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Η επιλογή των Ελλήνων 
(σε σύγκριση µε αυτές άλλων αρχαίων πολιτισµών)

Όλες οι θέσεις είναι σε ξηρό και ζεστό κλίµα, 
ενώ οι περισσότερες εκµεταλλεύονται 
µεγάλα ποτάµια. 

Κλιµατικά διαγράµµατα και µέσες 
ετήσιες παροχές ποταµών σε θέσεις που 
εγκαταστάθηκαν αρχαίοι πολιτισµοί

Π. Νείλος
(2750 m3/s)

Π. Τίγρης 
(1000 m3/s)

Π. Ινδός
(2400 m3/s)

Κυκλάδες-
Κρήτη

Π. Ιορδάνης
(40 m3/s) Π. Ευφράτης

(550 m3/s)



Κατανόηση 
φυσικών 

Παρατήρηση-
µέτρηση

Εφαρµογές-
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Από την αρχή της 
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Στους αρχαίους 
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Προσέγγιση στα υδατικά προβλήµατα

φυσικών 
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Ανάγκες

Ίωνες, 
Κλασική-

Ελληνιστική-
εποχή 

Σύγχρονη 
προσέγγιση

Αρχαία
προσέγγιση



∆ιαδικτυακός τόπος αρχαίων Ελληνικών υδραυλικών έργων 
http://itia.ntua.gr/ahw/works/

Περίοδος Έργα

Μινωική και 
Κυκλαδική

28

Μυκηναϊκή 21
Αρχαϊκή 11
Κλασσική 20

Περισσότερες από 
20.000 επισκέψεις από το 
2008. Τα τελευταία 
χρόνια περίπου 10 
επισκέψεις την ηµέρα.
Πρώτο αποτέλεσµα στην 
αναζήτηση Google 
‘ancient hydraulic works’

Ελληνιστική 29
Ρωµαϊκή 19
Σύνολο 128



http://www.hydriaproject.net/

Σχετικοί διαδικτυακοί τόποι

http://www.limenoscope.ntua.gr/



Εφαρµογή

Ο κύριος στόχος του συστήµατος είναι η δηµιουργία µιας δεξαµενής πληροφοριών 
σχετικών µε την αρχαία ελληνική υδραυλική τεχνολογία. 



Γενική δοµή εφαρµογής

Βάση ∆εδοµένων
Κωδικοποιηµένη 

πληροφορία (τύπος, 
χρήση, περίοδος)

Σύστηµα 
Γεωγραφικής 
Πληροφορίας

Θέση κάθε έργου

Ψηφιακή βιβλιοθήκη
Εργασίες-Αναφορές-
Πολυµέσα-Web links-

Ιστότοποι-

Website
Εξουσιοδοτηµένοι χρήστες έχουν διαβαθµισµένη πρόσβαση 
στο σύστηµα (πρόσθεση, αλλαγή, διαγραφή πληροφοριών) 

Website
Πρόσβαση κοινού και ερευνητών

Περιορισµοί 
Copyright 

� Python programming language
� Django web application framework 
� PostgreSQL database
� Apache web server
� Debian GNU/Linux operating system 

Χρησιµοποιήθηκαν εφαρµογές ανοικτού 
λογισµικού

Χρησιµοποιούνται οι χάρτες  
http://openstreetmap.org/ενώ οι 
γεωγραφικές θέσεις ορίζονται µε 
βάση το σύστηµα αναφοράς 
WGS-84 (το οποίο χρησιµοποιεί 
και το Google Earth) 



Σήµερα πολλές αρχαίες υδραυλικές κατασκευές έχουν διασωθεί στον ελληνικό 
χώρο ως αποτέλεσµα µιας ιστορίας 4000 ετών

Επισκόπηση υλικού
Οι αρχαίοι Έλληνες συνδύασαν την υδραυλική τεχνολογία µε την κατανόηση των 
υδρολογικών διεργασιών ώστε να καλύψουν µια σειρά από υδατικές ανάγκες όπως:

� Παροχή αστικού και αρδευτικού νερού
� Αποστράγγιση και αποχέτευση οµβρίων
� Αντιπληµµυρική προστασία
� Εγκαταστάσεις υγιεινής
� Αναψυχή

χώρο ως αποτέλεσµα µιας ιστορίας 4000 ετών

� Πρακτικές διαχείρισης νερού που εφαρµόζονταν σε πολλές ελληνικές πόλεις 
καθώς και σχετικοί νόµοι και κανονισµοί

� Υδραυλικά έργα που δεν διασώθηκαν
� Εντυπωσιακές εξηγήσεις για τις υδροµετεωρολογικές διεργασίες (εξάτµιση, 

συµπύκνωση, κατακρήµνιση)
� Υδραυλικές συσκευές και µηχανισµούς

Ακόµη στην αρχαία βιβλιογραφία υπάρχουν πολλές αναφορές για:

� Απλές κατασκευές (δεξαµενές, µπάνια, πηγάδια, υδραγωγεία, πήλινοι 
αγωγοί, συστήµατα κατακράτησης φερτών) 

� Σύνθετες κατασκευές (φράγµατα, σήραγγες, σίφωνες)



Αειφορία κατασκευών. Πολλά έργα είναι σε κατάσταση λειτουργίας µέχρι σήµερα 
(Πεισιστράτειο, Αδριάνειο)

Λειτουργία υδροσυστηµάτων. Σε σηµαντικές θέσεις σύνολο έργων λειτουργούσε  ως 
υδροσύστηµα. Νόµοι και κανονισµοί για τη χρήση του νερού και συµµετοχή των πολιτών 
υποστήριζαν την λειτουργία τους (Αθήνα, Μινωικά παλάτια). Ακόµη υιοθετηθήκαν αειφόρες 
πρακτικές διαχείρισης νερού

Τεχνολογικά επιτεύγµατα.  Σε πολλά έργα εφαρµόστηκαν προχωρηµένες τεχνικές, 
αξιοθαύµαστες ακόµη και σήµερα (Ευπαλίνειο όρυγµα, σίφωνας Περγάµου) 

Επισκόπηση υλικού
Ενδιαφέροντα σηµεία

αξιοθαύµαστες ακόµη και σήµερα Ευπαλίνειο όρυγµα σίφωνας Περγάµου

Επιλογή έργων ανάλογα µε τα κοινωνικά χαρακτηριστικά. Σε ορισµένες εποχές 
επιλεγόταν η κατασκευή µεγάλων έργων ενώ σε άλλες πιο ήπιες κατασκευές (τυραννία στην 
Αθήνα: Πεισιστράτειο υδραγωγείο – δηµοκρατική Αθήνα: έµφαση στις δεξαµενές συλλογής 
οµβρίων)

Ποιότητα ζωής. Σε πολλές θέσεις υπάρχουν εγκαταστάσεις υγιεινής (τουαλέτες, 
µπανιέρες) οι οποίες συγκρίνονται µε τις σηµερινές. Οι αρχαίοι ανέπτυξαν υψηλό βιοτικό 
επίπεδο σχετικό µε τη χρήση νερού

Ανάπτυξη επιστήµης. ∆όθηκαν πολλές επιστηµονικές εξηγήσεις για τα 
υδροµετεωρολογικά φαινόµενα και στη συνέχεια αναπτύχθηκαν νέες τεχνικές στους 
Ελληνιστικούς και Ρωµαϊκούς χρόνους



Αειφόρα έργα: Πεισιστράτειο-Αδριάνειο

Το πρώτο µεγάλο υδραυλικό 
έργο στην Αθήνα 
κατασκευάστηκε από τον 
τύραννο Πεισίστρατο 
(κυβέρνησε την περίοδο 546-
527 π.Χ.) και τους γιούς του. Το 
µεγαλύτερο µέρος του είναι σε 
βάθος έως 14 µέτρων και 
περιλαµβάνει κεραµικούς 
σωλήνες 

Πεισιστράτειο 
υδραγωγείοΑδριάνειο 

υδραγωγείο

σωλήνες 



Το φράγµα κατασκευάστηκε 
ίσως κατά την κλασική περίοδο 
πιθανόν για να προστατεύει την 
κατάντη πεδιάδα από πληµµύρες 
και φερτά. ∆ιατηρείται σε άριστη 

κατάσταση µέχρι σήµερα. 

Όπως και τα σηµερινά 
φράγµατα, διαθέτει 

υπερχειλιστή 
(διαµορφωµένο στο βράχο 
– το  ασύµµετρο σχήµα του 
οφείλεται στη διάβρωση) 

Αειφόρα έργα: Φράγµα Αλυζίας

Ο υπερχειλιστής 
σε λειτουργία



Η ανάδειξη ίσως οδηγεί στη διάσωση
Αγροτικός δρόµος έχει καταστρέψει τµήµα του φράγµατος



Τεχνολογικά επιτεύγµατα:  Το υδραγωγείο της Περγάµου
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Πέτρα αγκύρωσης 
του µολύβδινου 
αγωγού υπό πίεση 

Κατασκευάστηκε γύρω στο 
200 π.Χ. και είναι η πρώτη 
γνωστή κατασκευή µεγάλης 
κλίµακας όπου το νερό 
µεταφέρεται υπό πίεση. 

Φωτογραφία: T.P. Tassios, Selected Topics 
of Water Technology in Ancient Greece, 
Proceedings of the 1st IWA International 
Symposium on Water and Wastewater 
Technologies in Ancient Civilizations, 2006.



Μάταια έργα: Ευπαλίνειο όρυγµα
Το πιο φηµισµένο υδραυλικό έργο της αρχαίας Ελλάδας είναι το 
υδραγωγείο της Σάµου. Το πιο εντυπωσιακό τµήµα του υδραγωγείου είναι 
το Ευπαλίνειο όρυγµα (κατασκευασµένο από τον Μεγαρέα µηχανικό 
Ευπαλίνο), µια σήραγγα µήκους 1036 µέτρων, η πρώτη γνωστή βαθειά 
σήραγγα στην ιστορία ανοιγµένη από δύο µέτωπα (πρακτική που 
εφαρµόζεται και σήµερα). Ο Ευπαλίνος επέλυσε πολλά τεχνικά 
προβλήµατα όπως το σκάψιµο ευθύγραµµων τµηµάτων, η ελαχιστοποίηση 
της αβεβαιότητας της θέσης και η εξασφάλιση της υδραυλικής κλίσης ώστε 
να επιτυγχάνεται η ροή στο αγωγό. Η κατασκευή της σήραγγας έγινε 
µεταξύ 530-520 π.Χ. κατά τη διάρκεια της τυραννίας του Πολυκράτη.
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Γιατί έγινε ένα µάταιο έργο?

…..καὶ τὸ πένητας ποιεῖν τοὺς 
ἀρχοµένους τυραννικόν, ὅπως µήτε 
φυλακὴ τρέφηται καὶ πρὸς τῷ καθ᾽ 
ἡµέραν ὄντες ἄσχολοι ὦσιν 
ἐπιβουλεύειν. παράδειγµα δὲ τούτου 
αἵ τε πυραµίδες αἱ περὶ Αἴγυπτον καὶ 
τὰ ἀναθήµατα τῶν Κυψελιδῶν καὶ 
τοῦ Ὀλυµπίου ἡ οἰκοδόµησις ὑπὸ τῶν 
Πεισιστρατιδῶν, καὶ τῶν περὶ Σάµον 
ἔργα Πολυκράτεια （πάντα γὰρ 
ταῦτα δύναται ταὐτόν, ἀσχολίαν καὶ 
πενίαν τῶν ἀρχοµένων)

Μια µέθοδος των τυράννων είναι …να φτωχαίνουν τους αρχόµενους επιβάλλοντας φόρους, ώστε οι φρουροί 
τους να συντηρούνται µε δικά τους έξοδα και για να µη διαθέτουν χρόνο για συνωµοσίες εναντίον τους, 
αφού για να συντηρήσουν την οικογένεια πρέπει να δουλέψουν. Παράδειγµα οι Πυραµίδες της Αιγύπτου, τα 
αφιερώµατα των Κυψελιδών, ο ναός του Ολύµπιου ∆ία από τον Πεισίστρατο και τους γιους του στην Αθήνα 
και τα έργα του Πολυκράτη στη Σάµο (όλα στον ίδιο σκοπό αποβλέπουν, στην απασχόληση και τη φτώχεια 
των αρχοµένων). (Ελεύθερη απόδοση)

Πηγή : Ταµπουράκης ∆. Το όρυγµα του Ευπάλινου στην αρχαία Σάµο, 1997

πενίαν τῶν ἀρχοµένων)

Αριστοτέλης Πολιτικά V 1313β



Ποιότητα ζωής

Τοµή και κάτοψη τουαλέτας στο 
Παλάτι του Μίνωα (Graham,1987).

Μπανιέρα στο Παλάτι του Νέστορα

Τουαλέτες Γυµνασίου 

Πόρτα

Πόρτα

Υπόνοµος

Αγωγός έκπλυσης

Ξύλινο 
κάθισµα

Απαγωγή

Υπό-

νοµος

Γύψινο πάτωµα Ξύλινο 
κάθισµα

1 m

Ακρωτήρι Θήρας 
(http://www.abovetopsecret.com/)

Πηγή: Antoniou G.P., 2007. “Lavatories in Ancient Greece”, Water 
Science and Technology: Water  Supply, edit. A. Angelakis, D. 
Koutsoyiannis, IWA, London, p. 160

Τουαλέτες Γυµνασίου 
Μινώας Αµοργού 



Μήπως οι αρχαίοι τα κατάφερναν καλύτερα;
Ρωµαϊκό υδραγωγείο: 26 km
Παροχετευτικότητα:  80.000 m3/ηµέρα

Ρωµαϊκή 
υδροληψία από 
φυσική λίµνη

Σύγχρονη Υδροληψία από 5 πηγές. 
Απόληψη 25.000 m3/ηµέρα

Πόλη της 
ΜυτιλήνηςΜυτιλήνης



∆ιαστάσεις: 22.5×6×3 m 
Κατασκευάστηκε τον 3ο αιώνα π.Χ µαζί µε το 
θέατρο (ήταν σκεπασµένη). 
Ταµιεύει τα όµβρια του κοίλου και της 
ορχήστρας (έκτασης περίπου 5 στρεµµάτων)

Αξιοποίηση των υδατικών πόρων σε ξηρό περιβάλλον 
∆εξαµενή θεάτρου στη ∆ήλο



Αποστραγγιστικά έργα Κωπαΐδας

Ερευνητικές εργασίες

Μουστάκας, Σ., Αναπαράσταση λειτουργίας αρχαίων 
υδραυλικών έργων στην περιοχή της Κωπαϊδας, 
∆ιπλωµατική εργασία, 151 σελίδες, Τοµέας Υδατικών 
Πόρων και Περιβάλλοντος –ΕΜΠ, Αθήνα, 2012.

Πιθανή αποθήκευση νερού 
δίπλα στο ανάχωµα



‘Στην Ασία υπάρχει µια πεδιάδα που την κλείνουν από παντού βουνά που αφήνουν πέντε περάσµατα. …. Από 
τότε που οι Πέρσες πήραν την εξουσία η περιοχή αυτή ανήκει στο βασιλιά. Από το βουνό που είναι γύρω από 
την πεδιάδα βγαίνει ένας µεγάλος ποταµός που ονοµάζεται Άκης. Ο ποταµός αυτός παλαιότερα άρδευε τις 
χώρες που ανέφερα, περνώντας από τα πέντε περάσµατα που οδηγούσαν στην κάθε µια. Από τότε όµως που 
πήραν την εξουσία οι Πέρσες οι χώρες αυτές έπαθαν το εξής. Ο βασιλιάς της Περσίας έχτισε νεροφράχτες 
στα περάσµατα και το νερό του ποταµού δεν µπορεί να περάσει και η πεδιάδα γίνεται λίµνη αφού όλο το 
ποτάµι φέρνει νερό που δεν βρίσκει διέξοδο να βγει. Οι λαοί λοιπόν αυτοί που πρώτα συνήθιζαν να 
χρησιµοποιούν το νερό το στερήθηκαν και είναι γι αυτούς µεγάλη συµφορά. ... Όταν δεν τους δίνεται διόλου 
νερό πηγαίνουν στους Πέρσες µε τις γυναίκες τους στέκονται στις πύλες του παλατιού και χτυπιούνται και 
σκούζουν. Τότε ο βασιλιάς διατάζει να ανοίξουν το νεροφράχτη που οδηγεί στη χώρα εκείνων που έχουν την 
περισσότερη ανάγκη για νερό. Όταν πια η γη τους πιεί καλά το νερό και κορεστεί κλείνεται ο νεροφράχτης και 
ο βασιλιάς δίνει διαταγή να ανοίξει άλλος για εκείνους που έχουν περισσότερη ανάγκη από νερό. Αλλά ξέρω 
επειδή το άκουσα ότι δίνει διαταγή να ανοίξει ο νεροφράχτης όταν εκτός από το φόρο πάρει πολλά 

Πρακτικές διαχείρισης

επειδή το άκουσα ότι δίνει διαταγή να ανοίξει ο νεροφράχτης όταν εκτός από το φόρο πάρει πολλά 
χρήµατα.’

Ηροδότου Ιστορίαι, Βιβλίο Γ (Θάλεια), 117. Μετάφραση: Άγγελος Βλάχος. 

Κανονισµός  ελάχιστης διατηρητέας παροχής (απόσπασµα 
από επιγραφή του 5ου αιώνα π.Χ. στη Γόρτυνα της Κρήτης). 
Την πόλη διέσχιζε ο ποταµός Ληθαίος.
«Θιοί· τô ποταµô αἴ κα κατὰ τὸ µέττον τὰν ῥοὰν θιθῆι ῥῆν κατὰ

το Ϝὸν αυτô, θιθεµένōι ἄπατον ἤµην. Τὰν δὲ ῥοὰν λείπεν ὄττον
κατέκει ἀ ἐπ’ ἀγορᾶι δέπυρα ἤ πλίον, µεῖον δὲ µὴ.» 
Θεοί. Αν κάποιος κατευθύνει τη ροή του ποταµού στην ιδιοκτησία
του δεν τιµωρείται. Πρέπει όµως, να αφήσει τόση ροή ώστε να καλύπτει σε πλάτος τη 
γέφυρα της αγοράς ή περισσότερη, όχι όµως λιγότερη.



«Ακούµε συχνά να µιλούν για τη ‘σύγχρονη υγιεινολογία’ σαν ήταν κάτι που αναπτύχθηκε 
πρόσφατα και φαίνεται να υπάρχει µια κρατούσα ιδέα ότι η αστική αποχέτευση είναι κάτι 
πολύ σύγχρονο που καθιερώθηκε κάπου στα µέσα του τελευταίου [19ου] αιώνα. Ίσως αυτές 
οι ιδέες προσπαθούν να ενδυναµώσουν µια κάπως κλυδωνισµένη υπερηφάνεια στο σύγχρονο 
πολιτισµό [... ], αλλά όταν εξετάζονται υπό το φως της ιστορίας προκύπτει ότι είναι κάθε 
άλλο παρά νέες ή πρόσφατες. Πράγµατι, υπό το φως της ιστορίας, προκαλεί κατάπληξη, αν 
όχι πικρία, το γεγονός ότι ο άνθρωπος έχει προχωρήσει τόσο ελάχιστα, ίσως και καθόλου, σε 
περίπου τέσσερις χιλιάδες χρόνια [...]. Οι αρχαιολόγοι ερευνητές αυτού του [µινωικού] 
χώρου µας δίνουν την εικόνα ότι οι άνθρωποι είχαν προχωρήσει πολύ προς την άνετη και 
υγιεινή διαβίωση, µε έναν ιδιαίτερο βαθµό οµορφιάς και πολυτέλειας […]. Και αυτό 
επιτεύχθηκε περίπου τέσσερις χιλιάδες χρόνια πριν.»
Gray, H. F. (1940). Sewerage in Ancient and Medieval Times, Sewage Works Journal, 12 (5), 
939 - 946.

Αρχαιότητα σε σχέση µε το σύγχρονο κόσµο

ΑιτήΝέο ∆ελχί Καναδάς


