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Υδατικά Αποθέματα

Μεταξύ των υφιστάμενων υδατικών προβλημάτων στον Ελληνικό χώρο, επισημαίνονται, μεταξύ άλλων:

· η ανομοιόμορφη χρονική κατανομή των κατακρημνισμάτων, δεδομένου ότι ποσοστό μεγαλύτερο του 85% αφορά τη χειμερινή (υγρή) περίοδο και το υπόλοιπο τη θερινή (ξηρή) περίοδο του υδρολογικού έτους,
· η έντονα ανομοιόμορφη χωρική κατανομή των κατακρημνισμάτων, δεδομένου ότι τα μεγαλύτερα ποσοστά αναφέρονται στη Δυτική Ελλάδα (δυτικά της οροσειράς της Πίνδου) και τα λιγότερα στην Ανατολική Ελλάδα,
· η έντονη χρονική ανισοκατανομή της ζήτησης, δεδομένου ότι το καλοκαίρι, κατά τη διάρκεια του οποίου δεν υπάρχουν βροχοπτώσεις, η ζήτηση είναι πλέον έντονη λόγω των αρδεύσεων και του τουρισμού

Σε σχέση με το υδατικό δυναμικό της Ελλάδας, η κλιματική αλλαγή, ανεξαρτήτως σεναρίου, χαρακτηρίζεται από μείωση των βροχοπτώσεων (παρά τις τοπικές διαφοροποιήσεις και τα φαινόμενα συχνότερων έντονων βροχοπτώσεων) και αύξηση της θερμοκρασίας. Αυτό σημαίνει μείωση του διαθέσιμου υδατικού δυναμικού και αύξηση των υδατικών απωλειών (εξάτμιση, φυτική διαπνοή κ.λπ.) και των υδατικών καταναλώσεων (εντονότερη άρδευση, επιμήκυνση αρδευτικής περιόδου, εντατικοποίηση και χρονική επιμήκυνση οικιακής, τουριστικής, βιομηχανικής κ.λπ. χρήσης).

Οι επιπτώσεις στα υδατικά, κυρίως τα υπόγεια υδατικά συστήματα, από τις κλιματικές αλλαγές μπορούν να συνοψιστούν στα εξής:

·  μειωμένη γενική τροφοδοσία και ανανέωση του νερού των υδροφόρων οριζόντων από τη μείωση των βροχοπτώσεων και την αύξηση της εξατμισιδιαπνοής,
· αυξημένη υφαλμύρωση των παράκτιων και υποθαλάσσιων υδροφόρων οριζόντων, ιδιαιτέρως των καρστικών, με προέλαση προς τη ενδοχώρα του μετώπου υφαλμύρωσης λόγω του μειωμένου δυναμικού της χερσαίας υδατικής φάσης από τη μειωμένη τροφοδοσία και την υπεράντληση,
· αύξηση της συγκέντρωσης ρυπαντικού φορτίου στα χερσαία και παράκτια υδατικά σώματα και στη θάλασσα λόγω μικρότερης αραίωσης,
· εντατικοποίηση της αποδόμησης των δελταϊκών περιοχών, που ήδη έχει ξεκινήσει, λόγω της κατασκευής εγκάρσιων φραγμάτων στην ανάντη ζώνη (μείωση απορροής και στερεοπαροχής) και παραλλήλων αναχωμάτων στην πεδινή ζώνη του δέλτα (άφιξη μεταφερόμενου υλικού σε ένα και μοναδικό στόμιο),
· ρύπανση ή αποξήρανση των υγροτόπων και
· επιδείνωση του φαινόμενου της ερημοποίησης λόγω υδατικού ελλείμματος και εδαφικών μεταβολών (συμπυκνώσεις στεγανοποιήσεις κ.λπ.).
	
	A1B
	A2
	B2

	Μερικώς Νησιωτικό Τμήμα (Περίπτωση 1) 
	V
	Etr
	I
	V
	Etr
	I
	V
	Etr
	I

	
	-3,4
	+5,4
	-3,4
	-18,8
	-9,3
	-18,1
	-12,6
	-5,8
	-12,5

	
	A1B
	A2
	B2

	Ηπειρωτικό Τμήμα (Περίπτωση 2)


	V
	Etr
	I
	R
	V
	Etr
	I
	R
	V
	Etr
	I
	R

	
	-4,79
	-2,42
	-5,05
	-11,80
	-21,73
	-19,62
	-21,40
	-36,50
	-15,36
	-12,42
	-15,57
	-34,85


Πίνακας: Εκατοστιαία εκτίμηση της μεταβολής των παραμέτρων του γενικευμένου υδρολογικού ισοζυγίου ανά κλιματικό σενάριο και κατά περίπτωση

Η σύγκριση των παραπάνω τιμών με τα σημερινά δεδομένα οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι τιμές ύψους βροχής και όγκου νερού που κατεισδύει θα παρουσιάσουν μείωση της τάξης του 7-8%, για την περίοδο 2021-2050 και 18-19%, για την περίοδο 2071-2100, στο σύνολο της επικράτειας.
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Διαγράμματα: Συσχέτιση όγκου νερού βροχής προς όγκο νερού κατείσδυσης στα εξεταζόμενα σενάρια

Κάθε υδατικό διαμέρισμα, πέραν των υδραυλικών διασυνδέσεων με γειτονικά, χαρακτηρίζεται από ιδιαιτερότητες, που έχουν να κάνουν με τη θέση του ως προς τον άξονα της Πίνδου, το ανάγλυφο, τη γεωλογία, το είδος των υδροφορέων και τις μετεωρολογικές παραμέτρους. Οι επιπτώσεις θα είναι δυσμενέστερες στα υδατικά διαμερίσματα με μικρό βροχομετρικό δείκτη (κυρίως Νησιά Αιγαίου, Ανατολική Στερεά Ελλάδα Ανατολική Πελοπόννησος) και μικρότερες στη Δυτική Ελλάδα, Ήπειρο, Μακεδονία, Θράκη. Στις περιοχές αυτές, μια εσωτερική κλιμάκωση προσδιορίζει δυσμενέστερες συνθήκες για έντονο ανάγλυφο και λιγότερο δυσμενείς για πολυσχιδές ή ήπιο ανάγλυφο και καρστικές περιοχές.

H κλιματική αλλαγή είναι πιθανό να επιδράσει σε μεγάλο φάσμα δραστηριοτήτων, με μεγάλη σημασία για την κοινωνία και επεκτάσεις σε αρκετούς τομείς της οικονομίας. Η ένταση των παραπάνω οικονομικών επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής εξαρτάται από την ένταση των κλιματικών αλλαγών. Λόγω χρονικών περιορισμών και διαθεσιμότητας στοιχείων, επικεντρωνόμαστε στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στην ύδρευση. Στη χρήση ύδρευσης συμπεριλαμβάνονται σε μεγάλο βαθμό η τουριστική και βιομηχανική χρήση. 

O Πίνακας 1 παρουσιάζει το αθροιστικό κόστος της κλιματικής αλλαγής στον τομέα της ύδρευσης, κατά τις δεκαετίες 2041-2050 και 2091-2100 για τα τρία υπό μελέτη Σενάρια. Το κόστος κατά τη δεκαετία 2041-2050 αντικατοπτρίζει ποσοστό από 2,08% έως 2,18% του ΑΕΠ. Κατά τη δεύτερη δεκαετία μελέτης 2091-2100 η μείωση του ΑΕΠ ξεκινά, στην καλύτερη περίπτωση του σεναρίου Α1Β, από το 1,2% του ΑΕΠ και φτάνει, στο σενάριο Α2, στο 2,09% του ΑΕΠ.

Πίνακας 1: Κόστος κλιματικής αλλαγής για ύδρευση

	Σενάριο
	Vt

	
	2041-2050
	2091-2100

	
	€ (Τιμές 2007)
	% ΑΕΠ
	€ (Τιμές 2007)
	% ΑΕΠ

	Α1Β
	-2.077.099.481
	-0,89
	-1.189.116.259
	-0,51

	Α2
	-3.069.725.843
	-1,32
	-4.284.065.911
	-1,84

	Β2
	-2.191.388.771
	-0,94
	-1.383.394.988
	-0,59


ΠΗΓΗ: Εκτιμήσεις των συγγραφέων

Στη συνέχεια υπολογίζουμε τη Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) της χρηματικής ζημίας. Χρησιμοποιούμε δύο επιτόκια προεξόφλησης: 1% και 3% για να εξετάσουμε την ευαισθησία των αποτελεσμάτων μας απέναντι σε εναλλακτικούς ρυθμούς προεξόφλησης μελλοντικών μεγεθών. Τα αποτελέσματα μας δίνονται στον Πίνακα 2.

Πίνακας 2: Καθαρή Παρούσα Αξία της συνολικής ζημίας στα αποθέματα ύδρευσης ανά σενάριο και επιτόκιο προεξόφλησης

	
	i = 0%
	i = 1%
	i = 3%

	Σενάριο
	€ (Τιμές 2010)
	% ΑΕΠ
	€ (Τιμές 2010)
	% ΑΕΠ
	€ (Τιμές 2010)
	% ΑΕΠ

	Α1Β
	3.266.215.740
	1,40
	1.937.702.529
	0,83
	786.655.612
	0,34

	Α2
	7.353.791.754
	3,16
	3.926.853.946
	1,69
	1.355.659.735
	0,58

	Β2
	3.574.783.759
	1,53
	2.098.537.132
	0,90
	839.785.796
	0,36


ΠΗΓΗ: Εκτιμήσεις των συγγραφέων

Η μεγαλύτερη ζημία καταγράφεται στο κλιματικό σενάριο Α2 και ανέρχεται στο 1,69% του ΑΕΠ (επιτόκιο προεξόφλησης 1%), ενώ η μικρότερη στο κλιματικό σενάριο Α1Β και ανέρχεται στο 0,83% του ΑΕΠ (επιτόκιο προεξόφλησης 1%). Με χρήση επιτοκίου προεξόφλησης 3%, το κόστος ως ποσοστό του ΑΕΠ για τα κλιματικά σενάρια Α1Β και Α2 διαμορφώνεται στα 0,34% και 0,58% αντίστοιχα. Οι πλέον τρωτές κλιματικές ζώνες από οικονομικής άποψης είναι η Κεντρική Μακεδονία, η Κεντρική, Ανατολική και Δυτική Ελλάδα. 

Βασικό συμπεράσμα της μελέτης είναι το γεγονός πως απαιτείται πλήρης εφαρμογή σχεδίου διαχείρισης και, κυρίως, συνειδητοποίηση του γεγονότος ότι η Ελλάδα βρίσκεται, ήδη, σε κατάσταση μόνιμης και μη αντιστρεπτής λειψυδρίας, λόγω έναρξης, ήδη, της μείωσης των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων, αύξησης των θερμοκρασιών (εξάτμιση, διαπνοή, εντατικοποίηση υδατικής κατανάλωσης), αύξησης του πληθυσμού (ιδίως κατά την προβληματική ξηρή περίοδο) και επιδιωκόμενης βελτίωσης του επιπέδου ζωής (συνδυαζόμενου με άμεση και έμμεση αύξηση της υδατικής κατανάλωσης

Ως προς τις κατευθύνσεις της μελλοντικής έρευνας στο πεδίο των υδατικών συστημάτων, επιβάλλεται η εφαρμογή ενός πλήρους σχεδίου δράσης συνδυασμένης υδατικής διαχείρισης με διορθωτικές επεμβάσεις περιορισμού των μεγάλων υδατικών απωλειών (κατανάλωση ή εξάτμιση), προσδιοριζόμενες κυρίως από καταγραφή, επεξεργασία και μελέτη υδρολογικών, υδρογεωλογικών και οικονομοτεχνικών δεδομένων.

Το προς επιδείνωση υπάρχον και σήμερα υδατικό πρόβλημα απαιτεί μια απόλυτη προτεραιότητα εκ μέρους της πολιτείας. Η αντιμετώπιση θα πρέπει να ξεκινήσει από την αρχή με αναδιοργάνωση του δικτύου μετεωρολογικών παρατηρήσεων και υδρομετρήσεων με χαρακτηριστικά πληρότητας για τον Ελληνικό χώρο, αξιοπιστίας και συνέχειας. Ως προς τα υδατικά σώματα, θα πρέπει να προχωρήσουν οι μελέτες σε κάθε υδατικό διαμέρισμα για τα επιφανειακά, αλλά κυρίως για τα υπόγεια νερά, με ειδικές πλευρές τις υδραυλικές διασυνδέσεις μεταξύ υδατικών διαμερισμάτων και τα διακρατικά νερά. Θα πρέπει να καθιερωθούν και στην Ελλάδα οι περιμετρικές ζώνες προστασίας των υδροληψιών, να εφαρμοστεί, με αυστηρότητα, η υπάρχουσα νομοθεσία, ιδιαιτέρως στις νησιωτικές περιοχές.
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