν κάποιος θέσει το ερώτηµα: πόσο ύδωρ σώζουµε εάν εισάγουµε ένα 
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προϊόν, αντί να το παράγουµε οι ίδιοι.  Στη δεύτερη προσέγγιση του καθορισµού του 

"εικονικού ύδατος", προκύπτει µια δυσκολία εάν ένα προϊόν εισάγεται σε µια περιοχή, 

όπου αυτό δεν µπορεί να παραχθεί, παραδείγµατος χάριν λόγω αντίξοων κλιµατολογικών 

συνθηκών.  Ποια είναι παραδείγµατος χάριν η εικονική περιεκτικότητα σε ύδωρ του ρυζιού 

στις Κάτω Χώρες, όπου το ρύζι δεν παράγεται αλλά εισάγεται µόνο;  Σε αυτήν την 

περίπτωση, η Renault (2003) προτείνει να εξετάσουµε την εικονική περιεκτικότητα σε 

ύδωρ ενός κατάλληλου υποκατάστατου του εξεταζόµενου προϊόντος.  Εάν ο καθορισµός 

της εικονικού ύδατος προσεγγίζεται κατ' αυτόν τον τρόπο, κάποιος µπορεί ακόµη και να 

υποστηρίξει ότι το ψάρι του ύδατος της θάλασσας περιέχει «εικονικό ύδωρ» του γλυκού 

ύδατος, ακόµα κι αν αυτό το ψάρι δεν εξαρτάται καθόλου από το γλυκό ύδωρ.  

1.3 Η ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΗΣ ΕΝΝΟΙΑΣ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ 
Υ∆ΑΤΟΣ 

Η έννοια του εικονικού ύδατος έχει βασικά δύο σηµαντικούς τύπους.  

1.3.1 ΤΟ ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΕΜΠΟΡΙΟ Υ∆ΑΤΟΣ ΩΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ 
Υ∆ΑΤΟΣ  

Η καθαρή εισαγωγή εικονικού ύδατος σε ένα έθνος µε λιγοστούς υδατικούς πόρους µπορεί 

να ανακουφίσει την πίεση που ασκείται σε αυτούς.  Το εικονικό ύδωρ µπορεί να θεωρηθεί 

ως εναλλακτική πηγή ύδατος.  Η χρήση αυτής της πρόσθετης πηγής µπορεί να είναι το 

εργαλείο για να επιτευχτεί η ασφάλεια των περιφερειακών υδάτων.  Από την αρχή της 

συζήτησης για το εικονικό ύδωρ, ο Tony Allan προέβαλε ως πολιτικό επιχείρηµα, «το 

εικονικό εµπόριο ύδατος» ως ένα όργανο για την επίλυση των γεωπολιτικών προβληµάτων 

και την αποτροπή ακόµη και των πολέµων για το ύδωρ (Allan, 1998; 2003).  Εκτός όµως 

από την πολιτική διάσταση, υπάρχει και η οικονοµική διάσταση, που τονίζεται εξίσου από 

τον Allan (1999; 2001).  Το οικονοµικό επιχείρηµα πίσω από το εικονικό εµπόριο ύδατος 

είναι ότι, σύµφωνα µε τη διεθνή εµπορική θεωρία, τα έθνη πρέπει να εξάγουν τα προϊόντα 

στα οποία κατέχουν ένα σχετικό ή συγκριτικό πλεονέκτηµα στην παραγωγή, ενώ πρέπει 

να εισάγουν τα προϊόντα στα οποία κατέχουν ένα συγκριτικό µειονέκτηµα (Wichelns, 

2001).  

Οι Hoekstra και Hung (2002; 2003) υποστηρίζουν ότι - ενώ η τιµολόγηση και η 

τεχνολογία µπορεί να οδηγήσουν σε ορθολογικότερη χρήση του ύδατος σε τοπικό επίπεδο 

και σε ανακατανοµή των υδάτων σε επίπεδο λεκάνης απορροής προς υψηλότερης αξίας 
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εναλλακτικές χρήσεις ύδατος, – το «εικονικό» εµπόριο ύδατος µεταξύ των εθνών µπορεί 

να αποτελέσει ένα µέσο για την «ορθολογικότερη χρήση του ύδατος σε παγκόσµια 

κλίµακα». 

Από οικονοµική σκοπιά, είναι λογικό να παράγονται «υδροβόρα» προϊόντα σε µέρη όπου 

το ύδωρ είναι το άφθονο.  Στις περιοχές αυτές το ύδωρ είναι φθηνότερο, και συχνά 

απαιτείται λιγότερο ύδωρ ανά µονάδα προϊόντος.  Όταν πραγµατοποιείται «εικονικό» 

εµπόριο ύδατος από ένα έθνος, όπου η παραγωγή του ύδατος είναι σχετικά υψηλή, προς 

ένα έθνος όπου η παραγωγή του ύδατος είναι σχετικά χαµηλή, αυτό σηµαίνει ότι 

συντελείται πραγµατική εξοικονόµηση ύδατος παγκοσµίως. 

Το εικονικό εµπόριο ύδατος µεταξύ των εθνών ή µέσα σε αυτά µπορεί να θεωρηθεί ως 

πραγµατικά εναλλακτική λύση για τη µεταφορά υδάτων σε επίπεδο λεκάνης απορροής. 

Αυτό είναι παραδείγµατος χάριν πολύ σχετικό για την Κίνα, όπου εξετάζονται σηµαντικά 

πραγµατικά σχέδια µεταφοράς ύδατος (από το νότιο στο βόρειο τµήµα  της Κίνας).  

Επίσης στη νότια Αφρικανική περιοχή, το εικονικό εµπόριο ύδατος είναι µια ρεαλιστική, 

βιώσιµη και φιλικότερη προς το περιβάλλον εναλλακτική λύση στα πραγµατικά σχέδια 

µεταφοράς ύδατος (Earle και Turton, 2003, Meissner, 2003).  Με δύο ασιατικά 

παραδείγµατα, ο Nakayama (2003) επισηµαίνει ότι η εφαρµογή της ιδέας του εικονικού 

εµπορίου ύδατος θα µπορούσε σοβαρά να προσκρούσει στη διοικητική πρακτική των 

λεκανών διεθνών ποταµών. 

Η Renault (2003) σηµειώνει ότι το ζήτηµα της βέλτιστης παραγωγής είναι όχι µόνο ένα 

θέµα της σοφής επιλογής της θέσης παραγωγής, αλλά και ένα θέµα κατάλληλου 

συγχρονισµού της παραγωγής.  Κάποιος µπορεί να προσπαθήσει να υπερνικήσει τις 

περιόδους έλλειψης ύδατος µε τη δηµιουργία τεχνητών υδραγωγείων, αλλά – ως 

εναλλακτική λύση – κάποιος µπορεί επίσης να αποθηκεύσει το ύδωρ µε την εικονική του 

µορφή, π.χ. από  την αποθήκευση τροφίµων.  Αυτό µπορεί να είναι ένας αποδοτικότερος 

και φιλικότερος τρόπος προς το περιβάλλον, κατά τη διάρκεια των ξηρών περιόδων, από 

τη δηµιουργία µεγάλων φραγµάτων για την προσωρινή αποθήκευση ύδατος.  

1.3.2 Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ: Η ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΣΧΕ∆ΙΩΝ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΣΤΟ Υ∆ΩΡ  

Η δεύτερη πρακτική χρήση της έννοιας του εικονικού ύδατος έγκειται στο γεγονός ότι η 

περιεκτικότητα του εικονικού ύδατος σε ένα προϊόν µας αποσαφηνίζει την περιβαλλοντική 
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επίδραση από την κατανάλωση αυτού του προϊόντος.  Η γνώση της περιεκτικότητας του 

εικονικού ύδατος στα προϊόντα, µας οδηγεί στο να συνειδητοποιήσουµε τους όγκους 

ύδατος που απαιτούνται για την παραγωγή τους, και κατά συνέπεια διαπιστώνουµε ποια 

αγαθά προσκρούουν περισσότερο στους υδατικούς πόρους  και που επιτεύχθηκε 

αποταµίευση ύδατος.  Οι Hoekstra και Hung (2002) έχουν εισάγει την έννοια του υδατικού 

αποτυπώµατος, που είναι η συσσωρευτική εικονική περιεκτικότητα σε ύδωρ όλων των 

αγαθών και των υπηρεσιών που καταναλώνονται από το ένα µεµονωµένο ή από τα άτοµα 

µιας χώρας.  Στην αναλογία το οικολογικό υδατικό αποτύπωµα (Wackernagel and Rees, 

1996; Wackernagel et al., 1999), µπορεί να είναι ένα ισχυρό εργαλείο για να παρουσιάσει 

στους ανθρώπους τον αντίκτυπο στους φυσικούς πόρους.  

1.4 ΠΟΣΟΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ 
ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ Υ∆ΑΤΟΣ ΣΤΑ ΠΡΟΙΟΝΤΑ  

1.4.1 ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ Υ∆ΑΤΟΣ ΣΤΑ ∆ΙΑΦΟΡΑ 
ΠΡΟΙΟΝΤΑ  

Η αξιολόγηση του εικονικού ύδατος σε ένα προϊόν δεν είναι ένας εύκολος στόχος, επειδή 

υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν το ποσό ύδατος που χρησιµοποιείται σε µια 

διαδικασία παραγωγής.  Οι ακόλουθοι παράγοντες πρέπει τουλάχιστον να εξεταστούν και 

να παρασχεθούν κατά προτίµηση µαζί µε τις εκτιµήσεις:  

• Η θέση και η περίοδος παραγωγής (π.χ. ποιο έτος, ποια εποχή).  

• Το σηµείο της µέτρησης.  Σε περίπτωση αρδευόµενων καλλιεργειών, το ερώτηµα 

είναι π.χ. πώς κάποιος µετρά την ποσότητα του ύδατος όταν σταµατήσει η άρδευση 

ή στο επίπεδο τοµέων.  

• Η µέθοδος της παραγωγής και η υδραυλική απόδοση άρδευσης.  Ένα σχετικό 

ερώτηµα είναι εάν οι απώλειες του ύδατος συµπεριλαµβάνονται στην εκτίµηση 

του.  

• Ο τρόπος κατανοµής των εισροών ύδατος στα ενδιάµεσα προϊόντα και η 

περιεκτικότητα του εικονικού ύδατος στο τελικό προϊόν. 

 

Με βάση τις διάφορες διαθέσιµες µελέτες, διαπιστώνεται ότι υπάρχει µικρή σύγκλιση στη 

γενική µέθοδο που υιοθετείται.  Μερικές µελέτες εκτιµούν την περιεκτικότητα του 

εικονικού ύδατος σε ένα προϊόν στον τόπο παραγωγής, άλλες µελέτες εξετάζουν την 

υποθετική περιεκτικότητα του εικονικού ύδατος, δηλαδή εάν το προϊόν θα είχε παραχθεί 

στη θέση όπου πραγµατικά καταναλώνεται.  Οι µελέτες διαφέρουν επίσης όσον αφορά το 
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σηµείο της µέτρησης:  Κάποιοι µετρούν σε επίπεδο τοµέων, άλλοι υπολογίζουν τις 

απώλειες µεταξύ της παύσης της άρδευσης και της εφαρµογής, (Chapagain και Hoekstra 

(2003), Zimmer και  Renault (2003) και Oki  et Al  (2003).  

 

Με σκοπό τον υπολογισµό του εικονικού ύδατος που περιέχεται στα προϊόντα, ο Zimmer 

και η Renault (2003) κάνουν µια διάκριση µεταξύ των αρχικών προϊόντων (συγκοµιδές), 

των επεξεργασµένων προϊόντων (όπως η ζάχαρη, το φυτικό έλαιο και τα οινοπνευµατώδη 

ποτά), των µεταποιηµένων προϊόντων (συµπεριλαµβανοµένων των ζωικών προϊόντων), 

των υποπροϊόντων τους (όπως οι σπόροι βαµβακιού), των πολλαπλάσιων-προϊόντων (π.χ. 

δέντρα καρύδας) και των χαµηλών σε απαιτήσεις ύδατος (π.χ. ψάρια θάλασσας).  

1.4.2 Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

Η έρευνα που έχει διεξαχθεί στον τοµέα του ύδατος είναι πολύ µικρή, εάν συγκριθεί µε 

αυτές άλλων φυσικών πόρων, όπως το έδαφος και η ενέργεια, και αυτή προέρχεται από 

την αξιολόγηση της χρήσης των πόρων σε σχέση µε τα σχέδια κατανάλωσης.  Μικρή 

έρευνα έχει διεξαχθεί επίσης για τις επιδράσεις των διάφορων διατροφών στη χρήση 

ύδατος.  Η Renault (2003), παραδείγµατος χάριν, αναφέρει σε µια πρώιµη µελέτη της 

σύµφωνα µε την οποία µια διατροφή επιβίωσης θα απαιτούσε 1 m3 του ύδατος κατά 

κεφαλήν ανά ηµέρα, ενώ µια βασισµένη διατροφή ζωικών προϊόντων χρειάζεται περίπου 

10 m3/cap/day.  Οι πιο κοινές διατροφές ταξινοµούνται από περίπου 2,5 m3/cap/day για τη 

χαµηλή εισαγωγή ζωικών προϊόντων, π.χ. στη βόρεια Αφρική, σε 5 m3/cap/day για την 

υψηλή εισαγωγή ζωικών προϊόντων όπως στην Ευρώπη ή τις ΗΠΑ.  Μέχρι τώρα µόνο µια 

περιεκτική µελέτη έχει πραγµατοποιηθεί για να υπολογίσει το υδατικό αποτύπωµα των 

εθνών.  Τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης αναφέρονται από τους Hoekstra και Hung 

(2002; 2003), Chapagain και Hoekstra (2003). Σύµφωνα µε αυτήν την πρώτη αξιολόγηση, 

οι χώρες µε ένα σχετικά υψηλό κατά κεφαλήν υδατικό αποτύπωµα, κατά προσέγγιση της 

τάξεως 2000 m3/yr κατά κεφαλήν, είναι το Βέλγιο και οι Κάτω Χώρες.  Οι χώρες µε ένα 

πιο µέσο υδατικό αποτύπωµα, της τάξεως 1000 m3/yr κατά κεφαλήν, είναι παραδείγµατος 

χάριν η Ιαπωνία, το Μεξικό και οι ΗΠΑ.  Οι χώρες µε ένα σχετικά χαµηλό υδατικό 

αποτύπωµα, κατά προσέγγιση της τάξεως 500 m3/yr κατά κεφαλήν, είναι η Κίνα, η Ινδία 

και Ινδονησία. 

Η έννοια «υδατικό αποτύπωµα» έχει εισαχθεί από τους Hoekstra and Hung (2002) κατά 

την έρευνα ενός δείκτη, που θα µπορούσε να χαρτογραφήσει τον αντίκτυπο της 
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ανθρώπινης κατανάλωσης στους υδατικούς πόρους παγκόσµια.  Η έννοια διαµορφώθηκε 

στη συνέχεια από τους (Chapagain and Hoekstra, 2004).  Το υδατικό αποτύπωµα 

παρουσιάζει τη χρήση ύδατος σχετικά µε την κατανάλωση µέσα σε ένα έθνος, ενώ ο 

παραδοσιακός δείκτης της χρήσης ύδατος (δηλ. συνολική απόσυρση ύδατος για τους 

διάφορους τοµείς της οικονοµίας) παρουσιάζει τη χρήση ύδατος σε σχέση µε την 

παραγωγή µέσα σε ένα έθνος.  Το υδατικό αποτύπωµα όχι µόνο παρουσιάζει τη χρήση 

ύδατος µέσα στην εξεταζόµενη χώρα, αλλά και τη χρήση ύδατος έξω από τα σύνορα 

χωρών.  Αναφέρεται σε όλα τα έντυπα της χρήσης ύδατος που συµβάλλουν στην 

παραγωγή των αγαθών και των υπηρεσιών που καταναλώνονται από τους κατοίκους µιας 

ορισµένης χώρας.  

Το υδατικό αποτύπωµα ενός έθνους είναι ο συνολικός ετήσιος όγκος του γλυκού ύδατος, 

που χρησιµοποιείται για να παραγάγει τα αγαθά και τις υπηρεσίες που καταναλώνονται 

από τους κατοίκους του.  Γενικά, ένα µέρος του υδατικού αποτυπώµατος ενός έθνους 

µειώνεται µέσα στη χώρα (εσωτερικό υδατικό αποτύπωµα) και ένα άλλο µέρος πιέζει 

άλλες χώρες στον κόσµο (εξωτερικό υδατικό αποτύπωµα).  Για αυτόν τον σκοπό 

ποσοτικοποιούµε τις εισερχόµενες και εξερχόµενες εικονικές ροές ύδατος των χωρών.  

Επιπλέον, υπολογίζουµε την αποταµίευση ή τις απώλειες ύδατος που προκύπτουν από το 

διεθνές εικονικό εµπόριο ύδατος.     

Το υδατικό αποτύπωµα ενός έθνους (m3/έτος) έχει δύο συστατικά: το εσωτερικό και 

εξωτερικό υδατικό αποτύπωµα. Το εσωτερικό υδατικό αποτύπωµα (W ι) ορίζεται ως η 

χρήση των εσωτερικών υδατικών πόρων για να παραγάγει τα αγαθά που καταναλώνονται 

από τους κατοίκους µιας χώρας.  Είναι το ποσό του συνολικού όγκου ύδατος που 

χρησιµοποιείται από τους εσωτερικούς υδατικούς πόρους στην εθνική οικονοµία, µείον 

τον όγκο της εικονικής εξαγωγής ύδατος σε άλλες χώρες, σχετικών µε την εξαγωγή των 

εσωτερικά παραχθέντων προϊόντων (Hoekstra and Chapagain, 2007). 

Το υδατικό αποτύπωµα παρουσιάζει την έκταση της χρήσης ύδατος σε σχέση µε την 

κατανάλωση ανθρώπων.  Οι τέσσερις σηµαντικοί άµεσοι παράγοντες που καθορίζουν το 

υδατικό αποτύπωµα µιας χώρας είναι:  

• Όγκος της κατανάλωσης (σχετικής µε το ακαθάριστο εθνικό εισόδηµα).  
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• Σχέδιο κατανάλωσης (π.χ. µεγάλη εναντίον µικρής κατανάλωσης κρέατος).  

• Κλίµα (όροι αύξησης) και,  

• η γεωργική πρακτική (αποδοτικότητα χρήσης ύδατος), (A. Y. Hoekstra, A. K. 

Chapagain, 2006). 

Το εξωτερικό υδατικό αποτύπωµα µιας χώρας (W ε) ορίζεται ως ο ετήσιος όγκος των 

υδατικών πόρων, που χρησιµοποιείται σε άλλες χώρες, για να παραχθούν τα αγαθά που 

καταναλώνονται από τους κατοίκους της ενδιαφερόµενης χώρας.  Είναι ίσο µε την 

αποκαλούµενη εικονική εισαγωγή ύδατος στη χώρα, µείον τον όγκο του εικονικού ύδατος 

που εξάγεται σε άλλες χώρες, ως αποτέλεσµα της επανεξαγωγής των εισαγόµενων 

προϊόντων (Hoekstra and  Chapagain, 2007). 

Και το εσωτερικό και το εξωτερικό υδατικό αποτύπωµα περιλαµβάνει τη χρήση του µπλε 

ύδατος  (προερχόµενο από το έδαφος και το επιφανειακό ύδωρ) και τη χρήση του 

πράσινου ύδατος (εδαφολογική υγρασία που προέρχεται από τη βροχή), (Hoekstra and 

Chapagain, 2007). 

Και το εσωτερικό και εξωτερικό υδατικό αποτύπωµα έχουν τρία συστατικά: Το µπλε, 

πράσινο και γκρίζο υδατικό αποτύπωµα (Falkenmark, 2003).   

1.4.3 ΜΠΛΕ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

Το µπλε υδατικό αποτύπωµα αναφέρεται στην κατανάλωση των µπλε υδατικών πόρων 

(επιφανειακών και υπογείων υδάτων) κατά µήκος της αλυσίδας εφοδιασµού ενός 

προϊόντος.  «Η κατανάλωση» αναφέρεται στην απώλεια ύδατος από τη διαθέσιµη στο 

έδαφος, η οποία λαµβάνει χώρα όταν το ύδωρ εξατµίζεται και επιστρέφει σε κάποια άλλη 

λεκάνη ή στη θάλασσα ή ενσωµατώνεται σε κάποιο προϊόν.  Είναι ένας δείκτης της «µη 

ανακτήσιµης χρήσης ύδατος» του αποκαλούµενου «µπλε ύδωρ».  Ο όρος «µη ανακτήσιµη χρήση 

ύδατος» αναφέρεται σε µια από τις ακόλουθες τέσσερις περιπτώσεις: το ύδωρ εξατµίζεται, το 

ύδωρ έχει ενσωµατωθεί στο προϊόν, το ύδωρ δεν επιστρέφει στην ίδια περιοχή λεκάνης 

απορροής, π.χ. θα επιστραφεί σε άλλη λεκάνη ή στη θάλασσα, και τέλος το ύδωρ δεν 

επιστρέφει στο ίδιο χρονικό διάστηµα, π.χ. έχει χαθεί σε µια περίοδο ξηρασίας και έχει 

επιστρέψει σε µια υγρή περίοδο (Hoekstra et al., 2009). 
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Το µπλε υδατικό αποτύπωµα µετά από µια ακολουθία βηµάτων υπολογίζεται ως εξής:  

 

            Εξάτµιση Μπλε Ύδατος  

          +   

ΥΥ∆∆ΑΑΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΑΑΠΠΟΟΤΤΥΥΠΠΩΩΜΜΑΑ  ΜΜΠΠΛΛΕΕ  = Ενσωµάτωση Μπλε Ύδατος  

                                                                                    +  

                                                                  Χαµένη Επιστροφή Ροής 

 

Το τελευταίο στοιχείο αφορά το τµήµα της επιστρεφόµενης ροής, που δεν είναι δυνατόν 

να επαναχρησιµοποιηθεί στην ίδια λεκάνη απορροής εντός της ίδιας προθεσµίας 

υπαναχώρησης, είτε επειδή έχει επιστρέψει σε κάποια άλλη λεκάνη (ή έχει απορρεύσει 

στη θάλασσα), ή επειδή πρόκειται να επιστρέψει σε κάποια άλλη χρονική στιγµή.  Η 

µονάδα του µπλε υδατικού αποτυπώµατος είναι ο όγκος ύδατος ανά µονάδα χρόνου, π.χ. 

ανά ηµέρα, µήνα ή έτος.  Όταν χωριστεί η ποσότητα του προϊόντος που προέρχεται από 

την παραγωγική διαδικασία, τότε το υδατικό αποτύπωµα µπορεί επίσης να εκφραστεί σε 

όγκο ύδατος ανά µονάδα προϊόντος (Hoekstra et al., 2009). 

1.4.4 ΠΡΑΣΙΝΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

Το πράσινο υδατικό αποτύπωµα αναφέρεται στην κατανάλωση των πράσινων υδάτινων 

πόρων (το ύδωρ από τις βροχοπτώσεις αποθηκεύεται στο έδαφος ως υγρασία).  Είναι ένας 

δείκτης της ανθρώπινης χρήσης των λεγόµενων πράσινων υδάτων.  Το πράσινο ύδωρ 

αναφέρεται στη βροχόπτωση που καταλήγει στο έδαφος και δεν απορρέει, ούτε 

τροφοδοτεί τα υπόγεια ύδατα, αλλά αποθηκεύεται στο έδαφος ή παραµένει προσωρινά 

στην επιφάνειά του ή στη βλάστηση.  Τελικά, αυτό το µέρος της βροχόπτωσης εξατµίζεται 

ή διαχέεται µέσω των φυτών.  Το πράσινο ύδωρ µπορεί να γίνει παραγωγικό για την 

ανάπτυξη των καλλιεργειών (αν και δεν είναι δυνατόν όλος ο όγκος των πράσινων υδάτων 

να απορροφηθεί από τις καλλιέργειες, γιατί πάντα θα υπάρχει η εξάτµιση από το έδαφος 

και γιατί δεν είναι όλες οι περίοδοι του έτους ή οι περιοχές κατάλληλες για την ανάπτυξη 

των καλλιεργειών) (Hoekstra et al., 2009). 

 

Το πράσινο υδατικό αποτύπωµα είναι ο όγκος του ύδατος της βροχόπτωσης που καταναλώνεται 

κατά τη διαδικασία παραγωγής.  Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για τα γεωργικά και δασοκοµικά 

προϊόντα (προϊόντα που βασίζονται σε καλλιέργειες ή ξύλο), όπου αναφέρεται στη 
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συνολική εξατµισοδιαπνοή του ύδατος της βροχόπτωσης, συν το ύδωρ που έχει 

ενσωµατωθεί στη συγκοµιδή των καλλιεργειών.  Το πράσινο υδατικό αποτύπωµα µετά 

από µια ακολουθία βηµάτων υπολογίζεται ως εξής:      

 

 

       Εξάτµιση Πράσινου Ύδατος 

ΥΥ∆∆ΑΑΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΑΑΠΠΟΟΤΤΥΥΠΠΩΩΜΜΑΑ  ΠΠΡΡΑΑΣΣΙΙΝΝΟΟ  =     + 

                                                                               Ενσωµάτωση Πράσινου Ύδατος  

 

Η διάκριση µεταξύ του µπλε και του πράσινου υδατικού αποτυπώµατος είναι ιδιαίτερα 

σηµαντική, διότι οι υδρολογικές, περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις, καθώς και 

το οικονοµικό κόστος ευκαιρίας της χρήσης των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων για 

παραγωγή, διαφέρουν αισθητά από τις επιπτώσεις και το κόστος της χρήσης του ύδατος 

της βροχόπτωσης.  Η κατανάλωση πράσινου ύδατος στη γεωργία µπορεί να µετρηθεί ή να 

εκτιµηθεί µε µια σειρά εµπειρικών τύπων ή µε κάποιο κατάλληλο µοντέλο καλλιεργειών 

για την εκτίµηση της εξατµισοδιαπνοής, βάσει των στοιχείων που θα δοθούν για το κλίµα, 

το έδαφος και τα χαρακτηριστικά των καλλιεργειών (Hoekstra & Chapagain, 2008).  

1.4.5 ΓΚΡΙΖΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 

Το γκρίζο υδατικό αποτύπωµα σε κάποιο στάδιο µιας διαδικασίας αποτελεί δείκτη του 

βαθµού της ρύπανσης του γλυκού ύδατος, που µπορεί να σχετίζεται µε το στάδιο της 

διαδικασίας αυτής, (Hoekstra et al., 2009).  Υπολογίζεται ως ο όγκος του ύδατος που 

απαιτείται για την αραίωση των ρύπων σε τέτοιο βαθµό, ώστε η ποιότητα του να 

συµφωνεί µε τα εκάστοτε περιβαλλοντικά πρότυπα ποιότητας των υδάτων.  Ο όρος γκρίζο 

υδατικό αποτύπωµα χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά από τους Hoekstra και Chapagain 

(2008).  

Το γκρίζο υδατικό αποτύπωµα υπολογίζεται διαιρώντας το φορτίο ρύπων (L, σε 

µάζα/χρόνο) µε τη διαφορά µεταξύ του περιβαλλοντικού προτύπου ποιότητας των υδάτων 

για το ρύπο αυτό (η µέγιστη αποδεκτή συγκέντρωση cmax, σε βάρος/όγκο) και φυσικά της 

συγκέντρωσής του στο κύριο σώµα του ύδατος (cnat, σε βάρος/όγκο) (Hoekstra et al., 

2009). 

  ΥΥ∆∆ΑΑΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΑΑΠΠΟΟΤΤΥΥΠΠΩΩΜΜΑΑ  ΓΓΚΚΡΡΙΙΖΖΟΟ=                L               

            cmax - cnat 
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Πηγή : Hoekstra A.Y., Chapagain A. K., Aldaya M. M., Mekonnen M. M, 2009  

Water Footprint Report, Water Footprint Manual, State of the Art 2009. 

 

Σχήµα 1:  Σχηµατική Αναπαράσταση των Στοιχείων του Υδατικού Αποτυπώµατος 

Πηγή : SABMiller plc, WWF-UK, 2009, Water Footprinting Identifying and 

Addressing Water Risks in the Value Chain. 

 

Το παραπάνω σχήµα δείχνει ότι το µη καταναλωτικό µέρος των υδάτινων αποσύρσεων 

(επιστρεφόµενη ροή) δεν είναι µέρος του υδατικού αποτυπώµατος.  Επιπλέον δείχνει ότι 

συγκριτικά µε τη µέθοδο µέτρησης των αποσύρσεων, το υδατικό αποτύπωµα περιλαµβάνει 

επίσης το πράσινο και το γκρίζο ύδωρ καθώς και το στοιχείο της έµµεσης χρήσης ύδατος. 
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Σχήµα 2:  Σχηµατική Αναπαράσταση των Κύριων Συστατικών του Υδατικού Αποτυπώµατος 

Πηγή : SABMiller plc, WWF-UK, 2009, Water Footprinting, Identifying and 

Addressing Water Risks in the Value Chain. 
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2. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ Ν. ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 

2.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 

Ο Νοµός Μαγνησίας καταλαµβάνει το βόρειο-ανατολικό τµήµα της Θεσσαλίας, 

συνορεύοντας βόρεια-βορειοδυτικά µε το νοµό Λάρισας και νότια µε το νοµό Φθιώτιδος. 

Το ανατολικό χερσαίο όριο του Νοµού βρέχεται από το Αιγαίο Πέλαγος, ενώ η γεωγραφία 

της περιοχής διαµορφώνεται σε µεγάλο βαθµό από τον Παγασητικό Κόλπο.  Επιπλέον ο 

Νοµός συµπεριλαµβάνει τις νήσους Σκιάθο, Σκόπελο και Αλόννησο, καθώς και µια σειρά 

από µικρότερες νήσους και βραχονησίδες οι οποίες δεν κατοικούνται, που στην παρούσα 

µεταπτυχιακή εργασία δεν συµπεριλαµβάνονται. 

Χαρακτηριστικό στοιχείο της µορφολογίας του Νοµού αποτελεί ο ορεινός όγκος του 

Πηλίου, ο οποίος διαµορφώνει τον ανατολικό βραχίονα του Παγασητικού Κόλπου. 

Μεγάλο µέρος του Νοµού (45%) είναι ορεινό, καθώς εκτός από το Πήλιο, στα δυτικά του 

Νοµού βρίσκεται το όρος Όθρυς και βορειότερα το όρος Μαυροβούνι, που αποτελεί το 

φυσικό όριο του Νοµού. 
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Χάρτης 1:  Καποδιστριακοί ∆ήµοι/Κοινότητες του Ν. Μαγνησίας 
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2.2 Η ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ 

2.2.1 Η ΜΑΓΝΗΣΙΑ ΣΤΟ ΧΘΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟ ΣΗΜΕΡΑ 

Ο Αχιλλέας, ο Ιάσονας, οι Αργοναύτες, οι Κένταυροι είναι χαρακτηριστικές µορφές της 

πλούσιας µυθολογίας της περιοχής, που συναντούν στην πορεία του χρόνου τους 

"σύγχρονους µύθους" του Ρήγα Φεραίου - Βελεστινλή, του ζωγράφου Θεόφιλου, του 

Ευαρίστο και του Τζόρτζιο ντε Κίρικο και άλλων πολλών επώνυµων και ανώνυµων 

µορφών της ελληνικής ιστορίας, επιστήµης και τέχνης. 

Οι σηµαντικότατοι - σε ευρωπαϊκό επίπεδο - νεολιθικοί οικισµοί του Σέσκλου και 

∆ιµηνίου, οι µυκηναϊκές θέσεις στα Παλιά και στα Πευκάκια του Βόλου, το αρχαίο θέατρο 

της ∆ηµητριάδος, οι παλαιοχριστιανικές Βασιλικές των Φθιώτιδων Θηβών στη Νέα 

Αγχίαλο, αποτελούν ιστορικά µνηµεία παγκόσµιου ενδιαφέροντος (Χουρµουζιάδου κ.ά., 

1982).  Σ' αυτά έρχονται να προστεθούν βιοµηχανικά κτίρια που χρονολογούνται από το 

τέλος του 19ου αιώνα και σηµατοδοτούν τη µακρά βιοµηχανική και εµπορική παράδοση 

του Νοµού.  Στη δεκαετία του 1880 έκαναν την εµφάνιση τους οι πρώτες βιοµηχανίες, µε 

αντικείµενο τις µεταλλικές κατασκευές, τη µεταποίηση αγροτικών προϊόντων, την 

υφαντουργία και βυρσοδεψία. Στην περίοδο 1910-1920 το λιµάνι του Βόλου ήταν πρώτο 

σε εξαγωγές καπνού στην Ελλάδα (Κορδάτος, 1960).  Προπολεµικά ο Βόλος, 

συγκεντρώνοντας όλες τις προϋποθέσεις, κεφάλαια, εργατική δύναµη, διευρυµένη 

εσωτερική αγορά, πρόσβαση στις πρώτες ύλες, εξελίσσεται σε βιοµηχανικό και εµπορικό 

κέντρο (Κολιού, 1988).  Σ’ αυτό συνετέλεσε σε πολύ µεγάλο βαθµό, η εγκατάσταση των 

προσφύγων από τη Μικρά Ασία.  Με την εγκατάσταση των προσφύγων, ο Βόλος παίρνει 

µια νέα ώθηση.  Γίνεται η µεγαλύτερη πόλη της Θεσσαλίας και µια από τις πιο µεγάλες 

της Ελλάδας. Παράλληλα διασφαλίζει µια νέα δύναµη για την οικονοµική ανάπτυξη, ως 

κέντρο εµπορικό και βιοµηχανικό. 

Φυσικά, υπήρχε ήδη µια αξιόλογη παράδοση στο Βιοµηχανικό τοµέα και είχε αποκτήσει 

σηµαντικές µονάδες στη Βιοµηχανία, ιδιαίτερα στη µηχανουργία, τις κατασκευές και σε 

άλλους κλάδους.  Με τη λήξη του πρώτου παγκοσµίου πολέµου, όταν η Ελλάδα πέρασε 

στην ανάπτυξη, στο Βόλο αναπτύσσονται ραγδαία η υφαντουργία και άλλοι κλάδοι, οι 

οποίοι έχουν ανάγκη από πολλά εργατικά χέρια, κυρίως εργάτριες.  Την ανάγκη αυτή 

καλύπτουν οι πρόσφυγες της Νέας Ιωνίας (Κέντρο Μικρασιατικών Σπουδών, 1993).  
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Μόνον τα εργοστάσια Παπαγεωργίου και Μουρτζούκου απορροφούν 2.000 εργάτες, 

βρίσκοντας στο προσφυγικό στοιχείο τα απαραίτητα εκείνα χέρια να αναπτύξουν την 

παραγωγή, σε τέτοιο σηµείο, ώστε να καταλάβουν εξέχουσα θέση στην ελληνική 

υφαντουργία.  Κάτι παρόµοιο συνέβη και σε άλλους κλάδους που είχαν ανάγκη πολλά 

χέρια, όπως τα καπνεργοστάσια, οι καπναποθήκες, κλπ. (Κατσιρέλος, 1985).  Χωρίς όµως 

τους πρόσφυγες, ασφαλώς θα ήταν δύσκολο να εξασφαλισθούν χιλιάδες εργάτες και 

προπαντός υφάντριες και καπνεργάτριες, γιατί από τη µια οι Ελληνίδες των πόλεων δεν 

είχαν χειραφετηθεί να δίνουν σε τέτοιο µαζικό βαθµό εργάτριες, και από την άλλη, ήταν 

αδύνατο να τροφοδοτηθεί ο Βόλος µε χέρια εργατικά από τη Θεσσαλία, γιατί και εκεί 

υπήρξε καθυστέρηση.  ∆εν είχε πραγµατοποιηθεί ακόµα η απαλλοτρίωση των τσιφλικιών, 

οι αγρότες ήταν δεµένοι ακόµα µε τον τσιφλικά, όπως την περίοδο της τουρκοκρατίας 

(Πανταζοπούλου, 1969).  Με λίγα λόγια τον αστικό µετασχηµατισµό που συντελούνταν 

στις πόλεις και ειδικά στο Βόλο, µέσω της ιδιωτικής πρωτοβουλίας δεν τον ακολουθούσε 

και η απαραίτητη διαφοροποίηση της Θεσσαλικής κοινωνίας, γιατί το κράτος δεν λάµβανε 

µέτρα, όπως η απαλλοτρίωση των τσιφλικιών (Καταφυγιώτου, 1947).  Το κενό αυτό που 

δεν επέτρεπε να µεγαλώσει το γηγενές εργατικό δυναµικό, το κάλυψε  το προσφυγικό 

στοιχείο, που έδωσε χιλιάδες χέρια στην αναπτυγµένη Βιοµηχανία του Βόλου να 

πραγµατοποιήσει το άλµα, όπως και το πραγµατοποίησε.  Έτσι, η Βιοµηχανία του Βόλου 

στο προσφυγικό στοιχείο βρήκε την ακένωτη πηγή εργατικής δύναµης που ήταν 

απαραίτητη για την απρόσκοπτη ανάπτυξή της (Λεφούσης, 1985).  Και αν ο Βόλος στο 

διάστηµα του µεσοπολέµου εξελίχθηκε σε ένα αυτοδύναµο βιοµηχανικό - εµπορικό 

κέντρο από τα µεγαλύτερα της Ελλάδος, µετά την Αθήνα-Πειραιά- Θεσσαλονίκη, σ' αυτό 

συνέβαλε ανάλογα και το προσφυγικό στοιχείο.  Σύµφωνα µε τη βιοµηχανική απογραφή 

του 1930, την περίοδο εκείνη λειτουργούσαν στο Βόλο 984 βιοµηχανικές επιχειρήσεις µε 

περίπου 6.000 εργαζόµενους. 

Μετά από µια µακρά περίοδο κρίσης και προσαρµογής στα νέα τεχνολογικά και 

οικονοµικά δεδοµένα, το 1960 ξεκινάει νέα φάση ανάκαµψης της τοπικής βιοµηχανίας, 

που σηµατοδοτείται από τη δηµιουργία της πρώτης βιοµηχανικής περιοχής.  Στη συνέχεια 

ιδρύεται η δεύτερη βιοµηχανική περιοχή και τα τελευταία χρόνια το βιοµηχανικό πάρκο 

(χώρος εγκατάστασης µικρών βιοτεχνιών).  ∆υστυχώς η αναπτυξιακή αυτή πορεία δεν 

συνεχίζεται µέχρι σήµερα, λόγω των δυσµενών οικονοµικών συγκυριών, µε αποτέλεσµα 

τη συρρίκνωση πολλών εύρωστων κάποτε επιχειρήσεων. 
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2.2.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Οι διεθνείς τάσεις παγκοσµιοποίησης των αγορών, η ελεύθερη διακίνηση ανθρώπων και 

εµπορευµάτων, η προοπτική της οικονοµικής και νοµισµατικής ένωσης, καθώς και η 

δηµιουργία του κοινού ευρωπαϊκού νοµίσµατος οριοθέτησαν το νέο περιβάλλον στο οποίο 

η Ελλάδα εισήλθε δυναµικά, διεκδικώντας - ως ισότιµο µέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης - 

την κατάκτηση µιας ισχυρής θέσης στη διεθνή σκηνή.  Στην προσπάθεια αυτή συµµετείχε 

δυναµικά η Μαγνησία, ένας από τους ταχύτερα αναπτυσσόµενους ελληνικούς Νοµούς 

προσελκύοντας ελληνικά και διεθνή επενδυτικά κεφάλαια (ΑΝ.Ε.Μ., 2002).  Και ενώ όλα 

σηµατοδοτούσαν την ανάπτυξη στη Μαγνησία, ήδη από το 2006, µια σειρά εξωγενών 

παραγόντων άσκησαν και συνεχίζουν να ασκούν πίεση στο παραγωγικό του σύστηµα. Σε 

αυτούς θα πρέπει να συµπεριληφθούν η αναµενόµενη µείωση των πόρων της ΕΕ οι οποίοι 

κατευθύνονται προς την Ελληνική οικονοµία, λόγω της ένταξης στην ΕΕ-27 πολύ 

φτωχότερων χωρών.  Αν και η Θεσσαλία εξακολουθεί να ανήκει στις περιφέρειες που 

δικαιούνται χρηµατοδότηση από το Στόχο της Συνοχής των ∆ιαρθρωτικών Ταµείων στην 

περίοδο 2007-2013, είναι βέβαιο ότι µακροχρόνια η µείωση των Κοινοτικών πόρων θα 

επηρεάσει αρνητικά τις δυνατότητες χρηµατοδότησης αναπτυξιακών έργων και δράσεων.  

Στους δυνητικά δυσµενείς παράγοντες θα πρέπει να συµπεριληφθεί επίσης η αυξανόµενη 

απελευθέρωση των αγορών και των διεθνών ανταλλαγών (τόσο στην Ευρωπαϊκή, όσο και 

στην Παγκόσµια οικονοµία) και µια συνεχής υποβάθµιση και συρρίκνωση των εθνικών 

πολιτικών προστασίας ευάλωτων ή στρατηγικών κλάδων παραγωγής.  Η κοινή πλέον, 

στάση της διεθνούς κοινότητας ότι οι χώρες, οι περιφέρειες και οι επιχειρήσεις θα πρέπει 

να εξειδικεύονται σε προϊόντα και υπηρεσίες, που στηρίζονται σε υπαρκτά ή εν δυνάµει 

συγκριτικά πλεονεκτήµατα και όχι στην εύνοια ή την υποστήριξη του κράτους, έχει 

δηµιουργήσει ένα διεθνές περιβάλλον το οποίο περιλαµβάνει όχι µόνο ευκαιρίες, αλλά και 

απειλές για το σύνολο των Ευρωπαϊκών οικονοµιών. Οι απειλές αυτές είναι πιο έντονες 

για τις λιγότερο ανεπτυγµένες περιφέρειες.  

Για τη χώρα µας και ασφαλώς και για τη Μαγνησία το πρόβληµα είναι ακόµα πιο σοβαρό, 

καθώς συνοδεύεται από µια δυσκολία προσαρµογής σε ένα από τα δύο κυρίαρχα πρότυπα 

βιοµηχανικής οργάνωσης, δηλαδή των ανεπτυγµένων και των αναπτυσσόµενων χωρών. 

Το µεν πρότυπο των ανεπτυγµένων χωρών στηρίζεται στην υψηλή τεχνολογία, την υψηλή 

παραγωγικότητα και τη συνεχή καινοτοµία για την αντιστάθµιση του υψηλού κόστους 

εργασίας και την εξασφάλιση ανταγωνιστικής θέσης σε µια σειρά κλάδους στις διεθνείς 
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αγορές, το δε πρότυπο των αναπτυσσόµενων χωρών στηρίζεται στο χαµηλό κόστος 

εργασίας, την αποµίµηση και την τυποποίηση για τη βελτίωση της θέσης τους διεθνώς.   

Επιπλέον, στους εξωγενείς παράγοντες που ασκούν µια πιθανά δυσµενή επίδραση στην 

περιοχή, θα πρέπει να συµπεριληφθούν η αυξανόµενη χωρική πόλωση της οικονοµίας µε 

τη συγκέντρωση των σύγχρονων υπηρεσιών του νέου τριτογενή τοµέα στην Αθήνα και τη 

συγκέντρωση µεγάλου µέρους της εξαγωγικής βιοµηχανίας στη Θεσσαλονίκη.  Έτσι, η 

µεν Αθήνα αποτελεί τον κύριο πόλο ανάπτυξης της οικονοµίας και - µέσω του 

αεροδροµίου - την κύρια πύλη επικοινωνίας της Χώρας µε την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Αντίστοιχα, η Θεσσαλονίκη αναδεικνύεται σταδιακά ως βιοµηχανικό, εµπορικό και 

διαµετακοµιστικό κέντρο των Βαλκανίων, αυξάνοντας τα συγκριτικά της πλεονεκτήµατα 

και την ελκυστικότητα της, τόσο σε εθνικό όσο και σε ευρύτερο επίπεδο.  Οι τάσεις 

ενίσχυσης των δύο ισχυρών πόλων της Ελλάδας δηµιουργούν πιέσεις στον ενδιάµεσο 

χώρο, τον οποίο είτε συµπιέζουν, είτε, στην καλύτερη περίπτωση αφήνουν χωρίς 

αναγνωρίσιµη "ταυτότητα" και σε αναζήτηση αναπτυξιακής στρατηγικής.  

Αν και η Μαγνησία βρίσκεται στον κεντρικό χώρο της Ελλάδας, πάνω στον αναπτυξιακό 

άξονα Βορρά-Νότου και πάνω στα υπό κατασκευή σηµαντικά δίκτυα µεταφορών της 

χώρας, η έλλειψη αποτελεσµατικών διεθνών διασυνδέσεων, όπως ένα διεθνές Θεσσαλικό 

αεροδρόµιο, σχεδόν εξαιρούν την περιοχή από τις λίστες επιλογής, ως τόπου 

εγκατάστασης µεγάλων Ευρωπαϊκών επιχειρήσεων.  Στην εποχή των υψηλών ταχυτήτων 

και της ελαχιστοποίησης του χρόνου µετακινήσεων και µεταφορών, η Μαγνησία φαίνεται 

ότι βρίσκεται από άποψη συνολικού χρόνου µεταφοράς πιο µακριά από την Ευρώπη, από 

ότι η Αίγυπτος ή άλλες χώρες της Β. Αφρικής, κάτι που ασφαλώς επιδρά αρνητικά σε κάθε 

προσπάθεια "διεθνοποίησης" των πλεονεκτηµάτων της τοπικής οικονοµίας. 

Από την άλλη πλευρά, θα πρέπει να είναι σαφές ότι το µεταβαλλόµενο περιβάλλον δεν 

εγκυµονεί µόνο πιθανούς κινδύνους, αλλά επίσης παρουσιάζει και σηµαντικές ευκαιρίες, 

οι οποίες θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν προς όφελος του νοµού.  Επιπλέον, η διεύρυνση 

της ΕΕ-27 δεν θα πρέπει να γίνεται αντιληπτή µόνο ως πιθανός κίνδυνος. Οι νέες αγορές 

στην Κεντρική και Ανατολική Ευρώπη αποτελούν µια µοναδική ευκαιρία για την 

Μαγνησία να διευρύνει τις εξαγωγικές της δυνατότητες και να προσελκύσει τουρισµό. 

Μένει λοιπόν στη Μαγνησία µία θέση στον τοµέα των υπηρεσιών – τριτογενής τοµέας, 

που είναι συνεπώς καθοριστικός, τόσο στην οικονοµική ανάπτυξη, (σήµερα κυρίαρχη σε 

όλες τις εθνικές και περιφερειακές οικονοµίες) (αύξηση του ΑΕΠ), όσο και στην 
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απασχόληση. 

2.3 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ & ΓΕΩΦΥΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ 

2.3.1 ΦΥΣΙΚΟ ΤΟΠΙΟ - ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ  

Το ανάγλυφο στη χερσόνησο της Μαγνησίας χαρακτηρίζεται ως ορεινό και ηµιορεινό, µε 

εξαίρεση τις εκτάσεις της πεδιάδας της Κάρλας.  Το τοπίο εµφανίζεται ποικιλόµορφο, 

ακολουθώντας τις µεταβολές του ανάγλυφου και επηρεάζεται από τις ανθρώπινες 

παρεµβάσεις. 

Οι µεταβολές του ανάγλυφου και οι µεγάλες υψοµετρικές διαφορές της περιοχής 

διαµορφώνουν 4 µεγάλες κατηγορίες τοπίου (Βαβίζος κ.ά., 1997): 

• Ορεινό τοπίο, µε κυρίαρχη τη δασική βλάστηση (silva). 

• Ηµιορεινό, µε ιδιαίτερο χαρακτηριστικό τη µίξη της χαµηλής και αραιής δασικής 

φυσικής βλάστησης, µε φρυγανότοπους και µε καλλιέργειες (saltus και ager). Η 

χωρική κατανοµή των χρήσεων γης, δεν ακολουθεί το συνήθη κανόνα 

διαχωρισµού των γεωργικών καλλιεργειών, από τις περιοχές µε φυσική βλάστηση. 

Οι καλλιέργειες π.χ. της µηλιάς, όπως και οι καστανιές, που κυριαρχούν στην 

περιοχή της Ζαγοράς, αποτελούν εκχερσωµένα τµήµατα δάσους, τα οποία 

εµπλέκονται χωρικά µε τις καλλιέργειες. Αυτό το µωσαϊκό της βλάστησης, 

δηµιουργεί µια µοναδική τοπολογική εικόνα, χαρακτηριστική των ηµιορεινών 

περιοχών της χερσονήσου της Μαγνησίας. 

• Αγροτικό τοπίο, µε κυρίαρχες τις διαχωρισµένες από άνδηρα, δενδρώδεις κυρίως 

καλλιέργειες (περίφρακτα ager). 

• Αγροτικό τοπίο, µε κυρίαρχες τις χωρίς διαχωρισµούς (φυσικούς ή τεχνητούς) 

αροτριαίες κυρίως καλλιέργειες (πεδινό ager). 

Η χερσόνησος της Μαγνησίας, µε την Υπουργική Απόφαση 54512/1858/3-5-76 (ΦΕΚ 652 

Β713-5-76), χαρακτηρίζεται ως περιοχή ιδιαίτερου φυσικού κάλλους.  Ο χαρακτηρισµός 

αυτός αναφέρεται κυρίως στο ορεινό τοπίο και προκύπτει από τις όµορφες όψεις των 

εδαφικών εξάρσεων και από τις οπτικές εντυπώσεις, που δηµιουργεί η σύνθεση των 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 36 

επιµέρους τοπίων της περιοχής καθώς και από την ύπαρξη στο αγροτικό και το δασικό 

τοπίο µνηµείων, λιθόστρωτων µονοπατιών, γεφυριών κ.λπ.  

Πίνακας 1:  Εκτάσεις στο Ν. Μαγνησίας 

 

Στις εδαφικές εξάρσεις της χερσονήσου της Μαγνησίας επικρατούν η πυκνή φυσική 

βλάστηση, το έντονο ανάγλυφο, οι µεγάλες κλίσεις του εδάφους και η παραποτάµια 

βλάστηση, που αναπτύσσεται στις κοίτες και τις όχθες του πυκνού υδρογραφικού δικτύου 

της περιοχής.  

Στις όψεις αυτές εντάσσονται αρµονικά τα αγροτεµάχια (ager), οι µικρής έκτασης 

βοσκότοποι (saltus), οι κήποι (hortus) και οι διάσπαρτοι οικισµοί (Αθανασιάδης, 1986). 

Το τοπίο των ηµιορεινών περιοχών χαρακτηρίζεται από τη θαµνώδη ή ηµιθαµνώδη φυσική 

βλάστηση (saltus), τις µέσες και οµαλές κλίσεις του εδάφους, καθώς και από την εναλλαγή 

της φυσικής βλάστησης µε τις καλλιέργειες (κυρίως ελιάς και αµπέλου αλλά και µε µικρά 

αγροτεµάχια µε αροτριαίες καλλιέργειες).  Στις κοίτες και τις όχθες του υδρογραφικού 

δικτύου υπάρχουν σύνολα µεγάλης αισθητικής αξίας, που δηµιουργούνται από την 

παραποτάµια βλάστηση.  Στο τοπίο αυτό εντάσσονται αρµονικά οι οικισµοί. 

Εκτάσεις στο Νοµό Μαγνησίας 

Καλλιεργήσιµες εκτάσεις 865.406 στρέµµατα 

∆άση 407.930 στρέµµατα 

Βοσκότοποι 837.300 στρέµµατα 

Αστικές περιοχές 554.900 στρέµµατα 

Σύνολο                  2.665.536 στρέµµατα 

Μήκος ακτών 320 χλµ. 
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Χάρτης 2:  Χάρτης χρήσεων γης Ν. Μαγνησίας 

Το τυπικό αγροτικό τοπίο (ager και hortus) καταλαµβάνει µικρή σχετικά έκταση στη 

χερσόνησο της Μαγνησίας.  Οι διαχωρισµένες µε άνδηρα καλλιέργειες (ager) επικρατούν 

στα επικλινή εδάφη και περιβάλλουν το σύνολο σχεδόν των οικισµών της περιοχής.  Στις 

παραθαλάσσιες εκτάσεις οι διαχωρισµοί των αγροτεµαχίων οριοθετούνται µε τεχνητούς 

φράκτες.  Το αγροτικό τοπίο στις περιοχές αυτές χαρακτηρίζεται ακόµα από τις διελεύσεις 

του υδρογραφικού δικτύου µε παραποτάµια βλάστηση. Οι χωρίς φυσικούς ή τεχνητούς 

διαχωρισµούς καλλιέργειες που αποτελούν τον τυπικό αγροτικό τύπο, αναπτύσσονται 

κυρίως στην περιοχή της Κάρλας, όπου µεταξύ των καλλιεργειών και των κήπων (hortus) 

παρεµβάλλονται το οδικό δίκτυο, οι τάφροι και οι διώρυγες του τεχνητού υδρογραφικού 

δικτύου (Χωροταξικό Σχέδιο Περιφέρειας Θεσσαλίας, 1998). 

Οι τύποι των οικισµών της χερσονήσου της Μαγνησίας είναι κυρίως τρεις: ο απλός, ο 

σύνθετος και το επίνειο (Χωροταξική Μελέτη Πηλίου, 1980). 

2.3.2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ - ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Από γεωλογικής - στρωµατογραφικής πλευράς, η χερσόνησος της Μαγνησίας συνίσταται 

κυρίως από: α) ηµιµεταµορφωµένα, µέχρι µεταµορφωµένα πετρώµατα (γνεύσιοι, 
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µαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι, µάρµαρα, κ.λπ.), β) σποραδικές εµφανίσεις οφιολιθικών, 

σχιστοκερατολιθικών και ασβεστολιθικών πετρωµάτων και φλύσχη και γ) µικρές 

επιφάνειες από σχετικά πρόσφατες ποταµολιµναίες αποθέσεις του Τεταρτογενούς. Στη 

συνέχεια δίνεται αναλυτικότερα η περιγραφή των κυριότερων γεωλογικών σχηµατισµών 

που εµφανίζονται στην ευρύτερη περιοχή µελέτης, κατά σειρά από τα παλαιότερα προς τα 

νεότερα: 

Μεταµορφωσιγενή πετρώµατα υποβάθρου  

Ο σχηµατισµός αυτός αποτελεί κυρίως το υπόβαθρο της περιοχής και συνίσταται 

πετρογραφικά από  πολυφασικό  σύστηµα  ορθο-παραµεταµορφωµένων  πετρωµάτων,  

γνευσιακών µαρµαρυγιακών σχιστόλιθων, φυλλιτών και πρασινιτών, στους οποίους 

παρεµβάλλονται µάρµαρα, σιπολίνες και χαλαζίτες. 

Μάρµαρα 

Πρόκειται για σχηµατισµό που είναι έντονα τεκτονισµένος και πτυχωµένος µε άξονες 

πτυχών κυρίως ΒΑ-Ν∆. Το πάχος του σχηµατισµού φθάνει τα 800 m περίπου. 

Σχιστόλιθοι - γνεύσιοι - γνευσιοσχιστόλιθοι  

Ο σχηµατισµός αυτός απαντάται στη λεκάνη του Βόλου και  το πάχος του δεν ξεπερνάει 

τα 200 m περίπου. 

Σύµπλεγµα µεταµορφωµένων οφιολιθικών πετρωµάτων  

Πρόκειται για τεκτονικό κάλυµµα που αποτελείται από σύµπλεγµα πετρωµάτων και 

ειδικότερα από σερπεντινιωµένους περιδοτίτες και σερπεντίνες, από αµφιβολιτικούς 

σχιστόλιθους και χλωρίτες, στους οποίους παρεµβάλλονται  και  ενστρώσεις  µαρµάρων  

µικρού  πάχους  και  τέλος  από γνευσιοσχιστόλιθους έως οφθαλογνεύσιους. Το πάχος του 

σχηµατισµού, εξαιτίας της τεκτονικής προέλευσης του, παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές 

από θέση σε θέση, είναι όµως της τάξης των 500 m περίπου. 

Ασβεστόλιθοι   

Πρόκειται για αδροκρυσταλλικούς σκουρόχρωµους παχυστρωµατώδεις, έως άστρωτους 

ασβεστόλιθους και δολοµίτες.  Το πάχος του σχηµατισµού φθάνει τα 500 m περίπου µε 

κυριότερη εµφάνιση στο Τρίκερι. 
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Φλύσχης 

Ο σχηµατισµός αυτός στρωµατογραφικά επικάθεται των ανωκρητιδικών ασβεστόλιθων 

και συνίσταται κυρίως από µεσόκοκκους έως αδρόκοκκους ψαµµίτες, στους οποίους 

παρεµβάλλονται ιλυόλιθοι, πηλίτες και τοπικά ψαµµιτικοί ασβεστόλιθοι. Το πάχος του 

σχηµατισµού ξεπερνάει τα 300 m περίπου, µε κυριότερη εµφάνιση στο νησί Παλιό 

Τρίκερι. 

Κώνοι κορηµάτων  

Τα πλευρικά κορήµατα οφείλουν τη δηµιουργία τους στο απότοµο ανάγλυφο, που 

εµφανίζεται σε πολλά σηµεία της περιοχής, στα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά της, 

καθώς και στη φύση των πετρωµάτων. Αυτά αναπτύσσονται κατά µήκος των 

εφιππεύσεων, καθώς και των απότοµων χαραδρών, όπου η αποσάθρωση των σχηµατισµών 

ενισχύεται και από την τεκτονική καταπόνηση. Πρόκειται για συγκολληµένα ή χαλαρά και 

ασύνδετα γωνιώδη θραύσµατα, ποικίλης σύστασης, που εξαρτάται από το µητρικό 

πέτρωµα προέλευσης. Καλύπτουν όλες τις κοκκοµετρικές διαβαθµίσεις και φθάνουν το 

µέγεθος τεράστιων ογκόλιθων, έτσι ώστε να ανατρέχουµε ακόµη και σε αποκολλήσεις 

βράχων, ενώ το πάχος τους δεν ξεπερνά τα 20 m. 

Ποταµοχειµάρρειες αποθέσεις  

Οι ποταµοχειµάρρειες αποθέσεις συνίστανται κυρίως από αποσαθρωµένα υλικά, που 

µεταφέρθηκαν από τα ψηλότερα τοπογραφικά σηµεία σε µικρή ή µεγάλη απόσταση, έτσι 

ώστε η κοκκοµετρία, η σύνθεση και σύστασή τους να εξαρτάται από την απόσταση, το 

είδος του µητρικού πετρώµατος, κ.λ.π. Πρόκειται για ασύνδετες ή χαµηλής 

συνεκτικότητας αποθέσεις που αναπτύσσονται στις κοίτες των ποταµών, στους χώρους 

εκφόρτισης τους στη θάλασσα (περιοχή Βόλου) και στα πεδινά τµήµατα (περιοχή 

Κάρλας). Καλύπτουν όλες τις κοκκοµετρικές διαβαθµίσεις, από ιλύ, άµµο, χαλίκια µέχρι 

κροκάλες καθώς και τις ενδιάµεσες φάσεις, µε διάφορες αναλογίες που ποικίλουν από 

θέση σε θέση. Το πάχος του σχηµατισµού δεν ξεπερνάει τα 50 m περίπου. 

Αποθέσεις λίµνης Κάρλας 

Στην περιοχή της πρώην λίµνης Κάρλας επικρατούν κυρίως αργιλοµαργαϊκές αποθέσεις, 

πάχους µέχρι 60 m. Στη συνέχεια ακολουθούν λατυπο-κροκαλο-χαλικοµιγείς αποθέσεις 
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πάχους 40-50 m. 

2.4 ΚΛΙΜΑ  

Το έντονο ανάγλυφο, οι σχετικά µεγάλες υψοµετρικές διαφορές και οι διαφορετικές 

εκθέσεις διαµορφώνουν έντονες διαφοροποιήσεις στο κλίµα της χερσονήσου της 

Μαγνησίας, διαφορές, που εµφανίζονται εντονότερες στις µισγάγγειες των ρεµάτων, λόγω 

των µικροκλιµατικών συνθηκών που επικρατούν στα σηµεία αυτά (Καραπιπέρης, 1967). 

Στη χερσόνησο της Μαγνησίας δεν λειτουργεί πυκνό δίκτυο σταθµών της Εθνικής 

Μετεωρολογικής Υπηρεσίας.  Έτσι, η ανάλυση των µετεωρολογικών δεδοµένων γίνεται 

προσεγγιστικά από τα στοιχεία που προέρχονται από τους εξής σταθµούς: 

α) Για τις βόρειες και ανατολικές εκθέσεις χρησιµοποιούνται τα στοιχεία από το 

µετεωρολογικό σταθµό Σκοπέλου της Ε.Μ.Υ. και από το µετεωρολογικό σταθµό της 

Ζαγοράς του Υπουργείου Γεωργίας. 

β) Για τις νότιες και δυτικές εκθέσεις και για το ακρωτήριο Τρικεριού, χρησιµοποιούνται 

τα στοιχεία από το µετεωρολογικό σταθµό Βόλου της Ε.Μ.Υ. και το µετεωρολογικό 

σταθµό Λεχωνίων του Υπουργείου Γεωργίας, (που σήµερα δεν λειτουργεί). 

Βόρειες και Ανατολικές Εκθέσεις προς το Θερµαϊκό 

Στη χερσόνησο της Μαγνησίας παρατηρούνται σηµαντικές και απότοµες µεταβολές του 

κλίµατος, οι οποίες οφείλονται κατά κύριο λόγο στις µεγάλες µεταβολές του υψόµετρου, 

αλλά και των µικροκλιµατικών συνθηκών που δηµιουργούνται στις µισγάγγειες των 

πολλών ρεµάτων, που διατρέχουν την περιοχή. Το κλίµα που επικρατεί κυµαίνεται από 

παραθαλάσσιο ως ορεινό και καθορίζεται κύρια από τους επικρατούντες στο Αιγαίο, 

ανέµους. 

Για την ανάλυση του κλίµατος στο ανατολικό τµήµα της χερσονήσου χρησιµοποιούνται τα 

στοιχεία του Μ.Σ. Σκοπέλου, διότι προσεγγίζουν πλησιέστερα τις κλιµατολογικές 

συνθήκες που επικρατούν στα χαµηλά υψόµετρα, ενώ για την ανάλυση του κλίµατος στα 

µεγάλα υψόµετρα χρησιµοποιούνται τα στοιχεία του Μ.Σ. Ζαγοράς. 

Θερµοκρασία  

Από τα µετεωρολογικά στοιχεία του Μ.Σ. Σκοπέλου φαίνεται ότι ο ψυχρότερος µήνας 

είναι ο ∆εκέµβριος, µε µέση µηνιαία θερµοκρασία 8,4 °C και οι θερµότεροι µήνες ο 

Ιούλιος και Αύγουστος, µε µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες 25,4 και 25,0 °C αντίστοιχα. Η 
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µέση µέγιστη θερµοκρασία τον Ιανουάριο (ψυχρότερος µήνας) είναι 11,2 °C, τον Ιούλιο 

28,6 °C και τον Αύγουστο 28,4 °C. Η µέση ελάχιστη τον Ιανουάριο είναι 4,9 °C, τον 

Ιούλιο 19,5 °C και τον Αύγουστο 19,4 °C. Οι απολύτως µέγιστες τιµές τους µήνες 

Ιανουάριο, Ιούλιο και Αύγουστο είναι 21,8 °C, 42,4 °C και 37,2 °C αντίστοιχα, ενώ οι 

απολύτως ελάχιστες είναι -6,4 °C, 12,4 °C και 12,8 °C αντίστοιχα. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του Μ.Σ. Ζαγοράς ως ψυχρότερος µήνας καταγράφεται ο 

Φεβρουάριος (5,0 °C) και ως θερµότερος µήνας ο Ιούλιος (22,6 °C). 

Σχετική υγρασία – Βροχόπτωση 

Η µέση σχετική υγρασία, σύµφωνα µε στοιχεία του Μ.Σ. Σκοπέλου, κυµαίνεται από 65,1% 

το µήνα Ιούνιο και έως 79,3 % το µήνα Νοέµβριο. Ως ξηρότερος µήνας εµφανίζεται ο 

Ιούλιος µε συνολικό ύψος κατακρηµνισµάτων 23,5 mm, ενώ ως υγρότερος ο ∆εκέµβριος 

µε 130,5 mm. Σύµφωνα µε στοιχεία του Μ.Σ. Ζαγοράς ως ξηρότερος µήνας εµφανίζεται ο 

Ιούλιος µε µέσο µηνιαίο ύφος κατακρηµνισµάτων 31,36 mm και ως υγρότερος ο 

Νοέµβριος µε 277,4 mm. 

Το µέσο ετήσιο ύψος υετού, σύµφωνα µε στοιχεία του Μ.Σ. Σκοπέλου ανέρχεται σε 790,5 

mm και σύµφωνα µε στοιχεία του Μ.Σ. Ζαγοράς 1.517,2 mm, δηλαδή εµφανίζεται 

σηµαντική αύξηση των κατακρηµνισµάτων, µε την αύξηση του υψοµέτρου. 

Άνεµοι 

Η διεύθυνση των ανέµων που επικρατούν στο ανατολικό τµήµα της χερσονήσου, είναι 

σύµφωνα µε τις µετρήσεις του Μ. Σ. Σκοπέλου, οι βόρειοι.  

Νότιες και ∆υτικές εκθέσεις χερσονήσου της Μαγνησίας-Ακρωτήριο Τρικεριού 

Για τις περιοχές στις νότιες και δυτικές εκθέσεις της χερσονήσου της Μαγνησίας και για 

την περιοχή που διαµορφώνει το Τισαίο όρος και η χερσόνησος του Τρίκερι, 

χρησιµοποιούνται τα µετεωρολογικά στοιχεία του Μ.Σ. Βόλου της Ε.Μ.Υ. και του Μ.Σ. 

Λεχωνίων του Υπ. Γεωργίας. 

Θερµοκρασία 

Από τα µετεωρολογικά στοιχεία του Μ.Σ. Βόλου φαίνεται ότι ο ψυχρότερος µήνας είναι ο 

Ιανουάριος, µε µέση µηνιαία θερµοκρασία 7,8 °C και θερµότερος ο Ιούλιος µε 27,0 °C. Η 

µέση µέγιστη τιµή καταγράφεται τον Ιούλιο (31,0 °C) και η µέση ελάχιστη τον Ιανουάριο 
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(4,5 °C). Η απόλυτη µέγιστη καταγράφεται τον Ιούλιο (44,2 °C), ενώ η απόλυτη ελάχιστη 

τον Ιανουάριο (-8,2 °C). 

Από στοιχεία του Μ.Σ. Λεχωνίων ως ψυχρότερος µήνας καταγράφεται ο Ιανουάριος (8,2 

°C) και ως θερµότερος ο Ιούλιος (25,6 °C). 

Σχετική υγρασία – Βροχόπτωση 

Η µέση σχετική υγρασία, από στοιχεία του Μ.Σ. Βόλου κυµαίνεται από 60,1 % τον 

Αύγουστο, έως 74,0 % το Νοέµβριο. Ως ξηρότερος µήνας εµφανίζεται ο Αύγουστος, µε 

συνολικό ύψος κατακρηµνισµάτων 10,8 mm και ως υγρότερος ο Νοέµβριος µε συνολικό 

ύψος 53,8 mm. Τον ίδιο µήνα, εµφανίζεται και το µεγαλύτερο ύψος 24ώρου (190,0 mm). 

Σύµφωνα µε στοιχεία του Μ.Σ. Λεχωνίων, ως ξηρότερος µήνας εµφανίζεται ο Ιούλιος µε 

8,7 mm βροχής και ως υγρότερος ο Νοέµβριος µε 63,8 mm βροχής. 

Το µέσο ετήσιο ύψος κατακρηµνισµάτων, από στοιχεία του Μ.Σ. Βόλου ανέρχεται σε 

420,4 mm ενώ, από στοιχεία του Μ.Σ. Λεχωνίων σε 462,1 mm. 

Άνεµοι 

 Η διεύθυνση των ανέµων που επικρατούν στο νότιο τµήµα της χερσονήσου της 

Μαγνησίας και τη χερσόνησο του Τρικεριού, είναι οι βόρειοι, από Οκτώβριο έως και 

Απρίλιο και οι νότιοι κατά τους θερινούς µήνες. 

Από τη συσχέτιση των µετεωρολογικών παραµέτρων προκύπτει ότι το κλίµα που 

επικρατεί στη χερσόνησο της Μαγνησίας επηρεάζεται από τους ανέµους που επικρατούν 

στο Αιγαίο και τις υψοµετρικές διαφορές. 

Στις βόρειες και ανατολικές εκθέσεις η χερσόνησος της Μαγνησίας δέχεται την επίδραση 

των ανέµων που επικρατούν στο Αιγαίο, βόρειοι ως επί το πλείστον, οι οποίοι κατά τη 

διάρκεια των ψυχρών µηνών, δίνουν το µεγαλύτερο ποσοστό των κατακρηµνισµάτων στα 

µεγαλύτερα υψόµετρα. 

Στις νότιες και δυτικές εκθέσεις της χερσονήσου της Μαγνησίας και το ακρωτήριο του 

Τρικεριού, δέχεται την επίδραση των βορείων ανέµων του Αιγαίου κατά τη διάρκεια των 

ψυχρών µηνών, αλλά δέχεται µέρος µόνο των κατακρηµνισµάτων, που δεν έχουν αποτεθεί 

στο ανατολικό τµήµα της χερσονήσου. Οι νότιοι άνεµοι που επικρατούν κατά τη διάρκεια 

του θέρους δεν δηµιουργούν βροχοπτώσεις.  Με βάση την προαναφερθείσα ανάλυση, 
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εξηγείται και η µεγάλη διαφορά στο µέσο ετήσιο ύψος υετού, ανάµεσα στους Μ. Σ. Βόλου 

(420,4 mm) και Σκοπέλου (790,5 mm), καθώς και η διαφορά ανάµεσα στους Μ.Σ. 

Σκοπέλου (790,5 mm) και Μ.Σ. Ζαγοράς (1.517,2 mm). 

2.5 ∆ΗΜΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

ΜΟΝΙΜΟΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 

Ο µόνιµος πληθυσµός του Νοµού σύµφωνα µε την τελευταία επίσηµη απογραφή του 

2001, ανέρχεται σε 206.995 κατοίκους. 

Ο πληθυσµός αυτός είναι κατανεµηµένος διοικητικά σε 22 πρωτοβάθµιους Οργανισµούς 

Τοπικής Αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ), και 4 Κοινότητες, όπως διαµορφώθηκαν κατά τη 

διοικητική αναδιοργάνωση που έλαβε χώρα βάσει του Νόµου 2539/97, (ΕΣΥΕ, 2002). 

Στον πίνακα καταγράφεται η διοικητική διάρθρωση του Νοµού στους 22 Πρωτοβάθµιους 

Οργανισµούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης µαζί µε στοιχεία για τη χωρική και πληθυσµιακή 

κατανοµή. 

Πίνακας 2: Πρωτοβάθµιοι Οργανισµοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης Ν. Μαγνησίας 

∆ήµος 

 

Έκταση ∆ήµου 

(km2) 

 

Ποσοστό έκτασης 

(%) 

 

Πληθυσµός 

∆ήµου 

 
Αγριάς 25.2 1.0 6112 

Αισωνίας 75.5 2.9 3031 

Αλµυρού 473.9 18.0 12987 

Αλοννήσου 129.6 4.9 2700 

Αργαλαστής 74.8 2.8 2158 

Αρτέµιδος 28.7 1.1 4583 

Αφετών 80.8 3.1 1838 

Βόλου 26.6 1.0 82439 

Ζαγοράς 96.1 3.6 3829 

Ιωλκού 2.7 0.1 2071 

Κάρλας 223.6 8.5 5198 

Μηλεών 63.8 2.4 3513 

Μουρεσίου 54.2 2.1 3107 

Νέας Αγχιάλου 80.5 3.1 7411 

Νέας Ιωνίας 63.3 2.4 31929 

Πορταριάς 23.2 0.9 3201 

Πτελεού 118.2 4.5 2881 

Σηπιάδος 122.4 4.6 2358 

Σκιάθου 49.9 1.9 6160 

Σκοπέλου 96.3 3.7 4696 

Σούρπης 191.4 7.3 4314 

Φερών 215.6 8.2 6116 
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Κ. Ανάβρας 121.9 4.6 987 

Κ. Κεραµιδίου 111.5 4.2 782 

Κ. Μακρινίτσης 59.9 2.3 898 

Κ. Τρικερίου 26.8 1.0 1698 

Σύνολο 2636,3 100.0 206995 

Πηγή:  ΕΣΥΕ  (ΦΕΚ 715/Β/12.6.2002) 

Από πληθυσµιακή άποψη ο ∆ήµος Βόλου αποτελεί το µεγαλύτερο ∆ήµο (82.439), ενώ 

πληθυσµό που υπερβαίνει τους 30.000 κατοίκους εµφανίζει ακόµη ένας µόνο ∆ήµος, 

αυτός της Νέας Ιωνίας (31.929), µε τον αµέσως µεγαλύτερο ∆ήµο Αλµυρού να έχει 12.987 

κατοίκους.  Οι υπόλοιποι Ο.Τ.Α, κυµαίνονται πληθυσµιακά από 650 έως 6800 κατοίκους. 

Από την κατανοµή του πληθυσµού σε αστικές, ηµιαστικές και αγροτικές περιοχές 

διαπιστώνεται ότι, το ποσοστό συµµετοχής του αγροτικού και του ηµιαστικού πληθυσµού, 

κατά το χρονικό διάστηµα 1961-1991 στο σύνολο βαίνει µειούµενο, µε ταυτόχρονη 

αύξηση του αστικού πληθυσµού.  

 

 

 

 ΠΗΓΗ:  Ιδία επεξεργασία 

 

 

  

 

 

          Πηγή: ΕΣΥΕ  (ΦΕΚ 715/Β/12.6.2002) 
Γράφηµα 3:  Πληθυσµοί ΟΤΑ Ν. Μαγνησίας 
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3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ARCMAP 9.2 

Για την αποτύπωση της παρούσας εργασίας κρίθηκε απαραίτητη η χρήση προγράµµατος 

Γεωγραφικού Συστήµατος Αναφορών ArcGIS 9.  

Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης των Γ.Σ.Π. στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, 

συνοψίζονται στα παρακάτω: 

• ∆υνατότητα γεωγραφικής ανάλυσης των πληροφοριών. 

• ∆υνατότητα ηλεκτρονικής χαρτογράφησης και παρουσίασης θεµατικών χαρτών. 

Αναλυτικά πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω εργασίες στο πρόγραµµα του Γεωγραφικού 

Συστήµατος Αναφορών. 

3.2 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

Για την έναρξη των εργασιών του προγράµµατος Γεωγραφικού Συστήµατος Αναφορών 

απαιτήθηκαν τα ακόλουθα δεδοµένα: 

Ψηφιακός χάρτης Μαγνησίας, της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.) σε κλίµακα 

1:50.000 και ισοδιάσταση υψοµετρικών καµπυλών 20m.  Μετά τη δηµιουργία της βάσης 

δεδοµένων όλα τα δεδοµένα ανοίχθηκαν σε ένα γεωγραφικό σύστηµα αναφοράς που στη 

συγκεκριµένη περίπτωση είναι το ΕΓΣΑ ’87 (Εθνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς 

1987), ώστε όλα τα στοιχεία που θα τοποθετούνται ή θα δηµιουργούνται να έχουν ένα 

κοινό σύστηµα αναφοράς.  Με τη χρήση των ψηφιοποιηµένων ισοϋψών και του 

προγράµµατος ArcView - Spatia Analyst δηµιουργήθηκε το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους 

(DTM) της λεκάνης απορροής του Ν. Μαγνησίας.  Ψηφιοποιήθηκαν δε όλες οι ισοϋψείς 

καµπύλες του χάρτη (1:50.000) Μαγνησίας.  Στη συνέχεια µε τη χρήση των 

ψηφιοποιηµένων ισοϋψών και του προγράµµατος ArcView – Spatia Analyst 

δηµιουργήθηκε το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (DTM, TIN) του Ν. Μαγνησίας.   

 

 

3. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ  
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Χάρτης 3:  Η περιοχή µελέτης - Ν. Μαγνησίας 
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Χάρτης 4: Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους Ν. Μαγνησίας  
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4. ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ 

4.1 ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ 

Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης στις ζώνες του Ν. Μαγνησίας αξιοποιήθηκαν οι 

µετρήσεις συνολικά 11 σταθµών. Οι τιµές των περισσοτέρων σταθµών αφορούσαν 

µηνιαίες υδατοπτώσεις.  Στον παρακάτω Πίνακα παρουσιάζονται οι σταθµοί υετόπτωσης 

µε τις κυριότερες γενικές πληροφορίες τους.  

 

Πίνακας 3:  Σταθµοί υετόπτωσης υδρολογικής λεκάνης του Ν. Μαγνησίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι σταθµοί δεν βρίσκονται όλοι µέσα στα όρια των περιοχών µελέτης, αλλά ορισµένοι και 

εκτός αυτής, µε σκοπό την ακριβέστερη και πιο ολοκληρωµένη χωρική κάλυψη της 

περιοχής µελέτης.  Οι θέσεις των σταθµών απεικονίζονται στο παρακάτω Σχήµα. 

Όνοµα σταθµού Υψόµετρο (m) Νοµός 

Ανάβρα 700 Μαγνησίας 

Αγχίαλος 15 Μαγνησίας 

Βόλος 3 Μαγνησίας 

Άλλη Μεριά 120 Μαγνησίας 

Μακρυνίτσα 690 Μαγνησίας 

Μύρα 320 Λάρισας 

Ιστιαία 45 Ευβοίας 

Σκοπιά 580 Λάρισας 

∆οµοκός 615 Φθιώτιδας 

Στεφανοβίκειο 80 Μαγνησίας 

Σωτήριο 51 Λάρισας 
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Σχήµα 3:  Σταθµοί υετόπτωσης Θεσσαλίας 

4.2 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

Για την εκτίµηση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα µέσης 

µηνιαίας θερµοκρασίας από είκοσι έξι (26) σταθµούς, για το σύνολο των υδρολογικών 

ετών που υπήρχαν δεδοµένα των σταθµών αυτών.  Οι σταθµοί δεν βρίσκονται µόνο στους 

τέσσερις νοµούς της Θεσσαλίας αλλά και στους γειτονικούς νοµούς, ώστε το σύνολο των 

σταθµών να καλύπτουν χωρικά την περιοχή της Θεσσαλίας.  Στον Πίνακα 4 

παρουσιάζονται οι σταθµοί µέτρησης θερµοκρασίας µε τις κυριότερες γενικές 

πληροφορίες τους, και στο Σχήµα 4 παρουσιάζονται οι θέσεις των σταθµών αυτών. 
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Πίνακας 4:  Σταθµοί θερµοκρασίας υδρολογικής λεκάνης του Ν. Μαγνησίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όνοµα σταθµού Νοµός Υψόµετρο (m) 

Αγχίαλος Μαγνησίας 15 

Αργιθέα Καρδίτσας 980 

Βακάρι Τρικάλων 1150 

Βόλος Μαγνησίας 3 

Γραµµατικόν Καρδίτσας 95 

∆οµοκός Φθιώτιδος 615 

Καλαµπάκα Τρικάλων 222 

Καλλιφώνι Καρδίτσας 100 

Καπνικός Σταθµός Καρδίτσας 110 

Καρδιτσοµαγούλα Καρδίτσας 95 

Κρατικό Κτήµα Καλαµπάκας Τρικάλων 532 

Λάρισα Λάρισας 73 

Λεοντίτο Καρδίτσας 950 

Λιβάδι Λάρισας 1183 

Μαγούλα Λάρισας 180 

Μύρα Λάρισας 320 

Παλαµάς Καρδίτσας 95 

Παχτούρι Τρικάλων 950 

Πεδινόν Καρδίτσας 95 

Πολυνέρι Τρικάλων 730 

Σκοπιά Λάρισας 580 

Σωτήριο Λάρισας 51 

Φράγµα Ταυρωπού Καρδίτσας 850 

Τρίκαλα Τρικάλων 149 

Φάρσαλα Λάρισας 148 

Φάρσαλα Λάρισας 434 
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Σχήµα 4:  Σταθµοί θερµοκρασίας Θεσσαλίας 

4.3 ΠΕΡΙΟΧΕΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΡ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Στην εργασία µας ο Ν. Μαγνησίας παρουσιάζεται µε βάση τη διοικητική διαίρεση, όπως 

ίσχυε µε το Σχέδιο Καποδίστριας, από το 1992 έως το 2010.  Ο νοµός χωρίστηκε σε είκοσι 

τρεις περιοχές (ζώνες) µελέτης, από τις οποίες οι 19 περιοχές είναι οι ∆ήµοι και οι 4 

Κοινότητες.  Από τους ∆ήµους εξαιρέσαµε τη νησιωτική Μαγνησία που την απαρτίζουν οι 

3 ∆ήµοι, Αλοννήσου, Σκιάθου και Σκοπέλου.  Ο διαχωρισµός αυτός πραγµατοποιήθηκε 

λόγω διαφορετικών και πολλαπλών κριτηρίων, µε κυριότερο όµως κριτήριο την εύρεση 

και καταγραφή δεδοµένων καλλιεργήσιµων στρεµµάτων και παραγωγής ανά έτος, όλων 

των ∆ήµων/Κοινοτήτων και αναλυτικά των ΟΤΑ τους.  Άλλα κριτήρια ήταν: 

� Η µορφολογία του αναγλύφου   

� Οι υδατικοί πόροι της κάθε περιοχής 

� Η διαφορετική διαχείριση των υδατικών πόρων 

� Η µεγαλύτερη ακρίβεια στην αποτίµηση της κατάστασης των υπό µελέτη ζωνών 
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4.4 ΕΚΤΙΜΗΣΗ - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Από τους διαθέσιµους µετεωρολογικούς σταθµούς µε κοινή περίοδο δεδοµένων 

Οκτώβριος 1960 έως Σεπτέµβριος 2002 υπολογίστηκε η µέση επιφανειακή υετόπτωση, και 

η µέση επιφανειακή θερµοκρασία για κάθε λεκάνη απορροής (∆ήµος ή Κοινότητα). 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε όλη την παραπάνω διαδικασία για ένα ∆ήµο µόνο, που 

είναι ο ∆. Αλµυρού.  Είναι σαφές ότι η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε για όλους τους 

υπόλοιπους ∆ήµους και Κοινότητες του Νοµού Μαγνησίας.     

4.4.1 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ   

Στη λεκάνη απορροής του ∆ήµου Αλµυρού δεν υπάρχουν διαθέσιµοι µετεωρολογικοί 

σταθµοί.  Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν επεξεργασµένα δεδοµένα θερµοκρασίας 

και βροχόπτωσης από την ευρύτερη περιοχή της λεκάνης απορροής.  Τα δεδοµένα αυτά 

αναλύθηκαν για την ύπαρξη σηµαντικών τάσεων καθώς και για την εκτίµηση της 

επιφανειακής βροχόπτωσης και θερµοκρασίας.  Οι υπολογισµένες επιφανειακές µηνιαίες 

τιµές θερµοκρασίας και βροχόπτωσης της υπό µελέτης λεκάνης απορροής θα 

χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση του υδατικού ισοζυγίου της λεκάνης απορροής του ∆. 

Αλµυρού, όπως αναλύεται στο επόµενο κεφάλαιο. 

4.4.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  

Στη λεκάνη απορροής του ∆. Αλµυρού δεν υπάρχουν διαθέσιµοι µετεωρολογικοί σταθµοί 

µε δεδοµένα θερµοκρασίας.  Για το λόγο αυτό τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για τον 

προσδιορισµό της θερµοκρασίας στην υπό µελέτη λεκάνη απορροής βασίζονται σε 

µετεωρολογικούς σταθµούς της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλίας.  Στον παρακάτω 

πίνακα παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των µετεωρολογικών σταθµών που 

χρησιµοποιήθηκαν.  Η περίοδος των δεδοµένων ήταν από το 1960 µέχρι το 2002. 
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Πίνακας 5:  Μετεωρολογικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση 

Σταθµός Πίνακας Υψόµετρο 

(m) 

Νοµός Φορέας 

Αργιθέας  

Βακάρι 

Νέα Αγχίαλος 

Βόλος  

Γραµµατικόν 

∆οµοκός  

Καλαµπάκα 

Καλλιφώνι 

Καπνικός 

Καρδιτσοµαγούλα  

Κρατικό Κτήµα 

Λάρισα 

Λεοντίτο 

Λιβάδι 

Μαγούλα 

Μύρα 

Παλαµάς 

Παχτούρι 

Πεδινό 

Πολυνέρι  

Σκοπιά 

Σωτήριο  

Ταυρωπός  

Τρίκαλα 

Φάρσαλα (ΕΜΥ) 

Φάρσαλα (ΥΠΓΕ) 

Η2 

Η3 

Η1 

Η4 

Η5 

Η6 

Η7 

Η8 

Η9 

Η10 

Η11 

Η12 

Η13 

Η14 

Η15 

Η16 

Η17 

Η18 

Η19 

Η20 

Η21 

Η22 

Η23 

Η24 

Η25 

Η26 

980 

1150 

15 

3 

95 

615 

222 

100 

110 

95 

532 

75 

950 

1183 

180 

320 

95 

950 

95 

730 

580 

51 

850 

149 

148 

434 

Καρδίτσας 

Τρικάλων 

Μαγνησίας  

Μαγνησίας  

Καρδίτσας 

Φθιώτιδος  

Τρικάλων 

Καρδίτσας 

Καρδίτσας 

Καρδίτσας 

Τρικάλων 

Λάρισας  

Καρδίτσας 

Λάρισας  

Λάρισας  

Λάρισας  

Καρδίτσας 

Τρικάλων 

Καρδίτσας 

Τρικάλων 

Λάρισας  

Λάρισας  

Καρδίτσας 

Τρικάλων 

Λάρισας  

Λάρισας  

∆ΕΗ 

∆ΕΗ 

ΕΜΥ 

ΕΜΥ 

ΥΠΓΕ 

ΕΜΥ 

ΕΜΥ 

ΥΠΓΕ 

ΥΠΓΕ 

ΥΠΓΕ 

ΥΠΓΕ 

ΕΜΥ 

∆ΕΗ 

ΥΠΕΧΩ∆Ε 

ΥΠΓΕ 

ΥΠΓΕ 

ΥΠΓΕ 

∆ΕΗ 

ΥΠΓΕ 

∆ΕΗ 

ΥΠΓΕ 

ΥΠΓΕ 

∆ΕΗ 

ΕΜΥ 

ΕΜΥ 

ΥΠΓΕ 

 

Για την επεξεργασία των πρωτογενών δεδοµένων των µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας 

χρησιµοποιήθηκε ως σταθµός βάσης ο µετεωρολογικός σταθµός της Σκοπιάς.  Οι λόγοι 

είναι γιατί η λεκάνη απορροής του Αλµυρού και ο µετεωρολογικός σταθµός της Σκοπιάς 

γειτνιάζουν και δεύτερον το υψόµετρο του µετεωρολογικού σταθµού της Σκοπιάς (580 m) 

είναι ανάλογο µε το µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής του Αλµυρού (406 m).  Στον 

παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται επεξεργασµένα τα πρωτογενή δεδοµένα των µηνιαίων 
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τιµών θερµοκρασίας του µετεωρολογικού σταθµού της Σκοπιάς.  Σύµφωνα µε τα δεδοµένα 

αυτά η µέση ετήσια θερµοκρασία για τον σταθµό της Σκοπιάς ανέρχεται σε 14,9 ºC µε 

διακύµανση από 5,3 ºC µέχρι 25,0 ºC.  Οι µηνιαίες θερµοκρασίες, για τον µετεωρολογικό 

σταθµό της Σκοπιάς, κυµαίνονται από 0,6 ºC (µέση µηνιαία θερµοκρασία Ιανουαρίου 

1981) έως 28,8 ºC (µέση µηνιαία θερµοκρασία Ιουλίου 1988).  Οι µέσες µηνιαίες 

θερµοκρασίες για την περίοδο 1961-2002 για το µετεωρολογικό σταθµό της Σκοπιάς 

παρουσιάζονται στα παρακάτω σχήµατα. 

 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΚΟΠΙΑΣ 
Υδρολογική Περίοδος 1961-2002
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Γράφηµα 4:  Μέσες µηνιαίες θερµοκρασίες για το µετεωρολογικό σταθµό της Σκοπιάς 

(ΥΠΓΕ) για την περίοδο Οκτώβριος 1960 – Σεπτέµβριος 2002. 
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΚΟΠΙΑΣ 
Υδρολογική Περίοδος 1961-2002
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Γράφηµα 5:  Μέσος όρος θερµοκρασιών για το µετεωρολογικό σταθµό της Σκοπιάς (ΥΠΓΕ) 

για την περίοδο Οκτώβριος 1960 – Σεπτέµβριος 2002. 

 

Για το σταθµό της Σκοπιάς έγινε ανάλυση για τον προσδιορισµό των γραµµικών τάσεων 

στη µηνιαία σειρά θερµοκρασιών για ολόκληρη την περίοδο, δηλαδή για 42 συνεχόµενα 

χρόνια.  Για την περίοδο αυτή παρατηρείται τάση αύξησης της µηνιαίας θερµοκρασίας η 

οποία όµως δεν είναι σηµαντική. 

 

Γράφηµα 6:  Τάση και διακύµανση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας του µετεωρολογικού 

σταθµού της Σκοπιάς (ΥΠΓΕ). 
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Αναγωγή της Θερµοκρασίας στην Περιοχή του ∆. Αλµυρού 
Για την αναγωγή των µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας του µετεωρολογικού σταθµού της 

Σκοπιάς (ΥΠΓΕ), στη λεκάνη απορροής του Αλµυρού, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της 

θερµοβαθµίδας. 

Μέθοδος Θερµοβαθµίδας 
Η µέθοδος της θερµοβαθµίδας βασίζεται στην παρατήρηση ότι η θερµοκρασία µειώνεται 

µε την αύξηση του υψοµέτρου και χρησιµοποιεί την ετήσια θερµοβαθµίδα, που περιγράφει 

τη µείωση της ετήσιας θερµοκρασίας ανά 100 m αύξηση υψοµέτρου.  Χρησιµοποιώντας 

ως σταθµό βάσης το µετεωρολογικό σταθµό της Σκοπιάς (580 m), η γενική θερµοβαθµίδα 

για τη λεκάνη απορροής του Αλµυρού βρέθηκε ότι είναι ίση µε µείωση 0,46 ºC ανά 100 m. 

Η διαδικασία υπολογισµού της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για τη λεκάνη απορροής του 

Αλµυρού έχει ως εξής: 

Υπολογίζεται µε γραµµική παλινδρόµηση η γραµµική σχέση µεταξύ του υψοµέτρου  z και 

της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας των σταθµών που βρίσκονται στην ευρύτερη ζώνη 

επιρροής της  λεκάνης.  Οπότε προκύπτει µια εξίσωση της µορφής: 

yzT +⋅−= χ             (4.4.2.1) 

από την (4.4.2.1) προκύπτει ότι η αύξηση του z κατά 100m προκαλεί µείωση της T κατά 

(100α) που αποτελεί και τη θερµοβαθµίδα. 

Είναι γνωστό το µέσο υψόµετρο της υδρολογικής λεκάνης. Για την εκτίµηση της 

θερµοκρασίας της λεκάνης χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα εκείνου του σταθµού µε το 

πλησιέστερο υψόµετρο στο µέσο υψόµετρο της λεκάνης (σταθµός βάσης). 

Υπολογίζεται η µέση ετήσια T στη λεκάνη για το έτος  i: 

( )α⋅∆−= zTT
iTi                      (4.4.2.2) 

 όπου Τi  = η µέση ετήσια θερµοκρασία στην υδρολογική λεκάνη για το έτος i 

         TTi = η µέση ετήσια θερµοκρασία στον σταθµό βάσης για το έτος i 

         ∆z  = το µέσο υψόµετρο της λεκάνης µείον το υψόµετρο του σταθµού 

       βάσης  

Υπολογίζεται η µέση µηνιαία θερµοκρασία στη λεκάνη: 

( )
( )







⋅=
iT

i
iTi T

TTT κκ                    (4.4.2.3) 

 όπου Τi κ   =  η µέση µηνιαία θερµοκρασία στη λεκάνη για τον µήνα κ του 
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έτους i 

          TT(i)κ = η µέση µηνιαία θερµοκρασία στον σταθµό βάσης για τον µήνα κ 

του έτους i 

Με την εφαρµογή των παραπάνω σχέσεων υπολογίζονται για τη λεκάνη απορροής του 

Αλµυρού οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες από τον Οκτώβριο 1960 έως τον Σεπτέµβριο του 

2002. 

Για καθένα από τους 26 θερµοµετρικούς σταθµούς, για τους οποίους υπάρχουν δεδοµένα 

θερµοκρασίας, υπολογίστηκε η µέση ετήσια θερµοκρασία και βάσει των 26 ζευγών 

(υψόµετρο σταθµού, θερµοκρασία) προέκυψε η γραµµική σχέση ( )zfT =  και ο 

αντίστοιχος συντελεστής προσδιορισµού.  Μετά την εκτέλεση της παραπάνω εργασίας 

προέκυψε για τη γενική θερµοβαθµίδα: 649,160046,0 +⋅−= zT  και 9,02 ≅R .  

ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΡΜΟΒΑΘΜΙ∆Α

y = -0,0046x + 16,649

R2 = 0,8983
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Γράφηµα 7:  Εξίσωση γενικής θερµοβαθµίδας λεκάνης απορροής Αλµυρού 

 

Με την εφαρµογή των παραπάνω σχέσεων υπολογίζονται οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες 

που αντιστοιχούν στο µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής του Αλµυρού.  Οι µέσες 

επιφανειακές θερµοκρασίες που υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο της θερµοβαθµίδας στο 

µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής του Αλµυρού, παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα.  Η µέση ετήσια θερµοκρασία για τη λεκάνη απορροής του Αλµυρού ανέρχεται σε 

16,02 ºC µε διακύµανση από 5,94 ºC έως 26,62 ºC.  Οι ακραίες µέσες µηνιαίες 
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θερµοκρασίες της λεκάνης απορροής του Αλµυρού κυµαίνονται από 1,22 ºC (µέση 

µηνιαία θερµοκρασία Ιανουαρίου 1981) έως 30,40 ºC (µέση µηνιαία θερµοκρασία Ιουλίου 

1988). 

ΛΕΚΑΝΗ ∆. ΑΛΜΥΡΟΥ 
Υδρολογική Περίοδος 1961-2002
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Γράφηµα 8:  Μέσες µηνιαίες θερµοκρασίες για τη λεκάνη απορροής του Αλµυρού για την 

περίοδο Οκτώβριος 1960 – Σεπτέµβριος 2002  

 

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ∆. ΑΛΜΥΡΟΥ
Υδρολογική Περίοδος 1961 - 2002
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Γράφηµα 9:  Μέσος όρος θερµοκρασιών για τη λεκάνη απορροής Αλµυρού για την περίοδο   

Οκτώβριος 1960 – Σεπτέµβριος 2002 
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Για τη λεκάνη απορροής του Αλµυρού έγινε ανάλυση για τον προσδιορισµό των 

γραµµικών τάσεων στη µηνιαία σειρά θερµοκρασιών για ολόκληρη την περίοδο, δηλαδή 

για 42 συνεχόµενα χρόνια.  Για την περίοδο αυτή παρατηρείται τάση αύξησης της 

µηνιαίας θερµοκρασίας, η οποία όµως δεν είναι σηµαντική. 

4.4.3 ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Στη λεκάνη απορροής του Αλµυρού δεν υπάρχουν διαθέσιµοι µετεωρολογικοί σταθµοί µε 

δεδοµένα βροχόπτωσης.  Για το λόγο αυτό τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για τον 

προσδιορισµό της βροχόπτωσης, στην υπό µελέτη λεκάνη απορροής, βασίζονται στα 

επεξεργασµένα πρωτογενή δεδοµένα βροχόπτωσης γειτονικών µετεωρολογικών σταθµών 

εκτός της λεκάνης απορροής του Αλµυρού.  Οι βροχοµετρικοί σταθµοί που 

χρησιµοποιήθηκαν παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα. 

 

Πίνακας 6:  Βροχοµετρικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση 

Σταθµός Πίνακας Υψόµετρο 

(m) 

Νοµός Φορέας 

Νέα Αγχίαλος  

Ανάβρα  

Βόλος  

∆οµοκός  

Σκοπιά 

Ε4 

Ε8 

Ε12 

Ε16 

Ε65 

15 

700 

3 

615 

580 

Μαγνησίας 

Μαγνησίας 

Μαγνησίας 

Φθιώτιδος 

Λάρισας  

ΕΜΥ 

ΥΠΓΕ 

ΕΜΥ 

ΕΜΥ 

ΥΠΓΕ 

 

Οι µέσες µηνιαίες βροχοπτώσεις για τους πέντε (5) σταθµούς που χρησιµοποιήθηκαν στην 

ανάλυση για 42 υδρολογικά έτη φαίνονται στο παρακάτω διάγραµµα.  Ως υδρολογικό έτος 

νοείται η χρονική περίοδος η οποία είναι ίση µε το ηµερολογιακό έτος, αλλά µε 

διαφορετική από αυτό ηµεροµηνία έναρξης και κατά τέτοιο τρόπο, ώστε η αρχή του 

υδρολογικού έτους να συµπίπτει µε την έναρξη της υγρής (βροχερής) περιόδου.  Το 

υδρολογικό έτος αρχίζει την 1η Οκτωβρίου και λήγει την 30η Σεπτεµβρίου. 
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Μέσες Μηνιαίες Βροχοπτώσεις (1961-2002)
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Γράφηµα 10:  Μέσες µηνιαίες βροχοπτώσεις για τους πέντε (5) βροχοµετρικούς σταθµούς  

 

α) Ν. Αγχίαλος (1961 - 2002)

Ρ = -0.0066t + 43.472
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Γράφηµα 11:  Τάση και διακύµανση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης του βροχοµετρικού 

σταθµού της Ν. Αγχιάλου 
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β) Ανάβρα (1961 - 2002)

P = 0.0234t + 46.699
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Γράφηµα 12:  Τάση και διακύµανση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης του βροχοµετρικού 

σταθµού της Ανάβρας  

 

γ) Βόλος (1961 - 2002)

P = 0.0049t + 37.147
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Γράφηµα 13:  Τάση και διακύµανση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης του βροχοµετρικού 

σταθµού του Βόλου 
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δ) ∆οµοκός (1961 - 2002)

P = 0.0053t + 46.737
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Γράφηµα 14:  Τάση και διακύµανση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης του βροχοµετρικού 

σταθµού του ∆οµοκού 

 

ε) Σκοπιά (1961 - 2002)

P = 0.0167t + 41.375
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Γράφηµα 15:  Τάση και διακύµανση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης του βροχοµετρικού 

σταθµού της Σκοπιάς  
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4.4.4 ΑΝΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η εύρεση της µέσης επιφανειακής βροχόπτωσης πραγµατοποιήθηκε µε τη Μέθοδο της 

Βροχοβαθµίδας. 

Μέθοδος Βροχοβαθµίδας  
Η υψοµετρική µέθοδος ή µέθοδος της βροχοβαθµίδας βασίζεται στην παρατήρηση ότι, το 

ύψος βροχής αυξάνει µε την αύξηση του υψοµέτρου και χρησιµοποιεί τη βροχοβαθµίδα, 

που είναι όρος που περιγράφει την αύξηση του ετήσιου βροχοµετρικού ύψους ανά 100m 

αύξηση του υψοµέτρου.  Η µέθοδος χρησιµοποιεί µια απλή γραµµική σχέση που 

συσχετίζει τα υψόµετρα των σταθµών µε το µέσο ετήσιο ύψος βροχής κάθε σταθµού και 

εφόσον υπάρχει ικανοποιητική συσχέτιση (συντελεστής συσχέτισης r > 0,70), η σχέση 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση του ύψους βροχής σε οποιοδήποτε υψόµετρο. 

 

Από την εξέταση των µέσων όρων των ετήσιων βροχοπτώσεων και των κοινών 

υδρολογικών ετών παρατηρήσεων (1960-61 µέχρι 2001-2002) των πέντε βροχοµετρικών 

σταθµών, προκύπτει ότι ο σταθµός της Ανάβρας που βρίσκεται σε υψόµετρο 700 m 

δέχεται τη µεγαλύτερη βροχόπτωση από τους υπόλοιπους σταθµούς, οι οποίοι έχουν 

µικρότερο υψόµετρο. 

 

Πίνακας 7:  Μέση ετήσια βροχόπτωση για τους πέντε (5) βροχοµετρικούς σταθµούς που 

χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη 

Βροχοµετρικοί Σταθµοί Υψόµετρο 

(m) 

Μέση Ετήσια Βροχόπτωση 

(mm) 

Νέα Αγχίαλος  

Ανάβρα Μαγνησίας  

Βόλος  

∆οµοκός  

Σκοπιά  

15 

700 

3 

615 

580 

501,72 

631,31 

460,68 

577,02 

547,24 

 

Με τη χρήση των δεδοµένων του παραπάνω πίνακα βρέθηκε η σχέση µεταβολής της 

µέσης ετήσιας βροχόπτωσης µε το υψόµετρο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, που 

είναι η εξής: 
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8386.029.4761759.0 2 =+= RHP                                       (4.4.4.1) 

 

όπου 

Ρ  = ετήσιο ύψος βροχής σε mm και 

Η = υψόµετρο του σταθµού σε m 

 

Σύµφωνα µε τη σχέση (4.4.4.1), για κάθε αύξηση του υψοµέτρου κατά 100m το ετήσιο 

ύψος βροχής αυξάνεται κατά 17,59 mm. 

ΓΕΝΙΚΗ ΒΡΟΧΟΒΑΘΜΙ∆Α

P = 0.1759H + 476.29

R2 = 0.8386
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Γράφηµα 16:  Γραµµική σχέση µέσης ετήσιας βροχόπτωσης µε το υψόµετρο των πέντε (5) 

βροχοµετρικών σταθµών 

Για την εκτίµηση της µέσης βροχόπτωσης της λεκάνης απορροής του Αλµυρού, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού της Σκοπιάς, γιατί είναι ο πλέον 

πλησιέστερος σταθµός στην υπό µελέτη λεκάνη απορροής, και το υψόµετρο του δεν 

διαφέρει σηµαντικά από το µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής του Αλµυρού (406m). 

Τα µηνιαία ύψη της βροχόπτωσης που αντιστοιχούν στο µέσο υψόµετρο (406m) της 

λεκάνης απορροής του Αλµυρού, για κάθε υδρολογικό έτος, εκτιµώνται ως εξής. 

 

yzxP +⋅=                     (4.4.4.2) 
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Υπολογίζεται η µέση ετήσια P  στη λεκάνη για το έτος  i: 

( )α⋅∆−= zPP
iTi                      (4.4.4.3) 

 όπου Pi  = ετήσιο ύψος βροχής στην υδρολογική λεκάνη για το έτος i 

         PTi = ετήσιο ύψος βροχής στο σταθµό βάσης για το έτος i 

         ∆z  = το µέσο υψόµετρο της λεκάνης µείον το υψόµετρο του σταθµού 

       βάσης  

          x  = o συντελεστής της παραπάνω εξίσωσης  

 

Υπολογίζεται η µέση µηνιαία βροχόπτωση στη λεκάνη: 

( )
( )







⋅=
iT

i
iTi P

PPP κκ                    (4.4.4.4) 

 

 όπου Pi κ   =  µηνιαίο ύψος βροχής στη λεκάνη απορροής για τον µήνα κ του 

έτους i 

          PT(i)κ = µηνιαίο ύψος βροχής στο σταθµό βάσης για τον µήνα κ του 

έτους i 

 

Με την εφαρµογή των παραπάνω σχέσεων υπολογίζονται οι µέσες µηνιαίες βροχοπτώσεις, 

που αντιστοιχούν στο µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής του Αλµυρού.  Η µέση 

µηνιαία βροχόπτωση που υπολογίστηκε µε τη µέθοδο της βροχοβαθµίδας για τη λεκάνη 

απορροής του Αλµυρού παρουσιάζεται στον επόµενο πίνακα.  Η µέση ετήσια βροχόπτωση 

για τη λεκάνη απορροής του Αλµυρού ανέρχεται σε 505,34 mm, µε διακύµανση από 

227,23 mm µέχρι 859,64 mm.  Οι µέσες µηνιαίες βροχοπτώσεις κυµαίνονται από 16,56 

mm (µέση µηνιαία βροχόπτωση Αυγούστου) µέχρι 66,8 mm (µέση µηνιαία βροχόπτωση 

Νοεµβρίου) και ο συντελεστής µεταβλητότητας (Coefficient of Variation, CV) για το 

ξηρότερο µήνα (Αύγουστο) είναι 80,98 %, ενώ για τον υγρότερο µήνα (Νοέµβριο) είναι 

52,87 %.  

 

Οι µέσες µηνιαίες βροχοπτώσεις της λεκάνης απορροής του Αλµυρού παρουσιάζονται στο 

επόµενο σχήµα. 
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Γράφηµα 17: Μέση µηνιαία βροχόπτωση της περιοχής Αλµυρού που υπολογίστηκε µε την 

µέθοδο της βροχοβαθµίδας για την υδρολογική περίοδο 1961-2002  

ΛΕΚΑΝΗ ∆. ΑΛΜΥΡΟΥ 
Υδρολογική Περίοδος 1961-2002
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Γράφηµα 18:  Μέση µηνιαία βροχόπτωση της περιοχής Αλµυρού που υπολογίστηκε µε την 

µέθοδο της βροχοβαθµίδας για την υδρολογική περίοδο 1961-2002 
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5. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

5.1 ΕΚΤΙΜΗΣΗ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ 

Στο Κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η διαδικασία υπολογισµού των υδατικών αναγκών ανά 

χρήση, στο επίπεδο της κάθε περιοχής µελέτης.  Οι υδατικές ανάγκες, οι οποίες 

αναφέρονται στις χρήσεις ύδατος, διακρίνονται σε δύο υποκατηγορίες: 

• Γεωργική χρήση. 

• Βιοµηχανική χρήση. 

5.5.1 ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ Υ∆ΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 

Οι αγροτικές υδατικές ανάγκες υπολογίστηκαν µε βάση: 

• Την ανάλυση µετρήσεων της γεωργικής κατανάλωσης και χρήσης ύδατος.  Τον 

καθορισµό ειδικής κατανάλωσης για κάθε είδος καλλιέργειας και απωλειών του 

συστήµατος µεταφοράς και διανοµής ύδατος, και µεθόδων άρδευσης. 

• Την έµµεση εκτίµηση των υδατικών αναγκών. 

• Τη χρήση καταγραφών και απογραφών των αρδευοµένων εκτάσεων ανά είδος 

καλλιέργειας. 

• Την εκτίµηση των µηνιαίων αναγκών των καλλιεργειών. 

• Την εκτίµηση των υδατικών απωλειών του συστήµατος µεταφοράς και 

διανοµής ύδατος καθώς και της εφαρµογής ύδατος στον αγρό. 

• Την εκτίµηση των υδατικών αναγκών (κατανάλωση + απώλειες). 

• Τους υπολογισµούς σε µηνιαία βάση. 

 

5.5.2 ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΟΥ Ν. ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 

Στους παρακάτω χάρτες αποτυπώνονται οι καλλιεργήσιµες εκτάσεις σε στρέµµατα, ανά 

∆ήµο και Κοινότητα. 
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Χάρτης 5:  Εκτάσεις καλλιεργειών (στρ.) ανά ∆ήµο/Κοινότητα στο Ν. Μαγνησίας 
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Τις µεγαλύτερες εκτάσεις τις καταλαµβάνουν τα σιτηρά, στους ∆. Αλµυρού, Φερών, 

Κάρλας, Σούρπης και Ν. Αγχιάλου.  Αµέσως µετά συναντάµε τις δενδρώδεις καλλιέργειες 

όπου υπερισχύουν οι ελιές στους ∆. Σηπιάδος, Ν. Αγχιάλου, Αργαλαστής και Μηλεών και 

τα οπωροφόρα στο ∆. Αρτέµιδας.  Τα βαµβάκια στους ∆. Κάρλας, Φερών και Αλµυρού, 

τα κηπευτικά στο ∆. Κάρλας, και τα χορτοδοτικά στο ∆. Αλµυρού. 

 

Στον παρακάτω χάρτη αποτυπώνεται η παραγωγή καλλιεργειών (τον.) ανά ∆ήµο και 

Κοινότητα στο Ν. Μαγνησίας. 
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Χάρτης 6:  Παραγωγή καλλιεργειών (τον.) ανά ∆ήµο/Κοινότητα στο Ν. Μαγνησίας, (1992-

2002) 
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Από τις παραπάνω αγροτικές καλλιέργειες, οι ετήσιες είναι τα βαµβάκια, το καλαµπόκι, τα 

σιτηρά, τα χορτοδοτικά (µηδική, κλπ.), και τα κηπευτικά.  Στις υπό µελέτη περιοχές, 

παρατηρούµε την κυριαρχία των σιτηρών, των βαµβακιών και καλαµποκιών, κατά 

αποκλειστικότητα στα πεδινά, ενώ στις περιοχές του Πηλίου, αλλά και της δυτικής 

Μαγνησίας υπερτερούν οι δενδρώδεις καλλιέργειες µε µεγάλες παραγωγές ελιάς. 

5.5.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ 

Ο υπολογισµός των αναγκών των καλλιεργειών έγινε µε το δείκτη Near Irrigation 

Requirement (NIR), (USDA, 1970).  Με τον όρο βλαστική περίοδο εννοούµε την περίοδο 

από την σπορά έως την συγκοµιδή της καλλιέργειας και για µόνιµες καλλιέργειες, όπως τα 

δέντρα, την περίοδο από την ανάπτυξη του φυλλώµατος έως την συγκοµιδή.  Κατά την 

περίοδο αυτή οι καλλιέργειες απαιτούν ύδωρ, για τη σωστή ανάπτυξη τους. 

Ο συντελεστής Κc είναι ένας εµπειρικός εποχιακός συντελεστής που µας δίνει τη σχέση 

µεταξύ των αναγκών της καλλιέργειας αναφοράς και των άλλων καλλιεργειών.  Με τον 

όρο καλλιέργεια αναφοράς εννοείται µια καλλιέργεια µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, 

µε βάση την οποία υπολογίζουµε τις ανάγκες όλων των υπόλοιπων καλλιεργειών.  Στην 

καλλιέργεια αναφοράς το Kc είναι ίσο µε την τιµή 1 και η τιµή του είναι διαφορετική για 

κάθε καλλιέργεια και ανάλογη µε τη βλαστική περίοδο στην οποία βρίσκεται αυτή.  Η 

βλαστική περίοδος όπως φαίνεται στο σχήµα χωρίζεται σε τέσσερα στάδια ανάπτυξης των 

φυτών.  Η αναλυτική περιγραφή των σταδίων γίνεται παρακάτω. 

 

 

Σχήµα 5:  Εξέλιξη του συντελεστή βλάστησης (Kc) της καλλιέργειας 

όπου:  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 75 

Kc1 : Αρχικό στάδιο 

Το στάδιο αυτό αρχίζει από τη σπορά ή φύτευση της καλλιέργειας και 

φτάνει µέχρι την οριστική εγκατάσταση της.  Στο διάστηµα αυτό ο φυτικός 

συντελεστής Kc παραµένει σταθερός. 

Kc1-Kc2 : Στάδιο ταχείας ανάπτυξης  

Το στάδιο αυτό χαρακτηρίζεται από την έντονη ανάπτυξη των φυτών, 

ξεκινάει µε το τέλος του αρχικού και τελειώνει µε την πλήρη κάλυψη του 

εδάφους από την καλλιέργεια, δηλαδή όταν το ποσοστό φυτοκάλυψης 

υπερβαίνει το 70%.  Το Κc παρουσιάζει µια συνεχή αύξηση. 

Kc2 : Στάδιο µέσης περιόδου 

Το στάδιο αυτό ξεκινάει µε την πλήρη κάλυψη του εδάφους, όπως ορίστηκε 

στο προηγούµενο στάδιο, και περιλαµβάνει την περίοδο της ανθοφορίας και 

του σχηµατισµού των καρπών, µε την τιµή του Kc να παραµένει σταθερή. 

Kc2-Kc3 : Τελικό στάδιο 

Σε αυτό το στάδιο συντελείται η ωρίµανση των καρπών και τερµατίζεται µε 

τη συγκοµιδή.  Στις διαδικασίες αυτές οι καλλιέργειες έχουν συγκεκριµένες 

απαιτήσεις σε ύδωρ.  Κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου παρατηρείται 

µια συνεχής πτώση του Kc. 

Kc3 : Στιγµή συγκοµιδής  

Η µέση τιµή του Kc κατά τη στιγµή της συγκοµιδής ή στο τέλος της εποχής 

χρήσης ύδατος. 

5.5.4 ΖΗΤΗΣΗ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΣΕ Υ∆ΩΡ 

Για τον υπολογισµό των αναγκών των καλλιεργειών σε ύδωρ, αντικειµενικός σκοπός είναι 

να υπολογισθεί το απαραίτητο ύδωρ για τον ανεφοδιασµό των καλλιεργειών, ώστε να 

εξασφαλιστεί η σωστή ανάπτυξη και βελτιστοποίηση της απόδοσης τους, σε συνδυασµό 

µε την υψηλή ποιότητα των παραγόµενων προϊόντων. 

Για τη ζήτηση αυτή πρέπει να υπολογιστεί η εξατµισοδιαπνοή της καλλιέργειας, δηλαδή η 

εξάτµιση από το έδαφος, το φυτό και το φύλλωµα.  Η εξατµισοδιαπνοή εξαρτάται από την 

περίοδο ανάπτυξης, την πυκνότητα του φυλλώµατος, την πυκνότητα του ριζικού 

συστήµατος και τις αποστάσεις µεταξύ των φυτών µέσα στην καλλιέργεια 

(Παπαζαφειρίου, 1999). 
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5.5.5 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗΣ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ  

Μέθοδος Blaney – Criddle 
Η µέθοδος Blaney – Criddle προτιµήθηκε για τον υπολογισµό της εξατµισοδιαπνοής  των 

καλλιεργειών, λόγω των περιορισµένων µετεωρολογικών δεδοµένων (θερµοκρασία, 

βροχόπτωση) που υπάρχουν για την περιοχή µελέτης, και των καλών αποτελεσµάτων που 

µας δίνει µε λίγα δεδοµένα.  Οι άλλες µέθοδοι που θα µπορούσαν να δώσουν µεγαλύτερη 

ακρίβεια αποτελεσµάτων, δεν µπορούν να εφαρµοστούν, λόγω έλλειψης δεδοµένων όπως 

ένταση και διεύθυνση ανέµων, ενώ σύµφωνα µε διάφορες µελέτες η µέθοδος που 

επιλέχθηκε δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα εξατµισοδιαπνοής (Κουτσογιάννης, 2002, 

Loukas et al, 2004).  Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής στην µέθοδο Blaney – Criddle 

γίνεται µε βάση τον υπολογισµό της εξατµισοδιαπνοής της καλλιέργειας αναφοράς και το 

φυτικό συντελεστή. 

Αναλυτικά για τον υπολογισµό µε την µέθοδο Blaney – Criddle της εξατµισοδιαπνοής της 

καλλιέργειας απαιτείται µόνο η µέση µηνιαία θερµοκρασία και το γεωγραφικό πλάτος της 

κάθε λεκάνης. 

Ο τύπος της µεθόδου που δίνει την τιµή f, δηλαδή την αναγκαία κατανάλωση της 

καλλιέργειας αναφοράς είναι ο εξής: 

( ) pTf ⋅+⋅= 13.846.0                                                    (5.5.5.1) 

όπου:  T  η µέση µηνιαία θερµοκρασία σε oC 

 p  το µέσο µηνιαίο ποσοστό ωρών ηµέρας (βάσει του γεωγραφικού πλάτους) 

Παρακάτω ακολουθεί το παράδειγµα µε τις τιµές του p για τις υπολεκάνες της λεκάνης 

απορροής του Αλµυρού. Στον ίδιο πίνακα αναφέρονται και τα γεωγραφικά πλάτη των 

περιοχών. 

 

Πίνακας 8:  Συντελεστής p βάσει του γεωγραφικού πλάτους της περιοχής του Κόµβου ∆. Αλµυρού – 

Ν. Μαγνησίας  

 

CITY-TOWN NAME ACRES HECTARES X_COOR Y_COOR ΓΕΩΓ. 

ΠΛΑΤΟΣ 

ΑΛΜΥΡΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ 117217,396 47436,387 386741,223 4335113,641 39,09 
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Πίνακας 9: ∆ιάφορα γεωγραφικά πλάτη και αντίστοιχος συντελεστής p της περιοχής του 

Αλµυρού  

ΓΕΩΓΡ. ΠΛ. 39,09 38 40 p 

ΟΚΤ 31 7,8 7,78 7,7891 

ΝΟΕ 30 6,82 6,73 6,77095 

∆ΕΚ 31 6,66 6,53 6,58915 

ΙΑΝ 31 6,87 6,73 6,7937 

ΦΕΒ 28 6,79 6,73 6,7573 

ΜΑΡ 31 8,34 8,3 8,3182 

ΑΠΡ 30 8,9 8,92 8,9109 

ΜΑΙ 31 9,92 9,99 9,95815 

ΙΟΥΝ 30 9,95 10,08 10,02085 

ΙΟΥΛ 31 10,1 10,34 10,2308 

ΑΥΓ 31 9,47 9,56 9,51905 

ΣΕΠ 30 8,38 8,41 8,39635 

 

Μηνιαίο ποσοστό ωρών ηµέρας (p) το χρόνο για βόρειο πλάτος. 

Για τον υπολογισµό των µηνιαίων αναγκών της κάθε καλλιέργειας ξεχωριστά, πρέπει να 

πολλαπλασιαστεί η τιµή της εξατµισοδιαπνοής της καλλιέργειας µε το συντελεστή Κc. 

 

( ) KcpTETO ⋅⋅+⋅= 13.846.0                 (5.5.5.2) 

 

Τα στοιχεία για τις τιµές Κc προέρχονται από την Οδηγία FAO 24 (Allen et al, 1998) και 

από τις τιµές που έχουν οριστεί από το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης, µε βάση την 

Οδηγία.  Στις περιπτώσεις στις οποίες δεν υπήρχαν τιµές για το Κc, ανοιγµένες στους 

µήνες, υπολογίστηκαν αυτές µε βάση την αρχή και το τέλος των σταδίων ανάπτυξης των 

φυτών, τη διάρκεια τους και τις τιµές Kc1, Kc2 και Κc3 οι οποίες υπήρχαν για κάθε 

καλλιέργεια.  Για τα σιτηρά, τα κηπευτικά και τα δέντρα θεωρήθηκαν ενιαίες τιµές της Kc,  

ανά είδος καλλιέργειας.  Οι τιµές της Kc που χρησιµοποιήθηκαν παρουσιάζονται 

αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 10:  Τιµές του Κc ανοιγµένες για κάθε µήνα και για κάθε καλλιέργεια 

 

 

5.5.6 ΩΦΕΛΙΜΗ (ΕΝΕΡΓΟΣ) ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ 

Ένα ποσοστό της ζήτησης των καλλιεργειών ικανοποιείται από τη βροχόπτωση, το σύνολο 

της οποίας όµως, δεν µπορεί να θεωρηθεί πως καταλήγει στο φυτό, εφόσον υπάρχουν 

απώλειες από την εξατµισοδιαπνοή, την απορροή και τη βαθιά διήθηση.  Η ποσότητα της 

βροχόπτωσης που είναι εκµεταλλεύσιµη ονοµάζεται ενεργός ή ωφέλιµη βροχόπτωση. 

Γνωρίζοντας τις απαιτήσεις των καλλιεργειών σε ύδωρ για κάθε µήνα του έτους, και µε 

βάση την ενεργό βροχόπτωση υπολογίζουµε ποιες από τις ανάγκες µας µπορούν να 

ικανοποιηθούν από αυτήν και ποιές από την άρδευση.  Συνήθως τους χειµερινούς µήνες 

και κατά δεύτερο λόγο τους µήνες της άνοιξης και του φθινοπώρου, η βροχόπτωση 

ικανοποιεί ένα µεγάλο µέρος, εάν όχι το σύνολο των απαιτήσεων. 

Το πρώτο βήµα είναι ο υπολογισµός της ωφέλιµης υετόπτωσης Peff, δηλαδή το ύψος του 

υετού, µετά από την αφαίρεση των απωλειών που έχουµε από την επιφανειακή απορροή 

και τη βαθιά διήθηση κάτω από το ρίζωµα. 

KC 

/DAYS 

ΒΑΜΒΑΚΙ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ∆ΕΝΤΡΑ ΜΗ∆ΙΚΗ ΑΜΠΕΛΙΑ ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ ΣΙΤΗΡΑ ΠΑΤΑΤΕΣ 

ΟΚΤ 0,18 0 0 0 0 0 0 0,98 

ΝΟΕ 0 0 0 0 0 0 0,31 0 

∆ΕΚ 0 0 0 0 0 0 0,48 0 

ΙΑΝ 0 0 0 0 0 0 0,71 0 

ΦΕΒ 0 0 0 0 0 0 0,93 0 

ΜΑΡ 0 0 0 0 0 0 1,12 0 

ΑΠΡ 0 0,058 0 1,05 0 0,34 1,13 0 

ΜΑΙ 0,3 0,37 0,6 1,14 0,4 0,66 0,68 0 

ΙΟΥΝ 0,45 0,66 0,7 1,18 0,45 0,85 0 0 

ΙΟΥΛ 0,75 0,85 1 1,2 0,6 0,5 0 0,41 

ΑΥΓ 0,9 0,85 0,85 1,18 0,6 0 0 0,79 

ΣΕΠ 0,83 0,33 0,8 1,15 0,45 0 0 1,15 
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Η Peff υπολογίζεται µε βάση το µηνιαίο ύψος της υετόπτωσης µε τους παρακάτω τύπους 

της USDA Soil Conservation Service (USDA, 1970 & Dastane, 1974). 

 

( )
mmP

PP
Peff 250

125

2.0125
<

⋅−⋅
= για                                                  (5.5.6.1) 

και 

mmPPPeff 250
10

1
125 >+= για                                                    (5.5.6.2) 

όπου Ρ η µηνιαία υετόπτωση. 

Επιλέγεται η Peff µε όριο τα 250mm µηνιαίας υετόπτωσης, εφόσον για τόσο υψηλή 

βροχόπτωση οι απώλειες είναι µεγαλύτερες. 

Η τιµή NIR είναι οι επιπλέον ανάγκες σε ύδωρ των καλλιεργειών, εκφράζεται σε ύψος 

ύδατος σε mm/m2 και υπολογίζεται σύµφωνα µε τους παρακάτω τύπους: 

 

effOeffO PETNIRόPETNIRά −=>−=Ε τετν 0                          (5.5.6.3) 

00 =<−=Ε NIRόPETNIRά effO τετν                                      (5.5.6.4) 

 

όπου ΕΤο είναι η αναγκαία κατανάλωση και Peff  η ωφέλιµη (χρήσιµη) βροχόπτωση. 

 

Οι τελικές ανάγκες της κάθε καλλιέργειας σε ύδωρ εκφράζονται από την τιµή Q σε hm3 

 

1000

ENIR
Q

⋅
=                                           (5.5.6.5) 

 

όπου NIR η ανάγκη σε ύδωρ εκφρασµένη σε mm/m2 και Ε το συνολικό εµβαδόν της κάθε 

καλλιέργειας. 

Οι συνολικές ανάγκες σε ύδωρ µηνιαίως για την κάθε υπο-περιοχή ΣQκαλλ.  εκφράζεται ως 

το άθροισµα των επιµέρους αναγκών των καλλιεργειών και είναι: 

 

ΣQκαλλ. = Q1 + Q2 + Q3 +………………+Qx                          (5.5.6.6) 

 

Με Q1-x η απαίτηση σε ύδωρ των επιµέρους καλλιεργειών. 
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Οι ανάγκες υπολογίστηκαν για κάθε µήνα και για κάθε καλλιέργεια της περιοχής µελέτης, 

για το χρονικό διάστηµα 1960/61 – 2001/2002.   

5.5.7 ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ  

Οι ανάγκες της καλλιέργειας σε ύδωρ δεν προσδιορίζουν την τελική αναγκαία ποσότητα 

από την πηγή απόληψης, διότι δεν συνυπολογίζονται οι απώλειες στη µεταφορά και 

εφαρµογή, όπως φαίνεται στο παρακάτω Σχήµα.  Ο όρος αποδοτικότητα της άρδευσης 

εισάγει ορισµένους συντελεστές απόδοσης µε τους οποίους προσδιορίζεται και 

υπολογίζεται η προσαύξηση του απαιτούµενου ύδατος, για τους διάφορους τύπους 

µεταφοράς και άρδευσης, ώστε η τελική ποσότητα ύδατος που φτάνει στον αποδέκτη να 

είναι αυτή που υπολογίστηκε παραπάνω. 

Στις περιοχές µελέτης (∆ήµοι/Κοινότητες) του νοµού Μαγνησίας οι τύποι µεταφοράς των 

υδάτων ποικίλλει. Στις πεδινές περιοχές κατ’ εξοχήν χρησιµοποιείται δίκτυο ύδατος υπό 

πίεση, ενώ στις ορεινές επιφανειακό δίκτυο. 

• Επιφανειακό δίκτυο 

Το επιφανειακό δίκτυο αποτελείται από χωµάτινης κατασκευής ανοικτούς τάφρους, 

τραπεζοειδούς διατοµής, που µπορούν να µεταφέρουν µεγάλες ποσότητες ύδατος.  Τα 

προβλήµατα των τάφρων αυτών είναι η απαίτηση συνεχούς συντήρησης τους, λόγω της 

βλάστησης που εµφανίζεται, των απωλειών από τη διήθηση και την εξατµισοδιαπνοή, 

λόγω της µεγάλης ελεύθερης επιφάνειας τους. 

• Υπό πίεση δίκτυο 

Το υπό πίεση δίκτυο αποτελείται από κλειστούς αγωγούς, µε ενδιάµεσα αντλιοστάσια µε 

µεγάλο τους πλεονέκτηµα τις ιδιαίτερα µικρές απώλειες.  Μεγάλο τους µειονέκτηµα είναι 

το ιδιαίτερα µεγάλο κόστος τους και ο προσεκτικός σχεδιασµός τους, ώστε οι πιέσεις σε 

κάθε σηµείο να είναι κατάλληλες. 

 

Η αποδοτικότητα του δικτύου µεταφοράς εξαρτάται από τον τύπο µεταφοράς και από την 

κατάσταση στην οποία βρίσκεται, µε τις τιµές της αποδοτικότητας να αναφέρονται 

παρακάτω. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 81 

 

Πίνακας 11:  Συντελεστές απόδοσης τύπων µεταφοράς  

ΤΥΠΟΣ 

∆ΙΚΤΥΟΥ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

& ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑ 

∆ΙΑΝΟΜΗΣ, Εd 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟ Πολύ καλή µέχρι άριστη 0.6 - 0.75 

 Ικανοποιητική 0.5 - 0.6 

 Ελλιπής 0.35 - 0.5 

 Κακή 0.2 - 0.35 

ΥΠΟ ΠΙΕΣΗ Ικανοποιητική µέχρι άριστη 0.8 - 0.95 

Πηγή: (Παπαζαφειρίου, 1999) 

 

Η απόδοση του συστήµατος µεταφοράς Eµµ για κάθε περιοχή υπολογίστηκε σύµφωνα µε 

τον τύπο : 

                                      Eµ.µ = Με * Εdεπιφ + Μπ * Εdυπο                                                                    (5.5.7.1) 

όπου  Eµ.µ η µέση απόδοση των συστηµάτων µεταφοράς, Μ το ποσοστό επί του συνολικού 

εµβαδού που αντιστοιχεί σε κάθε τύπο µεταφοράς και Ε οι αντίστοιχοι συντελεστές 

απόδοσης. 

Για τα ποσοστά άρδευσης υιοθετήθηκε µια αναλογία, από παλιότερη µελέτη του 

Υπουργείου Γεωργίας, η οποία θεωρήθηκε αντιπροσωπευτική για τον Ελλαδικό χώρο και 

εφαρµόστηκε σε κάθε περιοχή (∆ήµος/Κοινότητα) του νοµού Μαγνησίας.. 

Οι µέθοδοι άρδευσης που εφαρµόζονται στις περιοχές µελέτης είναι η στάγδην άρδευση, 

και η άρδευση µε κατάκλυση και καταιονισµό.  

Αναλυτικά: 

• Στάγδην 

Στη στάγδην άρδευση, το ύδωρ εφαρµόζεται στο χωράφι σε µικρές ποσότητες µε µορφή 

σταγόνων, έτσι ώστε κάθε φυτό να εφοδιάζεται χωριστά, µε την απαιτούµενη ποσότητα 

ύδατος. 

• Με κατάκλυση 

Η κατάκλυση είναι µια στατική επιφανειακή µέθοδος που αναφέρεται και ως οριζόντια 

άρδευση.  Εφαρµόζεται σε χωράφια µε µηδενική κλίση, µε διαµόρφωση λεκάνης, 

καλύπτοντας όλη την επιφάνεια µε ύδωρ. 
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• Καταιονισµός 

Στον καταιονισµό το ύδωρ εφαρµόζεται σε όλη την επιφάνεια του εδάφους, ως τεχνητή 

αποµίµηση της βροχόπτωσης και διηθείται στο έδαφος κατακόρυφα, υπό ακόρεστες 

συνθήκες.  Η µέθοδος εξασφαλίζει οµοιόµορφη κατανοµή στην καλλιέργεια, χωρίς να 

εµφανίζει επιφανειακή απορροή και λίµνασµα ύδατος στην επιφάνεια. 

 

Πίνακας 12:  Συντελεστές απόδοσης των τύπων άρδευσης  

ΚΑΤΑΚΛΥΣΗ (ΛΕΚΑΝΕΣ) 

 

0.6-0.8 

 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΥΣΗ (ΛΩΡΙ∆ΕΣ) 0.6-0.75 

 

ΑΥΛΑΚΙΑ 0.5-0.75 

 

ΚΑΤΑΙΟΝΙΣΜΟΣ: 

 

 

    1.   ΚΛΑΣΣΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 0.6-0.8 

 

    2.   ΑΥΤΟΚΙΝΟΥΜΕΝΟΣ ΕΚΤΟΞΕΥΤΗΡΑΣ 

       ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ (ΚΑΡΟΥΛΙ) 

0.55-0.75 

 

    3.   ΑΥΤΟΚΙΝΟΥΜΕΝΗ ΓΡΑΜΜΗ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 0.75-0.9 

 

    4.   ΠΕΡΙΣΤΡΕΦΟΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (PIVOT) 0.75-0.9 

 

ΣΤΑΓ∆ΗΝ 0.8-0.95 

Πηγή: (Παπαζαφειρίου, 1999) 

 

Με βάση τα στοιχεία που έχουµε για τους τύπους άρδευσης και µε τη βοήθεια του 

παρακάτω τύπου υπολογίστηκαν οι συντελεστές απωλειών άρδευσης, που 

χρησιµοποιήθηκαν.  

 

                                      Eµ.α. = Aσ * Εσ + Aκ * Εκ + Aκ  * Εε                                       (5.5.7.2) 
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όπου: Εµ.α είναι η µέση απόδοση των συστηµάτων άρδευσης, Α το ποσοστό επί του 

συνολικού εµβαδού που αντιστοιχεί σε κάθε τύπο άρδευσης και Ε οι αντίστοιχοι 

συντελεστές απόδοσης. 

 

Πίνακας 13:   Επιλεχθέντες συντελεστές τύπων άρδευσης 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Με βάση τα ποσοστά που αντιστοιχούν σε κάθε τύπο µεταφοράς και άρδευσης και τους 

αντίστοιχους συντελεστές απόδοσης (Παπαζαφειρίου, 1999) υπολογίστηκε η προσαύξηση 

και τελικά η απαιτούµενη ποσότητα του ύδατος για την κάθε περιοχή και για κάθε έτος.  

Έχοντας επιλέξει τους συντελεστές απόδοσης για τη µεταφορά και την άρδευση που θα 

εφαρµόζονται σε κάθε περιοχή, υπολογίστηκε ο τελικός συνδυαστικός συντελεστής 

προσαύξησης.  Πολλαπλασιάζοντας τον µε την απαιτούµενη ποσότητα του καθαρού 

ύδατος που πρέπει να φτάσει στην καλλιέργεια, βρίσκουµε την ποσότητα που πρέπει να 

απολείψουµε από τις πηγές τροφοδοσίας µας.  

Ο τελικός συντελεστής προσαύξησης υπολογίζεται σύµφωνα µε τον τύπο : 

                                               
αµµµ

τ
.. *

1

ΕΕ
=Ε                      (5.5.7.3) 

 

Στην περιοχή µελέτης του ∆. Αλµυρού η µεταφορά του ύδατος γίνεται µε δίκτυο υπό 

πίεση.  Το υπό πίεση δίκτυο αποτελείται από κλειστούς αγωγούς µε ενδιάµεσα 

αντλιοστάσια και έχει το πλεονέκτηµα των ιδιαίτερα µικρών απωλειών.  Ο συντελεστής 

απόδοσης ενός υπό πίεση δικτύου είναι 0,9.  Συνεπώς η απόδοση του συστήµατος 

µεταφοράς Εµ.µ. της περιοχής µελέτης δίνεται από τον τύπο: 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 

 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

Στάγδην 0,9 

Καταιονισµός 0,8 

Επιφανειακά 0,65 
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ππµµ Ε⋅Μ=..E                                                                            (5.5.7.4) 

 

όπου Εµ.µ. η µέση απόδοση του συστήµατος µεταφοράς, Μπ το ποσοστό επί του συνολικού 

εµβαδού, που αντιστοιχεί στον τύπο µεταφοράς και Επ ο αντίστοιχος συντελεστής 

απόδοσης. 

Για τα ποσοστά άρδευσης υιοθετήθηκε η αναλογία που φαίνεται στον επόµενο πίνακα, 

από τα στοιχεία της ∆ιεύθυνσης Αγροτικής Ανάπτυξης και εφαρµόστηκε στην περιοχή του 

∆. Αλµυρού.  Οι δε µέθοδοι άρδευσης που εφαρµόζονται στην περιοχή αυτή είναι η 

στάγδην άρδευση και η άρδευση µε καταιονισµό.   

 

Πίνακας 14:  Χαρακτηριστικά ποσοστά στη χρήση των τύπων άρδευσης και απόδοσης για 

την περιοχή µελέτης (∆. Αλµυρού) 

ΤΥΠΟΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΠΟΣΟΣΤΟ 

% 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

ΣΤΑΓ∆ΗΝ 0.45 0,89 

ΚΑΤΑΙΟΝΙΣΜΟΣ 0.55 0,70 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ 0 0 

 

Με βάση τα παραπάνω υπολογίστηκε η απόδοση συστήµατος µεταφοράς - άρδευσης και ο 

τελικός συντελεστής προσαύξησης, για τη λεκάνη του ∆. Αλµυρού.  

 

Πίνακας 15:  Απόδοση συστήµατος µεταφοράς, απόδοση συστήµατος άρδευσης και τελικός 

συντελεστής προσαύξησης, για τη λεκάνη του ∆. Αλµυρού 

 

Απόδοση Συστήµατος Μεταφοράς (Εµµ)  0.9 

Απόδοση Συστηµάτων Άρδευσης (Εµα) 0.7855 

Τελικός Συντελεστής Προσαύξησης (Ετ) 1.41 

 

Παρατηρείται πως η προσαύξηση είναι πολύ µεγάλη και οι απώλειες αποτελούν σχεδόν τη 

µισή ποσότητα ύδατος (~41%) που αντλούνται από τις πηγές τροφοδοσίας. 
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5.5.8 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Υ∆ΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ  

Οι βιοµηχανικές υδατικές ανάγκες υπολογίστηκαν µε βάση: 

• Την ανάλυση µετρήσεων κατανάλωσης, ή  

• µε εκτιµήσεις.  

Η εκτίµηση, συνήθως γίνεται µε βιβλιογραφικά στοιχεία για κάθε είδος βιοµηχανίας και 

συνδέεται µε το ύψος της παραγωγής.   

Οι Μεταποιητικές Βιοµηχανίες Αγροτικών Προϊόντων 

Στο νοµό Μαγνησίας υπάρχουν 2 θεσµοθετηµένες βιοµηχανικές περιοχές για την 

εγκατάσταση και λειτουργία των βιοµηχανιών, (Α΄ ΒΙ.ΠΕ. και Β΄ ΒΙ.ΠΕ.), ενώ τα 

τελευταία χρόνια λειτουργεί δίπλα από την Α΄ ΒΙ.ΠΕ. οργανωµένος χώρος (Βιοτεχνικό 

Πάρκο) για τις µικρές βιοτεχνίες.  Στις παραπάνω ΒΙ.ΠΕ., όπως φαίνεται και στους χάρτες 

δραστηριοποιούνται: 1 βιοµηχανία παραγωγής σιµιγδαλιού, 1 παραγωγής χυµών και 

αναψυκτικών, βιοτεχνίες τυποποίησης ελιάς, και ελάχιστα ελαιοτριβεία.     
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Χάρτης 7:  Οι µεταποιητικές δραστηριότητες ανά ∆ήµο/Κοινότητα του Ν. Μαγνησίας 
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Αναλυτικότερα παρουσιάζονται πολλά διάσπαρτα ελαιοτριβεία στις περιοχές όπου 

ευδοκιµούν τα ελαιόδενδρα, όπως ο ∆. Μηλεών, ο ∆. Πτελεού, Σούρπης, Αισωνίας, 

Αλµυρού, Αφετών, Αγριάς και Αργαλαστής.  Τα κονσερβολιά (τυποποιητήρια ελιάς) είναι 

λιγότερα σε αριθµό από τα ελαιοτριβεία, και συναντώνται κυρίως στη Β΄ ΒΙΠΕ Βόλου (∆. 

Φερών), και ακολουθεί ο ∆. Μηλεών και Αγριάς.  Οι µεγάλες οινοποιίες λειτουργούν κατά 

αποκλειστικότητα στη Ν. Αγχίαλο, ενώ µικρότερες µονάδες υπάρχουν στην Αργαλαστή 

και στη Α΄ ΒΙΠΕ Βόλου.  Οι δύο κυλινδρόµυλοι του νοµού λειτουργούν ο ένας στη 

Σούρπη, και ο δεύτερος στην Α΄ ΒΙΠΕ Βόλου.  Τέλος στο ∆. Αγριάς λειτουργεί η 

µοναδική οξοποιία του νοµού, ενώ στον ίδιο ∆ήµο λειτουργεί µία µονάδα χυµών – 

αναψυκτικών, µε τις υπόλοιπες στους ∆. Αλµυρού, και Α΄ ΒΙΠΕ Βόλου.  

 

Στο παρακάτω γράφηµα αποτυπώνεται χωροταξικά η κατανοµή του ελαιόκαρπου και 

ελαιόλαδου στο Πήλιο και στον υπόλοιπο νοµό. 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΥ-ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ ΣΤΗ ΜΑΓΝΗΣΙΑ 2008-2009
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Γράφηµα 19:  Γεωγραφική κατανοµή ελαιόκαρπου – ελαιόλαδου στη Μαγνησία 

 

Όπως διαπιστώνεται οι ποσότητες ελαιόκαρπου & ελαιόλαδου στον υπόλοιπο νοµό 

υπερτερεί έναντι των περιοχών του Πηλίου. 

Στα παρακάτω γραφήµατα αποτυπώνεται η συνολική παραγωγή ελαιόκαρπου & 

ελαιόλαδου στη Μαγνησία, και οι ποσότητες, και οι τύποι ελιάς προς τυποποίηση, ανά 

περιοχή. 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ ΣΕ ΤΟΝ. ΛΕΙΤ. ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΩΝ ΣΤΗ ΜΑΓΝΗΣΙΑ 

2008-2009 

24.1694.085

10.346

ΕΛΑΙΟΚΑΡΠΟΣ

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ

ΠΥΡΗΝΑΣ

 

Γράφηµα 20:  Παραγωγή ελαιόκαρπου (τον.) - ελαιόλαδου (τον.) και πυρήνα (τον.) στη 

Μαγνησία 

 

ΕΛΙΕΣ ΓΙΑ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ ΣΤΗ ΜΑΓΝΗΣΙΑ 2008-2009
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Γράφηµα 21:  ∆ιάφοροι τύποι ελιάς προς επεξεργασία, ανά περιοχή 

 

Τα κονσερβολιά επεξεργάζονται και τους τρεις τύπους της ελιάς, καλαµών, µαύρες και 

πράσινες. 
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5.5.9 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

Ο υπολογισµός της κατανάλωσης ύδατος από βιοµηχανίες γίνεται µε τον πολλαπλασιασµό 

της παραγωγής της κάθε βιοµηχανίας µε την τυπική ειδική κατανάλωση της, η οποία τις 

περισσότερες φορές, έχει µονάδες όγκου ύδατος ανά µονάδα µάζας/βάρους παραγόµενου 

προϊόντος (π.χ. m3/ton προϊόντος).  

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ΠΟΤΩΝ 
Κονσερβοποιία φρούτων και λαχανικών 

Οι υδατικές ανάγκες της κονσερβοποιίας φρούτων και λαχανικών οφείλονται στα τέσσερα 

στάδια επεξεργασίας: α. Παραλαβή και πλύσιµο (αποµάκρυνση χώµατος, φυτοφαρµάκων, 

αποξηραµένων χυµών, υπολειµµάτων, κλπ.), β. Προετοιµασία (διαλογή, αφαίρεση µίσχων, 

κόψιµο, καθάρισµα, ξεφλούδισµα, αφαίρεση πυρήνων), γ. Επεξεργασία (τεµαχισµός, 

ζεµάτισµα, απαέρωση, πολτοποίηση, στράγγιση, βράσιµο, κλπ.), και δ. Συσκευασία 

(πλύσιµο δοχείων ή βάζων, αποστείρωση).  Η τυπική τιµή ειδικής κατανάλωσης είναι 11,3 

m3/ ton προϊόντος, ενώ η διακύµανσή της είναι από 3-10 m3/ ton νωπών ειδών. 

Ελαιοτριβεία 

Ιδιαιτερότητα παρουσιάζουν οι υδατικές ανάγκες των ελαιοτριβείων, λόγω και του 

ρυπαντικού φορτίου που συνεπάγεται η λειτουργία τους.  Η περίοδος λειτουργίας των 

ελαιοτριβείων εξαρτάται από το είδος του ελαιόκαρπου που επεξεργάζονται.  Γενικά, η 

περίοδος λειτουργίας τους έχει διάρκεια τέσσερις - πέντε µήνες, αρχίζοντας το Νοέµβριο 

και τελειώνοντας το Μάρτιο. 

Η κατανάλωση ύδατος των ελαιοτριβείων ποικίλλει ανάλογα µε το είδος του (κλασικό ή 

φυγοκεντρικό), όπως επίσης και µε την τεχνολογία του (φυγοκεντρικό 2 φάσεων ή 3 

φάσεων).  Ο όγκος του ύδατος που απαιτείται για τα µικρά κλασικά (µε πιεστήρια)  

ελαιοτριβεία υπολογίζεται εντελώς προσεγγιστικά σε 1 m3/ton ελαιοκάρπου ή 5 m3/ton 

ελαίου.  Για τα φυγοκεντρικά συγκροτήµατα η κατανάλωση εκτιµάται σε 7,5-8,2 m3/ton 

ελαίου, λόγω της χρήσης µεγαλύτερης ποσότητας ύδατος στην κατεργασία.  Στα 

φυγοκεντρικά ελαιοτριβεία 3 φάσεων, η κατανάλωση σε ύδωρ είναι ίση µε 40% έως 60% 

της ποσότητας του ελαιοκάρπου προς επεξεργασία.   

Επεξεργασία ελιάς 

Η απαίτηση ύδατος στην επεξεργασία του ελαιόκαρπου κυµαίνεται ανάλογα µε το είδος 

(πράσινες και µαύρες).  Ο ελαιόκαρπος (στεγνές πράσινες και µαύρες) αφού υποστούν 

αποφύλλωση, αποµίσχωση και προ-ταξινόµηση, τοποθετούνται σε κατάλληλες δεξαµενές 
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(συνήθως πολυεστερικές κλειστού τύπου).  Στη συνέχεια υφίστανται την επεξεργασία της 

εκπίκρανσης µε αραιό διάλυµα καυστικού νατρίου, εκπλένονται µε κρύο ύδωρ ώστε να 

αποµακρυνθεί η περίσσεια του αλκάλεως από τη σάρκα τους και από τις δεξαµενές.  Στη 

συνέχεια τοποθετούνται σε άλµη χλωριούχου νατρίου 9-11ο Be και υφίστανται γαλακτική 

ζύµωση.  Στην επεξεργασία του πράσινου ελαιόκαρπου απαιτείται διπλάσια ποσότητα 

ύδατος, λόγω των πολλών νερών για την απόπλυση τους, µετά την εκπίκρανση.  

Λόγω του εποχιακού χαρακτήρα της συλλογής του ελαιόκαρπου και µάλιστα ανάλογα µε 

το είδος του (πράσινες ή µαύρες), δεν υπάρχει συνεχής ροή του ύδατος καθ΄ όλη τη 

διάρκεια του έτους.  Συγκεκριµένα, οι µέγιστες τιµές παρουσιάζονται κατά την περίοδο 

αιχµής Οκτωβρίου – Νοεµβρίου, οπότε γίνεται συλλογή και εκπίκρανση του πράσινου 

ελαιόκαρπου.  Στην περίοδο ∆εκεµβρίου – Μαρτίου παράγονται µόνο µαύρος 

ελαιόκαρπος.  Τέλος στην περίοδο Απριλίου – Σεπτεµβρίου δεν υπάρχει κατανάλωση. 

Παραγωγή αναψυκτικών 

Η παραγωγική διαδικασία µπορεί να διαιρεθεί σε τρία στάδια/διεργασίες: 

1.  Επεξεργασία ύδατος – παραγωγή σιροπιού.  Για την παραγωγή αναψυκτικών απαιτείται 

η διεργασία του ύδατος, κατά την οποία αρχικά βελτιώνεται η ποιότητα του στα 

κατάλληλα επίπεδα (από υγειονοµικής και χηµικής άποψης).  Η επεξεργασία του ύδατος 

επιτυγχάνει τη µείωση σκληρότητας και την εξάλειψη τυχόν παθογόνων οργανισµών.  Η 

απαίτηση ύδατος σε αυτό το στάδιο προκύπτει τόσο από την παραγωγή των αναψυκτικών, 

όσο και από την πλύση των µηχανηµάτων παραγωγής.  Στο χώρο παραγωγής σιροπιού 

γίνεται αραίωση του συµπυκνωµένου χυµού µε επεξεργασµένο ύδωρ, εντός ειδικών 

ανοξείδωτων δεξαµενών. 

2.   Καθαρισµός κιβωτίων – φιαλών (πλυντήρια).  Στο χώρο των πλυντηρίων διακρίνουµε 

δύο γραµµές πλύσης.  Τη γραµµή που αφαιρεί τις φιάλες από τα κιβώτια και εν συνεχεία 

τις οδηγεί στο πλυντήριο φιαλών όπου πλένονται και απολυµαίνονται.  Τη δεύτερη 

γραµµή που παραλαµβάνει τα κιβώτια και τα οδηγεί στο αντίστοιχο πλυντήριο κιβωτίων. 

3.  Εµφιάλωση – συσκευασία.  Στο χώρο αυτό το σιρόπι αναµιγνύεται δοσοµετρικά µε την 

ανάλογη ποσότητα ύδατος στο οποίο έχει προστεθεί διοξείδιο του άνθρακα υπό πίεση 

(µόνο για τα αεριούχα προϊόντα). 

4.  Τέλος µεγάλες ποσότητες ύδατος απαιτούνται κατά τις πλύσεις των δεξαµενών, 

γεµιστικών µηχανών και τις πλύσεις δαπέδων.  
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Κυλινδρόµυλοι 

Η κατανάλωση ύδατος των κυλινδρόµυλων υπολογίζεται προσεγγιστικά σε 0,04 m3/ton 

σίτου.  Τα στάδια παραγωγής είναι:  καθαρισµός/διαβροχή µε προσθήκη ύδατος 4%, 

άλεση µε προσθήκη ύδατος 1% και απώλειες 1,5% και τέλος αποθήκευση/συσκευασία 

αλεύρου/σιµιγδαλιού 1%.  Συµπερασµατικά η µεγαλύτερη ποσότητα ύδατος 

καταναλίσκεται στη διαβροχή του σκληρού σίτου, και απορροφάται όλο από αυτό. 

Ποτοποιία – Οινοποιία 

Μετά τη διαδικασία του τρύγου (συγκοµιδής), ακολουθεί η γλευκοποίηση, η διαδικασία 

δηλαδή κατά την οποία εξάγεται το γλεύκος (ή συνήθως µούστος) από το σταφύλι.  Για 

την έκθλιψη του µούστου χρησιµοποιούνται διάφορες µέθοδοι, συνηθέστερα µε χρήση 

ειδικών µηχανηµάτων που λειτουργούν συνθλίβοντας το σταφύλι ανάµεσα σε 

περιστρεφόµενους κυλίνδρους.  Κατά τη γλευκοποίηση, επιβάλλεται η αφαίρεση των 

κοτσανιών (αποβοστρύχωση) του σταφυλιού, καθώς είναι επιζήµια τόσο για την γεύση του 

τελικού κρασιού, όσο και για την υγεία του καταναλωτή. 

Στη συνέχεια ακολουθεί η τελική διαδικασία της ζύµωσης.  Το οινόπνευµα που περιέχει το 

κρασί παράγεται από τα σάκχαρα του µούστου µε την αντίδραση της αλκοολικής 

ζύµωσης, που επιτελείται από ειδικά ένζυµα, τις ζυµάσες των ζυµοµυκήτων.  Οι 

ζυµοµύκητες υπάρχουν αδρανοποιηµένοι στο φλοιό των σταφυλιών και καθώς έρχονται σε 

επαφή µε το µούστο, πολλαπλασιάζονται και επιτελούν τη ζύµωση.  Εκτός από την 

αιθυλική αλκοόλη παράγεται και διοξείδιο του άνθρακα, αλλά και µια σειρά 

δευτερευόντων προϊόντων και ενώσεων µε καθοριστική σηµασία πολλές φορές για την 

ποιότητα του οίνου. Η διαδικασία της ζύµωσης διαρκεί συνήθως 8-25 ηµέρες.  Είναι 

σύνηθες, να παρατείνεται ή να διακόπτεται η ζύµωση µε τεχνητά µέσα, κυρίως µέσω της 

διατήρησης της θερµοκρασίας σε χαµηλά ή υψηλά επίπεδα αντίστοιχα.  Ο χρόνος της 

ζύµωσης είναι καθοριστικός για το κρασί που θα παραχθεί τελικά. Επιπλέον γίνεται 

συνήθως λόγος για λευκή και ερυθρή οινοποίηση, ανάλογα µε το χρώµα του παραγόµενου 

κρασιού. 

 

Οι Βιοµηχανικές Υδατικές Ανάγκες 
Ο υπολογισµός των βιοµηχανικών υδατικών αναγκών εµφανίζεται στον παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακας 16:  Ενδεικτικές τιµές κατανάλωσης ύδατος βιοµηχανιών του Ν. Μαγνησίας 

Α/Α Βιοµηχανία Μονάδα 

Μέτρησης 

Ειδική 

Κατανάλωση 

(m3/µονάδα) 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

1 Κονσερβοποιία φρούτων και 

λαχανικών 

ton προϊόντος  11,3 

2 Έκθλιψη ελαιολάδου ton λάδι 5 

3 Επεξεργασία ελιάς ton ελιάς 1,6 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΠΟΤΩΝ 

4 Οινοποιία m3 κρασί 4,8 

5 Οξοποιία m3 
ξύδι 0,30 

6 Αναψυκτικά και ανθρακούχα ποτά m3 
προϊόν 7,1 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΑΛΕΥΡΩΝ 

7 Κυλινδρόµυλοι  ton αλεύρου ή 

σιµιγδαλιού 

5,8 
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Στη συνέχεια παρατίθεται το παράδειγµα εφαρµογής των υδατικών καταναλώσεων ανά 

προϊόν στην περιοχή του ∆. Αλµυρού.   

 

Πίνακας 17:  Κατανάλωση Ύδατος από Βιοµηχανική Χρήση – Μεταποιητικές 

∆ραστηριότητες ∆. Αλµυρού 

 

ΕΙ∆ΟΣ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

ΠΡΩΤΗ 

ΥΛΗ 

(ton/yr)  

 

ΤΕΛΙΚΟ 

ΠΡΟΙΟΝ 

(ton/yr)  

  

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(m3/µονάδα) 

ΕΤΗΣΙΑ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(m3/yr) 

ΕΤΗΣΙΑ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(hm3/yr) 

ΠΟΤΟΠΟΙΙΑ- 

ΟΙΝΟΠΟΙΙΑ 

  250,00 4,80 1.200,00 0,0012 

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 

ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗΣ 

ΦΡΟΥΤΩΝ ΚΑΙ 

ΛΑΧΑΝΙΚΩΝ 

  10.500,00 11,30 118.650,00 0,1187 

ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗ 

ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΑΣ 

ΕΛΙΑΣ 

2183,918 

 

2.183,79 1,60 3.494,07 0,0035 

ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΑ 2676,793 

 

 

429,17 5,00 2.145,87 0,0021 

ΣΥΝΟΛΟ             

ΒΙΟΜ. ΧΡΗΣΗΣ 

  13.362,96   125.489,93 0,1255 

 

Για όλες τις παραπάνω δραστηριότητες χρησιµοποιήθηκαν αναλυτικές µετρήσεις χρήσης 

ύδατος, οι οποίες καταγράφηκαν είτε από το ελαιοκοµικό µητρώο της ∆. Αγροτικής 

Ανάπτυξης Μαγνησίας, είτε από τα στοιχεία που τηρούσε η γράφουσα από τη ∆ιεύθυνση 

Βιοµηχανίας.  Οι υδατικές ανάγκες όλων των παραπάνω δραστηριοτήτων καλύπτονται 

από ιδιόκτητες γεωτρήσεις, ενώ οι υδατικές ανάγκες των ελαιοτριβείων καλύπτονται από 

το δίκτυο ύδρευσης των δηµοτικών διαµερισµάτων του ∆ήµου Αλµυρού. 
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Πίνακας 18:  Μηνιαία κατανάλωση ύδατος του ∆. Αλµυρού σε (hm3/month) 

 

ΕΙ∆ΟΣ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ 

ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 

ΠΟΤΟΠΟΙΙΑ- 

ΟΙΝΟΠΟΙΙΑ 

0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 

ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗ 

ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΑΣ 

ΕΛΙΑΣ 

0,0014 0,0014 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

ΕΛΑΙΟΤΡΙΒΕΙΑ 0,0000 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 

ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗΣ 

ΦΡΟΥΤΩΝ ΚΑΙ 

ΛΑΧΑΝΙΚΩΝ 

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0396 0,0396 0,0396 

ΣΥΝΟΛΑ 0,0014 0,0021 0,0008 0,0008 0,0008 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0397 0,0397 0,0396 

 

 

Institutional R
epository - Library &

 Inform
ation C

entre - U
niversity of T

hessaly
24/04/2024 09:47:21 E

E
S

T
 - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 95 

Όπως φαίνεται στους παραπάνω πίνακες η µηνιαία κατανάλωση ύδατος για τις ανάγκες της 

βιοµηχανίας/βιοτεχνίας, παρουσιάζει διακύµανση, ανάλογα µε το αν η παραγωγή είναι 

εποχιακή ή όχι.   

Τα ελαιοτριβεία λειτουργούν περίπου 3-4 µήνες το χρόνο, από Νοέµβριο – Μάρτιο. 

Τα κονσερβολιά λειτουργούν 3-4 µήνες το χρόνο επίσης, ενώ παρουσιάζουν µεγαλύτερη 

κατανάλωση ύδατος τους 2 πρώτους µήνες, κατά τους οποίους γίνεται η επεξεργασία της 

πράσινης ελιάς, που απαιτεί πολλά νερά για την εκπίκρανση της. 

Οι οινοποιίες-ποτοποιίες λειτουργούν από Νοέµβριο – Αύγουστο. 

Τα εργοστάσια µεταποίησης φρούτων και λαχανικών 2-3 µήνες από Ιούλιο – Σεπτέµβριο. 

Τέλος οι κυλινδρόµυλοι λειτουργούν όλο το χρόνο και σε 2-3 βάρδιες. 
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6. ΛΙΠΑΝΣΕΙΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 
Στο κεφάλαιο αυτό κρίθηκε απαραίτητο να αναφερθούν αναλυτικά οι εφαρµογές της 

λιπαντικής αγωγής ανά καλλιέργεια, οι οποίες βασίζονται στα ΦΕΚ που έχουν εκδοθεί από 

τα αρµόδια υπουργεία, αλλά και στους κώδικες Ορθής Γεωργικής Πρακτικής, που 

υιοθετήθηκαν, λόγω του χαρακτηρισµού του Θεσσαλικού πεδίου ως ευπρόσβλητη ζώνη 

από τη Νιτρορύπανση Γεωργικής Προέλευσης.  Οι υπολογισµοί των µονάδων αζώτου, 

καλίου και φωσφόρου που περιέχονται στα λιπάσµατα αποτελούν απαραίτητο εργαλείο για 

την εκτίµηση του γκρίζου υδατικού αποτυπώµατος των καλλιεργειών, το οποίο και 

παρουσιάζεται σε επόµενα κεφάλαια. 

6.1 ΝΟΜΟΛΟΓΙΑ 

Η εφαρµογή της λιπαντικής αγωγής στις καλλιέργειες της περιοχής µελέτης Ν. Μαγνησίας 

έγινε µε βάση τα παρακάτω ΦΕΚ. 

(α) Την αριθ. 25638/2905/18-10-2001 (ΦΕΚ 1422/22-10-01) απόφαση των Υπουργών 

Εθνικής Οικονοµίας - Οικονοµικών - Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµ. Έργων - 

Γεωργίας - Υγείας και Πρόνοιας «Πρόγραµµα ∆ράσης για το Θεσσαλικό Πεδίο που έχει 

χαρακτηριστεί σαν ευπρόσβλητη ζώνη από τη Νιτρορύπανση Γεωργικής Προέλευσης». 

(β) Την αριθ. 568/125347/20-01-2004 (ΦΕΚ Β’ 142/29-01-04) «Κώδικες Ορθής Γεωργικής 

Πρακτικής» 

(γ) Την αριθ. 628/137354/30-08-2005 (ΦΕΚ 1248/Β/06-09-05) απόφαση των Υφυπουργών 

Εσωτερικών ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης και Αποκέντρωσης - Οικονοµίας - Οικονοµικών - 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων «Εφαρµογή του Μέτρου 3.5 “Μείωση της 

Νιτρορύπανσης Γεωργικής Προέλευσης”» 

(δ) Την αριθ. 138676/30-09-2005 (ΦΕΚ 1399/10-10-05) απόφαση του Υφυπουργού 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων «Λεπτοµέρειες εφαρµογής της αριθ. 628/137354/30-

08-2005 (ΦΕΚ Β’ 1248/06-09-05)» 

6.2 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΟΡΘΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ ΛΙΠΑΝΣΗΣ 

1. Η ορθολογιστική λίπανση πρέπει να στηρίζεται: 

• Στη γνώση της περιεκτικότητας του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία. 

• Στις ανάγκες της κάθε καλλιέργειας. 
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 98 

Αυτή την πολύτιµη γνώση, µας τη δίνει η ανάλυση εδάφους. 

2. Με δεδοµένη την ανάλυση και τη συνιστώµενη λιπαντική αγωγή πρέπει να επιλέξουµε 

τι τύπους λιπασµάτων θα χρησιµοποιήσουµε. 

Για την επιλογή αυτή πρέπει να γνωρίζουµε: 

• Τα βασικά λιπάσµατα που κυρίως είναι, οι Φωσφορικές Αµµωνίες (20 - 10 - 0), (16 

- 20 - 0) κ.λ.π., η Θειική Αµµωνία, το απλό Υπερφωσφορικό (0 - 20 - 0), το Θειικό 

Κάλιο, το Θειικό Καλιοµαγνήσιο και τα Φωσφοροκαλιούχα, χρησιµοποιούνται: 

• Πριν τη σπορά ή τη φύτευση για τις ετήσιες καλλιέργειες. 

• Πριν την έναρξη της ετήσιας βλάστησης για τις πολυετείς καλλιέργειες. 

Τα βασικά λιπάσµατα ενσωµατώνονται στο έδαφος. 

• Τα επιφανειακά λιπάσµατα που είναι κυρίως η Νιτρική και Ασβεστούχος Νιτρική 

Αµµωνία, το Νιτρικό Κάλιο και το Νιτρικό Καλιοµαγνήσιο, χρησιµοποιούνται για 

συµπλήρωση των µονάδων αζώτου ή και καλίου, που έχει ανάγκη η καλλιέργεια 

κατά τη διάρκεια της ανάπτυξής της.  Η εφαρµογή τους γίνεται: 

• Για τις αροτραίες καλλιέργειες µετά την εκβλάστηση ή κατά το σκάλισµα 

• Για τις δενδρώδεις καλλιέργειες, κατά την Άνοιξη ή το Καλοκαίρι.  

Για την επιλογή του κατάλληλου τύπου λιπάσµατος πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η µορφή 

και οι ιδιότητές του. 

• Εάν η εφαρµογή γίνεται µε λιπασµατοδιανοµέα πρέπει να προτιµούνται τα 

κοκκώδη. 

• Εάν η εφαρµογή γίνεται µε υδρολίπανση ή ψεκασµό θα πρέπει να επιλέγονται 

υδατοδιαλυτά λιπάσµατα (Νιτρική Αµµωνία, Ουρία, Νιτρικό Κάλιο, Νιτρικό 

Καλιοµαγνήσιο κ.λ.π.). 

3. Μείωση της Αζωτούχου Λίπανσης. 

 Μείωση της εφαρµοζόµενης αζωτούχου λίπανσης κατά 20 % τουλάχιστον από τους 

δικαιούχους του προγράµµατος για τις εκτάσεις που εντάσσονται στο Μέτρο 3.5 

«Μείωση της Νιτρορύπανσης Γεωργικής Προέλευσης». 

6.2.1 ΛΙΠΑΝΣΗ ΕΤΗΣΙΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Τα αζωτούχα λιπάσµατα πρέπει να εφαρµόζονται σε δόσεις, ανάλογα µε το βλαστικό 

στάδιο των φυτών.  Ειδικότερα στις ετήσιες καλλιέργειες σε τουλάχιστον τρεις (3) δόσεις, 

ανάλογα µε το είδος της καλλιέργειας και τις επικρατούσες συνθήκες. 
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Εξαιρούνται τα οργανικά λιπάσµατα (κοπριές, κοµπόστ), που είναι αργής αποδέσµευσης, 

τα οποία θα πρέπει να εφαρµόζονται µόνο υπό την προϋπόθεση ότι είναι "χωνεµένα". 

Λίπανση Σιτηρών 

Λίπανση Χειµερινών Σιτηρών 

Στα χειµερινά σιτηρά συνιστάται να εφαρµόζονται κατά το µέγιστο 18 µονάδες Αζώτου 

ανά στρέµµα και να χορηγούνται σε τουλάχιστον δύο (2) δόσεις.  Ο Φώσφορος χορηγείται 

µέχρι έξι (6) µονάδες ανά στρέµµα στη βασική λίπανση.  Το Κάλιο χορηγείται µέχρι οκτώ 

(8) µονάδες ανά στρέµµα όταν είναι διαπιστωµένη η έλλειψη. 

 

Πίνακας 19:  Ανάγκες Χειµερινών Σιτηρών σε Θρεπτικά Στοιχεία 

Θρεπτικά Στοιχεία 
σε κιλά/στρέµµα 

 

Καλλιέργεια 

Ν Ρ2Ο5 Κ2Ο 

1. Σιτάρι Μαλακό (Βραχυστέλεχες ποικιλίες) 18 6 8 

2. Σιτάρι Μαλακό (Μακροστέλεχες ποικιλίες) 13 5 8 

3. Σιτάρι Σκληρό (Μέσου ύψους) 14 5 8 

4. Σιτάρι Σκληρό (Μακροστέλεχες ποικιλίες) 12 5 8 

5. Κριθάρι 12 5 8 

 

Συνιστώµενη λίπανση Χειµερινών Σιτηρών 

1. Σιτάρι Μαλακό (βραχυστέλεχες ποικιλίες) 

 Βασική λίπανση: 8 - 6 - 8 µονάδες ανά στρέµµα 

 Επιφανειακή λίπανση:  Σε 1 - 2 δόσεις µε δέκα  (10) µονάδες αζώτου (Ν) ανά στρέµµα 

2. Σιτάρι Μαλακό (µακροστέλεχες ποικιλίες) 

 Βασική λίπανση:  8 - 5 - 8 µονάδες ανά στρέµµα 

Επιφανειακή λίπανση Σε 1 - 2 δόσεις µε  πέντε (5) µονάδες αζώτου (Ν) ανά στρέµµα. 

3. Σιτάρι Σκληρό (µέσου ύψους) 

 Βασική λίπανση:  7 - 5 - 8 µονάδες ανά στρέµµα 

             Επιφανειακή λίπανση 

Σε 1 - 2 δόσεις µε επτά (7) µονάδες αζώτου (Ν) ανά στρέµµα 

4. Κριθάρι 

α. Φθινοπωρινής σποράς: 

 Βασική λίπανση:     (4 - 7) - (3 - 5) - (0 - 10) µονάδες ανά στρέµµα 
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 Επιφανειακή λίπανση: Σε 1 - 2 δόσεις µε τέσσερις έως πέντε (4- 5) µονάδες αζώτου 

(Ν) ανά στρέµµα 

β. Ανοιξιάτικης σποράς: 

 Βασική λίπανση:     (4 - 6) - (0 - 4) - 0 µονάδες ανά στρέµµα 

Συνιστώµενη λίπανση Εαρινών Σιτηρών 

Λίπανση Αραβοσίτου 

Βασική λίπανση:    18 - 12 - (7.5 - 12) µονάδες ανά στρέµµα. 

Επιφανειακή λίπανση 

Η προσθήκη αζώτου σε 2 - 3 δόσεις, συνιστάται σε φτωχά σε άζωτο εδάφη µε 12      

µονάδες αζώτου (Ν) ανά στρέµµα. 

Αρχίζουµε την 1η δόση, όταν τα φυτά έχουν ύψος 50 - 60 εκατ., και τελειώνουµε µε την 

τελευταία δόση, όταν τα φυτά βρίσκονται στο στάδιο ανθοφορίας. 

Καλιούχος λίπανση συνιστάται σε εδάφη που ποτίζονται επί πολλά χρόνια και το 

διαθέσιµο κάλιο έχει µειωθεί.  Επίσης πολύ οργανικά εδάφη µπορούν να λιπανθούν µέχρι 

και 12 µονάδες Καλίου. 

Λίπανση Βιοµηχανικών Φυτών  

 

Πίνακας 20:  Λίπανση Βαµβακιού - Συνιστώµενη Λίπανση 

Θρεπτικά Στοιχεία 
σε µονάδες/στρέµµα 

Ποικιλίες Βαµβακιού 

Ν Ρ2Ο5 Κ2Ο 

1. Πρώιµες ποικιλίες 

α. Πρώιµα χωράφια  
β. Όψιµα χωράφια 

 
16 - 20 
14 - 15 

 
6 - 8 

8 - 10 

 
6 - 8 
6 - 8 

2. Όψιµες ποικιλίες 

α. Πρώιµα χωράφια  

β. Όψιµα χωράφια 

 

15 - 18 

13 - 15 

 

7 - 10 
8 - 10 

 

 

6 -8 

6 -8 

 

Ο χρόνος λίπανσης του βαµβακιού εξαρτάται: 

α. Από το χρόνο αυξηµένων αναγκών των βαµβακόφυτων. 

β. Από τη σύσταση του χωραφιού στα αµµουδερά οι εκπλύσεις ή παρασύρσεις 

λιπασµάτων είναι µεγάλες, οπότε λιπαίνονται τµηµατικά. 

γ. Από τον τύπο του λιπάσµατος και τη συµπεριφορά του στο έδαφος: 
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Τα Φωσφορικά, τα Καλιούχα και ορισµένα Αζωτούχα, χρησιµοποιούνται αρκετά νωρίς 

αφού δεν εκπλένονται εύκολα. 

Όλες οι ποικιλίες βάµβακος αντιδρούν στη λίπανση του Καλίου, για αυτό σε εδάφη που 

εµφανίζουν αποδεδειγµένα έλλειψή του, συνιστάται η χορήγηση µέχρι οκτώ (8) µονάδες 

(Κ2Ο5) ανά στρέµµα κάθε δύο (2) χρόνια. 

Λίπανση του αµπελιού 

Στα αµπέλια η Φωσφοροκαλιούχος λίπανση είναι καλύτερα να εφαρµόζεται τους µήνες 

Νοέµβριο - ∆εκέµβριο µε ενσωµάτωση. 

Επιτραπέζιες ποικιλίες 

Αρδευόµενοι αµπελώνες 

Άζωτο: µέχρι 15 µονάδες /στρέµµα 

Φώσφορος: 5 µονάδες ετησίως ή 15 µονάδες/στρέµµα (κάθε 3 χρόνια) 

Κάλι: 8 µονάδες ετησίως ή 24 µονάδες/στρέµµα (κάθε 3 χρόνια) 

Ξηρικοί αµπελώνες 

Άζωτο : µέχρι 8 µονάδες /στρέµµα 

Φώσφορος : 4 µονάδες ετησίως ή 12 µονάδες/στρέµµα (κάθε 3 χρόνια) 

Κάλι : 7 µονάδες ετησίως ή 21 µονάδες/στρέµµα (κάθε 3 χρόνια). 

Λίπανση δενδρωδών καλλιεργειών 

Στις δενδρώδεις καλλιέργειες, τα αζωτούχα λιπάσµατα συνιστάται να εφαρµόζονται σε 

τουλάχιστον δύο (2) δόσεις, ανάλογα µε το είδος, τις επικρατούσες συνθήκες και το 

βλαστικό στάδιο των δένδρων.  Οι φωσφοροκαλιούχες λιπάνσεις είναι καλύτερα να 

γίνονται τους µήνες Νοέµβριο - ∆εκέµβριο µε ενσωµάτωση.  Εξαιρούνται τα οργανικά 

λιπάσµατα (κοπριά - κοµπόστ) που είναι αργής αποδέσµευσης, τα οποία θα πρέπει να 

εφαρµόζονται µόνο υπό την προϋπόθεση ότι είναι «χωνεµένα».   

 

Πίνακας 21:  Ανάγκες των ελαιόδενδρων σε λιπάσµατα 

 Άζωτο (Ν) Φώσφορος (P) Κάλιο (Κ) 

Ελαιόδενδρα 1-3 ετών 0,1 - 0,3 0,1 - 0,3 0,1 - 0,2 

Ελαιόδενδρα από 4 ετών έως 
το στάδιο παραγωγής 

0,3 - 0,5 0,3 - 0,4 0,2 - 0,4 
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Οι Φωσφοροκαλιούχες λιπάνσεις αυξάνουν την αντοχή των ελαιοδένδρων στους παγετούς, 

γι’ αυτό θα πρέπει να γίνονται αµέσως µε τη συγκοµιδή του ελαιοκάρπου και κατά 

προτίµηση µέσα στο ∆εκέµβριο µε ενσωµάτωση. 

Μικρές αζωτούχες λιπάνσεις το ∆εκέµβριο - Ιανουάριο µε Αµµωνιακό Άζωτο µαζί µε τα 

Φωσφοροκαλιούχα λιπάσµατα, βοηθούν τα δένδρα που έχουν εξαντληθεί από υπερβολική 

καρποφορία, κάτι όµως που πρέπει να αποφεύγεται στις παγετόπληκτες περιοχές.  Σε 

αρδευόµενες ή ξηρικές καλλιέργειες µε αρκετές βροχοπτώσεις, κατά τα έτη της υψηλής 

παραγωγής, θα πρέπει να γίνεται µια όψιµη αζωτούχος λίπανση µε 0,3 - 0,4 µονάδες 

Αζώτου (Ν) κατά ελαιόδενδρο την εποχή σκλήρυνσης του κουκουτσιού, δηλαδή κατά τον 

Ιούλιο - Αύγουστο. 

Λίπανση κηπευτικών 

Ανάγκες σε θρεπτικά στοιχεία: (15 - 20) - (20 - 25) - 30 µονάδες/στρέµµα. 

Βασική Λίπανση: (7,5 - 10) - (20 - 25) - 20 µονάδες/στρέµµα. 

Το Άζωτο χορηγείται σε ποσοστό 50% της συνολικής ποσότητας. 

Ο Φώσφορος χορηγείται σε ποσοστό 100% της συνολικής ποσότητας. 

Το Κάλιο χορηγείται κατά τα 2/3 της συνολικής ποσότητας.  

6.2.2 ΛΙΠΑΝΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Με βάση τις παραπάνω οδηγίες πραγµατοποιήσαµε τις λιπάνσεις σε κάθε περιοχή 

(∆ήµο/Κοινότητα) και σε κάθε τύπο καλλιέργειας. 

Παραδοχές - Αβεβαιότητες 

Λόγω του ότι δεν υπάρχουν διαθέσιµοι εδαφολογικοί ψηφιοποιηµένοι χάρτες για κάθε 

περιοχή µελέτης, και παραβαίνοντας τον όρο ότι πρέπει να υπάρχει γνώση της σύστασης 

των εδαφών και της περιεκτικότητας τους σε θρεπτικά στοιχεία, θεωρήσαµε όλες τις 

περιοχές ίδιες και ως προς τη σύσταση τους και τα θρεπτικά στοιχεία που διαθέτουν.   

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 103 
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Γράφηµα 22:  Λιπάνσεις ανά καλλιέργεια  
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7. ΤΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ ΤΟΥ Ν. 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 

Το υδατικό αποτύπωµα µέσα σε µια γεωγραφική περιοχή ορίζεται ως οι συνολικές 

καταναλώσεις του γλυκού ύδατος και η ρύπανση µέσα στα όρια της περιοχής.  

7.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

Το υδατικό αποτύπωµα µέσα στη γεωγραφικά σκιαγραφηµένη περιοχή µας (WFarea) 

υπολογίσθηκε ως το άθροισµα των υδατικών αποτυπωµάτων, και προέκυψε από τη 

διαδικασία που εφαρµόσαµε για τον κάθε ∆ήµο/Κοινότητα χωριστά. 

WFarea  → ∑  WFproc [q]  

όπου WFproc[ q] αναφέρεται στο υδατικό αποτύπωµα της διαδικασίας q µέσα στη 

γεωγραφικά σκιαγραφηµένη περιοχή, που είναι ο ∆ήµος/Κοινότητα.  

7.1.1 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ GREEN – BLUE – GREY WATER ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Το πράσινο, µπλε και γκρίζο υδατικό αποτύπωµα των καλλιεργειών των περιοχών  

(∆ήµος/Κοινότητα) του Ν. Μαγνησίας εκτιµήθηκε στο πλαίσιο υπολογισµού των Hoekstra 

et al (2011).  

Η διαδικασία εκτίµησης του υδατικού αποτυπώµατος των γεωργικών καλλιεργειών αφορά 

τις ετήσιες αλλά και τις πολυετείς καλλιέργειες.  Το συνολικό υδατικό αποτύπωµα της 

διαδικασίας των καλλιεργειών (WFproc) είναι το άθροισµα των πράσινων, µπλε και γκρίζων 

συστατικών:  

WFproc =WFproc,green +WFproc,blue +WFproc, grey 

Το υδατικό αποτύπωµα εκφράζεται ανά µονάδα προϊόντος, δηλαδή όγκος ύδατος ανά 

µάζα.  Συνήθως εκφράζουµε το υδατικό αποτύπωµα ως m3/τόνος, το οποίο είναι 

ισοδύναµο µε το λίτρο/κιλό.  

Πράσινο Υδατικό Αποτύπωµα Καλλιέργειας 

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενο κεφάλαιο ο υπολογισµός του πράσινου  

υδατικού αποτυπώµατος πραγµατοποιήθηκε για κάθε µήνα και για κάθε καλλιέργεια των 

∆ήµων/Κοινοτήτων του Νοµού Μαγνησίας για το χρονικό διάστηµα 1960/61 – 2001/2002. 

Peff/ m * Έκταση κάθε καλλιέργειας/m2 = Peff/m3  
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Peff/m3 / Παραγωγή κάθε καλλιέργειας ton/στρ. = WATER FOOTPRINT GREEN  σε m
3/tοn 

Το πράσινο υδατικό αποτύπωµα κατά τη διαδικασία της ανάπτυξης – συγκοµιδής µιας 

καλλιέργειας (WFproc, green m
3 / ton) υπολογίζεται  ως το πράσινο συστατικό του ύδατος που 

απαιτήθηκε για την ανάπτυξη – συγκοµιδή του (CWU green m 3 /στρέµµα) και διαιρείται µε 

την παραγωγή συγκοµιδών (Υ , τόνος/στρ). 

 

Για τον υπολογισµό του πράσινου και µπλε υδατικού αποτυπώµατος χρησιµοποιούνται οι 

τύποι: 

 

 

 

 

 

 

Όπου: 

WFproc green/blue: Το πράσινο ή µπλε αντίστοιχα στοιχείο της άρδευσης των καλλιεργειών 

(m3/στρ.) 

Υ: Απόδοση καλλιεργειών (τόνος/στρέµµα) 

ET:  Η συσσώρευση της ηµερήσιας εξατµισοδιαπνοής για τη συνολική περίοδο της 

καλλιέργειας (mm/µέρα) 

 

Ακολουθεί το παράδειγµα του υπολογισµού του πράσινου υδατικού αποτυπώµατος για το 

βαµβάκι στην περιοχή του ∆. Αλµυρού, και αφορά τους µέσους όρους της δεκαετίας 1992–

2002. 
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Πίνακας 22:  Υπολογισµός πράσινου υδατικού αποτυπώµατος βαµβακιού στο ∆. Αλµυρού (δεκαετία 

1992–2002) 

ΒΑΜΒΑΚΙ 

Peff/m ΕΚΤΑΣΗ 
ΒΑΜΒΑΚΙΟΥ 
m2 

Peff/m3 ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
ΒΑΜΒΑΚΙΟΥ 
ton 

ΣΥΝΟΛΟ 
WATER 
FOOTPRINT 
GREEN  
m3/ton 

ΣΥΝΟΛΟ 
ΕΤΗΣΙOY 
WF 
GREEN  
m3/ton  

AVERAGE  
ΕΤΗΣΙΟΥ  

WF 
GREEN  
m3/ton 

AVERAGE 
ΜΗΝΙΑΙΟΥ 
WF GREEN 
FOR TEN 
YEARS  
m3/ton 

0,01 16280000 161456,63 5290,00 30,52 107,25 

0,05   875207,03   165,45 186,70 

0,09   1387210,41   262,23 164,32 

0,05   786825,48   148,74 177,91 

0,01   106573,78   20,15 155,21 

0,04   693616,96   131,12 183,03 

0,00   0,00   0,00 92,19 

0,03   537247,60   101,56 110,73 

0,05   893228,05   168,85 58,39 

0,01   176817,71   33,42 64,64 

0,02   299603,43   56,64 60,09 

0,01   216850,69   40,99 

1159,67 96,64 

95,57 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 108 

Μπλε Υδατικό Αποτύπωµα Καλλιέργειας 

Το µπλε υδατικό αποτύπωµα αναφέρεται στην κατανάλωση των µπλε υδατικών πόρων 

(επιφανειακών και υπογείων υδάτων).  «Η κατανάλωση» αναφέρεται στην απώλεια ύδατος 

από το έδαφος (επιφανειακή υδάτινη µάζα), η οποία λαµβάνει χώρα όταν το ύδωρ 

εξατµίζεται και επιστρέφει σε κάποια άλλη λεκάνη ή στη θάλασσα ή ενσωµατώνεται σε 

κάποιο προϊόν.  Όπως έχει αναφερθεί και στο προηγούµενο κεφάλαιο ο υπολογισµός του 

µπλε  υδατικού αποτυπώµατος πραγµατοποιήθηκε για κάθε µήνα και για κάθε καλλιέργεια 

των περιοχών του Νοµού Μαγνησίας για το χρονικό διάστηµα 1960/61 – 2001/2002. 

 

Το µπλε υδατικό αποτύπωµα µετά από µια ακολουθία βηµάτων υπολογίζεται ως εξής:  

Qγεωργ. m3/µήνα * Απώλειες – Ζήτηση (Τελικός Συντελεστής Προσαύξησης (Ετ)) = 

ΖΗΤΗΣΗ ΜΕ ΑΠΩΛΕΙΕΣ m3/µήνα 

ΖΗΤΗΣΗ ΜΕ ΑΠΩΛΕΙΕΣ m3/µήνα / Παραγωγή κάθε καλλιέργειας ton/στρ. = WATER 

FOOTPRINT Blue  σε m
3/ton  

 

Ακολουθεί το παράδειγµα του υπολογισµού του µπλε υδατικού αποτυπώµατος για το 

βαµβάκι στην περιοχή του ∆. Αλµυρού, και αφορά τους µέσους όρους της δεκαετίας 1992–

2002. 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 109 

 

Πίνακας 23:  Υπολογισµός µπλε υδατικού αποτυπώµατος βαµβακιού στο ∆. Αλµυρού 

(δεκαετία 1992-2002) 

 

ΒΑΜΒΑΚΙ 

Q γεωργ. 
m3/µήνα 

ΖΗΤΗΣΗ 
ΜΕ 
ΑΠΩΛΕΙΕΣ 
m3/µήνα 

 
ΑΠΩΛΕΙΕΣ 
m3/ µήνα  

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
ton 

MONTHLY 
WATER 
FOOTPRINT 
BLUE  
m3/ton 

ΣΥΝΟΛΟ 
ΕΤΗΣΙOY 
WATER 

FOOTPRINT 
BLUE  
m3/ton 

AVERAGE 
ΕΤΗΣΙΟΥ 
WATER 

FOOTPRINT 
BLUE  
m3/ton 

AVERAGE 
MONTHLY 

WATER 
FOOTPRINT 
BLUE FOR 
10 YEARS  

m3/ton 

                

215158,92 304348,14 89189,22 5290,00 57,53 37,66 

0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

283508,21 401030,07 117521,86   75,81 75,04 

510563,93 722206,56 211642,63   136,52 295,99 

2335884,48 3304172,12 968287,64   624,61 588,62 

2513887,79 3555962,64 1042074,85   672,20 661,24 

1864359,63 2637187,40 772827,77   498,52 

2065,20 172,10 

419,19 
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Γκρίζο Υδατικό Αποτύπωµα 

Το γκρίζο υδατικό αποτύπωµα, αποτελεί δείκτη του βαθµού της ρύπανσης του γλυκού 

ύδατος.  Ορίζεται ως ο όγκος του γλυκού ύδατος που απαιτείται για να αφοµοιωθεί το 

φορτίο των ρύπων και βασίζεται σε συγκεκριµένα περιβαλλοντικά πρότυπα ποιότητας του 

ύδατος (Hoekstra et al., 2009).  Υπολογίζεται ως ο όγκος του ύδατος που απαιτείται για 

την αραίωση των ρύπων σε τέτοιο βαθµό, ώστε η ποιότητα του ύδατος που θα απορρεύσει 

να συµφωνεί µε τα εκάστοτε περιβαλλοντικά πρότυπα ποιότητας των υδάτων του 

αποδέκτη.  

Τα συγκεκριµένα ποσά λίπανσης των λιπασµάτων αζώτου, φωσφόρου και καλίου που 

εφαρµόζονται στις καλλιέργειες µας έχουν υπολογιστεί µε βάση τους πίνακες της «ορθής 

γεωργικής πρακτικής» του Υπουργείου Γεωργικής Ανάπτυξης, και αυτούς της ∆ιεύθυνσης 

Γεωργικής Ανάπτυξης.  ∆εδοµένου όµως ότι δεν υπάρχουν ακριβείς εδαφολογικοί χάρτες 

για τις περιοχές µελέτης, οι υπολογισµοί το γκρίζου υδατικού αποτυπώµατος σχετίζονται µε 

τη χρήση µόνο του αζώτου.   

 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΑΖΩΤΟΥ (Ν) ΑΝΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ
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Γράφηµα 23:  Μηνιαία λίπανση µε Ν ανά καλλιέργεια 

 

Το γκρίζο συστατικό του υδατικού αποτυπώµατος µιας καλλιέργειας (WFproc.grey m3/ton) 

υπολογίζεται διαιρώντας το φορτίο ρύπων (L, σε µάζα/χρόνο) µε τη διαφορά του 

περιβαλλοντικού προτύπου ποιότητας των υδάτων για το ρύπο αυτό (η µέγιστη αποδεκτή 
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συγκέντρωση cmax, σε βάρος/όγκο) και της φυσικής συγκέντρωσης του  ύδατος που 

εισέρχεται (cnat, σε βάρος/όγκο) (Hoekstra et al., 2009), όπου: 

• Το περιβαλλοντικό πρότυπο ποιότητας ύδατος για το ρύπο Ν  

 (η µέγιστη αποδεκτή συγκέντρωση cmax=10) 

• Επειδή η cnat του ύδατος δεν είναι γνωστή, υποθέτουµε ότι ισούται µε 0.  

 

Για τον υπολογισµό του γκρίζου αποτυπώµατος εφαρµόζεται ο εξής τύπος: 
 
 

 

 

Όπου: 

AR:  Ποσοστό χρήσης χηµικών ανά εκτάριο (kg/στρέµµα) 

α: Κλάσµα απόπλυσης 

Cmax: Μέγιστη επιτρεπτή συγκέντρωση (µάζα/όγκο) 

Cnat: Φυσιολογική συγκέντρωση στον κύριο αποδέκτη ύδατος (µάζα/όγκο) 

Υ: Απόδοση καλλιεργειών (τόνους/στρέµµα) 

 

Ακολουθεί το παράδειγµα του υπολογισµού του γκρίζου υδατικού αποτυπώµατος για το 

βαµβάκι στην περιοχή του ∆. Αλµυρού, και αφορά τους µέσους όρους της δεκαετίας 1992–

2002. 
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Πίνακας 24: Υπολογισµός γκρίζου υδατικού αποτυπώµατος βαµβακιού στο ∆. Αλµυρού (δεκαετία 1992-2002) 

 

BAMBAKI** 

Αρδ.έκτ. 
(m2) 

Στρέµµατα Ν* 
kg/στρεµ. 

Ρ* 
kg/στρεµ. 

Κ* 
kg/στρεµ. 

Σύνολο           
kg/στρ.Ν, 
Κ, Ρ 

Total 
fertilizer 
applied 
ton/year 

Ν 10% Μax 
Συγκέντρωση 
mg/l  

Total 
WFgrey 
106 
m3/year 

CWUgrey 
(m3/month) 
*106 

Παραγωγή 
ton 

WFgrey 
m3/ton 

WFgrey 
m3/ton 
Τotal 

16280000 16280 0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 5290,00 0,00 0,00 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

16280000   50 39 3   0,05 0,01 10,00 0,00 8,14   0,10 1538,75 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

16280000   27 0 0   0,03 0,00 10,00 0,00 4,40   0,10 830,93 

16280000   25 0 0,5   0,03 0,00 10,00 0,00 4,07   0,00 769,38 

16280000   25 0 0   0,03 0,00 10,00 0,00 4,07   0,00 769,38 

16280000   0 0 0   0,00 0,00 10,00 0,00 0,00   0,00 0,00 

    127 39 3,5 169,5 0,13 0,01   0,00 20,68   0,20 3908,43 
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7.2 ΤΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΜΕΤΑ ΑΠΟ 
ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗ 

Το υδατικό αποτύπωµα ενός προϊόντος ορίζεται ως ο συνολικός όγκος του γλυκού ύδατος 

που χρησιµοποιείται άµεσα ή έµµεσα για  να παραχθεί το προϊόν.  Υπολογίζεται µε την 

εξέταση της κατανάλωσης ύδατος και της ρύπανσης σε όλα τα βήµατα της αλυσίδας 

παραγωγής.  Η λογιστική διαδικασία είναι παρόµοια για όλα τα είδη των προϊόντων, είτε 

πρόκειται για προϊόντα που παράγονται από το γεωργικό, βιοµηχανικό ή τον τοµέα των 

υπηρεσιών.  Το υδατικό αποτύπωµα ενός προϊόντος ταξινοµείται σε πράσινο, µπλε και 

γκρίζο συστατικό. 

Ένας εναλλακτικός όρος για το υδατικό αποτύπωµα ενός προϊόντος είναι η περιεκτικότητα 

σε εικονικό-ύδωρ, αλλά η έννοια του τελευταίου όρου είναι στενότερη.  Το υδατικό 

αποτύπωµα ενός προϊόντος είναι παρόµοιο µε αυτό που έχει κληθεί εναλλακτικά, ως η 

περιεκτικότητα σε εικονικό-ύδωρ του προϊόντος ή το ενσωµατωµένο στο προϊόν, ή το 

εξωγενές ή ύδωρ σκιών (Hoekstra και Chapagain, 2008).  Ο όρος εικονικό ύδωρ περιέχει 

ενσωµατωµένο ύδωρ, ωστόσο αναφέρεται µόνο στον όγκο ύδατος που ενσωµατώνεται στο 

προϊόν, ενώ ο όρος υδατικό αποτύπωµα αναφέρεται όχι µόνο στον όγκο, αλλά και στο 

είδος του ύδατος που χρησιµοποιήθηκε (πράσινο, µπλε, γκρίζο) και όταν και όπου 

χρησιµοποιήθηκε.  Το υδατικό αποτύπωµα ενός προϊόντος είναι έτσι ένας πολυδιάστατος 

δείκτης, ενώ η περιεκτικότητα σε εικονικό-ύδωρ ή το ενσωµατωµένο ύδωρ αναφέρεται σε 

έναν όγκο µόνο.  Άρα είναι σκόπιµο να χρησιµοποιήσουµε τον όρο «υδατικό αποτύπωµα», 

λόγω του ευρύτερου πεδίου της.  Ο όγκος του ύδατος είναι µόνο µια πτυχή της χρήσης,  το 

σηµείο όµως και η χρονική στιγµή της χρήσης του και ο τύπος του ύδατος που 

χρησιµοποιούµε είναι όµως σηµαντικοί.  

Στην περίπτωση των γεωργικών προϊόντων, το υδατικό αποτύπωµα εκφράζεται γενικά ως 

m3 /τόνος ή λίτρα/κιλό.  Σε πολλές περιπτώσεις, όταν τα γεωργικά προϊόντα είναι 

υπολογίσιµα, το υδατικό αποτύπωµα µπορεί επίσης να εκφραστεί ως όγκος ύδατος ανά 

τεµάχιο.  Στην περίπτωση των βιοµηχανικών προϊόντων, το υδατικό αποτύπωµα µπορεί να 

εκφραστεί από την άποψη του m3 /όγκος US$ ή ύδατος ανά τεµάχιο.  Άλλοι τρόποι να 

εκφραστεί ένα υδατικό αποτύπωµα προϊόντων είναι παραδείγµατος χάριν όγκος 

ύδατος/kcal (για τα τρόφιµα στο πλαίσιο των διατροφών) ή όγκος ύδατος/τζάουλ (για την 

ηλεκτρική ενέργεια ή τα καύσιµα). 
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7.2.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ 

Το υδατικό αποτύπωµα ενός προϊόντος µπορεί να υπολογιστεί µε δύο εναλλακτικούς 

τρόπους: µε την προσέγγιση αλυσίδας - αθροίσµατος ή τη σταδιακή συσσωρευτική 

προσέγγιση.  Και οι δύο από αυτές δίνουν το ίδιο αποτέλεσµα στο τέλος.  

Η Προσέγγιση Αλυσίδας - Αθροίσµατος  

Αυτή η προσέγγιση είναι απλούστερη, αλλά µπορεί να εφαρµοστεί µόνο στην περίπτωση 

όπου ένα σύστηµα παραγωγής παράγει µόνον ένα προϊόν παραγωγής. Στη συγκεκριµένη 

περίπτωση, το υδατικό αποτύπωµα που µπορεί να συνδεθεί µε τα διάφορα βήµατα στο 

σύστηµα παραγωγής, µπορεί να προσαρτηθεί πλήρως στο προϊόν που προκύπτει από το 

σύστηµα παραγωγής. 

Σε αυτό το απλό σύστηµα παραγωγής, το υδατικό αποτύπωµα του προϊόντος π 

(όγκος/µάζα) είναι ίσο µε το ποσό των αντίστοιχων υδατικών αποτυπωµάτων, που 

προκύπτει από τις διαδικασίες παραγωγής και διαιρούνται µε την ποσότητα παραγωγής 

προϊόντος π. 

 

Όπου: 

WFproc[s]:  Το υδατικό αποτύπωµα της διαδικασίας ενός βήµατος s (όγκος/χρόνος) 

P[p]:  Η ποσότητα παραγωγής ενός προϊόντος P (µάζα/χρόνος) 

 
Στην πράξη, τα απλά συστήµατα παραγωγής µε µόνο ένα προϊόν παραγωγής υπάρχουν 

σπάνια, κατά συνέπεια ένας γενικότερος τρόπος της λογιστικής είναι απαραίτητος, µια που 

µπορεί να διανείµει το ύδωρ που χρησιµοποιείται σε όλο το σύστηµα παραγωγής και στα 

διάφορα προϊόντα παραγωγής που προκύπτουν από εκείνο το σύστηµα, χωρίς διπλό 

υπολογισµό. 

Η Σταδιακή Συσσωρευτική (Αθροιστική) Προσέγγιση  

Αυτή η προσέγγιση είναι ένας γενικός τρόπος υπολογισµού του υδατικού αποτυπώµατος 

ενός προϊόντος, και βασίζεται στα υδατικά αποτυπώµατα των προϊόντων που εισάγονται 

(είναι απαραίτητα στο τελευταίο βήµα επεξεργασίας) για να παραγάγουν το προϊόν.   
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Γενικά κατά τη διαδικασία παραγωγής ενός προϊόντος χρησιµοποιούµε διάφορα προϊόντα 

εισαγωγής.  Σε αυτήν την περίπτωση το υδατικό αποτύπωµα του προϊόντος µας προκύπτει 

από το άθροισµα των υδατικών αποτυπωµάτων των  προϊόντων εισαγωγής, µε το υδατικό 

αποτύπωµα της παραγωγικής διαδικασίας.  

Οι τύποι εφαρµογής είναι οι εξής: 

 

 

 

 

 
Όπου: 

WFprod[p]:  Το Υδατικό αποτύπωµα του εξαγόµενου προϊόντος P 

WFprod[i]:  Το Υδατικό αποτύπωµα του προϊόντος εισαγωγής i 

WFproc[p]:  Το Υδατικό αποτύπωµα της διαδικασίας µετατροπής του προϊόντος 

(όγκος/µάζα) 

fp[p,i]:Παράµετρος προϊόντος 

fv[p]:Παράµετρος αξίας 

w[p], w[i]:Η ποσότητα προϊόντος εισαγωγής και εξαγόµενου προϊόντος (µάζα) 

price[p]:  Η τιµή του προϊόντος p 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο 
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8. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Στην εργασία µας εκτιµήθηκε το πράσινο, µπλε και γκρίζο ύδωρ των αγροτικών 

καλλιεργειών και στη συνέχεια το µέσο ετήσιο υδατικό αποτύπωµα καλλιεργειών, για κάθε 

περιοχή (∆ήµο/Κοινότητα) του Ν. Μαγνησίας.  Τα αποτελέσµατα του υδατικού 

αποτυπώµατος των αγροτικών καλλιεργειών παρουσιάζονται ως οι µέσοι όροι της 

δεκαετίας 1996–2002. 

Η εκτίµηση του υδατικού αποτυπώµατος των προϊόντων, που προκύπτει από τη 

µεταποίηση, δεν επετεύχθη και ως προς τα δύο συστατικά του (µπλε & γκρίζο), 

εκτιµήθηκε όµως το µπλε ύδωρ, τα δε αποτελέσµατα του παρουσιάζονται για το έτος 2002.  

Κρίνεται απαραίτητο να διασαφηνιστεί ότι οι καλλιέργειες ανά περιοχή στη Μαγνησία δεν 

παρουσιάζουν οµοιογένεια, όπως ήδη έχει επεξηγηθεί και σε άλλο κεφάλαιο, και τούτο 

λόγω της µεγάλης διαφορετικότητας του αναγλύφου των περιοχών µελέτης.  Στις πεδινές 

περιοχές είναι αυτονόητο ότι επικρατούν τα σιτηρά, το καλαµπόκι, το βαµβάκι και τα 

χορτοδοτικά, ενώ στα ορεινά οι δενδρώδεις καλλιέργειες, τα αµπέλια, κλπ. 

8.1 Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

8.1.1 Η ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΑΣΙΝΟΥ Υ∆ΑΤΟΣ (GREEN WATER) 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Το µέσο ετήσιο πράσινο ύδωρ εκτιµήθηκε χωριστά για κάθε περιοχή (∆ήµο) του Ν. 

Μαγνησίας.   

Παρακάτω παρατίθεται το γράφηµα που αποτυπώνει τα m3/ton του πράσινου ύδατος 

ξεχωριστά για κάθε καλλιέργεια και αφορά παράδειγµα της περιοχής του ∆. Αλµυρού.  
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ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ (1992-2002) GREEN WATER M3/TON. ∆. ΑΛΜΥΡΟΥ

2136,97

361,94 439,12 394,27
1322,12

349,13

1456,02173,25
ΒΑΜΒΑΚΙ

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ

∆ΕΝ∆ΡΑ

ΧΟΡΤΟ∆ΟΤΙΚΑ

ΑΜΠΕΛΙΑ

ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ

ΣΙΤΗΡΑ

ΠΑΤΑΤΕΣ

 

Γράφηµα 24:  Μέσο ετήσιο πράσινο ύδωρ αγροτικών καλλιεργειών στο ∆. Αλµυρού 

 

 

Το µέσο ετήσιο πράσινο ύδωρ (1992-2002) σε m3/ton καλλιεργειών για όλες τις περιοχές 

µελέτης εµφανίζεται στον παρακάτω χάρτη, όπου παρατηρείται κλιµάκωση του 

κυλινδρικού σχήµατος ανάλογα µε τα m3/ton.  
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Χάρτης 8:  Εκτίµηση µέσου ετήσιου (1992-2002) πράσινου ύδατος σε m3/ton καλλιεργειών, 

ανά ∆ήµο/Κοινότητα του Ν. Μαγνησίας 
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∆ιαπιστώνεται ότι η µεγαλύτερη ποσότητα πράσινου ύδατος καταναλώθηκε στο ∆. 

Αφετών, και στο ∆. Αργαλαστής, και ακολουθεί η Κ. Ανάβρας, ο ∆. Σηπιάδος, ο ∆. 

Φερών, κλπ. ενώ την τελευταία θέση καταλαµβάνει ο ∆. Ν. Ιωνίας. 

Το µεγαλύτερο ποσοστό του πράσινου ύδατος καταναλώθηκε από τα δένδρα, τα σιτηρά, τα 

αµπέλια, τα χορτοδοτικά, το βαµβάκι, τα κηπευτικά και ακολουθούν οι πατάτες και το 

καλαµπόκι. 

8.1.2 Η ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΜΠΛΕ Υ∆ΑΤΟΣ (BLUE WATER) ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Το µέσο ετήσιο µπλε ύδωρ εκτιµήθηκε χωριστά για κάθε περιοχή (∆ήµο/Κοινότητα) του 

Ν. Μαγνησίας. 

Παρακάτω παρατίθεται το γράφηµα που αποτυπώνει τα m3/ton του µπλε ύδατος ξεχωριστά 

για κάθε καλλιέργεια και αφορά την περιοχή του ∆. Αλµυρού. 

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ (1992-2002) BLUE WATER M3/TON. ∆. ΑΛΜΥΡΟΥ

222,91 2077,74

477,23

2382,36
1235,04

443,18

342,99

1865,01
ΒΑΜΒΑΚΙ

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ

∆ΕΝ∆ΡΑ

ΧΟΡΤΟ∆ΟΤΙΚΑ

ΑΜΠΕΛΙΑ

ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ

ΣΙΤΗΡΑ

ΠΑΤΑΤΕΣ

 

Γράφηµα 25:  Μέσο ετήσιο µπλε ύδωρ αγροτικών καλλιεργειών στο ∆. Αλµυρού 

 

Το µέσο ετήσιο µπλε ύδωρ (1992-2002) σε m3/ton καλλιεργειών για όλες τις περιοχές 

µελέτης εµφανίζεται στον παρακάτω χάρτη, όπου παρατηρείται κλιµάκωση του 

κυλινδρικού σχήµατος ανάλογα µε τα m3/ton:  
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Χάρτης 9:  Εκτίµηση µέσου ετήσιου (1992-2002) µπλε ύδατος σε m3/ton καλλιεργειών, ανά 

∆ήµο/Κοινότητα του Ν. Μαγνησίας 
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∆ιαπιστώνεται ότι η µεγαλύτερη ποσότητα µπλε ύδατος καταναλώθηκε στο ∆. 

Αργαλαστής, στο ∆. Σούρπης, ∆. Αφετών, ∆. Κάρλας, και ακολουθεί η Κ. Ανάβρας, ο ∆. 

Φερών, ο ∆. Σηπιάδος, κλπ. ενώ την τελευταία θέση καταλαµβάνει και πάλι ο ∆. Ν. Ιωνίας. 

 

Το µεγαλύτερο ποσοστό του µπλε ύδατος καταναλώθηκε από τα δένδρα, τα χορτοδοτικά, 

τα σιτηρά, τα αµπέλια, το βαµβάκι, τα κηπευτικά και ακολουθούν το καλαµπόκι και οι 

πατάτες. 

8.1.3 Η ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΓΚΡΙΖΟΥ Υ∆ΑΤΟΣ (GREY WATER) 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 

Το µέσο ετήσιο γκρίζο ύδωρ εκτιµήθηκε χωριστά για κάθε περιοχή (∆ήµο/Κοινότητα) του 

Ν. Μαγνησίας. 

Παρακάτω παρατίθεται το γράφηµα που αποτυπώνει τα m3/ton του γκρίζου ύδατος 

ξεχωριστά για κάθε καλλιέργεια και αφορά την περιοχή του ∆. Αλµυρού. 

 

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ (1992-2002) GREY WATER M3/TON. ∆. ΑΛΜΥΡΟΥ

2258,39

283,05

1178,74
0,00

335,34
1475,86

3908,43

732,39
ΒΑΜΒΑΚΙ

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ

∆ΕΝ∆ΡΑ

ΧΟΡΤΟ∆ΟΤΙΚΑ

ΑΜΠΕΛΙΑ

ΚΗΠΕΥΤΙΚΑ

ΣΙΤΗΡΑ

ΠΑΤΑΤΕΣ

 

Γράφηµα 26: Μέσο ετήσιο γκρίζο ύδωρ αγροτικών καλλιεργειών στο ∆. Αλµυρού   

 

Το µέσο ετήσιο γκρίζο ύδωρ (1992-2002) σε m3/ton καλλιεργειών για όλες τις περιοχές 

µελέτης εµφανίζεται στον παρακάτω χάρτη, όπου παρατηρείται κλιµάκωση του 

κυλινδρικού σχήµατος ανάλογα µε τα m3/ton:  
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Χάρτης 10:  Εκτίµηση µέσου ετήσιου (1992-2002) γκρίζου ύδατος σε m3/ton καλλιεργειών, 

ανά ∆ήµο/Κοινότητα του Ν. Μαγνησίας 
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∆ιαπιστώνεται ότι η µεγαλύτερη ποσότητα γκρίζου ύδατος καταναλώθηκε στο ∆. Αφετών, 

στο ∆. Φερών, ∆. Αργαλαστής, στο ∆. Αλµυρού, ∆. Σούρπης, ∆. Κάρλας, και ακολουθεί ο 

∆. Ν. Αγχιάλου, ο ∆. Σηπιάδος, ο ∆. Αισωνίας, κλπ., ενώ την τελευταία θέση 

καταλαµβάνει και πάλι ο ∆. Ν. Ιωνίας.   

Το δε µεγαλύτερο ποσοστό του γκρίζου ύδατος καταναλώθηκε από τα σιτηρά, τα αµπέλια,  

το βαµβάκι, τα δένδρα, πατάτες, και ακολουθούν το καλαµπόκι, και τα κηπευτικά, ενώ τα 

χορτοδοτικά παρουσιάζουν µηδενική κατανάλωση, διότι δεν λιπαίνονται.  

8.2 Η ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΜΠΛΕ Υ∆ΑΤΟΣ (BLUE WATER) 
ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ 

Η εκτίµηση του υδατικού αποτυπώµατος των προϊόντων που προκύπτει από τη µεταποίηση 

δεν υπολογίσθηκε και ως προς τα δύο συστατικά του (πράσινο δεν υπάρχει για τη 

µεταποίηση) και γκρίζο (υπολογίζεται από τα απόβλητα).  Στην εργασία µας εκτιµήθηκε 

µόνον το µπλε υδατικό αποτύπωµα, τα δε αποτελέσµατά του παρουσιάζονται για το έτος 

2002. 

Το παρακάτω γράφηµα απεικονίζει τους τόνους των προϊόντων που παρήχθησαν µετά από 

µεταποίηση, το έτος 2002, στο Ν. Μαγνησίας, ενώ ο επόµενος χάρτης απεικονίζει τους 

τόνους των προϊόντων που παρήχθησαν ανά ∆ήµο/Κοινότητα το ίδιο έτος.   

ΑΓΡΟΤΙΚΑ ΠΡΟΙΟΝΤΑ ΤΝ/ΕΤΟΣ ΠΟΥ ΠΑΡΗΧΘΗΣΑΝ 

ΑΠΟ ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗ

22.4744.009

200.840

2.531

600
18.000

93.250
ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ

ΕΛΙΕΣ

ΧΥΜΟΙ

ΧΥΜΟΙ ΦΡ.-ΛΑΧ.

ΚΡΑΣΙ - ΠΟΤΑ

ΞΥΔΙ

ΑΛΕΥΡΑ-ΣΙΜΙΓΔΑΛΙ

 

Γράφηµα 27:  Αγροτικά προϊόντα που παρήχθησαν από µεταποίηση σε όλες τις περιοχές του 

Ν. Μαγνησίας (2002) 

Παρατηρείται ότι η µεγαλύτερη παραγωγή σε προϊόντα µετά από µεταποίηση, προέρχεται 

από τους δύο κυλινδρόµυλους του νοµού, ακολουθεί η παραγωγή των χυµών – 

αναψυκτικών, και η τυποποίηση ελιάς, ενώ την τελευταία θέση καταλαµβάνει η παραγωγή 
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οίνων-ποτών.  

 

Χάρτης 11:  Παραγωγή προϊόντων (ton) µετά από µεταποίηση, για το έτος 2002   

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
24/04/2024 09:47:21 EEST - 18.224.179.84



    ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ∆ΙΑΤΡΙΒΗ 
“Η ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ  

ΣΤΗΝ ΑΓΡΟΤΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ. 
  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ” 

Κ. Μιχαηλίδου - Νοταρά 126 

Στο παρακάτω γράφηµα παρουσιάζεται η ετήσια κατανάλωση ύδατος για το έτος 2002 από 

τις µεταποιητικές µονάδες του Νοµού, κατά τη διαδικασία της γραµµής παραγωγής των 

τελικών προϊόντων.  

 

ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΥΔΑΤΟΣ Μ3/ΜΟΝΑΔΑ ΚΑΤΑ ΤΗ ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗ

1.004.165
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ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ

ΕΛΙΕΣ
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ΧΥΜΟΙ ΦΡ.-ΛΑΧ.

ΚΡΑΣΙ - ΠΟΤΑ

ΞΥΔΙ

ΑΛΕΥΡΑ-ΣΙΜΙΓΔΑΛΙ

 

Γράφηµα 28: Ετήσια κατανάλωση ύδατος (m3) κατά τη µεταποίηση των αγροτικών 

προϊόντων σε όλες τις περιοχές του Ν. Μαγνησίας, (2002)  

 

Η µεγαλύτερη κατανάλωση ύδατος πραγµατοποιείται από τις βιοµηχανίες παραγωγής 

χυµών – αναψυκτικών, και χυµών λαχανικών – φρούτων και ακολουθεί η τυποποίηση 

ελιάς, η παραγωγή αλεύρων και σιµιγδαλιού, µε τη µικρότερη κατανάλωση από την 

παρασκευή ξυδιού. 

Στον παρακάτω χάρτη παρουσιάζονται οι καταναλώσεις (m3 ύδατος) ανά είδος 

βιοµηχανίας και περιοχής (∆ήµους/Κοινότητες), για το έτος 2002.  
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Χάρτης 12:  Απαιτούµενες καταναλώσεις ύδατος (m3) κατά τη διαδικασία της µεταποίησης, 

ανά ∆ήµο/Κοινότητα στο Ν. Μαγνησίας για το έτος 2002 
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8.3 ΤΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ (WATER FOOTPRINT) 
TΟΥ Ν. ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ 

Παρακάτω παρουσιάζεται το γράφηµα µε τους µέσους ετήσιους όρους (1992-2002) του 

υδατικού αποτυπώµατος ανά αγροτική καλλιέργεια, όλων των περιοχών του Ν. 

Μαγνησίας. 

 

WATER FOOTPRINT ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΣΕ Μ3/ΤΟΝ Ν. ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ (1992-2002)
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Γράφηµα 29:  Υδατικό αποτύπωµα (µπλε-πράσινο-γκρίζο) αγροτικών καλλιεργειών για το Ν. 

Μαγνησίας  

 

Παρατηρείται ότι το µεγαλύτερο ποσοστό του πράσινου ύδατος καταναλώθηκε από τις 

δενδρώδεις καλλιέργειες (44,21%), και ακολουθούν τα σιτηρά µε (25,27%), τα αµπέλια µε 

(8,31%), τα χορτοδοτικά µε (8,12%), το βαµβάκι µε (5,02%), ενώ τις τελευταίες θέσεις 

καταλαµβάνουν τα κηπευτικά µε (4,39%), οι πατάτες µε (2,55%) και το καλαµπόκι µε 

(2,13%). 

 

Το µεγαλύτερο ποσοστό του µπλε ύδατος καταναλώθηκε από τις δενδρώδεις καλλιέργειες  

(53,18%), και ακολουθούν τα χορτοδοτικά (16,54%), τα σιτηρά (13,68%), τα αµπέλια 

(5,54%), το βαµβάκι (4,44%), ενώ τις τελευταίες θέσεις καταλαµβάνουν τα κηπευτικά 

(2,72%), το καλαµπόκι (1,97%) και οι πατάτες (1,93). 
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Τέλος, το µεγαλύτερο ποσοστό του γκρίζου ύδατος καταναλώθηκε από τα σιτηρά 

(26,88%), τα αµπέλια (22,31%), το βαµβάκι (15,91%), τις δενδρώδεις καλλιέργειες 

(11,34%), και ακολουθούν οι πατάτες (10,38%), το καλαµπόκι (9,98%)και τα κηπευτικά 

(3,20%), ενώ την τελευταία θέση καταλαµβάνουν τα χορτοδοτικά.  Τα χορτοδοτικά λόγω 

του ότι δεν λιπαίνονται, παρουσιάζουν µηδενικό ποσοστό γκρίζου ύδατος. 

 

WATER FOOTPRINT ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ ΣΕ Μ3/ΤΟΝ Ν. ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ
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Γράφηµα 30: Μέσο ετήσιο υδατικό αποτύπωµα αγροτικών καλλιεργειών για το Ν. 

Μαγνησίας(1992-2002)  

 

Με το παραπάνω γράφηµα αποσαφηνίζεται πλέον ποιά αγροτική καλλιέργεια 

καταλαµβάνει το µεγαλύτερο ποσοστό υδατικού αποτυπώµατος.  Την πρώτη θέση 

καταλαµβάνουν οι δενδρώδεις καλλιέργειες, και ακολουθούν τα σιτηρά, τα αµπέλια, τα 

χορτοδοτικά, το βαµβάκι, ενώ τις τελευταίες θέσεις καταλαµβάνουν το καλαµπόκι, οι 

πατάτες και τα κηπευτικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο  
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9. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στην εργασία µας εκτιµήθηκε το µέσο ετήσιο υδατικό αποτύπωµα της παραγωγής των 

αγροτικών καλλιεργειών σε κάθε περιοχή του Ν. Μαγνησίας, για την περίοδο 1992–2002.   

Το µέσο ετήσιο υδατικό αποτύπωµα ανήλθε σε 510.141,04 m3/ton/year από το οποίο το 

28,37% πράσινο, το 47,58% µπλε, και το 24,05% γκρίζο.  

Το µεγαλύτερο ποσοστό υδατικού αποτυπώµατος καταναλώθηκε από τις δενδρώδεις 

καλλιέργειες 215.623,21 m3/ton/year (30,95% πράσινο, 62,19% µπλε και 6,86% γκρίζο) 

και ακολουθούν τα σιτηρά µε 99.773,99 m3/ton/year (35,40% πράσινο, 31,82% µπλε και 

32,78% γκρίζο), τα αµπέλια και το βαµβάκι. 

Προκειµένου να συγκριθούν οι εκτιµήσεις µας µε µελέτες που έχουν γίνει σε όµορες 

περιοχές, επιλέξαµε εκείνες τις µελέτες µε εκτιµήσεις των υδατικών αποτυπωµάτων των 

αγροτικών καλλιεργειών, όπου υπήρχε ρητή η διάκριση µεταξύ του πράσινου και µπλε 

ύδατος.  Η σύγκριση των εκτιµήσεών µας όµως δεν φαίνεται ικανοποιητική, λόγω του ότι 

δεν υπάρχουν παρόµοια συγκρίσιµα µεγέθη.  Οι διαφορές στα αποτελέσµατα των µελετών 

οφείλονται σε ποικίλες αιτίες, που περιλαµβάνουν:  

• Τον τύπο λογιστικού προτύπου,  

• τις εκτιµήσεις για µεµονωµένες καλλιέργειες,  

• τις καλλιεργητικές περιόδους,  

• τις παραµέτρους συγκοµιδών,  

• το έδαφος και το κλίµα.   

Οι Chapagain και Hoekstra (2004), όπως και άλλοι ερευνητές, έχουν υπολογίσει το 

σφαιρικό υδατικό αποτύπωµα της παραγωγής συγκοµιδών, µεταξύ πράσινου και του µπλε 

µόνο σε διεθνές επίπεδο, ή σε επίπεδο χώρας και ανά συγκοµιδή.   

Αν και υπάρχουν λοιπόν σηµαντικές διαφορές στα εφαρµοσµένα λογιστικά πρότυπα και τις 

υποθέσεις, τα πρότυπα συµφωνούν σχετικά µε τον κυρίαρχο ρόλο του πράσινου ύδατος στη 

σφαιρική παραγωγή συγκοµιδών.  

 

• Ακόµη και στην αρδευόµενη γεωργία, το πράσινο ύδωρ διαδραµατίζει έναν 

προεξέχοντα ρόλο στην παραγωγή, και έχει συχνά µια πολύ σηµαντική συµβολή 

στη συνολική κατανάλωση του ύδατος. 
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• Το ποσοστό του µπλε υδατικού αποτυπώµατος είναι µεγαλύτερο στις ξηρές και 

ηµιάγονες περιοχές, όπου υπάρχει υψηλή έλλειψη ύδατος. 

• Το γκρίζο υδατικό αποτύπωµα υπολογίσθηκε µε µία καινοτόµο µέθοδο, η οποία 

δίνει µια κατά προσέγγιση εκτίµηση, ενώ φαίνεται να αγνοεί τους τοπικούς 

παράγοντες που επηρεάζουν τα ακριβή ποσοστά διύλισης και απορροών, όπως η 

ένταση βροχοπτώσεων, η εδαφολογική ιδιοκτησία, οι κλίσεις και το ποσό του ήδη 

συσσωρευµένου αζώτου στο ανώτερο εδαφολογικό στρώµα και η εδαφολογική 

αλατότητα.  

• Επίσης λόγω του ότι έχουµε αναλύσει τον απαραίτητο όγκο αφοµοίωσης µόνο για 

το άζωτο, και εξαιρέσαµε από τους υπολογισµούς µας τους σχετικούς ρύπους όπως 

ο φώσφορος, που ρυπαίνει τα επιφανειακά νερά και τα φυτοφάρµακα, το ποσοστό 

του γκρίζου ύδατος πιθανώς να παρουσιάζει µια υποεκτίµηση. 

 

Τα αποτελέσµατα µας, προέκυψαν από την επεξεργασία των τιµών παραγωγής (τόνοι) των 

αγροτικών προιόντων στις περιοχές µελέτης της χρονικής περιόδου 2008-2009.  Και λόγω 

του ότι δεν παρατηρούνται σηµαντικές αποκλίσεις των τιµών των καλλιεργειών µε τα 

χρόνια, χρησιµοποιήθηκαν για όλη τη δεκαετία 1992-2002.  Εξαίρεση αποτελούν µόνον οι 

παραγωγές των δενδρωδών καλλιεργειών και ιδιαίτερα της ελιάς, οι οποίες παρουσιάζουν 

αυξηµένη παραγωγή κάθε δύο χρόνια.  Οι παραγωγές της χρονικής περιόδου 2008-2009 

που χρησιµοποιήσαµε δεν αποτέλεσε καρποφόρα χρονιά.  Πιθανώς λοιπόν το στοιχείο 

αυτό (οι µικρές παραγωγές) να αποτέλεσε µία από τις κύριες αιτίες της υπερεκτίµησης του 

µπλε και γκρίζου ύδατος, για τις δενδρώδεις καλλιέργειες. 

Μία άλλη αιτία για την ίδια κατηγορία αποτέλεσε η συνθήκη ότι θεωρήσαµε πως οι 

πολυετείς καλλιέργειες, όπως είναι τα δένδρα, βρίσκονται στην ίδια ηλικία και άρα 

παρουσιάζουν παρόµοια συγκοµιδή, και δεν εξαιρέσαµε τα νεαρά δενδρύλλια που 

χρειάζονται ίσως και 3-4 χρόνια για να καρποφορήσουν. 

Σηµαντικό στοιχείο επίσης της υπερεκτίµησης του µπλε ύδατος αποτελεί και ο τρόπος 

άρδευσης.  Με τον ισχυρισµό πως η διαχείριση του ύδατος άρδευσης στη Μαγνησία 

παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές, θα µπορούσαµε να πούµε πως οι περιοχές µελέτης 

ταξινοµούνται σε πεδινές και ορεινές.  Και ενώ στις πεδινές περιοχές η άρδευση 

συνεχίζεται µε τα χρόνια σχεδόν η ίδια, δηλαδή καταιονισµός και λίγα λάστιχα, σε 

καλλιέργειες ιδιαίτερα υδροβόρες, εφόσον µιλάµε για σιτηρά, βαµβάκια, καλαµπόκια, κλπ. 

και στα ορεινά και ηµιορεινά µε τις δενδρώδεις καλλιέργειες να καταλαµβάνουν το 
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µεγαλύτερο ποσοστό, η άρδευση επιτυγχάνεται µε ανοιχτά αυλάκια, όπου η εξάτµιση 

παρουσιάζει τους καλοκαιρινούς µήνες µεγάλη άνοδο. 

Το σενάριο να δείξουµε τα αποτελέσµατά µας σε µία ξηρή και υγρή χρονοσειρά 

απορρίφθηκε, λόγω του ότι οι 23 περιοχές µελέτης που αναλύσαµε δεν παρουσίαζαν τα 

ίδια έτη ξηρά ή υγρά.  Αυτός ήταν ο λόγος που δείξαµε τα αποτελέσµατά µας ως τα µέσα 

της δεκαετίας 1992-2002. 

Όσον αφορά το γκρίζο ύδωρ, παρατηρούµε ότι καλύπτει ένα µεγάλο ποσοστό, παρότι έγινε 

µόνον εφαρµογή του αζώτου  στις καλλιέργειες και όχι των υπολοίπων λιπασµάτων (Ρ, Κ).  

Στην περίπτωση αυτή προφανώς η υπερεκτίµηση του γκρίζου ύδατος οφείλεται στο 

προτεινόµενο από τον Hoekstra λογιστικό φύλλο, όπου η τιµή του γκρίζου ύδατος είναι το 

πηλίκο µιας διαίρεσης, όπου η παραγωγή είναι ο διαιρέτης.  Στις περιπτώσεις λοιπόν κατά 

τις οποίες η παραγωγή είναι ιδιαίτερα χαµηλή τα m3/ton του γκρίζου ύδατος 

παρουσιάζονται ιδιαίτερα αυξηµένα. 

Στον υπολογισµό του µπλε ύδατος για την παραγωγή των τελικών προιόντων (ελαιόλαδο, 

αλεύρι, κρασί, κλπ.) δεν παρατηρείται υπερεκτίµηση.  Αυτό οφείλεται στην παραγωγική 

διαδικασία που τηρείται σε όλα τα προϊόντα, πλην της παραγωγής ελαιόλαδου.  Σε όλες τις 

µεταποιητικές διαδικασίες που εφαρµόζονται, σύµφωνα µε τη νοµοθεσία και τις µελέτες 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων για κάθε βιοµηχανία/βιοτεχνία, το ύδωρ που 

χρησιµοποιείται για την επεξεργασία ανακυκλώνεται, όπου αυτό επιτρέπεται, και έτσι δεν 

παρατηρείται εξάτµιση, ενώ συγχρόνως επιτυγχάνεται οικονοµία. 

Επίσης µε εξαίρεση τα 2-3 κονσερβοποιεία και όλα τα ελαιοτριβεία που βρίσκονται εκτός 

των θεσµοθετηµένων περιοχών, το ύδωρ που χρησιµοποιείται για την επεξεργασία του 

τελικού προϊόντος, λόγω του ότι ανήκει στις µεταποιητικές µονάδες υγειονοµικού 

ενδιαφέροντος, είναι το ύδωρ της τοπικής ∆ΕΥΑ, το οποίο φυσικά είναι µετρήσιµο.  

Ο υπολογισµός του γκρίζου ύδατος µετά από τη µεταποίηση, δεν επετεύχθη για τους 

παρακάτω λόγους: 

Οι βιοµηχανίες/βιοτεχνίες που υπάγονται στις θεσµοθετηµένες περιοχές διοδεύουν τα 

απόβλητά τους στις εγκαταστάσεις του βιολογικού καθαρισµού της περιοχής.  Απαίτηση 

του βιολογικού παραµένει η εκτίµηση της ποιότητας των αποβλήτων, η οποία ελέγχεται 

από τα σηµεία δειγµατοληψίας της κάθε επιχείρησης, προς αποφυγή ζηµίας των 

εγκαταστάσεων του.  Άρα ο υπολογισµός του γκρίζου ύδατος ουσιαστικά παραµένει 

αδύνατος, εφόσον οι µετρήσεις των BOD, COD κλπ. πραγµατοποιείται δειγµατοληπτικά 

και περιοδικά από το χηµείο των εγκαταστάσεων του βιολογικού καθαρισµού, αλλά και 
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από την ίδια την επιχείρηση, είτε διατηρεί χηµείο εντός των εγκαταστάσεών της, είτε 

χρησιµοποιεί εξωτερικό διαπιστευµένο χηµείο.  Στο εγγύς µέλλον θα µπορούµε να έχουµε 

καταγεγραµµένους όγκους των αποβλήτων των επιχειρήσεων, εντός των θεσµοθετηµένων 

περιοχών, από τα παροχόµετρα τα οποία προτίθεται να εγκαταστήσει η ∆ΕΥΑΜΒ. 

Ο όγκος του γκρίζου ύδατος των ελαιοτριβείων και λιγότερο των κονσερβοποιείων, ο 

οποίος αποτελεί επικίνδυνο ρύπο στα σηµεία απόρριψής του, παρουσιάζεται στις 

υποβληθείσες µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων, όπου περιγράφεται µε ασάφεια η 

περιεκτικότητά του σε Ν, κλπ., και ασφαλώς δεν κοινοποιούνται τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων. 

Συνοψίζοντας: 

Παρατηρείται µία υπερεκτίµηση των τιµών του µπλε ύδατος για όλες σχεδόν τις 

καλλιέργειες, έναντι των τιµών του πράσινου, αλλά και υπερεκτίµηση των τιµών του 

γκρίζου ύδατος.   

Προφανώς στις περιοχές µελέτης δεν υπάρχουν αγροτικές καλλιέργειες αυτάρκεις στο 

πράσινο ύδωρ και µόνον. 

Στις περιοχές µελέτης µε χαµηλά ποσοστά βροχόπτωσης (green) το µπλε ύδωρ 

παρουσιάζεται αυξηµένο.  

Οι αυξηµένες τιµές του µπλε ύδατος παρουσιάζονται στις περιοχές του όγκου του Πηλίου, 

όπου η άρδευση πραγµατοποιείται µε αυλάκια, µε συνέπεια τις µεγάλες απώλειες λόγω 

εξάτµισης.  

Στις περιοχές µε µεγάλες εκτάσεις καλλιεργήσιµης γης και µικρής παραγωγικότητας 

υπάρχει υπερεκτίµηση του µπλε, αλλά και του γκρίζου ύδατος. 

 

Σε µια µελέτη όπως αυτή, λόγω της έλλειψης αρκετών στοιχείων, έγιναν διάφορες 

υποθέσεις και εικασίες.  Σε αυτή τη φάση φαίνεται δύσκολο να µειωθούν οι αβεβαιότητες. 

Εποµένως, οι τιµές υδατικού αποτυπώµατος πρέπει να ερµηνευθούν µε τη δέουσα 

προσοχή. 
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