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Όλοι οι ρύποι, ανεξαρτήτως φύσης, προελεύσεως και τρόπου διαθέσεώς τους

Για να γίνει κατανοητή και να αξιολογηθεί σωστά η τεχνοκρατική πλευρά

ρ , ξ ρ ή ς φ ης, ρ ς ρ ς ς
στο περιβάλλον, αργά ή γρήγορα, αµέσως ή εµµέσως, τροποποιηµένοι ή ως
έχουν, θα καταλήξουν σε κάποιο υδάτινο αποδέκτη

Υπάρχει διαφορά ανάµεσα στην προσβολή του υδατικού συστήµατος απόΥπάρχει διαφορά ανάµεσα στην προσβολή του υδατικού συστήµατος από
κάποιο ρύπο (resource contamination) και στην άφιξη του ρύπου στην
υδροληψία (source contamination)
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Η έννοια των ρυπάνσεων – µολύνσεων των υδατικών συστηµάτων

Ο όρος ρύπανση χρησιµοποιήθηκε για την απόδοση, στα Ελληνικά, του αγγλικού όρου pollution. Ο όρος
µόλυνση χρησιµοποιήθηκε για την απόδοση, στα Ελληνικά, του αγγλικού όρου contamination και η διαφοράµ η χρη µ ή η γ η η η γγ ρ η φ ρ
του από τον προηγούµενο ήταν ότι αφορούσε τη βλαπτική δράση της παρουσίας παθογόνων
µικροοργανισµών. Στα χρόνια που ακολούθησαν, διεφάνη µια σύγχυση των εννοιών και η τάση
απλοποιήσεως του προβλήµατος. Κατά µία άλλη έννοια και πρακτική, σε αντίθεση µε τα προηγούµενα, σαν
ρύπανση ορίζεται η εισαγωγή µη παραδεκτών ουσιών στο νερό, που είναι δυνατό να προκαλέσουνζ
ανεπιθύµητα φαινόµενα στην υγεία ή στο περιβάλλον. Σαν µόλυνση, ορίζεται η είσοδος στο νερό κάθε
ανεπιθύµητης ουσίας, που δεν υπάρχει, συνήθως, µέσα σ’ αυτό, η οποία καθιστά το νερό ακατάλληλο για την
επιδιωκόµενη χρήση. Η αλλαγή αυτή δεν είναι απαραιτήτως βλαβερή για την υγεία.
Από χηµικής πλευράς, η ρύπανση ταυτίζεται, ποσοτικώς και ποιοτικώς, µε την έννοια τηςχηµ ής ρ ς, η ρ η ζ , ς ς, µ η ης
χηµικής συγκεντρώσεως (µάζα ρύπου / όγκος υδάτινου αποδέκτη)

Εποµένως, όσο µειώνεται ο όγκος του υδάτινου αποδέκτη 
ό ξά ό ύκαι όσο αυξάνεται η ποσότητα του ρύπου, 

τόσο µεγαλώνει η ρύπανση

Εφαρµοζόµενο λογοπαίγνιο: The solution to pollution is dilutionΕφαρµοζόµενο λογοπαίγνιο: The solution to pollution is dilution

Εφαρµοζόµενη πρακτική : Σύνδροµο NIMBY (Not In My Back Yard)
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Εκτίµηση της τρωτότητας εποµένως και των µέτρων προστασίαςΕκτίµηση της τρωτότητας, εποµένως και των µέτρων προστασίας
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ

Η εκτίµηση της επικινδυνότητας µπορεί να διατυπωθεί και µε την εξίσωση
RII = 1/HI ⋅ π

Oπου, RII (risk intensity index) ο δείκτης εντάσεως της επικινδυνότητας, HI( y ) ης ς ης η ς
(hazard index) ο δείκτης κινδύνου, π, παράγοντας PI (δείκτης εσωτερικής 

τρωτότητας)
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Η εκτίµηση της τρωτότητας
των υπογείων υδατικών συστηµάτων

Η τρωτότητα των υπογείων νερών είναι µια ιδιότητα

σχετική Ο αποκλεισµός της απολυτότητας και των µετρήσεων συνεπάγεταιχ ή µ ς ης η ς µ ρή γ
µόνο την εκτίµηση της τρωτότητας. Η σχετικότητα του όρου επιβάλει την
αναγκαιότητα της συγκριτικής παραθέσεως των αποτελεσµάτων
επεξεργασίας και αξιολογήσεως των στοιχείων

µη µετρήσιµη Το µη µετρήσιµο του όρου αναβαθµίζει την ποιοτική περιγραφή
σε κυρίαρχη, µε αποδέσµευση από γενικότητες και αοριστίες και
αναγκαιότητα εσωτερικών ποσοτικών δεδοµένων για καλύτερη στήριξη της
ποιοτικής περιγραφής

δ ά Τ δ ά ό έ λ θ ί λλ λήαδιάστατη Το αδιάστατο του όρου επιτρέπει την ελευθερία πολλαπλής
εκφράσεως της τρωτότητας, στη βάση διαφορετικών εννοιών, δεδοµένων,
φυσικών ή άλλων φαινοµένων ή δυνατοτήτων
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Μεθοδολογίες

Υδρογεωλογικές µέθοδοι Συνηθισµένες διαδικασίες κατάλληλες γιαΥδρογεωλογικές µέθοδοι Συνηθισµένες διαδικασίες, κατάλληλες για
µεγάλες περιοχές, µε µεγάλη ποικιλία φυσικών χαρακτηριστικών. Βασικό
στοιχείο, η απόκριση της θεωρούµενης περιοχής σε κριτήρια επιλεγµένα,
ώστε να αντιπροσωπεύουν συνθήκες τρωσιµότηταςώστε να αντιπροσωπεύουν συνθήκες τρωσιµότητας

Παραµετρικές µέθοδοι Περιέχουν συστήµατα βάσης, διαβαθµίσεως και
µετρήσεων. Οι παράµετροι συµπληρώνονται µε συντελεστές (βαθµοίµετρήσεων. Οι παράµετροι συµπληρώνονται µε συντελεστές (βαθµοί
σπουδαιότητας). Κάθε µία από τις επιλεγµένες παραµέτρους έχει
δεδοµένο φάσµα εφαρµογής, διαιρούµενο σε διακεκριµένα διαστήµατα,
µε ιεραρχική δοµή και συσχέτιση.µ ρ ρχ ή µή χ η

Αναλογικές σχέσεις και αριθµητικά µοντέλα Βασίζονται σε µαθηµατικούς
συµβολισµούς και καταλήγουν σε πίνακα τρωτότητας. Χρησιµοποιούνται,
κυρίως, στη εκτίµηση της Ειδικής Τρωτότητας
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METHODS OF THE VULNERABILITY ASSESSMENT AND MAPPING 

Methods related to the European Method
ΡΙ Method from the Karlsruhe University (Germany) (karstic media)ΡΙ Method from the Karlsruhe University (Germany) (karstic media)
VULK Method developed in the Neuchâtel University (Switzerland) (karstic media)
LEA Method (Localized European Approach) alternative of PI method (karstic media)
COP Method presented in the frame of COST 620 (karstic media)p ( )
Time-Input Method (karstic media)
Methods independent of the European Method
ΕΡΙΚ Method developed in the Neuchâtel University (Switzerland) (karstic media)
German Method (Germany) (karstic media)German Method (Germany) (karstic media)
Sintacs Method (Italy) (karstic media)
Riske Method evolutionary form of EPIK, developed in Herault (France) (karstic media)
PaPRIKa Method, developed in BRGM, France (karstic media)p ( )
PRESK Method, developed in Athens University (karstic media)

SCALDI Method, developed in Athens University (discontinuous media)
Le Grande Method (porous media)Le Grande Method (porous media)
Drastic Method (porous media)
NRA (National River Authority) Method (porous media)
BREEUWSMA Method (porous media)
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Κλιµατική αλλαγή και υδατικοί πόροι στην Ελλάδα
Υφιστάµενη κατάσταση

Υψηλή χρονική ανισοκατανοµή των κατακρηµνισµάτων, καθώς το 85% των
κατακρηµνισµάτων συνδέεται µε τη υγρή περίοδο του έτους (χειµώνας)

Υψηλή χωρική ανισοκατανοµή των κατακρηµνισµάτων, καθώς οι µεγάλες τιµές
εντοπίζονται στη δυτική Ελλάδα (οµβροπλευρά, δυτικά της Πίνδου) και οι µικρές
ανατολικά της Πίνδου (οµβροσκιά)

Η πλέον κρίσιµη περίοδος είναι η ξηρή περίοδος του έτους, όπου τα
κατακρηµνίσµατα είναι, πρακτικώς, µηδενικά και η ζήτηση αυξηµένη λόγω
αρδεύσεων, τουρισµού και αυξηµένων αναγκών.

Από πλευράς ρυπάνσεως, είναι η πλέον κρίσιµη περίοδος καθώς οι
θ ί δ ό ί ξ έ δ ά ώ άανθρωπογενείς δραστηριότητες είναι αυξηµένες και τα υδατικά σώµατα µικρά σε

όγκο, εποµένως οι συγκεντρώσεις των ρύπων είναι αυξηµένες
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Τ ά ώ ΕλλάδΤα σενάρια εκποµπών στην Ελλάδα
Το σενάριο Α1Β αναφέρεται σε οικονοµική ανάπτυξη, που συνεχίζεται ταχέως. 
Βεβαίως, η σηµερινή ύφεση, αν δεν διακοπεί σε εύλογο χρονικό διάστηµα, 

θα ακυρώσει, εν µέρει (;), το σενάριο αυτό. 

Μεταβολές δραστηριοτήτων Επιπτώσεις στα υδατικά σώµατα Επιπ. στη ρύπανση
Α1Β Αύξηση ενεργειακής χρήσης ∆υσµενείς ∆υσµενείς
Α1Β Αλλαγή ενεργειακής βάσης Απροσδιόριστες (πλέον αύξηση CO2) ΑπροσδιόριστεςΑ1Β Αλλαγή ενεργειακής βάσης Απροσδιόριστες (πλέον αύξηση CO2) Απροσδιόριστες
Α1Β Χρήση νέων τεχνολογιών Γενικώς ευµενείς Γενικώς ευµενείς
Α1Β Μέτρια αλλαγή χρήσεων γης Γενικώς δυσµενείς Γενικώς δυσµενείς
Α1Β Αύξηση πληθυσµού ∆υσµενείς ∆υσµενείςΑ1Β Αύξηση πληθυσµού ∆υσµενείς ∆υσµενείς
Α2 Αύξηση ενεργειακής χρήσης ∆υσµενείς ∆υσµενείς
Α2 Ραγδαία αύξηση πληθυσµού ∆υσµενείς ∆υσµενείς
Α2 Μικρή τεχνολογική ανάπτυξη Απροσδιόριστες (πλέον αύξηση CO2)
Α2 Εντατικές αλλαγές χρήσεων γης ∆υσµενείς ∆υσµενείς
Β2 Μέτρια οικονοµική ανάπτυξη ∆υσµενείς εµµέσως ∆υσµενείς εµµέσως
Β2 Ηπιες τεχνολογικές αλλαγές ∆υσµενείς εµµέσως (πλέον αύξηση CO2) ∆υσµενείς εµµέσως
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ΚλιµατικήΚλιµατική αλλαγήαλλαγή καικαι υδατικοίυδατικοί πόροιπόροι

Κάθε σενάριο χαρακτηρίζεται (πρακτικώς) από µείωση της προσφοράς νερού (των
ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων), παρά τις τοπικές εξάρσεις και ακραία
φαινόµενα (άµεση επίπτωση), και από αύξηση της θερµοκρασίας (έµµεση επίπτωση)
που σηµαίνει αύξηση των υδατικών απωλειών λόγω εξατµισιδιαπνοής, επέκταση
της αρδευτικής περιόδου εντατικοποίηση της οικιακής τουριστικής καιτης αρδευτικής περιόδου, εντατικοποίηση της οικιακής, τουριστικής και
βιοµηχανικής χρήσης νερού και παρατεταµένες ανάγκες του οικοσυστήµατος.

Επί πλέον, αυτό σηµαίνει:

• Μειωµένη τροφοδοσία και αναπλήρωση των υδροφόρων οριζόντων
• Αυξηµένη υφαλµύρωση των παράκτιων υδροφορέων
• Αυξηµένη συγκέντρωση (µειωµένη αραίωση) των ρύπων στα υδατικά σώµαταΑυξηµένη συγκέντρωση (µειωµένη αραίωση) των ρύπων στα υδατικά σώµατα
• Εντατικοποίηση της αποδοµήσεως των δελταϊκών περιοχών
• Ρύπανση ή ερηµοποίηση των υγροτόπων
• Επιδείνωση του φαινοµένου της ερηµοποιήσεως

Πώς η υδατική ποσοτική ανεπάρκεια µετατρέπεται σε υδατική ποιοτική ανεπάρκεια
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Εκτίµηση της µεταβολής των παραµέτρων σε ένα γενικευµένο
υδατικό ισοζύγιο για κάθε κλιµατικό σενάριο. Οι τιµές εκφράζονται σευδατικό ισοζύγιο για κάθε κλιµατικό σενάριο. Οι τιµές εκφράζονται σε
ποσοστό %

A1B

V Etr I R

B2

V Etr I R

A2

V Etr I R

- 5% - 2% - 5% - 12%- 15% - 12% - 16% - 35%- 22% - 20% - 21% - 37%

Επιφανειακή απορροή

Υπόγεια απορροήΥπόγεια απορροή
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∆ιαγράµµατα συσχετίσεως όγκου βροχοπτώσεων και όγκου κατεισδύοντος νερού στα 
εξετασθέντα σενάρια
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Φυσικοί πόροι και φυσικές / ανθρωπογενείς δραστηριότητες, 
εντατικοποιούµενες, ποσοτικώς και ποιοτικώς, 

σε µειούµενο υδάτινο αποδέκτη

ΓΕΩΡΓΙΑ. Φυτοφάρµακα, εντοµοκτόνα, λιπάσµατα, αεροψεκασµοί, επιστρεφόµενη αρδευτική ροή
ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑ. Απόβλητα και λύµατα κτηνοτροφικών µονάδων και συνδεδεµένων µονάδων επεξεργασίας κρέατος
ΑΛΙΕΙΑ ΚΑΙ ΙΧΘΥΟΚΑΛΙΕΡΓΕΙΑ ∆ιαθεσιµότητα υδάτων ανταγωνιστικές χρήσεις ανάπτυξη περιθωριακών

µ µ η
Κατάλογος µη εξαντλητικός

ΑΛΙΕΙΑ ΚΑΙ ΙΧΘΥΟΚΑΛΙΕΡΓΕΙΑ. ∆ιαθεσιµότητα υδάτων, ανταγωνιστικές χρήσεις, ανάπτυξη περιθωριακών
οργανισµών, στερεοµεταφορά
∆ΑΣΗ. Αυξηµένος κίνδυνος πυρκαγιών, αποσταθεροποίηση και κατάρρευση λόγω µη προσαρµογής, διαταραχή
δασικών οικοσυστηµάτων, συρρίκνωση δασοκαλύψεως, επιλεκτική ανάπτυξη
ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΟΤΗΤΑ. Απώλεια βιοποικιλότητας, ιδιαιτέρως σε παράκτια, αλπικά και αρκτικά είδη και ενδιαιτήµατα
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ. ∆ιάθεση αποβλήτων αναλόγως του είδους της βιοµηχανίας της χρησιµοποιούµενης τεχνολογίας, του
µεγέθους παραγωγής και της ενδεχόµενης επεξεργασίας των αποβλήτων αυτών
ΣΚΟΥΠΙ∆ΟΤΟΠΟΙ. (Ανεξέλεγκτη διάθεση απορριµµάτων). ∆ιασταλάγµατα, πρωτογενή (από τα υγρά των
απορριµµάτων) και δευτερογενή (από το νερό της βροχής)
ΝΕΚΡΟΤΑΦΕΙΑ. Παραγωγή ρευστών από ρευστοποίηση, αµµωνιοποίηση και αζωτοποίηση.ρ γ γή ρ ρ η η, µµ η η ζ η η
ΥΠΟΝΟΜΟΙ. ∆ιαρροές από κατασκευαστικές ατέλειες ή θραύσεις από φορτία εδάφους, σεισµούς, ριζικά συστήµατα,
φθορές υλικών κ.α.
ΒΟΘΡΟΙ. Κυρίως από τους διηθητικούς βόθρους, αλλά και στεγανούς λόγω διαρροών ή διαφυγών αερίων (ΝΗ4, ΡΟ4)
ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ. Απόκλιση γραµµών ροής προς µεταλλείο, επιβάρυνση κατά τη διέλευση του από
το κοίτασµα και από τις συγκεντρώσεις των στείρωντο κοίτασµα και από τις συγκεντρώσεις των στείρων
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΕΙ∆Η. ∆ηµιουργία «νέφους» από µη διαλυτότητα και µικρότερο ειδικό βάρους στην επιφάνεια του νερού
ΡΑ∆ΙΕΝΕΡΓΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ. Μη αποθήκευση µε κατάλληλες διατάξεις και κατασκευές.
ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ – ∆ΙΑΒΡΩΣΗ. Καθιζήσεις, κατολισθήσεις, στερεοµεταφορά, µεταβολή δοµής και χωρητικότητας
ποταµών, λιµνών και εκβολών (µεταβολή χαρακτηριστικών θαλάσσιου παράκτιου περιβάλλοντος)
∆ΟΜΗΣΗ Σ ί ύ δά έ β ύ ό∆ΟΜΗΣΗ. Στεγανοποίηση φυσικού εδάφους, επέµβαση στους φυσικούς πόρους
(ΥΓΕΙΑ, ΕΝΕΡΓΕΙΑ, ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ, ΤΟΥΡΙΣΜΟΣ, ∆ΟΜΗΜΕΝΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ, κ.λπ.)
ΤΡΩΤΟΤΗΤΑ, ΡΥΠΑΝΣΗ
ΑΜΕΣΕΣ ΚΑΙ ΕΜΜΕΣΕΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΙΠΤΩΣΕΙΣ
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Στη µελέτη της ΤτΕ για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην Ελλάδα και στο
κεφάλαιο για το υδατικό δυναµικό εµφανίζεται, κυρίως, η ποσοτική πλευρά του
θέµατος (ποσοτική επάρκεια των υδάτινων σωµάτων). Η σηµερινή παρουσίασηθέµατος (ποσοτική επάρκεια των υδάτινων σωµάτων). Η σηµερινή παρουσίαση
και η παρουσίαση του κ. Γ. Σταµάτη, που ακολουθεί, αφορούν δύο σηµαντικές
πλευρές της ποιοτικής πλευράς (ποιοτική καταλληλότητα υδάτινων σωµάτων).

Η ποιοτική αυτή πλευρά δηµιουργεί πρόσθετες επιπτώσεις
• Στις υδατικές χρήσεις, κατά χρήση και κατά χρήστη
• Στην ποσοτική επάρκεια και καταλληλότητα άλλων φυσικών πόρων
• Αντίστοιχες περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονοµικές επιπτώσεις

Σε περίοδο οξύτατης οικονοµικής κρίσης, προβλήµατα όπως αυτά συνήθως
µπαίνουν στο περιθώριο και η αντιµετώπισή τους παραπέµπεται σε ένα αόριστο
µέλλον. Επειδή οι επιπτώσεις τους είναι πολύ µεγάλες και αθροιστικές στις ήδη
υπάρχουσες και επειδή πρέπει κάποτε να αρχίσουµε να δαπανούµε για το µέλλον,

ύ ό θ έ ύ ώ άλλ λ ά ήπιστεύουµε ότι θα πρέπει να αντιµετωπιστούν τώρα µε την κατάλληλη ιεράρχησή
τους στον κατάλογο των προτεραιοτήτων.
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Ευχαριστούµε για την προσοχή σας!
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