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Νερό, το αγαθό της φύσηςΝερό, το αγαθό της φύσης
ό ί ί λ ό θό έ ύ λ ίΤο νερό είναι ίσως το πολυτιµότερο αγαθό που µας παρέχει η φύση. Αποτελεί 

αναµφισβήτητα σηµαντικό παράγοντα για την ανάπτυξη, την υγιεινή διαβίωση, την 
ίδια την ζωή.

Ό ή ή ζ ή λ ί λέ ίδ ί λέ λ έΌµως αυτή η πηγή ζωής αποτελεί πλέον είδος εν ανεπαρκεία. Επιπλέον, οι λιγοστές 
ποσότητες νερού που αποµένουν δεν χαρακτηρίζονται πάντα από την καλύτερη 
ποιότητα.

 λλάδ  ό  ξάλλ   λό λ   λ ή  β ί   λ ί  ό  Η Ελλάδα, όπως εξάλλου και ολόκληρος ο πλανήτης, βρίσκεται τα τελευταία χρόνια 
αντιµέτωπη µε ένα µείζον οικολογικό πρόβληµα, αυτό της απειλούµενης 
λειψυδρίας.

Τ  όβλ  ό ίλ    ά ό ί  όΤο πρόβληµα αυτό οφείλεται σε µια σειρά από αίτια όπως,

η συνεχής αύξηση του πληθυσµού,

η αύξηση του τουρισµού και της τουριστικής κατανάλωσης,η αύξηση του τουρισµού και της τουριστικής κατανάλωσης,

η έλλειψη σχεδιασµού

η κακή διαχείριση των υδάτινων αποθεµάτων,

η καταστροφή των δασών,

η περιφρόνηση των φυσικών νόµων που διέπουν τον υδρολογικό κύκλο,

 δ ό  ί   β ώ  λό  λ ή  η ενδεχόµενη µείωση των βροχοπτώσεων λόγω κλιµατικής 
αποσταθεροποίησης, κλπ.



Νερό, φυσικός πόροςΝερό, φυσικός πόρος

Ο υδάτινος πλούτος της γης είναι 
τεράστιος.

Τα 3/4 της επιφάνειας της γης 
καλύπτονται από νερό και ο όγκος 
του υπολογίζεται σε 1,3 δις. κ. χλµ.του υπολογίζεται σε 1,3 δις. κ. χλµ.

Τ λύ ό 97% έ θάλΤο µεγαλύτερο ποσοστό, 97%, κατανέµεται στις θάλασσες 
και τους ωκεανούς.

Το υπόλοιπο 3% είναι γλυκό νερό και κατανέµεται στις γ ρ µ ς
ηπείρους, όπου το µεγαλύτερο µέρος βρίσκεται στους 
παγετώνες και στους πάγους των πόλων.

Όµως ένα πολύ µικρό µέρος του γλυκού νερού είναιΌµως, ένα πολύ µικρό µέρος του γλυκού νερού είναι 
κατάλληλο για να πίνεται και βρίσκεται στους πόρους και 
στα διάκενα των διαφόρων υδροφόρων σχηµατισµών.



Η ΨΕΥ∆ΑΙΣΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΦΘΟΝΙΑΣ

ΣήµεραΣήµερα:: 232 εκατοµµύρια άνθρωποι 
 6 ώ    λή  ό σε 26 χώρες της γης πλήττονται από 

λειψυδρία.λειψυδρία.

Το 2025Το 2025: Ο 1 στους 3 κατοίκους της 55 ς 3 ς ης
γης, 3,5 δισ. άνθρωποι σε 52 χώρες, 
θα ζουν σε καθεσ ώς λειψυδρίαςθα ζουν σε καθεστώς λειψυδρίας.

Στο µέλλονΣτο µέλλον:Οι πόλεµοι, οι διεθνείς 
διαµάχες και οι συγκρούσεις θα έχουν διαµάχες και οι συγκρούσεις θα έχουν 
ως αιτία τη διεκδίκηση πηγών νερού.



Η ΨΕΥ∆ΑΙΣΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΦΘΟΝΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΝΕΡΑ

Π ά  Σ ά έ  έ  Ποτάµια: Σηµαντικά µειωµένες παροχές –
Υπερεκµετάλλευση (Αλιάκµονας) - ∆ιακρατικά 
νερά (Αξιός, Νέστος) - Ρύπανση- Υποβάθµιση 
∆έλτα

Λίµνες: Υπό εξαφάνιση (Στην Κορώνεια απώλεια µ ς ξ φ η ( η ρ
πλέον του 90%  του υδατικού δυναµικού)

Υγρότοποι: 2 στους 3 έχουν εξαφανιστεί τα Υγρότοποι: 2 στους 3 έχουν εξαφανιστεί τα 
τελευταία 50 χρόνια

ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ

Ε ή άλλ  ∆ έ  ώ  Εντατική εκµετάλλευση – ∆ραµατικές πτώσεις 
στάθµης - Εκτεταµένη ρύπανση - Υφαλµύρωση 
παράκτιων υδροφορέων.



ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α

Χ ή  ή Χρονική και χωρική 
ανισοκατανοµή των υδατικών 
πόρων

Συγκεντρωτική ανάπτυξη του 
πληθυσµού και της οικονοµικής 
δραστηριότητας

Ευαίσθητη νησιωτική χώρα µε την Ευαίσθητη νησιωτική χώρα µε την 
αυξηµένη τουριστική κίνηση το 
καλοκαίρι

Εκτεταµένη ακτογραµµή µε 
προβλήµατα υφαλµύρωσης



Ανανεώσιµος φυσικός πόροςΑνανεώσιµος φυσικός πόρος

Το υπόγειο νερό είναι ένας ανανεώσιµος φυσικός πόρος µε την 
προϋπόθεση της διατήρησης της ισορροπίας µεταξύ εµπλουτισµού και 
εκφόρτισης σε ένα υδροφόρο σύστηµαεκφόρτισης σε ένα υδροφόρο σύστηµα.

Όταν οι απολήψιµες ποσότητες υπόγειου νερού υπερβούν την 
ικανότητα της ασφαλούς απόδοσης ενός παράκτιου υδροφόρουικανότητα της ασφαλούς απόδοσης ενός παράκτιου υδροφόρου 
συστήµατος, τότε παρατηρούνται φαινόµενα θαλάσσιας διείσδυσης 

Αυτή οδηγεί σταδιακά στην υφαλµύρωση του υπόγειου νερού, 
καθιστώντας αυτό σε πολλές περιπτώσεις ακατάλληλο, όχι µόνο 
για την ανθρώπινη, αλλά και για οποιαδήποτε άλλη χρήση.για την ανθρώπινη, αλλά και για οποιαδήποτε άλλη χρήση. 

Ελάχιστο νερό της θάλασσας της τάξηςΕλάχιστο νερό της θάλασσας, της τάξης 
1-2% µέσα στο  γλυκό νερό, καθιστά το 
γλυκό νερό µη πόσιµο



Προέλευση των υφάλµυρων υπόγειων νερώνΠροέλευση των υφάλµυρων υπόγειων νερών
Η παρουσία υφάλµυρων υπόγειων νερών σχετίζεται τόσο 

µε φυσικούς όσο και µε ανθρωπογενείς παράγοντες

η γεωλογική εξέλιξη της περιοχής

Φυσικά αίτιαΦυσικά αίτια
η γεωλογική εξέλιξη της περιοχής,

η ύπαρξη αποθέσεων εβαποριτών,

τα  εγκλωβισµένα υπεράλµυρα νερά,γ β µ ρ µ ρ ρ

οι  µεταβολές της θαλάσσιας στάθµης,

οι παλίρροιες,

οι ξηρασίες συνέπεια των κλιµατικών αλλαγών, κλπ.

η υπερεκµετάλλευση των παράκτιων και ενδοχώριων 
δ ό άυδροφόρων συστηµάτων 

οι διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες που 
συνδέονται:ΑνθρωπογενείςΑνθρωπογενείς

χρήση λιπασµάτων,

παραγωγή υγρών και στερεών αποβλήτων,

ά δί

ρ γ ςρ γ ς
παράγοντεςπαράγοντες

αποστραγγιστικά δίκτυα 

χρήση ουσιών αποπαγοποίησης των δρόµων κ. άλ.



Περίοδοι ξηρασίας και ερηµοποίησης

Οι σηµαντικότερες 
περίοδοι επικράτησης 
υψηλού ξηροθερµικούυψηλού ξηροθερµικού 
κλίµατος είναι:

του Καµβρίου,

του Σιλούριου-
∆εβόνιου, του Περµίου 
και

του Τριαδικού που 
έπληξε κυρίως την 
Κεντρική ΕυρώπηΚεντρική Ευρώπη,

του Ιουρασικού,

του Μεσσινίου πουτου Μεσσινίου που 
έπληξε ιδιαίτερα τον 
Μεσογειακό χώρο και 
σχηµατίσθηκαν οι χηµ η
εβαπορίτες της Ιονίου 
ζώνης. 



Γεωλογικοί παράγοντεςΓεωλογικοί παράγοντες

Περίοδοι εβαποριτικών αποθέσεων στην Ελλάδα :

1  Π λ έ  έ  Π Τ δ ή  λ ί1. Προαλπικές σειρές : Περµο-Τριαδικής ηλικίας

Εµφανίσεις : Κρήτη

2. Αλπικές σειρές: Κατώτερο Τριαδικό

Εµφανίσεις : Ήπειρο, Αιτωλοακαρνανία, Νήσοι   
Ιονίου. Έχουν ανέλθει διαπειρικά 
µέχρι την επιφάνεια

3. Μεταλπικά ιζήµατα: Μειόκαινο-Πλειόκαινο (κρίση αλµυρότητας του      
Μεσσηνίου, 6 εκατ. Χρόνια)

Εµφανίσεις : ∆υτική Πελοπόννησο, θαλάσσια 
περιοχή Πρίνου Θάσου  Β  Σποράδες  περιοχή Πρίνου- Θάσου, Β. Σποράδες, 
βόρεια και ανατολικά της Κρήτης και 
στο Ιόνιο



Ευστατικές κινήσειςΕυστατικές κινήσεις--Κλιµατικές αλλαγέςΚλιµατικές αλλαγές
Ευστατικές κινήσεις στο χώρο της Μεσογείου

21.500 χρόνια πριν: η στάθµη της θάλασσας ήταν 120µ κάτω από την σηµερινή

11.500 χρόνια πριν: η στάθµη ανέβηκε µέχρι -60µ από την σηµερινή11.500 χρόνια πριν: η στάθµη ανέβηκε µέχρι 60µ από την σηµερινή

8.000 χρόνια πριν: η στάθµη φθάνει στο σηµερινό επίπεδο

Μέση θερµοκρασία και θαλάσσια στάθµη σε
Παράκτιες περιοχές της Ευρώπης, της Ασίας 

Βό Α ή ί ήΜέση θερµοκρασία και θαλάσσια στάθµη σε 
παγκόσµια κλίµακα, σε σχέση µε τη σηµερινή, 
σε διάφορες γεωλογικές περιόδους και κατά 
εκτίµηση η προβολή της για το έτος 2100. Η 

θ θ λ θ β

και Βόρειας Αφρικής, οι οποίες σήµερα 
βρίσκονται σε υψόµετρο <20 m και κινδυνεύουν 
να καλυφθούν από τη θάλασσα

στάθµη της θάλασσας θα βρίσκεται 1 m πάνω 
από την σηµερινή.



Πρόσφατοι περίοδοι ξηρασίας

Πηγή πληροφοριών πρόσφατων περιόδων ξηρασίας και ερηµοποίησης αποτελούν 
τα λιµναία ιζήµατα, τα οποία θεωρούνται ως «αρχεία του φυσικού περιβάλλοντος», 
που στηρίζεται στην διερεύνηση της αλατότητας των. Χαρακτηριστικό παράδειγµα ηρ ζ η ρ η η ης η ς ρ ηρ ρ γµ
έρευνας αποτελεί η ιζηµατογένεση στον πυθµένα της λίµνης Van στην Ανατολική 
Τουρκία, η οποία βάση της γεωγραφικής της θέσης προσφέρει πληροφορίες για τις 
κλιµατικές συνθήκες της ευρύτερης Ανατολικής Ευρώπης.κλιµατικές συνθήκες της ευρύτερης Ανατολικής Ευρώπης.  

Οι ανοιχτόχρωµες γραµµώσεις του ιζήµατος της λίµνης 
δηµιουργούνται την θερινή, αντίθετα οι σκουρόχρωµες κατά 
την χειµερινή περίοδο. Οι γραµµώσεις µαρτυρούν, όπως και 
στους κορµούς των δένδρων, την ηλικία δηµιουργίας του 
συγκεκριµένου τµήµατος του πυρήνα που ανέρχεται στα 4500 γ ρ µ µήµ ς ρή ρχ
χρόνια.

Οι ανοιχτόχρωµες γραµµώσεις σχηµατίσθηκαν από ασβεστίτη, 
ο οποίος αποτίθεται κατά την θερινή περίοδο, καθώς η λίµνη 
εµπλουτίζεται µε επιφανειακές εισροές που αραιώνουν την 
αλατότητα του νερού της. Όσο πιο υψηλή είναι η αλατότητα 
της λίµνης, τόσο περισσότερο το µαγνήσιο εµπλέκεται µε το 
ασβέστιο και καθιζάνει.



∆είκτης αλατότητας και ξηρότητας

Η λίµνη Van δεν έχει απορροές και έτσι κάθε µεταβολή της στάθµης της σχετίζεται µε την ξηρότητα του 
κλίµατος της ευρύτερης περιοχής. Όσο πιο ξηρό κλίµα επικρατεί, τόσο υψηλότερη εξάτµιση γίνεται και 
συνεπώς αυξάνει η αλατότητα του νερού.

Εάν υπολογισθεί η σχέση του Mg/Ca στο ασβεστιτικό ίζηµα κάθε µιας χρονιάς, τότε µπορεί να πάρει 
κανείς πληροφορίες αναφορικά ως προς την αλατότητα και την ξηρότητα του αντίστοιχου έτους.  

Από την έρευνα των ιζηµάτων της λίµνης Van
προέκυψαν σηµαντικές κλιµατικές µεταβολές στην 
πρόσφατη περίοδο των 14.000 ετών:

Μεταξύ 11.800 και 10.500 χρόνια το κλίµα υπήρξε 
αρκετά ξηρό, η στάθµη της λίµνης βρίσκονταν 400m
χαµηλότερα από την σηµερινή.

Μεταξύ 8.000 και 4.000 χρόνια το κλίµα υπήρξε 
αρκετά υγρό, η στάθµη της λίµνης βρίσκονταν 90m 
υψηλότερα από την σηµερινή.

*Η κλιµατική µεταβολή που προέκυψε πριν 4.000 
χρόνια, είχε αντίστοιχες επιπτώσεις στους λαούς 
της Μεσοποταµίας, οι οποίοι είχαν ανεπτυγµένη 
γεωργία και αρδευτικά συστήµατα Η περίοδοςγεωργία και αρδευτικά συστήµατα. Η περίοδος 
αυτή συµπίπτει µε την οπισθοχώρηση της  
οικονοµικής ανάπτυξης και της εξέλιξης τους. 



Ανθρωπογενείς παράγοντες
Α) Έξαρση Αστικοποίησης

Το δεύτερο ήµιση του περασµένου αιώνα ρ ήµ η ρ µ
χαρακτηρίζεται από έξαρση της αστικοποίησης, 
ιδιαίτερα σε παράκτιες περιοχές.

Το γεγονός αυτό οδήγησε σε 
αυξηµένη χρήση του νερού των 
παράκτιων υδροφόρων

Αποτέλεσµα:
∆ιατάραξη της υφιστάµενης φυσικής 
ισορροπίας ανάµεσα στο γλυκό και αλµυρόισορροπίας ανάµεσα στο γλυκό και αλµυρό 
νερό, εκεί όπου υπάρχει υδραυλική 
επικοινωνία ανάµεσα στα δυο υγρά.

Συχνά η συνεχής ζήτηση νερού έχει οδηγήσει στην ανάγκη αξιοποίησης καιΣυχνά η συνεχής ζήτηση νερού, έχει οδηγήσει στην ανάγκη αξιοποίησης και 
µεταφοράς νερού από µεγάλες αποστάσεις, πχ Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Ηράκλειο, 
Κόρινθος, Κέρκυρα, κ.ά.



Ανθρωπογενείς παράγοντες

Β) Υπερεκµετάλλευση των πεδινών ζωνών

Οι µεγάλες υδατικές ανάγκες των πεδινών ζωνών της 
Ελλάδας, στις οποίες συγκεντρώνεται σχεδόν το σύνολο των 
αγροτικών εκτάσεων, των µεγάλων πόλεων και των 
β ώ ζ ώ έ δ ή θήβιοµηχανικών ζωνών, έχουν δηµιουργήσει συνθήκες 
υπερεκµετάλλευσης των υφιστάµενων σε αυτές υδατικών 
πόρων, επιφανειακών και κυρίως υπόγειων.

Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει στη δηµιουργία αρνητικού 
ισοζυγίου µε σοβαρές συνέπειες, όπως 

πτώση στάθµης υπόγειων νερών, 

διείσδυση της θάλασσας και υφαλµύρωση,

καθιζήσεις

λά δ ώ έ ώαλάτωση των εδαφών κ.α. αρνητικές επιπτώσεις 



Προσέγγιση του φαινόµενου της υφαλµύρωσης

Το πρόβληµα και η εξέλιξη του 
φαινόµενου της υφαλµύρωσης 
στους παράκτιους υδροφορείς είναιστους παράκτιους υδροφορείς είναι 
ιδιαίτερα σύνθετο και δεν είναι απλός 
ο τρόπος προσέγγισής του.

Μία τεχνική, η οποία ακολουθείται, 
είναι η εφαρµογή κατά τη διαχείριση 
των υπόγειων υδροφορέων, 
θόδ θ ήµεθόδων µαθηµατικής 

προσοµοίωσης.

Οι Badon-Ghyben (1888) και Herzberg (1901) είναι οι πρώτοι ερευνητές που y ( ) g ( ) ρ ρ η ς
ασχολήθηκαν µε το φαινόµενο αυτό.
∆ιαπίστωσαν  ότι : η στάθµη του θαλάσσιου νερού στο έδαφος δεν βρίσκεται στο επίπεδο 
της θάλασσας, αλλά κάτω από αυτό, 40 περίπου φορές τη διαφορά στάθµης του γλυκού η ρ φ ρ η φ ρ µη γ
νερού από το επίπεδο της θάλασσας.

Η σχέση αυτή, γνωστή µε το όνοµα Ghyben-Herzberg, προκύπτει από την 
δ ή ί ξύ λ ύ λ ύ ύυδροστατική ισορροπία µεταξύ αλµυρού και γλυκού νερού,
λόγω των διαφορετικών πυκνοτήτων που χαρακτηρίζουν τα δυο αυτά υγρά.  



Ανύψωση διεπιφάνειαςΑνύψωση διεπιφάνειας

Υποχώρηση της στάθµης του παράκτιου 
υδροφόρου στρώµατος θα έχει ως συνέπεια 

ύ δ άτην ανύψωση της διεπιφάνειας.

Αν η υποχώρηση της στάθµης οφείλεται σε 
άντληση γεώτρησης, τότε η αντίστοιχη η η γ ρη ης, η χη
ανύψωση της διεπιφάνειας θα έχει ακριβώς 
µορφή κώνου, ακριβώς αντίστροφου ως προς 
τον κώνο υποχώρησης.

Α άθ δ ό έλθ ό β θ ί έΑν η στάθµη του υδροφόρου επανέλθει τότε βαθµιαία επανέρχεται και η 
διεπιφάνεια, όµως αφήνει υπολείµµατα αλµυρότητας και διευρύνεται η ζώνη 
διεπιφάνειας.

Η είσοδος του αλµυρού νερού στους υδροφόρους προκαλεί κατιοντικές 
ανταλλαγές µε τα διάφορα ορυκτά του πετρώµατος. Αυτή δρα 
ακολούθως ως δευτερογενής πηγή ρύπανσης.

Το γεγονός αυτό καθιστά συχνά µη αναστρέψιµη την 
υφαλµύρωση των υδροφόρων.



Η θεωρία και η πραγµατικότητα στα νησιά µας

Θεωρητικά ισχύει: Το νερό της 
κατείσδυσης σχηµατίζει ένα 
υδροφόρο στρώµα από γλυκό υδροφόρο στρώµα από γλυκό 
νερό.

Επειδή το γλυκό νερό είναι 

Γλυκό νερό: ειδικό 
βάρος  1,004 gr/cm3

Θαλασσινό νερό: ειδικό Επειδή το γλυκό νερό είναι 
ελαφρύτερο από το θαλασσινό θα 
πρέπει θεωρητικά να επιπλέει 
πάνω στο θαλασσινό ως ένα 

Θαλασσινό νερό: ειδικό 
βάρος 1,040 gr/cm3

πάνω στο θαλασσινό ως ένα 
παγόβουνο.

Πάρος : 50 δηµοτικές γεωτρήσειςΠάρος : 50 δηµοτικές γεωτρήσεις

250 ιδιωτικές

Τήνος : 30 δηµοτικέςΤήνος : 30 δηµοτικές

150 ιδιωτικές

Σύρος : 40 δηµοτικέςρ ς ηµ ς

300 ιδιωτικές



Υφαλµύρωση και λιθολογία



Υφαλµύρωση καρστικών συστηµάτων

Η εφαρµογή των µαθηµατικών προσεγγίσεων περιορίζεται κυρίως σε οµοιογενείς 
χαλαρούς υδροφορείς, ενώ δεν ανταποκρίνεται στους συµπαγείς διαρρηγµένους ή 
καρστικοποιηµένους σχηµατισµούς.

Στην περίπτωση παράκτιων Στην περίπτωση παράκτιων 
καρστικών υδροφόρων 
συστηµάτων η υδροδυναµική 

ί  λ ύ λ ύισορροπία γλυκού αλµυρού-
νερού γίνεται πολύπλοκη, από 
το γεγονός, ότι η διεπιφάνεια 
έ άλ άέχει µεγάλο πάχος και 
αποτελεί µια µεταβατική 
ζώνη, οι διαστάσεις της 
οποίας εξαρτώνται από τα 
φυσικά χαρακτηριστικά των 
αγωγών του συστήµατος. γ γ ήµ ς



Η υφαλµύρωση στον ελληνικό χώρο

Περιοχές µε επικινδυνότητα θαλάσσιας 
διείσδυσης λόγω υπεράντλησης.

Η υπερεκµετάλλευση των 
περισσοτέρων, αν όχι σχεδόν 
όλ ά δ όόλων των παράκτιων υδροφόρων 
στρωµάτων, ιδίως των 
αλλουβιακών, έχει δηµιουργήσει 
έ α εράσ ο οξύ αένα τεράστιο, οξύ και 
µεσοπρόθεσµα επικίνδυνο 
πρόβληµα στην Ελλάδα:

το πρόβληµα της 
υφαλµύρωσης.

Αν εξαιρέσουµε πολύ λίγεςΑν εξαιρέσουµε πολύ λίγες 
παράκτιες περιοχές, όπως οι 
ηπειρωτικές ακτές Ιονίου, οι 
βόρειες ακτές Κορινθιακού-βόρειες ακτές Κορινθιακού
Πατραϊκού, όπου εκφορτίζονται 
µεγάλες καρστικές µάζες, ακτές 
ανατολικά του Πηλίου και της η ης
Όσσας κλπ. και αυτές βέβαια όχι 
καθολικά, αλλά τµηµατικά, σε όλες 
σχεδόν τις άλλες υπάρχει 



Ανεξέλεγκτη άντληση – Επιπτώσεις στα εδάφη

Οι έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί µέχρι σήµερα σε πολλές 
περιοχές της  Ελλάδας, εντοπίζουν σε κάθε περίπτωση, λόγω της ρ χ ς ης ς ζ ρ η γ ης
γεωγραφικής ιδιαιτερότητάς της, το µέγεθος του προβλήµατος 
που έχει προκύψει και το οποίο αποδίδεται αποκλειστικά στην 
υπερεκµετάλλευση των παράκτιων υδροφόρων στρωµάτων.

Πάνω από 200.000 γεωτρήσεις έχουν γίνει σε ολόκληρη γ ρή ς χ γ ηρη
τη χώρα, χωρίς να συµπεριλαµβάνονται σε αυτόν τον 
αριθµό οι παράνοµες.
Αντλούν ανεξέλεγκτα χωρίς ουσιαστική πολιτική 
ελέγχου.

Περίπου 2 εκατ. στρέµµατα καλλιεργήσιµης γης ρ ρ µµ ργή µης γης
υφίστανται τις επιπτώσεις από την χρήση 
υφάλµυρων υπόγειων νερών, οι οποίες 
αντανακλώνται όχι µόνο στη µείωση της χ µ η µ η ης
παραγωγής, αλλά και στην υποβάθµιση της 
αγροτικής γης.



Εκτίµηση του ρυπαντικού φορτίου NaCl

ώώΈστω ΓεώτρησηΈστω Γεώτρηση

-Παροχή: 50 m3/h

-Χρόνος άντλησης: 5 ώρες/ηµέρα Χρόνος άντλησης: 5 ώρες/ηµέρα 

-Περίοδος άντλησης: 100 ηµέρες

-Αντλούµενος όγκος νερού: 25.000 m3

Ποιοτική σύσταση υφάλµυρου νερούΠοιοτική σύσταση υφάλµυρου νερού

-Ηλεκτρική Αγωγιµότητα: 4.000-7.000 µS/cm / Μέση τιµή: 5.000 µS/cm

-Συγκέντρωση NaCl: 1.500 – 2.500 mg/l

-Μέση τιµή NaCl : 2.000 mg/l=2,0 gr/m3=0,002 Kg/m3

Α όθ  λ ύ ί   ή  βά     K N Cl-Απόθεση ολικού φορτίου σε ετήσια βάση:  25.000m3 χ 0,002=50 Kg NaCl

Καταγεγραµµένες  Γεωτρήσεις: 200.000Καταγεγραµµένες  Γεωτρήσεις: 200.000

Γεωτρήσεις παράκτιας ζώνης: 1/3 = 70.000 χ 25.000 m3=1.750 χ 106 m3

70.000 Γεωτρήσεις παράκτιας ζώνης χ 50 Kg
NaCl = 3.500.000 Kg NaCl



Περιοχές έντονης υφαλµύρωσης



Εκτίµηση απορρύπανσης

Παράµετροι εκτίµησης 
χρόνου απορρύπανσης

Χρόνος απορρύπανσης υφάλµυρων 
υδροφόρων, από τη διακοπή της 
άντλησης τους, σε χρόνια



Υφαλµύρωση και Ερηµοποίηση

Πεδινά εδάφη ερηµοποιούνται όταν εµπλουτισθούν µε υδατοδιαλυτά άλατα και 
καταστούν «αλατούχα».

Εντατικές αρδεύσεις χωρίς να 
λαµβάνονται αντίστοιχα προληπτικά 
µέτρα, όπως και η χρησιµοποίηση 
αλατούχων υδάτων, µπορούν να 
απειλήσουν πολλά από τα πολύτιµα 
δά Χώεδάφη της Χώρας.

Εκτιµάται ότι ποσοστό ανερχόµενο 
στο 30% περίπου των εδαφών των 
ευαίσθητων κλιµατικών ζωνών τηςευαίσθητων κλιµατικών ζωνών της 
Ελλάδας έχουν περιέλθει σε 
διάφορα στάδια απερήµωσης και η 
τάση είναι να αυξηθεί το ποσοστότάση είναι να αυξηθεί το ποσοστό 
αυτό.



Τα υφάλµυρα νερά και ανθρώπινη υγεία

Τα χλωριόντα δεν έχουν επιβλαβή επίδραση στονΤα χλωριόντα δεν έχουν επιβλαβή επίδραση στον 
ανθρώπινο οργανισµό, αλλά σε υψηλές 
συγκεντρώσεις δίνουν στο πόσιµο νερό γλυφή γεύση. γ ρ ς µ ρ γ φή γ η

Επειδή δεν έχει παρατηρηθεί τοξικότητα των 
χλωριόντων στον άνθρωπο δεν έχει καθορισθεί 
ανώτατο επίπεδο στο πόσιµο νερό.

Πλην όµως η παρουσία των ιόντων νατρίου 
δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα υγείας σε ευπαθείς ηµ ργ β ρ ρ β ήµ γ ς ς
οµάδες του πληθυσµού υποφέρουν από υπέρταση 



Υφαλµύρωση υδροφορέων - Κλιµατική αστάθεια

Το πρόβληµα της υφαλµυρώσεως των παράκτιων υδροφόρων αποτελεί βασικό Μεσογειακό και 
Ελληνικό πρόβληµα, κυρίως λόγω της υπερεκµεταλλεύσεως, δεδοµένου ότι η λεκάνη της 
Μεσογείου είναι, εδώ και 25 αιώνες, κέντρο κοινωνικής, οικονοµικής, βιοµηχανικής, γ , ς, ρ ής, µ ής, β µηχ ής,
πολιτιστικής,  αγροτικής και τουριστικής αναπτύξεως.

Το θέµα της τουριστικής αναπτύξεως είναι η αιχµή του δόρατος σήµερα, µε τη σηµείωση, ότι 
πρόκειται για µια ιδιαιτέρως υδροβόρος βιοµηχανία, σε συνδυασµό µε τη συνεχή αύξηση του ρ γ µ ρ ς ρ β ρ ς β µηχ , µ µ η χή ξη η
πληθυσµού  και τη συνεχή βελτίωση του βιοτικού επιπέδου, που συνδέεται µε την αύξηση της 
υδατικής καταναλώσεως.

Η κλιµατική αποσταθεροποίηση (αύξηση συχνότητας καυσώνων, µείωση συχνότητας ψυχρών µ ή ρ η η ( ξη η χ η ς , µ η χ η ς ψ χρ
επεισοδίων, µείωση ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων κλπ.) συνδυάζεται µε τις ακόλουθες 
επιπτώσεις:

Μείωση της προσφοράς νερούη ης ρ φ ρ ς ρ

Αύξηση εξατµίσεως

Αύξηση του απαιτούµενου νερού για υδρεύσεις και αρδεύσεις

Αύξηση του επιπέδου υφαλµυρώσεως των παράκτιων υδροφόρων οριζόντων

Αύξηση συγκεντρώσεως των ρύπων στα υδατικά συστήµατα.

Αύξ ή ίξ λλ ώΑύξηση της χηµικής υποστηρίξεως των καλλιεργειών

Προβλήµατα στα οικοσυστήµατα και τους υγροτόπους



Μείωση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων

Είναι σαφές ότι σε συνθήκες κλιµατικής αλλαγής, οτιδήποτε σχετίζεται µε 
το νερό θα γνωρίσει στο µέλλον µεγάλες αλλαγές.

Σε κάποιες χώρες το µέσο ύψος της βροχής θα αυξηθεί σηµαντικά, όπως 
αναµένεται να συµβεί στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη.

Σε άλλες όπως οι χώρες του τρίτου κόσµου η ανοµβρία θα ενταθεί.

Στη περιοχή της Μεσογείου, θα αλλάξει η κατανοµή των βροχοπτώσεων Στη περιοχή της Μεσογείου, θα αλλάξει η κατανοµή των βροχοπτώσεων 
στο χρόνο, καθώς θα έχουµε συχνότερη εµφάνιση ακραίων φαινοµένων.

Για τη χώρα µας σηµαίνει ότι στο εξής, ακόµη κι αν δεχόµαστε συνολικά, η χ ρ µ ς ηµ ξής, µη χ µ ,
σε ετήσια βάση, τα ίδια ύψη βροχής σε σχέση µε το παρελθόν, η κατανοµή 
του νερού θα είναι τέτοια, ώστε να µην ευνοεί όπως παλιά τον εµπλουτισµό 
των φυσικών δεξαµενών του νερού.

Το έδαφος, ως γνωστό, δεν προλαβαίνει να διηθήσει το νερό όταν αυτό 
έρχεται σε µεγάλες ποσότητες και για σύντοµα χρονικά διαστήµατα, µε 
αποτέλεσµα το µεγαλύτερο µέρος του νερού των βροχοπτώσεων µεγάλης 
έντασης, να απορρέει αναξιοποίητο.



Ανύψωση της θαλάσσιας στάθµης

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας µπορεί να προκαλέσει αλλαγή της 
ροής του αλµυρού νερού εισβάλλοντας στους υπόγειους υδροφορείς.

Όπως παρατηρούµε και από το νόµο Ghyben-Herzberg το βάθος του 
γλυκού νερού (z) εξαρτάται από το h δηλαδή το ύψος του γλυκού νερού 
από το µέσο επίπεδο της θάλασσας.µ ης ς

Αυτό σηµαίνει ότι για κάθε αύξηση του επιπέδου της στάθµης της 
θάλασσας έχει σαν συνέπεια την µείωση της χωρητικότητας του γλυκού 
νερού στον υδροφόρο και τη µετατόπιση της διεπιφάνειας γλυκού και 
αλµυρού νερού προς τα πάνω.

Z =40 . h (m)



Ευάλωτες περιοχές στην ανύψωση της θαλάσσιας στάθµης



Ποιοτικές µεταβολές των επιφανειακών υδάτων

Μεταβολή της θερµοκρασίας σε 
ποταµούς της Ελβετίας 1945 2008ποταµούς της Ελβετίας 1945-2008

Μεταβολή της θερµοκρασίας στη 
λί   Ζ ί   λί    λίµνη της Ζυρίχης, στο επιλίµνιο σε  
5 µέτρα βάθος, 1945-2008

Χειµερινή περίοδο: 0,016 ΟCµ ρ ή ρ

Θερινή περίοδο: 0,031 ΟC



Ποιοτικές µεταβολές των υπόγειων υδροφόρων

Μεταβολή της θερµοκρασίας και της συγκέντρωσης του Ο2 σε 
αβαθή υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα βόρειας Ελβετίας (Rheinau/ZH)



Ποιοτικές µεταβολές των επιφανειακών υδάτων

-Αύξηση της θερµοκρασίας στα επιφανειακά ύδατα συνεπάγεται:

εµφάνιση κυανοβακτηριδίων και παραγωγή κυανοτοξινών

µείωση της συγκέντρωσης του Ο2

αλλαγή της γεύσης του νερού

έ  άευτροφικές καταστάσεις

µεταβολή του οξειδωτικού περιβάλλοντος σε αναγωγικό

κινητοποίηση των βαρέων µετάλλωνη η η β ρ µ

αύξηση της οργανικής ύλης, υψηλότερη παραγωγή CO2

αύξηση της διαλυτότητας και εποµένως της σκληρότητας

µεταβολή της τιµής του pH

Αποδέκτης όλων των µεταβολών αυτών: ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντα

Συσσώρευση των ρύπων στις παράκτιες ζώνες

ό    β λέ   ώ  άόπου και οι εκβολές των επιφανειακών συστηµάτων



Μέτρα πρόληψης- αντιµετώπισηςΜέτρα πρόληψης- αντιµετώπισης κατά της υφαλµύρωσηςκατά της υφαλµύρωσης

Μείωση της συνολικής ετήσιας ή (εποχικής άντλησης), ώστε να
διατηρείται σε ικανοποιητικά επίπεδα η στάθµη του υδροφόρου.
Χρησιµοποίηση επιφανειακού νερού (από φράγµατα κλπ) σε
αντικατάσταση υπόγειου.

Τροποποίηση του γενικού σχεδίου άντλησης που µπορεί να
περιλαµβάνει:περιλαµβάνει:

Αποµάκρυνση, κατά το δυνατό, των γεωτρήσεων από την ακτή.

∆ιασπορά των γεωτρήσεων σε ευρύτερη έκταση, ώστε η υποχώρηση∆ιασπορά των γεωτρήσεων σε ευρύτερη έκταση, ώστε η υποχώρηση
της στάθµης να γίνεται σε µεγαλύτερη έκταση, αλλά σε µικρότερο
βάθος.

Αντικατάσταση µεγάλων γεωτρήσεων µε περισσότερες µικρές ήΑντικατάσταση µεγάλων γεωτρήσεων µε περισσότερες µικρές ή
µείωση της παροχής µεγάλων γεωτρήσεων.

Κατασκευή γεωτρήσεων µικρού βάθους

Απαγόρευση στις ευαίσθητες περιοχές κάθε ανεξέλεγκτης γεωτρητικής
δραστηριότητας

Τεχνητός εµπλουτισµός µε διαφόρους µεθόδους, ώστε να αυξηθεί η
εκµεταλλεύσιµη παροχή και να ανεβεί η στάθµη του υδροφορέα.



Ευχαριστώ για την Ευχαριστώ για την Ευχαριστώ για την Ευχαριστώ για την 

ήήΠροσοχή σαςΠροσοχή σας


