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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η προσπάθεια που γίνεται αποτελεί µια πρώτη προσέγγιση ενός 
αντικειµένου, που δεν έχει προηγουµένως αντιµετωπιστεί στο σύνολό του 
στη χώρα και, πιο συγκεκριµένα, ένα ερέθισµα για παραπέρα 
προβληµατισµό. Στόχος της είναι η κατάρτιση προδιαγραφών για την 
αποτίµηση της επίδοσης των υφιστάµενων έργων αξιοποίησης υδατικών 
πόρων µεγάλης κλίµακας, στα πλαίσια µιας ολοκληρωµένης και 
προσαρµοστικής διαχείρισης νερού. Η προσπάθεια αυτή περιορίζεται σε 
ορισµένες κατηγορίες έργων, οι οποίες θεωρούνται ως πιο σηµαντικές σε 
σχέση και µε τους σκοπούς του ερευνητικού έργου, που είναι: (α) έργα 
σύλληψης και ταµίευσης επιφανειακών νερών (φράγµατα), (β) έργα 
σύλληψης υπόγειων νερών (συστήµατα γεωτρήσεων) και (γ) έργα 
διανοµής νερού (αρδευτικά και υδρευτικά δίκτυα). 

Η έκθεση διαρθρώνεται ως εξής: Αρχικά, τίθεται το γενικό µεθοδολογικό 
πλαίσιο, στον οποίο περιλαµβάνονται και οι αναγκαίοι ορισµοί, που 
βοηθούν στην καλύτερη κατανόηση των διαφόρων επί µέρους θεµάτων. 
Περιγράφονται οι λόγοι για τους οποίους γίνεται η αποτίµηση, επεξηγείται 
η επιλογή των κατηγοριών έργων προς ανάλυση και αιτιολογείται η ανάγκη 
ένταξης των µεµονωµένων έργων στο ευρύτερο υδροσύστηµα, στο οποίο 
ανήκουν. Κυρίως, όµως, περιγράφονται τα µεθοδολογικά βήµατα της 
διαδικασίας αποτίµησης και καταγράφονται ή και αναλύονται, σε ορισµένες 
περιπτώσεις µε ιδιαίτερη βαρύτητα, οι βασικές παράµετροι κάθε βήµατος. 
Ακολουθεί η εξειδίκευση της µεθοδολογίας στις επιλεγµένες κατηγορίες 
έργων που αναφέρονται πιο πάνω και τίθενται συγκεκριµένοι στόχοι, 
στους οποίους πρέπει να επικεντρώνονται οι προδιαγραφές. Σ’ αυτούς 
περιλαµβάνεται και η ένταξη των µεµονωµένων έργων στην κλίµακα του 
αντίστοιχου υδροσυστήµατος, όπου η έκθεση συνδέεται µε το ερευνητικό 
έργο και, ειδικότερα, µε τα µοντέλα που αναπτύσσονται, για τα οποία η 
αποτίµηση αποτελεί µια από τις εφαρµογές. Τέλος, από την ελληνική και 
διεθνή εµπειρία και πρακτική, παρουσιάζονται τέσσερα χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα αποτίµησης έργων, γεγονός που διευκολύνει την 
κατανόηση της συνολικά προτεινόµενης διαδικασίας. 

ABSTRACT 
This attempt stands as a primary approach of a subject that has not been 
encountered from a holistic point-of-view in Greece and, more specifically, 
an impulse for further insight. The target is to establish guidelines for 
assessing the performance of existing large-scale water resource projects, 
within an integrated and adaptive water management. This effort is limited 
on certain categories of projects that are assumed more important in 
relation with the targets of the research project, which are: (a) surface 
water storage projects (i.e., dams), (b) groundwater abstraction projects 
(i.e., borehole systems), and (c) water distribution projects (i.e., irrigation 
and water supply networks).  

The report has the following structure: First, the general methodological 
framework is posed, including the essential definitions that provide better 
understanding of the various subjects. The reasons for the assessment 
are described, the selection of the project categories to analyse is 
explained, and the need for incorporating a single project to the extended 



hydrosystem is justified. But primarily, the methodological steps for the 
assessment procedure are described, and the main parameters of each 
step are articulated or further analysed, in some cases with specific 
weight. Next, the methodology is specialised for the selected project 
categories that are already referred, and particular targets are imposed, to 
which the guidelines are focused. These include the integration of the 
single projects to the scale of the corresponding hydrosystem; in this point, 
the report is related to the scope of the research project and, more 
precisely, to the models under development, for which the assessment 
procedure stands as one of the application fields. Finally, four 
characteristic examples are presented, which are taken from the Greek 
and international experience, thus facilitating the comprehension of the 
entire proposed procedure. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

…………Η αντίληψη της δυτικής µεταφυσικής για τη φύση ως µια δεξαµενή αέναης παροχής φυσικών πόρων 
αµφισβητείται πλέον ριζικά. Οι σύγχρονες εννοιολογικές αντιλήψεις για τη Γη, καθώς αναφέρονται σ’ ένα ολιστικό 
γεωλογικό και βιολογικό σύστηµα, καλούν την τεχνολογία να ενισχύσει τις βελτιωτικές της συνέπειες πάνω στο 
οικοσύστηµα, παρά τις ζηµιογόνες…”… (Don Ihde, Φιλοσοφία της Τεχνολογίας). 
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Πρόλογος 

Σκοπός της Ενότητας Εργασίας 7 µε τίτλο Μεθοδολογικό πλαίσιο επιχειρησιακής εφαρµογής του 
συστήµατος είναι, σύµφωνα µε το Τεχνικό Παράρτηµα της Σύµβασης, η υποστήριξη των µελλοντικών 
χρηστών του συστήµατος, που αναπτύσσεται στο ερευνητικό έργο Ο∆ΥΣΣΕΥΣ, µε την ανάπτυξη 
ενός µεθοδολογικού πλαισίου ανάλυσης ορισµένων βασικών συνιστωσών της διαχείρισης υδατικών 
πόρων, οι οποίες δεν µπορούν να ενταχθούν σε κάποιο µαθηµατικό µοντέλο και, κατ’ επέκταση, 
λογισµικό. 

Συγκεκριµένα, το µεθοδολογικό αυτό πλαίσιο εστιάζεται: 

α) στην αποτίµηση των έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων· 

β) στην ανάλυση, κωδικοποίηση και κοστολόγηση των χρήσεων νερού· 

γ) στην ανάπτυξη πρακτικών διαχείρισης της ζήτησης. 

Το αντικείµενο της Ενότητας Εργασίας 7 παρουσιάζεται σε τρεις τεχνικές εκθέσεις, όπου αναλύονται 
οι παραπάνω τρεις εξαιρετικά κρίσιµες συνιστώσες της διαχείρισης ενός συστήµατος υδατικών 
πόρων. Η προσέγγιση που έγινε λαµβάνει υπόψη της τόσο τις διεθνείς πρακτικές όσο και τις 
ιδιαιτερότητες της ελληνικής πραγµατικότητας, δίνοντας έµφαση στις προοπτικές που προκύπτουν 
από την εφαρµογή της Οδηγίας-Πλαισίου 2000/60 της Ευρωπαϊκής Κοινότητας. Η Οδηγία δίνει την 
ευκαιρία στα Κράτη-Μέλη να οργανώσουν και να εναρµονίσουν την διαχείριση των υδατικών πόρων 
µε τις αρχές της βιώσιµης ανάπτυξης. Ειδικότερα, οι στόχοι των εκθέσεων εναρµονίζονται κατά το 
δυνατόν µε τους κύριους στόχους της Οδηγίας 2000/60, που είναι: 

• Προστασία και αναβάθµιση των υδατικών συστηµάτων και των υγροβιοτόπων, σε σχέση µε 
τις ανάγκες σε νερό. 

• Προώθηση της βιώσιµης διαχείρισης του νερού µέσω µακροπρόθεσµης προστασίας των 
διαθέσιµων πόρων. 

• Βελτίωση του υδάτινου περιβάλλοντος µέσω των κατάλληλων µέσων ελέγχου.  

Κρίνεται ότι σήµερα τα αντικείµενα των τριών εκθέσεων έχουν τον χαρακτήρα του επείγοντος, 
αποτελούν θέµατα αιχµής και εποµένως απαιτείται η ευρύτερη και συστηµατικότερη αντιµετώπισή 
τους στο άµεσο µέλλον. 

Βέβαια, πρέπει να επισηµανθεί ότι η ουσιαστική εναρµόνιση της Οδηγίας µε την αντίστοιχη ελληνική 
νοµοθεσία και κατ’ επέκταση µε την Ενότητα αυτή, είναι αδύνατη στην παρούσα φάση. Κι αυτό γιατί 
η προπαρασκευαστική περίοδος, η µετάβαση δηλαδή από τις γενικές διατυπώσεις της Οδηγίας στην 
εξειδικευµένη εφαρµογή της στο φυσικό µέσο, είναι ιδιαίτερα δυσχερής. Υπάρχουν ασάφειες, 
πολυσήµαντες διατυπώσεις, ποικιλία δυνατών προσεγγίσεων και γενικώς ερωτηµατικά που δεν θα 
απαντηθούν σύντοµα, ειδικότερα στη χώρα µας µε τη δεδοµένη υφιστάµενη υποδοµή και 
συγκεκριµένα µε την υφιστάµενη αντίστοιχη µεθοδολογία και πληροφορία. Μέχρι τότε οι 
οποιεσδήποτε αποφάσεις ή και σχεδιασµοί θα είναι πληµµελώς τεκµηριωµένοι και προϊόντα 
αδροµερών προσεγγίσεων, όπως συµβαίνει στην αντιµετώπιση του θέµατος και στο Τεύχος αυτό. 

Η θεώρηση του αντικειµένου των τριών τεχνικών εκθέσεων της Ενότητας Εργασίας 7, ως 
συνιστωσών της διαχείρισης των υδατικών πόρων και µάλιστα κρίσιµων, εντάσσεται στις 
προσπάθειες, που γίνονται για την ανάπτυξη διεπιστηµονικών µεθόδων και τεχνικών αντιµετώπισης 
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των σχέσεων και αλληλεπιδράσεων του περιβάλλοντος, της ανάπτυξης και της διαχείρισης των 
υδατικών πόρων. Τα τελικό ζητούµενο κάθε προσπάθειας θα πρέπει να είναι η χάραξη και εφαρµογή 
µιας ολοκληρωµένης πολιτικής νερού µε χαρακτηριστικά βιωσιµότητας. 

Σε σχέση µε την ολοκληρωµένη διαχείριση υδατικών πόρων, υπάρχει ανάγκη να προωθηθεί µια 
ευρύτερη, διεπιστηµονική προσέγγιση σε επίπεδο λεκάνης απορροής, όπου τα συµφέροντα της 
κοινωνίας, της οικονοµίας και του περιβάλλοντος εξετάζονται εξ ίσου. Η ολοκληρωµένη διαχείριση 
υδατικών πόρων λαµβάνει υπόψη την πολυπλοκότητα των συστηµάτων και την αλληλεπίδραση των 
στοιχείων τους. Είναι ολιστική στην προσέγγισή της και χαρακτηρίζεται από την ανάµιξη των 
τοπικών και περιφερειακών αρχών, των εργοδοτών, των οικολόγων και των υπεύθυνων για τη λήψη 
αποφάσεων, των πολιτικών, αλλά και του κοινού. Είναι διατοµεακή από τη φύση της, και ξεπερνά τις 
κοινωνικές δοµές, τους τοµείς και τους θεσµούς. Η µέγιστη πρόκληση που αντιµετωπίζεται και στην 
εφαρµογή της ολοκληρωµένης διαχείρισης νερού είναι η δηµιουργία της διατοµεακής συνεργασίας 
και ο συντονισµός των διεπιστηµονικών ενεργειών. Μπορεί δηλαδή να ειπωθεί ότι η διαχείριση των 
υδατικών πόρων απαιτεί την συνεργασία ολόκληρης της κοινωνίας. 

Έτσι, ο απώτερος σκοπός της ολοκληρωµένης διαχείρισης υδατικών πόρων είναι "να επιτευχθεί η 
βιώσιµη, συντονισµένη διαχείριση στα όρια µιας λεκάνης απορροής, µε στόχο τον έλεγχο και την 
προστασία του νερού, την ελαχιστοποίηση των δυσµενών επιπτώσεων, και την επίτευξη 
συγκεκριµένων και συµφωνηµένων διαχειριστικών και κοινωνικών σκοπών". Σε αυτό το πλαίσιο, τα 
βιώσιµα συστήµατα υδατικών πόρων καθορίζονται ως αυτά των οποίων "ο σχεδιασµός και η 
διαχείριση συµβάλλει στην επίτευξη των στόχων της κοινωνίας, διατηρώντας την οικολογική, 
περιβαλλοντική και υδρολογική ακεραιότητά τους" και ικανοποιώντας τη ζήτηση χωρίς υποβάθµιση 
του συστήµατος, τώρα και στο µέλλον (ASCE & UNESCO, 1998· Marsalek, 2001). 

Ο προγραµµατισµός και η εφαρµογή µιας τέτοιου τύπου διαχείρισης νερού απαιτεί ένα πλήρες φάσµα 
εργαλείων και διαδικασιών, που κυµαίνονται από την επικοινωνία και την τοπική πολιτική 
ενδυνάµωση ως τα περίπλοκα υπολογιστικά εργαλεία και τις αντίστοιχες τεχνικές. Αναγνωρίζεται όλο 
και περισσότερο ότι η επιτυχής διαχείριση νερού δεν µπορεί να ολοκληρωθεί µε το συµβατικό, 
καθοδηγητικό τρόπο. Η προσαρµοστική διαχείριση, που προχωρά προς τα καλύτερα σενάρια, 
συλλέγοντας πρόσθετα στοιχεία και ελέγχοντας την απόδοση των συστηµάτων ώστε να προβαίνει στις 
αναγκαίες προσαρµογές, έχει µεγαλύτερη πιθανότητα επιτυχίας. Μια τέτοια διαχείριση µπορεί να 
επιτευχθεί στα πλαίσια της βιώσιµης ανάπτυξης, µε µέγιστη υποστήριξη των αναγκών της κοινωνίας 
χωρίς υποβάθµιση των υδατικών πόρων και των οικοσυστηµάτων τους τώρα και στο µέλλον. 

Ειδικότερα, το αντικείµενο του Τεύχους αυτού αποτελεί την πρώτη συστηµατική προσπάθεια που 
γίνεται στη χώρα για την αποτίµηση υφιστάµενου έργου αξιοποίησης υδατικών πόρων. 

Η οµάδα εκπόνησης του παρόντος είναι: 

• Αργυρώ Μαυροδήµου, Αρχιτέκτων Μηχανικός, Χωροτάκτης 
• Ιωάννης Ναλµπάντης, ∆ρ. Πολιτικός Μηχανικός, Υδρολόγος 
• Ανδρέας Ευστρατιάδης, Πολιτικός Μηχανικός, Υδρολόγος, Υποψ. ∆ρ. 

Συντονιστής του συνόλου των εργασιών της Ενότητας Εργασίας 7 είναι ο ∆ρ. Ι. Ναλµπάντης. Τη 
γραµµατειακή υποστήριξη ανάλαβε η κα. Ο. Κίτσου (MSc στα οικονοµικά). 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Ολοκληρωµένη και προσαρµοστική διαχείριση των υδατικών πόρων 
Η αποδοχή των αρχών της ολοκληρωµένης ή ολιστικής προσέγγισης στη διαχείριση νερού έχει 
αυξηθεί σε παγκόσµιο επίπεδο κατά τη διάρκεια των τελευταίων περίπου 25 χρόνων. Οι αρχές αυτές 
έχουν υιοθετηθεί στα έργα που χρηµατοδοτούνται από το ∆ιεθνές Νοµισµατικό Ταµείο, την 
Παγκόσµια Τράπεζα και τον Οργανισµό για τη ∆ιατροφή και την Γεωργία, και συχνά 
χρησιµοποιούνται και από εθνικά προγράµµατα, µε τα οφέλη της ολοκληρωµένης διαχείρισης να 
γίνονται εµφανή µακροπρόθεσµα. 

 Η ολοκληρωµένη διαχείριση είναι µια µακροπρόθεσµη πολιτική για την ανάπτυξη της χρήσης των 
υδατικών πόρων µε βιώσιµο και κοινωνικά ισορροπηµένο τρόπο, η οποία προσεγγίζεται µε 
διαφορετικούς τρόπους από διαφορετικές κοινωνίες. Ενώ οι παραδοσιακές κοινωνίες υπογραµµίζουν 
την εσωτερική γνώση και τις δοκιµασµένες από τον χρόνο, επιτυχείς προσεγγίσεις µέσω µιας έµφυτης 
αντιστοίχησης πόρων και ζήτησης, στις αναπτυγµένες χώρες η έµφαση τοποθετείται στην τεχνολογία, 
όπως στις τεχνικές σχεδιασµού και στη χρήση υπολογιστών και λογισµικού. ∆ηλαδή, δεδοµένου του 
τεράστιου όγκου πληροφοριών που απαιτείται για να εξεταστεί η πλήρης χωρική, χρονική και 
λειτουργική ολοκλήρωση στον προγραµµατισµό της διαχείρισης νερού, ο στόχος αυτός µπορεί να 
υποστηριχθεί µε τη χρήση υπολογιστών και υδροπληροφορικής, η οποία συνθέτει τα οφέλη της 
τεχνολογίας πληροφοριών µε τη µαθηµατική προσοµοίωση του περιβάλλοντος. Αλλά, αν και η 
βιβλιογραφία στον προγραµµατισµό της διαχείρισης νερού είναι πολύ εκτενής και περιλαµβάνει 
παραδείγµατα πολλών µεθόδων και εργαλείων, σπάνια εφαρµόζονται ή αναφέρονται διαδικασίες 
επαλήθευσης µετά από την διαδικασία δηµιουργίας των εργαλείων αυτών. Όµως, µοιάζει 
αναπόφευκτο ότι η µελλοντική πρόοδος θα εξαρτηθεί από την αναζήτηση και εφαρµογή 
περισσότερων στοιχείων από τα αποτελέσµατα των διαχειριστικών σχεδίων και την άσκηση µιας 
προσαρµοστικής διαχείρισης, κατά την οποία ο σχεδιασµός είναι βασισµένος στην καλύτερη 
διαθέσιµη πληροφορία και γνώση. Καθώς περισσότερες πληροφορίες γίνονται διαθέσιµες, 
εφαρµόζονται περαιτέρω αλλαγές είτε για να επιτευχθούν οι αρχικοί στόχοι είτε για να γίνουν αλλαγές 
στους στόχους αυτούς (Μarsalek, 2001). 

1.2 Έργα αξιοποίησης υδατικών πόρων και προσαρµοστική διαχείριση 
Βασικό βήµα για την προσέγγιση προς την τεχνικά αξιόπιστη και οικονοµικά εφικτή εξασφάλιση του 
απαραίτητου για τις ανθρώπινες δραστηριότητες νερού, αποτελεί ο σχεδιασµός και η εκτέλεση των 
έργων αξιοποίησής του. 

Στη χώρα µας, έχουν γίνει σηµαντικές επενδύσεις για την κατασκευή έργων υποδοµής, αρδευτικών, 
υδρευτικών, αντιπληµµυρικών, υδροηλεκτρικών κ.ά. Πολλά από αυτά, έχοντας ξεπεράσει ή όχι τον 
ωφέλιµο χρόνο ζωής τους, παρουσιάζουν σήµερα προβλήµατα λειτουργίας λόγω ελλιπούς διοίκησης 
και συντήρησης. Γενικά, δεν έχει γίνει αποτίµηση της λειτουργίας τους, καθώς και της οικονοµικής 
τους ευστάθειας, παρόλο που αυτό θα υποβοηθούσε σηµαντικά τον ορθολογικό προγραµµατισµό 
ένταξης νέων έργων στο Π∆Ε. Εξάλλου, στις πιο πολλές περιπτώσεις, τα υφιστάµενα σήµερα έργα 
σχεδιάστηκαν και κατασκευάστηκαν ως µεµονωµένα, ενώ, στην πραγµατικότητα, κατά τη διάρκεια 
λειτουργίας τους εντάχθηκαν σε ευρύτερα συστήµατα αξιοποίησης υδατικών πόρων. 
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Είναι γνωστό ότι οι περισσότερες αναπτυγµένες χώρες έχουν ήδη αξιοποιήσει το µεγαλύτερο ποσοστό 
του υδατικού δυναµικού τους και τα έργα που χρειάζονται για το υπόλοιπο ανεκµετάλλευτο ποσοστό 
είναι υψηλού και µη εύκολα αποσβέσιµου κόστους, στο οποίο πρέπει σήµερα να προστεθεί και µια 
σηµαντική νέα συνιστώσα, το περιβαλλοντικό κόστος (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1997). Κατά 
συνέπεια, η βελτίωση της διαχείρισης και η ορθολογικότερη χρήση των υπό εκµετάλλευση πόρων 
αποτελούν µια προφανή εναλλακτική λύση. ∆ιαµορφώνεται εποµένως µια νέα πολιτική, που αποκτά 
συνεχώς και µεγαλύτερη βαρύτητα και βασίζεται στη διαπίστωση ότι οι µη κατασκευαστικές, 
εναλλακτικές δυνατότητες διαχείρισης του νερού αποτελούν δυνατές λύσεις για τα σηµερινά 
προβλήµατα των υδατικών πόρων. Οι δυνατότητες αυτές µπορεί να είναι οι πρόσφατες προηγµένες 
τεχνολογίες για εξοικονόµηση νερού, στις οποίες περιλαµβάνονται και οι πρακτικές βελτίωσης της 
λειτουργίας και του βαθµού απόδοσης των ήδη υφιστάµενων έργων (ΥΠΑΝ, 2003). Στις δυνατότητες 
που προσφέρονται από τις εναλλακτικές αυτές λύσεις, µπορούν να προστεθούν και άλλες ενδιάµεσες, 
όπως ο συνδυασµός εναλλακτικών και κατασκευαστικών παρεµβάσεων. 

Ανάλογες διαπιστώσεις και διορθωτικές παρεµβάσεις εφαρµόζονται και σε πολλές χώρες της ΕΕ. 
Βέβαια, ο βαθµός αναγκαιότητας για την αντικατάσταση της κατασκευής νέων έργων από τις 
εναλλακτικές δυνατότητες που προσφέρει η καλύτερη διαχείριση των ήδη υφιστάµενων, διαφέρει 
σηµαντικά από χώρα σε χώρα. Στην Ελλάδα, µεγάλο µέρος του εκµεταλλεύσιµου υδατικού δυναµικού 
δεν χρησιµοποιείται. Αλλά η προφανής ανάγκη εκσυγχρονισµού και αξιοποίησης π.χ. των 
σηµαντικών για την ελληνική κλίµακα επενδύσεων σε εγγειοβελτιωτικά έργα της προηγούµενης 
30ετίας, τα αυστηρά πλαίσια της απελευθέρωσης της αγοράς αγαθών και υπηρεσιών στην Ε.Ε., οι 
περιορισµένες το διάστηµα αυτό δυνατότητες χρηµατοδότησης νέων έργων, επιβάλλουν να τεθεί προς 
συζήτηση η µεγιστοποίηση της απόδοσης του επενδεδυµένου ήδη κεφαλαίου στον ευρύτερο δηµόσιο 
τοµέα (Ξανθόπουλος, 1996). Παρόλα αυτά πρέπει να σηµειωθεί ότι για την Ελλάδα, σήµερα, η 
κατασκευή νέων έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων θεωρείται επιβεβληµένη. Η χώρα, λόγω των 
σηµαντικών καθυστερήσεων στην κατασκευή µεγάλων υδραυλικών έργων υποδοµής, έχει ακόµη 
µεγάλο δρόµο να διανύσει µέχρι την αξιοποίηση σε ικανοποιητικό βαθµό των υδατικών πόρων της και 
την επίλυση κρίσιµων προβληµάτων κάλυψης υδατικών ελλειµµάτων.  

Εξάλλου, στη Μελέτη Προσανατολισµού Εστιασµένου Προγράµµατος ΕΠΑν «Υδατικοί Πόροι» 
(ΥΠΑΝ, 2001), εντάσσονται στόχοι για ευρύτερη και συστηµατικότερη θεώρηση των υφιστάµενων 
έργων. Σχετικοί παράµετροι που θα µπορούσαν να αντιµετωπιστούν, είναι η εξακρίβωση του 
σηµερινού βαθµού απόδοσης των έργων (αρδευτικών, υδροηλεκτρικών, κλπ.), η δυνατότητα 
βελτίωσής τους, η αποτίµηση ειδικότερα των αρδευτικών έργων και η µελέτη της βελτίωσης της 
λειτουργίας τους, η αποτίµηση της κατάστασης υφιστάµενων ταµιευτήρων (π.χ. απόδοση, 
προσχώσεις), η δυνατότητα συνδυασµένης χρήσης έργων, όπως η βελτιστοποίηση της 
υδροηλεκτρικής παραγωγής σε συνδυασµό µε την ικανοποίηση πολλαπλών χρήσεων νερού. 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι το θέµα τα αποτίµησης των έργων άρχισε ήδη να απασχολεί την 
επιστηµονική κοινότητα της χώρας. Στην διοίκηση και την πράξη έχει συνήθως τη µορφή 
εκσυγχρονισµού ή και βελτίωσης της λειτουργίας κυρίως των εγγειοβελτιωτικών, αλλά και έργων 
άλλων κατηγοριών. Τη χρονική αυτή περίοδο το θέµα κρίνεται ως επίκαιρο, τώρα δηλαδή που τα 
µεγάλα έργα αξιοποίησης υδατικών πόρων, έργα που κατασκευάστηκαν κυρίως στο δεύτερο µισό του 
εικοστού αιώνα, αρχίζουν να βρίσκονται στην περίοδο παλαίωσής τους, αλλά και οι διαθέσιµες 
πιστώσεις για νέα έργα είναι σαφώς περιορισµένες, χωρίς ορατή προοπτική αύξησής τους στο άµεσο 
µέλλον. Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση της θέσης αυτής παίζει και η στρατηγική επιδίωξη για την 
αειφορική ανάπτυξη της χώρας και των φυσικών της πόρων.     

Ο λόγος στον οποίο κυρίως οφείλεται η γήρανση των υφιστάµενων έργων αξιοποίησης των υδατικών 
πόρων αποτελεί στην ουσία, πέρα από τη φυσική «γήρανση» των κατασκευών και του εξοπλισµού 
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τους, η σηµαντική άνοδος του επιπέδου διαβίωσης, αλλά και των δοµών και υποδοµών γενικά της 
χώρας τα τελευταία 50 χρόνια. Επί µέρους παράγοντες είναι µεταξύ άλλων και οι ακόλουθοι, σε 
συντοµία: 

• Αστοχίες στο επίπεδο του σχεδιασµού, αλλά και κατά τη διάρκεια παρεµβατικών 
βελτιώσεων στην εκτίµηση υδρολογικών και λοιπών δεδοµένων (υποεκτίµηση, 
υπερεκτίµηση µεγεθών). 

• Σε σχέση µε το προηγούµενο, προβλήµατα στην επάρκεια και αξιοπιστία των υδρολογικών 
και λοιπών δεδοµένων. 

• Προβλήµατα που δηµιουργήθηκαν από λανθασµένες επιλογές στα διάφορα στάδια 
βελτίωσης του έργου (π.χ. προσθήκες συστηµάτων που δεν συνεργάζονται µε τα 
υφιστάµενα). 

• Σχετική επάρκεια υδατικών πόρων κατά την περίοδο του σχεδιασµού.  
• Έλλειψη πηγών ρύπανσης και εποµένως ορίων ποιότητας για τους υδατικούς πόρους κατά 

την περίοδο του σχεδιασµού. 
• Έλλειψη περιβαλλοντικής γενικά θεώρησης των έργων στο στάδιο του σχεδιασµού. 
• Ένταξη νέων έργων ή βελτίωση υφιστάµενων στο υδροσύστηµα της περιοχής. 
• ∆ιαφοροποίηση στο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων της περιοχής του έργου, στις διατροφικές 

τους συνήθειες και γενικά στις διάφορες επιλογές τους. 
• Προβλήµατα χρηµατοδότησης νέων ή βελτίωσης παλιών έργων (έλλειψη πιστώσεων και 

επαρκούς χρηµατοδοτικής ροής, πλήθος αναγκαίων έργων όλων των χρήσεων). 
• Σηµαντική πρόοδος τα τελευταία χρόνια στον τεχνολογικό τοµέα, που όµως δεν έχει φτάσει 

ακόµα στο επίπεδο του τελικού χρήστη . 
• Έλλειψη σύνδεσης εκπαίδευσης και παραγωγής, µε αποτέλεσµα την αδυναµία εξεύρεσης 

εξειδικευµένων στελεχών για τα διάφορα στάδια λειτουργίας και διοίκησης των έργων. 
• ∆ιαφοροποίηση στους στρατηγικούς στόχους και τοµεακές επιδιώξεις των προγραµµάτων 

ανάπτυξης. 
• Έντονη τάση του πληθυσµού της χώρας για µετακίνηση προς το εξωτερικό ή και τα µεγάλα 

αστικά κέντρα (εξωτερική και εσωτερική µετανάστευση), µε αποτέλεσµα την µείωση 
πληθυσµιακών µεγεθών, την αποδυνάµωση της περιφέρειας και εποµένως την σηµαντική 
διαφοροποίηση των στόχων του έργου. 

• Έλλειψη γενικού και εξειδικευµένου νοµικού πλαισίου και γενικότερα κανόνων και 
περιορισµών στη χρήση και αξιοποίηση των υδατικών πόρων, και τέλος 

• Έλλειψη εκπαίδευσης και συνειδητοποίησης του κοινού για βασικά θέµατα χρήσης του 
νερού (οικονοµία στη χρήση του νερού, εκπαίδευση των αγροτών στο χειρισµό κατάλληλων 
τεχνικών άρδευσης κλπ.).  

Ειδικότερα, πρέπει να επισηµανθεί ότι η θέσπιση της Κοινοτικής Οδηγίας 2000/60, καινοτόµου ακόµη 
και για τα πιο ανεπτυγµένα κράτη-µέλη (ΚΜ) της ΕΕ, δηµιουργεί ένα τελείως διαφορετικό 
περιβάλλον στα θέµατα διαχείρισης του νερού, µέσα στο οποίο πρέπει να ενταχθεί η διαδικασία 
αποτίµησης υφιστάµενων έργων. Πρέπει όµως εδώ να σηµειωθεί ότι ο χρόνος πλήρους εφαρµογής της 
Οδηγίας είναι το 2015, ενώ η χώρα µας βρίσκεται ακόµη σε πρώιµο προπαρασκευαστικό στάδιο. 
Έτσι, τα θέµατα της αποτίµησης που άπτονται της Οδηγίας, αντιµετωπίζονται περιγραφικά, χωρίς να 
υπάρχει δυνατότητα τα αποτελέσµατα να παρουσιαστούν ποσοτικοποιηµένα, όπως είναι επιθυµητό. 
Ιδιαίτερες δυσκολίες υπάρχουν στο ποιοτικό – περιβαλλοντικό µέρος και λόγω της έλλειψης επαρκούς 
πληροφόρησης και λόγω αυξηµένης πολυπλοκότητας των διαφόρων συνιστωσών. Ακόµη, 
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προβλήµατα εφαρµογής θα υπάρξουν και στο θέµα της κατανοµής του συνολικού κόστους 
(περιβαλλοντικό κόστος και κόστος υδατικών πόρων) λόγω της νοοτροπίας της ελληνικής κοινωνίας. 
Τα παραπάνω αναπτύσσονται αναλυτικότερα στο Κεφάλαιο 2.  

Γενικά, µπορεί να ειπωθεί ότι η διαδικασία αποτίµησης ενός έργου, πρέπει να έχει ως αποτέλεσµα να 
αποκαλύψει τις αδυναµίες του, να υποδείξει τις αναγκαίες παρεµβάσεις και σε εξαιρετικές 
περιπτώσεις να οδηγήσει στην απαξίωση ή και εγκατάλειψη-κατάργηση του έργου, ανεξάρτητα αν 
έχει εξαντληθεί ή όχι ο ωφέλιµος χρόνος ζωής του. 

Όσον αφορά στη διεθνή εµπειρία και πρακτική σε παρόµοιου τύπου αξιολογήσεις υφιστάµενων έργων 
µεγάλης κλίµακας, βρίσκονται ουσιαστικά σε ερευνητικό στάδιο, όπως στις ΗΠΑ µε τους ταµιευτήρες 
(dam rehabilitation), όπου η έρευνα δίνει συνήθως έµφαση στο κοινωνικό και οικονοµικό σκέλος της 
αποτίµησης. 

1.3 Η παρούσα έκθεση 
Η προσπάθεια που γίνεται στην έκθεση αυτή, είναι µια πρώτη προσέγγιση ενός αντικειµένου που δεν 
έχει προηγουµένως αντιµετωπιστεί στο σύνολό του στη χώρα και πιο συγκεκριµένα ένα ερέθισµα για 
παραπέρα προβληµατισµό. Αυτό ακριβώς αποτελεί και τη συµβολή της έκθεσης, η ανάπτυξη δηλαδή 
του σκεπτικού που οδηγεί στην αναγκαιότητα αποτίµησης ενός έργου, καθώς και η περιγραφή των 
επιθυµητών αποτελεσµάτων. 

Τα θέµατα που αντιµετωπίζονται, κινούνται στα πλαίσια της Μελέτης Προσανατολισµού Εστιασµένου 
Προγράµµατος ΕΠΑν «Υδατικοί Πόροι», που αναφέρθηκε πιο πάνω, εστιάζονται όµως σε επιλεγµένες 
κατηγορίες έργων µεγάλης κλίµακας. Σε µια ευρύτερη θεώρηση, και µε στόχο την ολοκληρωµένη και 
ορθολογική ανάπτυξη των υδατικών πόρων, η διαδικασία αποτίµησης πρέπει να εντάσσεται και να 
εναρµονίζεται µε Πρόγραµµα ∆ιαχείρισης των Υδατικών Πόρων ενός ολοκληρωµένου 
υδροσυστήµατος, λεκάνης ή συστήµατος λεκανών απορροής, όπου περιλαµβάνεται το έργο, όπως 
άλλωστε είναι και το πνεύµα της Οδηγίας 2000/60/ΕΚ. Αυτό επιτρέπει τις εκτιµήσεις των διαφόρων 
µεγεθών των υδατικών πόρων ή και άλλων τοµέων που εξετάζονται, να τεκµηριώνονται από ένα 
ευρύτερης κλίµακας πλαίσιο µεγεθών, που οπωσδήποτε θα ενέχει και µεγαλύτερο βαθµό αξιοπιστίας. 

Συγκεκριµένος, τελικός στόχος του παρόντος Τεύχους του ερευνητικού έργου Ο∆ΥΣΣΕΥΣ είναι η 
κατάρτιση προδιαγραφών για την αποτίµηση της επίδοσης των υφιστάµενων έργων αξιοποίησης 
υδατικών πόρων. Ως έργα αξιοποίησης υδατικών πόρων θεωρούµε τα υδραυλικά έργα, που 
αποσκοπούν είτε στην εκµετάλλευση του νερού για σκοπούς κοινωνικού και οικονοµικού τελικά 
οφέλους (π.χ., άρδευση καλλιεργειών) είτε στη διατήρηση και αναβάθµιση του φυσικού 
περιβάλλοντος, του οποίου, βεβαίως, το νερό αποτελεί κύριο συστατικό στοιχείο. Η προσπάθεια που 
γίνεται, περιορίζεται σε ορισµένες κατηγορίες έργων, οι οποίες θεωρούνται ως πιο σηµαντικές σε 
σχέση µε τους σκοπούς του ερευνητικού έργου, όπως αναλυτικότερα αναφέρεται στο Κεφάλαιο 2, και 
είναι οι ακόλουθες: 

• Έργα σύλληψης και ταµίευσης επιφανειακών νερών· 
• Έργα σύλληψης υπόγειων νερών· 
• Έργα διανοµής νερού. 

Οι παραπάνω κατηγορίες των έργων µεγάλης κλίµακας, που επιλέγονται για ουσιαστική ανάλυση, δεν 
ακολουθούν τις κατηγορίες των χρήσεων νερού, αλλά αφορούν σε µεµονωµένα καταρχήν έργα. 
Σήµερα βέβαια, τα υφιστάµενα έργα, έστω και αν έχουν σχεδιαστεί ως µεµονωµένα, εξελίχθηκαν σε 
έργα πολλαπλού σκοπού, τα δε νέα έργα προγραµµατίζονται να καλύψουν κατά το δυνατόν 
περισσότερες χρήσεις και εντάσσονται σε ευρύτερα υδροσυστήµατα, πολλές φορές πέρα από τα όρια 
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της λεκάνης απορροής συγκεκριµένου ποταµού. Για το λόγο αυτό, τα έργα αξιοποίησης 
αντιµετωπίζονται κατά τη διαδικασία αποτίµησης και στην κλίµακα του υδροσυστήµατος. 

Εκτός από την παρούσα εισαγωγή (Κεφάλαιο 1), η ανάλυση που ακολουθεί διακρίνεται σε τρεις 
ενότητες, που αναπτύσσονται σε ξεχωριστά κεφάλαια, ως εξής: 

• Ενότητα Α (Κεφάλαιο 2) 

Τίθεται το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο, στον οποίο περιλαµβάνονται και οι αναγκαίοι ορισµοί, 
που βοηθούν στην καλύτερη κατανόηση των διαφόρων επί µέρους θεµάτων. Περιγράφονται οι 
λόγοι για τους οποίους γίνεται η αποτίµηση, επεξηγείται η επιλογή των κατηγοριών έργων προς 
ανάλυση και αιτιολογείται η ανάγκη ένταξης των µεµονωµένων έργων στο ευρύτερο 
υδροσύστηµα, στο οποίο ανήκουν. Το κύριο αντικείµενο όµως της ενότητας αυτής είναι η 
περιγραφή των τριών µεθοδολογικών βηµάτων της διαδικασίας αποτίµησης, καθώς και η 
καταγραφή ή και η ανάλυση σε ορισµένες περιπτώσεις µε ιδιαίτερη βαρύτητα, των βασικών 
παραµέτρων κάθε βήµατος.  

• Ενότητα Β (Κεφάλαιο 3) 

Ακολουθεί η εξειδίκευση της µεθοδολογίας στις επιλεγµένες κατηγορίες έργων που αναφέρονται 
πιο πάνω και, ειδικότερα, η σκιαγράφηση, κατά µεγάλες οµάδες απαιτήσεων, των προδιαγραφών 
αποτίµησης µεµονωµένων έργων µεγάλης κλίµακας και τίθενται συγκεκριµένοι στόχοι, στους 
οποίους πρέπει να επικεντρώνονται οι προδιαγραφές. Σ’ αυτούς περιλαµβάνεται και η ένταξη των 
µεµονωµένων έργων σε ευρύτερη κλίµακα, δηλαδή στην κλίµακα του αντίστοιχου 
υδροσυστήµατος. Στην τελευταία περίπτωση η παρούσα έκθεση συνδέεται µε το συνολικό 
πρόγραµµα Ο∆ΥΣΣΕΥΣ και, ειδικότερα, µε τα µοντέλα που αναπτύσσονται, για τα οποία η 
αποτίµηση αποτελεί µια από τις εφαρµογές. 

• Ενότητα Γ (Κεφάλαιο 4) 

Τέλος, παρουσιάζονται, ανεξάρτητα από το σκοπό και το βαθµό αποτίµησης που έγινε σ’ αυτά, 
τέσσερα χαρακτηριστικά παραδείγµατα από την ελληνική και διεθνή εµπειρία και πρακτική έργων 
των επιλεγµένων κατηγοριών, γεγονός που διευκολύνει την κατανόηση της συνολικά 
προτεινόµενης διαδικασίας. 

Το τεύχος ολοκληρώνεται µε τη σχετική βιβλιογραφία. 
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2 Μεθοδολογία 

2.1 Γενικά  
Όπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή, το ζήτηµα της συνολικής αποτίµησης έργων εισάγεται για πρώτη 
φορά στη χώρα ως ξεχωριστή επιστηµονική - ερευνητική προσπάθεια προσέγγισης. Έτσι, 
παρατίθενται οι απαραίτητοι ορισµοί µε την επεξήγησή τους, και αιτιολογούνται οι κατηγορίες των 
έργων, που επελέγησαν για αναλυτικότερη εξέταση, Επίσης, και για την εκλογίκευση του 
αντικειµένου, περιγράφονται οι λόγοι που διαµόρφωσαν την ανάγκη αντιµετώπισής τους, ο τρόπος 
που συστηµατοποιείται, οι κανόνες που τίθενται και εν τέλει περιγράφονται τα µεθοδολογικά βήµατα 
της διαδικασίας αποτίµησης. Τέλος, καταγράφονται τα γενικά περιεχόµενα των προδιαγραφών για 
κάθε ένα βήµα της αποτίµησης και αναλύονται ορισµένες γενικές παράµετροι µε ειδική βαρύτητα. 

2.2 Ορισµοί - επεξηγήσεις 
Για λόγους καλύτερης κατανόησης του κειµένου του Τεύχους αυτού, ορίζονται τα ακόλουθα: 

1. Ως αποτίµηση έργου θεωρείται η διαδικασία κατά την οποία, µε βάση επικαιροποιηµένα δεδοµένα, 
γίνεται εκτίµηση ορισµένων κρίσιµων µεγεθών, που αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς 
µια σειρά επιλεγµένων στόχων. Σκοπός της διαδικασίας αυτής είναι η εξαγωγή συµπερασµάτων 
για την υφιστάµενη λειτουργικότητα και αποδοτικότητα του έργου, τα οποία θα αποτελέσουν τη 
βάση παραγωγής εναλλακτικών σεναρίων-πλαισίων αποφάσεων για την ευστάθειά του, τις 
πιθανές αναγκαίες βελτιώσεις του ή ακόµα την απαξίωση ή και κατάργησή του. 

2. Οι χρήσεις νερού διακρίνονται σε καταναλωτικές ή µη:   

Καταναλωτικές: Είναι οι χρήσεις που απαιτούν συγκεκριµένη ποσότητα νερού, που εξέρχεται από 
το φυσικό υδατικό σύστηµα και της οποίας µόνο ένα µέρος επιστρέφει άµεσα ή έµµεσα στο 
υδατικό σύστηµα, µε διαφοροποιηµένη την ποιοτική του κατάσταση. Τέτοιες χρήσεις είναι: (α) η 
άρδευση, (β) η ύδρευση, (γ) η χρήση για κάλυψη των αναγκών της κτηνοτροφίας, ιδιαίτερα αυτής 
που γίνεται σε συστηµατικές εγκαταστάσεις, (δ) η χρήση για κάλυψη των αναγκών της 
βιοµηχανίας, (ε) η χρήση για παραγωγή ενέργειας και συγκεκριµένα για την ψύξη των ΑΗΣ. 

Μη καταναλωτικές: Είναι οι χρήσεις στις οποίες το νερό χρησιµοποιείται χωρίς να µεταβάλλονται 
τα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά του και χωρίς να αποµακρύνεται από το φυσικό 
υδατικό σύστηµα. Οι ζητήσεις µη καταναλωτικού χαρακτήρα χαρακτηρίζονται ως δεσµεύσεις, 
των οποίων οι κύριες επιπτώσεις εµφανίζονται στην αναρρύθµιση των διαθέσιµων ποσοτήτων και 
στις ποιοτικές προδιαγραφές που απαιτούνται. Τέτοιες χρήσεις είναι: (α) η χρήση για την κάλυψη 
των αναγκών της ιχθυοκαλλιέργειας (η οποία πάντως προκαλεί κάποια ποιοτική υποβάθµιση του 
νερού), (β) η χρήση για παραγωγή ενέργειας και συγκεκριµένα για την λειτουργία των ΥΗΣ, (γ) η 
αναψυχή, (δ) η ναυσιπλοΐα και (ε) η περιβαλλοντική χρήση. Ως τέτοια θεωρείται η παροχή που 
απαιτείται στα υδατορεύµατα ή οι όγκοι νερού σε φυσικές ή τεχνητές λίµνες προκειµένου να µην 
υποβαθµιστεί η ποιότητα του νερού και το σχετικό οικοσύστηµα. Η απαιτούµενη ποσότητα 
σχετίζεται και µε τη δυνατότητα αυτοκαθαρισµού του υδάτινου αποδέκτη. Στους σκοπούς που 
εξυπηρετεί, περιλαµβάνεται η προστασία και η διατήρηση του υδατικού οικοσυστήµατος, καθώς 
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και η επίτευξη των ποιοτικών στόχων, που έχουν τεθεί µε βάση τις ισχύουσες διατάξεις για τις 
διάφορες χρήσεις. 

3. Η κατάταξη των έργων σε κατηγορίες στηρίζεται στην εφαρµοσµένη από όλες τις ανθρώπινες 
κοινωνίες κοινή πρακτική. Έτσι, διακρίνουµε δύο γενικές κατηγορίες (Κουτσογιάννης και 
Ξανθόπουλος, 1999): 

Α. Έργα ανάπτυξης και αξιοποίησης των υδατικών πόρων: Αφορούν στην αναζήτηση των 
υδατικών αποθεµάτων και τη βέλτιστη χωροχρονική τους διανοµή στις διάφορες χρήσεις και 
στους καταναλωτές. 

Β. Έργα προστασίας από υδρολογικούς κινδύνους: Αφορούν στην αντιµετώπιση των συνηθισµένων 
επιπτώσεων από την επιφανειακή απορροή, αλλά και των έκτακτων υδρολογικών 
περιστατικών, δηλαδή των πληµµυρών και των ξηρασιών. 

Στη συνέχεια, συνοψίζονται οι συνηθέστερες, ειδικότερες κατηγορίες έργων, ώστε να δειχτεί η 
ευρύτητα των εφαρµογών τους και η σπουδαιότητά τους στην ανάπτυξη µιας περιοχής. 
∆ιευκρινίζεται πάντως ότι η κωδικοποίηση των έργων είναι σχηµατική και πολλές φορές ένα έργο 
έχει πολλαπλή σκοπιµότητα, και εποµένως ανήκει σε περισσότερες από µία κατηγορίες της 
κατάταξης: 

Α. Έργα ανάπτυξης και αξιοποίησης υδατικών πόρων 

Α.1 Έργα αξιοποίησης των άµεσα διαθέσιµων υδατικών πόρων, δηλαδή του υδατικού δυναµικού 
που µπορεί να αξιοποιηθεί χωρίς σηµαντικές επεµβάσεις στη φυσική του δίαιτα. Στα έργα 
αυτά υπάγονται µεταξύ άλλων και: 
• η καλλιέργεια και σύλληψη νερού από πηγές· 
• η υδροληψία από φυσικά υδατορεύµατα· 
• η υδροληψία από φυσικές λίµνες· 
• οι υδροληψίες υπόγειων υδάτων (πηγάδια και γεωτρήσεις), κτλ. 

Α.2 Έργα ανάπτυξης των ολικών διαθέσιµων υδατικών πόρων, δηλαδή του συνολικά 
εκµεταλλεύσιµου υδατικού δυναµικού, µετά από σηµαντικές επεµβάσεις στη φυσική δίαιτα 
µε την κατασκευή µεγάλων υδραυλικών έργων), και συγκεκριµένα: 
• ταµιευτήρες, για τη συγκέντρωση των επιφανειακών νερών και ρύθµιση της δίαιτάς 

τους σε υπερετήσια, ετήσια ή εποχιακή κλίµακα· 
• έργα εκτροπής υδατικού δυναµικού από µια περιοχή σε άλλη· 
• έργα εµπλουτισµού υπόγειων υδροφορέων µε χειµερινά επιφανειακά νερά, κτλ. 

Α.3 Έργα µεταφοράς και διανοµής του νερού, δηλαδή υδραγωγεία και δίκτυα διανοµής του 
υδρευτικού ή αρδευτικού νερού στους καταναλωτές.  

Β. Έργα προστασίας από υδρολογικούς κινδύνους 

Β.1 Έργα αντιπληµµυρικής προστασίας αστικών και αγροτικών περιοχών, και ειδικότερα: 
• αστικά δίκτυα αποχέτευσης οµβρίων και αντιπληµµυρικές τάφροι· 
• έργα αποχέτευσης και αποστράγγισης αγροτικών περιοχών 
• έργα διευθέτησης υδατορευµάτων για την ακίνδυνη διέλευση ή εκτροπή της 

πληµµυρικής παροχής· 
• αντιπληµµυρικά φράγµατα για την ανάσχεση των πληµµυρών, δηλαδή, τη µείωση της 

παροχής αιχµής µέσω προσωρινής αποθήκευσης. 

Β.2 Έργα αντιπληµµυρικής προστασίας συστηµάτων τεχνικών έργων, και ειδικότερα: 
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• φραγµάτων, και συγκεκριµένα υπερχειλιστές (δηλαδή µόνιµα έργα για την περίοδο 
λειτουργίας), καθώς και σήραγγες εκτροπής και προφράγµατα (δηλαδή προσωρινά 
έργα για την περίοδο κατασκευής)· 

• συγκοινωνιακών έργων, όπως οδικών αξόνων, γεφυρών, αεροδροµίων, κτλ.· 
• ειδικών έργων, όπως µεµονωµένων κτιρίων µε βαθιά θεµελίωση, στραγγιστικών 

αντλιοστασίων, κτλ. 

Β.3 Έργα προστασίας από ξηρασίες: Συνήθως, τα έργα αυτής της κατηγορίας εντάσσονται στο 
γενικό σχεδιασµό των έργων συγκέντρωσης και χρονικής αναδιανοµής του υδατικού 
δυναµικού.  

Β.4 Έργα προστασίας από τη συνήθη υδρολογική δίαιτα: Πρόκειται, κυρίως, για την προστασία 
ορισµένων συστηµάτων υδραυλικών έργων από προσχώσεις και την προστασία από 
διαβρώσεις ή προσχώσεις των φυσικών ή καλλιεργηµένων εδαφών. Στα έργα αυτής της 
κατηγορίας περιλαµβάνονται: 
• φράγµατα συγκράτησης φερτών υλικών· 
• έργα διευθέτησης της κοίτης των υδατορευµάτων, για την αποφυγή διάβρωσης ή 

πρόσχωσης· 
• έργα ορεινής υδρονοµίας, δηλαδή προστασίας των εδαφών ορεινών και ηµιορεινών 

λεκανών από πληµµυρικές διαβρώσεις. 

Οι παραπάνω κατηγορίες έργων παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 2.1. 

Στην παρούσα έκθεση δεν επιλέγονται για εξέταση τα έργα προστασίας (αποχετεύσεις οµβρίων, 
αποστραγγίσεις, αντιπληµµυρικά, διευθέτησης υδατορευµάτων, έργα ορεινής υδρονοµίας). 
Επίσης, δεν περιλαµβάνονται έργα αποχέτευσης λυµάτων και αστικά αποχετευτικά δίκτυα, τα 
έργα βιολογικού καθαρισµού, καθώς και τα έργα επαναχρησιµοποίησης υδάτων, των οποίων 
άλλωστε πρόσφατα άρχισε η κατασκευή στη χώρα µας. 

Τέλος, δεν περιλαµβάνονται έργα βελτίωσης ή και αποκατάστασης οικοσυστηµάτων, εφόσον δεν 
έχει αρχίσει η σοβαρή αντιµετώπιση έργων αυτής της κατηγορίας στα µεγάλα οικοσυστήµατα της 
χώρας (∆έλτα Αχελώου, Νέστου κλπ.), ενώ η περίπτωση της Κάρλας, που µπορεί να θεωρηθεί ως 
έργο κλίµακας αυτής της κατηγορίας, δεν έχει ακόµα περατωθεί. 

4. Σύµφωνα µε την ορολογία της Κοινοτικής Οδηγίας 2000/60, γίνεται διάκριση υπηρεσιών νερού και 
χρήσεων νερού (Άρθρο 2, Ορισµοί): 

38) Υπηρεσίες ύδατος: όλες οι υπηρεσίες οι οποίες παρέχουν, για τα νοικοκυριά, τις δηµόσιες 
υπηρεσίες ή για οποιαδήποτε οικονοµική δραστηριότητα: 
(α) άντληση, κατακράτηση, αποθήκευση, επεξεργασία και διανοµή επιφανειακών ή υπόγειων 

υδάτων, και 
(β) εγκαταστάσεις συλλογής και επεξεργασίας λυµάτων, οι οποίες στη συνέχεια πραγµα-

τοποιούν απορρίψεις σε επιφανειακά ύδατα. 
39) Χρήσεις ύδατος: υπηρεσίες ύδατος µαζί µε οποιαδήποτε άλλη δραστηριότητα που 

προσδιορίζεται σύµφωνα µε το άρθρο 5 και το Παράρτηµα ΙΙ και η οποία έχει σηµαντικές 
επιπτώσεις στην κατάσταση των υδάτων. 

Συνεπώς, υπάρχει αντιστοιχία µεταξύ των έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων και των υπηρεσιών 
νερού. Σε κάθε περίπτωση, η έννοια των υπηρεσιών ύδατος είναι µεθοδολογικά χρήσιµη για τις 
εκτιµήσεις κόστους, την πλήρη ανάκτηση του οποίου προωθεί η Οδηγία. (βλ. 2.5). 
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Πίνακας 2.1: Κατηγορίες υδραυλικών έργων (Πηγή: Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999). 

Γενική κατηγορία 
έργων 

Ειδική κατηγορία έργων ή 
δράσεων 

Τυπικά υδραυλικά έργα 

Α. Έργα ανάπτυξης 
και αξιοποίησης 
υδατικών πόρων 

Α1. Αξιοποίηση των άµεσα 
διαθέσιµων υδατικών πόρων 

Υδροληψία από: 
• πηγές 
• υδατορεύµατα 
• λίµνες 
• υδροφορείς 

 Α2. Ανάπτυξη των ολικών 
διαθέσιµων υδατικών πόρων 

• Ταµιευτήρες 
• Έργα εκτροπής 
• Έργα εµπλουτισµού υδροφορέων 

 Α3. Μεταφορά και διανοµή 
των υδατικών πόρων 

• Υδραγωγεία 
• ∆ίκτυα διανοµής 

Β. Έργα προστασίας 
από υδρολογικούς 
κινδύνους 

Β1. Αντιπληµµυρική 
προστασία αστικών και 
αγροτικών περιοχών 

• Αστικά δίκτυα αποχέτευσης οµβρίων 
• Έργα αποχέτευσης και αποστράγγισης 

αγροτικών περιοχών 
• Έργα διευθέτησης υδατορευµάτων 

 Β2. Αντιπληµµυρική 
προστασία συστηµάτων 
τεχνικών έργων 

Έργα προστασίας: 
• Φραγµάτων 
• συγκοινωνιακών έργων 
• ειδικών έργων 

 Β3. Προστασία από ξηρασίες Έργα κατηγορίας Α2, σε συνδυασµό µε 
τήρηση εφεδρικών αποθεµάτων και 
εφεδρικά έργα. 

 Β4. Προστασία από τη 
συνήθη υδρολογική δίαιτα 

• Φράγµατα συγκράτησης φερτών υλικών 
• Έργα διευθέτησης υδατορευµάτων 
• Έργα ορεινής υδρονοµίας 

 

2.3 Συνιστώσες του προβλήµατος 

2.3.1 Κατηγορίες και κλίµακα εξεταζόµενων έργων 

Κρίθηκε σκόπιµο οι προτεινόµενες αναλύσεις και τα µεγέθη ενδιαφέροντος να αναφέρονται καταρχήν 
στην κλίµακα ενός µεµονωµένου έργου και στη συνέχεια να εντάσσονται σε ευρύτερο υδροσύστηµα. 
Σε ότι αφορά την «αποµόνωση» του κάθε έργου για τους σκοπούς της παρούσας έκθεσης, 
επισηµαίνουµε ότι: 

α) Στην πράξη, τα έργα όλων των κατηγοριών εµφανίζονται πολλές φορές να λειτουργούν ως τµήµατα 
ή συνιστώσες ενός υδροσυστήµατος, η διαχείριση του οποίου είναι δυνατή µόνον ως συνόλου. Αυτό 
σηµαίνει ότι η διαχείριση των έργων σε πραγµατικό χρόνο πραγµατοποιείται για όλα τα έργα 
ταυτόχρονα και ο σχεδιασµός οποιουδήποτε νέου έργου, που εντάσσεται στο υδροσύστηµα, µελετάται 
επίσης στα πλαίσια του υδροσυστήµατος και όχι ως µεµονωµένο. 

β) Για πρακτικούς και µεθοδολογικούς λόγους, σε ορισµένες περιπτώσεις το έργο µπορεί να θεωρηθεί 
µεµονωµένο και σε δεύτερο στάδιο, αφού δηλαδή έχουν προηγηθεί αναλύσεις (υδρολογικές, 
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οικονοµικές κ.ά.). Στη θεώρηση, όµως, αυτή, όλα τα µεγέθη στα οποία υπάρχει επίδραση των 
υπολοίπων συνιστωσών του υδροσυστήµατος θα λαµβάνονται από τις αναλύσεις του υδροσυστήµατος 
και όχι από µελέτες του µεµονωµένου έργου. Αν, βεβαίως, δεχόµασταν το τελευταίο, η εικόνα για το 
έργο θα ήταν, στις περισσότερες περιπτώσεις, εντελώς διαφορετική από εκείνη, που προκύπτει από 
την θεώρηση του όλου υδροσυστήµατος. 

Συνεπώς, για λόγους απλούστευσης της επιχειρούµενης προσέγγισης, αλλά και για λόγους 
εναρµονισµού µε τον βασικό προσανατολισµό του ερευνητικού προγράµµατος, επιλέγονται για 
ουσιαστικότερη ανάλυση οι παρακάτω κατηγορίες µεµονωµένων και µεγάλης κλίµακας έργων, όπως 
σηµειώνεται και στην Εισαγωγή: 

• Έργα σύλληψης και ταµίευσης επιφανειακών υδατικών πόρων (ταµιευτήρες, φράγµατα 
εκτροπής, λιµνοδεξαµενές)· 

• Έργα σύλληψης υπόγειων υδατικών πόρων (συστήµατα υδρογεωτρήσεων)· 
• Έργα διανοµής νερού (δίκτυα διανοµής υδρευτικού και αρδευτικού νερού). 

Στα υφιστάµενα έργα, µεταξύ των οποίων και τα παραπάνω, οφείλεται ο χαρακτηρισµός των υδάτων 
που αξιοποιούν ως «τεχνητών υδατικών συστηµάτων», δηλαδή συστηµάτων επιφανειακών υδάτων 
που δηµιουργούνται µε τη δραστηριότητα του ανθρώπου. 

2.3.2 Μεθοδολογικά βήµατα 

Μετά τον καθορισµό των έργων που ενδιαφέρουν, πρέπει να αποσαφηνιστεί ποιο είναι το ακριβές 
αντικείµενο της έκθεσης αυτής. Αυτό ορίζεται στο Τεχνικό Παράρτηµα της Σύµβασης του 
ερευνητικού προγράµµατος ως η Σύνταξη προδιαγραφών αποτίµησης των έργων αξιοποίησης υδατικών 
πόρων, µε τη διευκρίνιση ότι πρόκειται για προδιαγραφές αποτίµησης της υδρολογικής και οικονοµικής 
επίδοσης των έργων αξιοποίησης των υδατικών πόρων, µε έµφαση στα υδραυλικά έργα µεγάλης 
κλίµακας – π.χ. ταµιευτήρες. Για τις ανάγκες της έκθεσης και πέραν του ορισµού που τέθηκε στην 
αρχή αυτού του Κεφαλαίου, διευκρινίζεται ότι µε τον όρο αποτίµηση θεωρείται η καταγραφή είτε 
απευθείας από επεξεργασµένα δεδοµένα είτε η εκτίµηση µετά από επεξεργασία δεδοµένων ορισµένων 
κρίσιµων µεγεθών, που αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς µια σειρά στόχων, οι οποίοι 
µεταξύ άλλων µπορεί να είναι: 

• στόχοι απολήψιµου όγκου νερού για δεδοµένη αξιοπιστία σχεδιασµού· 
• στόχοι ποιοτικής κατάστασης του νερού ή γενικότερης οικολογικής κατάστασης των νερών 

που σχετίζονται άµεσα µε το έργο· 
• στόχοι οικονοµικής αποδοτικότητας (οικονοµικό κόστος, κόστος φυσικών πόρων, 

περιβαλλοντικό κόστος)· 
• εξυπηρέτηση γενικότερων αναπτυξιακών στόχων. 

Οι στόχοι αυτοί είτε έχουν τεθεί κατά τη φάση της µελέτης του έργου είτε έχουν προκύψει σε 
µεταγενέστερη φάση της ωφέλιµης ζωής του έργου ως απόρροια: 

• ένταξης νέων έργων στο υδροσύστηµα του υπό εξέταση έργου· 
• αλλαγής περιβαλλοντικών συνθηκών στην περιοχή λόγω ανθρωπογενών επεµβάσεων ή 

φυσικών διεργασιών· 
• µεταβολής των αντιλήψεων του κοινού, των χρηστών του έργου ή των επιστηµόνων σχετικά 

µε το ρόλο του έργου και τις µεθόδους λειτουργίας του· 
• άλλων παραγόντων, όπως αναλυτικότερα σηµειώνεται στην Εισαγωγή (βλ. 1.2).  
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Από τα παραπάνω διαφαίνεται ότι, εφόσον οι στόχοι υπόκεινται στην πράξη σε περιοδική 
διαφοροποίηση, εποµένως και η διαδικασία της αποτίµησης πρέπει να ακολουθεί κάθε πιθανή 
αλλαγή, µέσω µιας επαναλαµβανόµενης (κατά τακτά ή έκτακτα διαστήµατα) αναθεώρησης. Βέβαια, η 
αναθεώρηση στόχων δεν είναι ο µόνος παράγων που επιβάλλει την αποτίµηση των έργων. Είναι και η 
απότοµη ή βαθµιαία αλλαγή στο περιβάλλον του έργου, που αλλάζει ενδεχοµένως ορισµένα 
χαρακτηριστικά του (π.χ. κατολίσθηση σε ταµιευτήρα ή πρόσχωση ταµιευτήρα µε φερτές ύλες), αλλά 
και το σύνολο των παραγόντων που αναφέρονται στην Εισαγωγή. 

Κατά συνέπεια, οι προδιαγραφές αποτίµησης της επίδοσης των έργων ανάγονται, για κάθε µια από τις 
κατηγορίες έργων που αναφέρθηκαν, στα ακόλουθα: 

• εντοπισµός στόχου ή πολλαπλών στόχων του έργου και της διαχρονικής εξέλιξής τους· 
• εντοπισµός ή εκτίµηση χαρακτηριστικών µεγεθών, που συνδέονται άµεσα µε τους στόχους 

του έργου και εκφράζουν τον βαθµό εξυπηρέτησης των παραπάνω στόχων. 

Στη διαδικασία αποτίµησης και από το πλήθος των πληροφοριών της αρχικής µελέτης του έργου δεν 
εξετάζονται τα µεγέθη, που είναι σταθερά στο χρόνο, αλλά αυτά που αλλάζουν µε την πάροδο του 
χρόνου, δηλαδή τα δυναµικά, όπως ποσότητα και ποιότητα νερού, τεχνολογία, νοµοθετικό, 
οικονοµικό, κοινωνικό και αναπτυξιακό πλαίσιο. Παράδειγµα αποτελούν τα αρδευτικά έργα, τα οποία 
είχαν σχεδιαστεί µε βάση κοινωνικά κριτήρια, τώρα όµως, σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60, θα 
κριθούν µε βάση οικονοµικά κριτήρια και κριτήρια απόδοσης. Εποµένως, οι προδιαγραφές 
αποτίµησης ενός έργου είναι σαφώς διάφορες από τις προδιαγραφές σχεδιασµού του. 

Τελικά, το σύνολο της διαδικασίας αποτίµησης διακρίνεται σε τρία διακριτά µεθοδολογικά βήµατα, 
ως εξής: 

Βήµα 1: Εντοπισµός των στόχων του έργου και της διαχρονικής τους εξέλιξης, των προβληµάτων 
που σήµερα αντιµετωπίζονται, καθώς κρίσιµων µεγεθών ή άλλων παραµέτρων των οποίων 
απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση. 

Βήµα 2: Καταγραφή και αξιολόγηση της σηµερινής κατάστασης του έργου, µε βάση τα δεδοµένα της 
αρχικής µελέτης, αλλά και πρόσφατες πληροφορίες (ποσοτική, ποιοτική, τεχνική, 
περιβαλλοντική, λειτουργική, οικονοµική, αναπτυξιακή, κλπ. κατάσταση), σύµφωνα µε τα 
πορίσµατα του πρώτου µέρους. 

Βήµα 3: Συµπεράσµατα και εναλλακτικά σενάρια προτάσεων για την ευστάθεια, την αποδοτικότητα 
και γενικά τη µελλοντική πορεία του έργου, και δηµοσιότητα ων προτάσεων για την 
αποδοχή τους από τους κατοίκους της περιοχής.  

2.3.3 Πλαίσιο της διαδικασίας αποτίµησης 

Ως πλαίσιο της διαδικασίας αποτίµησης έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων τίθενται: 

• Η Οδηγία-Πλαίσιο 2000/60, όσο αυτό επιτρέπεται από την πρόοδο των εργασιών 
υλοποίησής της από την ελληνική πλευρά. 

• Το σχέδιο διαχείρισης των υδατικών πόρων του υδροσυστήµατος στο οποίο ανήκει το έργο, 
για τον έλεγχο της ευστάθειας και αποδοτικότητάς του στα πλαίσια των υδρολογικών και 
αναπτυξιακών στόχων και επιδιώξεων της ευρύτερης περιοχής. 

2.4 Ανάλυση µεθοδολογικών βηµάτων 
Στη συνέχεια καταγράφονται τα βασικά περιεχόµενα των προδιαγραφών για τα τρία βήµατα-µέρη της 
αποτίµησης, που παρουσιάζονται προηγουµένως και ζητείται η κριτική συµπλήρωση της αρχικής 
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µελέτης του έργου µε τα κατάλληλα κάθε φορά στοιχεία, που απαιτούνται για την αποτύπωση της 
σηµερινής του κατάστασης. Στο Κεφάλαιο 3, οι παράµετροι που τίθενται εξειδικεύονται ανά 
κατηγορία έργων και τα αποτελέσµατα της σχετικής διερεύνησης συντάσσονται υπό µορφή 
συνοπτικών προδιαγραφών. 

Στο σηµείο αυτό κρίνεται σκόπιµο να επαναληφθεί ότι οι προδιαγραφές αποτίµησης είναι σαφώς 
διάφορες από αυτές της µελέτης κατασκευής του κρινόµενου έργου. Κι αυτό, γιατί η διαδικασία 
αποτίµησης στηρίζεται µεν στη µελέτη κατασκευής, χρησιµοποιεί όµως µόνον τα πρόσφατα, 
επικαιροποιηµένα δεδοµένα και πληροφορίες για την µέχρι σήµερα ζωή του έργου. 

Όπως είναι φυσικό, η σηµασία ή και τα µεγέθη ορισµένων παραµέτρων έχουν διαφοροποιηθεί κατά το 
χρόνο ζωής του έργου, όπως συµβαίνει π.χ. µε το διοικητικό και νοµοθετικό πλαίσιο και ό,τι αυτά 
προϋποθέτουν. Για το λόγο αυτό κρίνεται σκόπιµη η περαιτέρω ανάλυση των παραµέτρων αυτής της 
κατηγορίας, και ιδιαίτερα αυτών των οποίων η ανάγκη αντιµετώπισης προκύπτει από την Οδηγία 
2000/60, η οποία παρουσιάζεται στο υποκεφάλαιο 2.5. 

Στη συνέχεια, περιγράφονται τα τρία γενικά βήµατα της προτεινόµενης διαδικασίας αποτίµησης, ως 
εξής: 

1. Εντοπισµός των στόχων της αποτίµησης 

1.1 Περιγράφεται το έργο και τα στάδια κατασκευής ή και βελτίωσής του. 

1.2 Εντοπίζονται οι σκοποί, που εξυπηρετούσε το έργο στο στάδιο του σχεδιασµού του και 
εκτιµάται η διαχρονική τους εξέλιξη µέχρι σήµερα. 

1.3 Παρατίθενται, συνοπτικά, τα βασικά προβλήµατα που παρουσιάζονται σήµερα στη 
λειτουργικότητα και αποδοτικότητα του έργου. Τα προβλήµατα αυτά αποτελούν τους λόγους 
που επιβάλλουν την εκπόνηση της µελέτης αποτίµησής του, οι οποίοι και καταγράφονται. 

1.4 Με βάση τα παραπάνω, εντοπίζονται κρίσιµα µεγέθη ή και άλλες παράµετροι, που 
αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς τους σκοπούς του και των οποίων επιβάλλεται η 
περαιτέρω διερεύνηση. 

2. Χαρακτηριστικά µεγέθη, καταγραφή και αξιολόγηση υφιστάµενης κατάστασης 

Στο δεύτερο µέρος της ανάλυσης, και µε σκοπό την απογραφή και αξιολόγηση της υφιστάµενης 
κατάστασης, παρουσιάζονται, για όλες τις κατηγορίες των έργων, κρίσιµα µεγέθη, καθώς και άλλες 
παράµετροι, µεταξύ αυτών που πιθανώς εντοπίστηκαν στο πρώτο µέρος, µε βάση τη νέα γνώση που 
προέκυψε κατά τη διάρκεια ζωής του.  

2.1  Επισήµανση και καταγραφή των σχετικών µε το υπό εξέταση έργο µελετών και έργων, που 
έγιναν µετά την κατασκευή του. 

2.2 Συλλογή, αξιολόγηση και επεξεργασία δεδοµένων και πληροφοριών από τις µελέτες ή και τα 
έργα για τα ακόλουθα: 

• Περιγραφή της περιοχής µελέτης του έργου· 
• Γεωγραφικά δεδοµένα (ανάγλυφο, υδρογραφικό δίκτυο, οικισµοί, οδικό κλπ. δίκτυο.)· 
• Γεωλογικά δεδοµένα (στρωµατογραφία και τεκτονική)· 
• Υδρογεωλογικά δεδοµένα· 
• Χαρακτηριστικά µεγέθη του έργου. 

2.3 Υδρολογικά χαρακτηριστικά του έργου - υδρολογική αποτίµηση: 
• Χαρακτηριστικά σταθµών µέτρησης· 
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• Χρονοσειρές πρωτογενών και δευτερογενών δεδοµένων· 
• Στατιστική/στοχαστική ανάλυση· 
• Υδρολογικό ισοζύγιο· 
• Ασφαλής επίδοση (µέγιστη επίδοση του έργου, για συγκεκριµένο επίπεδο αξιοπιστίας). 

2.4 Αποτίµηση επάρκειας έναντι φυσικών κινδύνων (π.χ. τυπική υδρολογική µελέτη πληµµυρών). 

2.5 Αποτίµηση χρόνου ζωής έργου (π.χ., µελέτη πρόσχωσης, εφόσον πρόκειται για ταµιευτήρα). 

2.6 Καταγραφή της κατάστασης και έλεγχος, κατά περίπτωση, της υδραυλικής επάρκειας, της 
στεγανότητας και στατικής λειτουργίας του έργου, της δυναµικής ευστάθειας τεχνικών και 
κατασκευαστικών χαρακτηριστικών, καθώς και του µηχανολογικού και ηλεκτρολογικού 
εξοπλισµού.  

2.7 Χρήσεις νερού: 
• Υφιστάµενες χρήσεις του έργου σε σχέση µε τους σκοπούς και τις χρήσεις στο χρόνο 

του σχεδιασµού του· 
• Κατανοµή της κατανάλωσης ανά χρήση· 
• Πρόγνωση εξέλιξης της κατανάλωσης ανά χρήση· 
• Εκτίµηση αξιοπιστίας κάλυψης στόχων. 

2.8 Ποιότητα νερού: 
• Οικολογική κατάσταση· 
• Ρυπαντικά φορτία (από σηµειακές και µη σηµειακές πηγές)· 
• Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού· 
• Όρια ποιότητας, που ισχύουν στους υπό εξέταση υδατικούς πόρους. 

2.9 Θετικές και αρνητικές επιπτώσεις του έργου στο περιβάλλον, ταυτόχρονα µε τις επιπτώσεις του 
περιβάλλοντος στην αποδοτικότητα του έργου.  

2.10 Ειδικά θέµατα, που σχετίζονται µε το συγκεκριµένο έργο (δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης 
των υδατικών πόρων, κλπ.). 

2.11 Υφιστάµενη κατάσταση του φορέα διαχείρισης, όσον αφορά στη διοίκηση, λειτουργία καθώς 
και συντήρηση του έργου. 

2.12 Ισχύον διοικητικό και νοµοθετικό πλαίσιο κατά το χρόνο της αποτίµησης, µε επιπτώσεις στην 
αποδοτικότητα του έργου. 

2.13 Οικονοµική αποτίµηση, ευστάθεια του έργου: 
• εκτίµηση κόστους επένδυσης (αρχική κατασκευή, βελτιώσεις, επεκτάσεις)· 
• εκτίµηση κόστους λειτουργίας· 
• απόδοση εκταταστάσεων. 

2.14 Οικονοµικά οφέλη, ανάλυση κόστους – οφέλους. 

2.15 Εξυπηρέτηση ευρύτερων αναπτυξιακών (εθνικών, περιφερειακών, τοµεακών κλπ.) στόχων. 

2.16 Κοινωνικές επιπτώσεις. 

2.17 Εκτίµηση επίδοσης του έργου στην κλίµακα του υδροσυστήµατος: 
• Αποτίµηση της επίδοσης του έργου από υδρολογική άποψη· 
• Αποτίµηση της επίδοσης του έργου από περιβαλλοντική άποψη· 
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• Κατάστρωση ισοζυγίου προσφοράς – ζήτησης νερού· 
• ∆ιαπίστωση του βαθµού εξάρτησης του έργου από άλλα, δυνατότητες συνδυασµού 

χρήσεων, στα πλαίσια του υδροσυστήµατος· 
• Αποτίµηση επίδοσης έργου από οικονοµική και αναπτυξιακή άποψη. 

3. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

Στο τρίτο σκέλος της αποτίµησης, αφού µε βάση το παρελθόν έχει ήδη αξιολογηθεί και κριθεί το 
παρόν, λαµβάνονται αποφάσεις για το µέλλον του έργου. ∆ηλαδή, µε βάση της συγκεκριµένη 
προσφορά και ζήτηση νερού, εξάγονται συµπεράσµατα για την αποδοτικότητα του έργου σε σχέση µε 
τους στόχους του και παράγονται εναλλακτικά σενάρια για τις πιθανές αναγκαίες βελτιώσεις του ή 
την µερική ή και ολική καθαίρεσή του, µέσα στους γενικότερους σκοπούς και περιορισµούς 
πολιτικής, που αναπτύσσονται στο επίπεδο της διαχείρισης. 

Γενικά, οι νέοι διαχειριστικοί στόχοι που θα τεθούν, πρέπει να είναι εφικτοί, αποδεκτοί από το κοινό 
και οικονοµικά αξιόπιστοι. Επίσης, πρέπει να είναι πρακτικοί, συγκεκριµένοι, επαληθεύσιµοι και 
εστιασµένοι στο αποτέλεσµα. Η γενική στρατηγική επιδίωξη πρέπει να είναι η µείωση των 
επιπτώσεων στο περιβάλλον και η προώθηση της βιώσιµης χρήσης των υδατικών πόρων της λεκάνης 
απορροής ή του υδροσυστήµατος, στο οποίο ανήκει το έργο.   

Πιο συγκεκριµένα, το τελευταίο στάδιο της αποτίµησης περιλαµβάνει τις ακόλουθες δράσεις:  

3.1 Συνοψίζονται τα συµπεράσµατα από την αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης του έργου, 
και γίνεται µια τελική εκτίµηση του βαθµού που το έργο καλύπτει τους επικαιροποιηµένους 
στόχους της περιόδου αποτίµησης. 

3.2 Προσδιορίζεται πλέγµα εναλλακτικών λύσεων για τη βιωσιµότητα του έργου, όπου 
περιλαµβάνονται προτάσεις µέτρων και έργων και κοστολόγηση αυτών, λαµβάνοντας υπόψη 
όλα τα στοιχεία και τις πρόσφατες πληροφορίες του δεύτερου µέρους. Οι προτάσεις αυτές 
πρέπει να καλύπτουν, πέραν των αναγκών του συγκεκριµένου έργου, τους ευρύτερους 
περιφερειακούς, τοµεακούς και εθνικούς αναπτυξιακούς και υδατικούς στόχους και επιδιώξεις 
και να συνοδεύονται από προϋπολογισµό των αναγκαίων πιστώσεων.  

3.3 Γίνεται σύγκριση του κόστους των εναλλακτικών επιλογών για την ικανοποίηση των κρίσιµων 
στόχων ή και συγκρίσεις κόστους και οφέλους των επιλογών. Στις λύσεις που θα επιλεγούν 
πρέπει να εξασφαλίζεται η συνεχής και βιώσιµη λειτουργία τους.  

3.4 Προγραµµατίζονται δραστηριότητες που αποσκοπούν στη δηµοσιότητα και τις συµµετοχικές 
διαδικασίες για την αποδοχή των προτάσεων από τον πληθυσµό της περιοχής µελέτης. Η 
συµµετοχή του κοινού είναι απαραίτητη σε όλα τα επίπεδα σχεδιασµού, κυρίως βέβαια στην 
τελική του φάση. Η επιτυχής επιλογή των κατάλληλων µέτρων και η αποτελεσµατική 
υλοποίησή τους προϋποθέτει τη συµµετοχή όλων των αρµόδιων φορέων, των καταναλωτών και 
των ενδιαφερόµενων, ατόµων ή οργανώσεων, στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων. Κατά 
συνέπεια, η πληροφόρηση του κοινού σχετικά µε όλες τις παραµέτρους, που αφορούν στους 
υδατικούς πόρους και τα σχετικά έργα µιας περιοχής, αποτελεί βασικό στόχο. Οι µέθοδοι που 
χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις αυτές συµπεριλαµβάνουν έντυπο υλικό, ταξίδια επί τόπου, 
δηµόσιες συναντήσεις, µέσα µαζικής ενηµέρωσης, και σφυγµοµέτρηση της κοινής γνώµης. 
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2.5 Ανάλυση παραµέτρων µε ειδική βαρύτητα 
Στην ενότητα αυτή αναλύονται οι παράµετροι του δεύτερου µέρους της αποτίµησης, που 
παρουσιάζουν ιδιαίτερη ενδιαφέρον ή και βαρύτητα, κυρίως γιατί η ανάγκη εξέτασής τους προέκυψε 
το τελευταίο χρονικό διάστηµα, π.χ. µε υην εφαρµογή της Οδηγίας 2000/60. 

1. Τυπική υδρολογική µελέτη πληµµυρών: 
Οι πληµµύρες έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στην κοινωνία, την οικονοµία και το περιβάλλον. 
Πρόσφατα, η διαχείριση πληµµυρών έχει αρχίσει να εξετάζεται µε ολιστικό τρόπο, που γενικά 
αποκαλείται οικοσυστηµική προσέγγιση. Σε αυτήν την προσέγγιση, ο προγραµµατισµός της 
προστασίας από πληµµύρες συνδέεται µε τη διαχείριση της χρήσης γης και εξετάζει όχι µόνο τη 
θωράκιση του πληθυσµού από τις πληµµύρες, αλλά και την πλήρη προστασία των υδατικών 
πόρων και των οικοσυστηµάτων τους.  
Η επιλογή των µέτρων διαχείρισης των πληµµυρών πρέπει να υποστηρίζει τη βιώσιµη 
ανάπτυξη της λεκάνης απορροής, µεγιστοποιώντας την οικονοµική αποδοτικότητα της χρήσης 
γης. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µέσω της ολοκληρωµένης διαχείρισης της γης και των υδατικών 
πόρων, την ολοκληρωµένη διαχείριση του υδρολογικού κύκλου και την οικονοµική ανάλυση 
όλων των επιπτώσεων των διαθέσιµων επιλογών (Marsalek, 2000). 

2. Μελέτη πρόσχωσης ταµιευτήρα: 
Σε περίπτωση που αποτίµηση ταµιευτήρα γίνεται κατά τακτά χρονικά διαστήµατα, τα φερτά θα 
είναι σκόπιµο να µετρούνται ανά 25ετία µε πλήρη υδρογραφική αποτίµηση, ενώ ανά 5ετία να 
εξετάζονται µερικές χαρακτηριστικές διατοµές για την παρακολούθηση της εξέλιξης. 

3. Χρήσεις που σήµερα καλύπτει το έργο, σε σχέση µε τις χρήσεις στο χρόνο του σχεδιασµού: 
Πρέπει να γίνει προσπάθεια και για τον προσδιορισµό των υπηρεσιών και χρήσεων νερού, 
σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60 και εφόσον αυτό είναι δυνατό από την πρόοδο εφαρµογής 
της. Κρίνεται όµως σκόπιµο να σηµειωθεί ότι ένα από τα σηµεία, στα οποία η Οδηγία 
παρουσιάζει ασάφεια, αφορά ακριβώς στον ορισµό των υπηρεσιών νερού. 

4. Οικολογική κατάσταση, ποιοτικά χαρακτηριστικά και όρια ποιότητας: 
Για την αξιολόγηση της ποιότητας των υδάτινων σωµάτων, η µέχρι τώρα ακολουθούµενη 
διαδικασία είναι κατά κανόνα στενά συνδυασµένη µε επιµέρους Οδηγίες, που αφορούν στην 
καταλληλότητα των υδάτων για συγκεκριµένους σκοπούς και χρήσεις, όπως διαβίωση ιχθύων, 
λήψη ύδατος προς πόση, κολύµβηση, κλπ. Αυτή βασίζεται σε φυσικοχηµικές παραµέτρους, οι 
οποίες πρέπει ή είναι επιθυµητό να τηρούν ορισµένα επιτακτικά ή ενδεικτικά όρια. Η λογική, 
ωστόσο, της Οδηγίας-Πλαίσιο είναι διαφορετική. Χωρίς να καταργούνται οι υφιστάµενες 
δεσµεύσεις από τις επιµέρους Οδηγίες, επιχειρείται η αξιολόγηση και κατάταξη των υδάτινων 
σωµάτων χωρίς αναγκαστική αναφορά σε χρήσεις, αλλά στα πλαίσια της προστασίας των 
υδάτινων οικοσυστηµάτων τους. Άµεση συνέπεια αυτής της προσέγγισης είναι η ιδιαίτερη 
σηµασία που αποκτούν, πέραν των φυσικοχηµικών και γεωµορφολογικών παραµέτρων, οι 
βιολογικές παράµετροι, µέσω των οποίων είναι δυνατή η εκτίµηση του βαθµού επίδρασης των 
ανθρωπογενών δραστηριοτήτων στα οικοσυστήµατα (Ανδρεαδάκης, 2002). Εποµένως, 
σύµφωνα µε την Οδηγία, η πιστοποίηση της ποιότητας των επιφανειακών νερών θα στηρίζεται 
όχι µόνο σε φυσικοχηµικά αλλά και σε βιολογικά κριτήρια, και αυτό αποτελεί σηµαντική 
απόκλιση από προηγούµενες προσεγγίσεις. 
Αναλυτικότερα, η οικολογική κατάσταση ενός υδάτινου σώµατος καθορίζεται από µία σειρά 
βιοτικών και αβιοτικών παραµέτρων (ή δεικτών), που χαρακτηρίζονται ως ποιοτικά στοιχεία. 
Τα βιοτικά στοιχεία βασικά περιλαµβάνουν τέσσερις οµάδες οργανισµών, το φυτοπλαγκτό 
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(περίφυτο), τα µακρόφυτα (φυτοβένθος), τα βενθικά ασπόνδυλα και την ιχθυοπανίδα. Στα 
αβιοτικά στοιχεία συγκαταλέγονται υδροµορφολογικές και φυσικοχηµικές παράµετροι, όπως 
ενδεικτικά θερµοκρασία, διαλυµένο οξυγόνο, αλατότητα, pH, θρεπτικά και διάφοροι οργανικοί 
και ανόργανοι ρύποι. 
Στην περίπτωση αξιολόγησης των υδάτινων σωµάτων, σοβαρό πρόβληµα αποτελεί η έλλειψη 
δεδοµένων (υδροµορφολογικών, φυσικοχηµικών, βιολογικών). Η έλλειψη αυτή, και µε την 
παραπάνω σειρά, είναι ιδιαίτερα οξεία στον Ελληνικό χώρο, µε αποτέλεσµα οι οποιεσδήποτε 
αποφάσεις να είναι πληµµελώς τεκµηριωµένες και προϊόν αδροµερών προσεγγίσεων. 
Συµπερασµατικά, και επειδή, όπως φαίνεται από τα παραπάνω, ο τρόπος εκτίµησης της 
οικολογικής κατάστασης των υδατικών συστηµάτων αποτελεί ακόµη στη χώρα µας αντικείµενο 
έρευνας, προτείνεται να υιοθετηθεί για τις ανάγκες της έκθεσης µια αδρή εκτίµηση, που θα 
βασίζεται στα διαθέσιµα κάθε φορά οικολογικά δεδοµένα. Παράλληλα, επισηµαίνεται ότι η 
προστασία και βιωσιµότητα των οικοσυστηµάτων απαιτούν τη συνεργασία όλων των φορέων, 
αλλά και την εµπλοκή του κοινού, όπως εξάλλου αναφέρθηκε παραπάνω (βλ. 2.4). 

5.  Επαναχρησιµοποίηση λυµάτων 
Καθώς οι περιβαλλοντικές πιέσεις αυξάνονται και πολλές κοινότητες σ΄ όλο τον κόσµο 
προσεγγίζουν ή φθάνουν τα όρια των διαθέσιµων αποθεµάτων τους σε νερό, η 
επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων εµφανίζεται ως µια ελκυστική επιλογή για την διατήρηση 
και την επέκταση των υπαρχόντων πηγών νερού. Σήµερα, οι προχωρηµένες τεχνικές 
επεξεργασίας λυµάτων ή καθαρισµού του νερού, παρέχουν την δυνατότητα παραγωγής νερού 
σχεδόν οποιασδήποτε επιθυµητής ποιότητας. Η άρδευση, το βιοµηχανικό νερό, το νερό για 
αστική χρήση (µη πόσιµο και πόσιµο) και ο εµπλουτισµός των υπόγειων υδροφορέων, είναι 
µερικά παραδείγµατα χρήσης ανακτηµένου νερού από λύµατα.  

Εκτός από την Πολιτεία της Καλιφόρνια, που το 1918 πρωτοπορώντας καλλιέργησε την ιδέα 
ανάκτησης και επαναχρησιµοποίησης λυµάτων, στις λοιπές χώρες στο κόσµο η ιδέα άρχισε να 
εφαρµόζεται τις δεκαετίες του 1950 και 1960, µε περισσότερη έµφαση τις τρεις τελευταίες 
δεκαετίες. Αποτέλεσµα ήταν η εφαρµογή σχετικών πιλοτικών προγραµµάτων σε πολλές 
περιοχές της γης, µε ταυτόχρονη ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και νοµοθεσιών, που βασίζονταν 
σε διαφορετικά σκεπτικά ανάλογα µε τις χρήσεις και την καθηµερινή πρακτική. 

Οι διάφοροι τύποι της επαναχρησιµοποίησης καθορίζουν το βαθµό επεξεργασίας των λυµάτων, 
καθώς και τον βαθµό της αξιοπιστίας, που απαιτείται τόσο για την διαδικασία της επεξεργασίας 
όσο και για την λειτουργία της. Οι τύποι επαναχρησιµοποίησης µπορούν να διακριθούν σε δύο 
κύριες κατηγορίες, ως εξής: 

α) Μη-πόσιµη επαναχρησιµοποίηση: 
o Αστική 
o Βιοµηχανική 
o Γεωργική 
o ∆ηµιουργία χώρων αναψυχής 
o Επαναφόρτιση υπόγειων υδροφορέων. 

β) Πόσιµη επαναχρησιµοποίηση 
o Άµεση 
o Έµµεση 
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Στη συνέχεια σηµειώνονται τελείως επιγραµµατικά ορισµένες πληροφορίες για τον κάθε τύπο 
της επαναχρησιµοποίησης (ΕΜΠ/ΕΥΤ, 2003): 

Αστική επαναχρησιµοποίηση 
Η επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων για αστική χρήση αποτελεί κυρίως «αναπλήρωση πηγών 
νερού» που αναπτύχθηκε µέσα στα όρια του αστικού περιβάλλοντος, όπου οι πηγές νερού που 
απαιτούνταν ήταν πολύ µεγαλύτερες και µε µεγαλύτερο κόστος. ∆εδοµένου ότι µόνο περίπου 
το 15% του νερού, που χρησιµοποιείται σε αστικές περιοχές, απαιτείται να έχει την ποιότητα 
του πόσιµου, η παραπάνω πολιτική παρουσιάζει πολύ µεγάλο ενδιαφέρον σε όλο τον κόσµο. 

Η χρήση του ανακτηµένου νερού για τις διαφορετικές µη πόσιµες χρήσεις µέσα σε µια αστική 
περιοχή περιλαµβάνει : 

o την άρδευση δηµοσίων πάρκων και κέντρων αναψυχής, αθλητικών γηπέδων, 
σχολικών αυλών, νησίδων αυτοκινητοδρόµων, καθώς και κήπων· 

o τις εµπορικές χρήσεις· 
o τον έλεγχο σκόνης· 
o το νερό για καζανάκια στα εµπορικά και βιοµηχανικά κτίρια· 
o πυροπροστασία. 

Βιοµηχανική Χρήση 
Η βιοµηχανία προβλέπεται να αποτελέσει µελλοντικά σηµαντικό χρήστη των ανακτηµένων 
αστικών λυµάτων. Το ανακτηµένο νερό αποτελεί ιδανική πηγή για αρκετές βιοµηχανίες, όπου 
στην παραγωγική διαδικασία δεν απαιτείται υψηλή ποιότητα όπως του πόσιµού νερού. Η 
κυρίαρχη όµως χρήση, που παρουσιάζει την µεγαλύτερη ζήτηση, είναι το νερό ψύξης. 

Γεωργική χρήση 
Η άρδευση αγροτικών εκτάσεων απαιτεί µεγάλες ποσότητες νερού, που για την χώρα µας 
υπολογίζονται σε περίπου 80% της συνολικής χρήσης.  

Τελευταία, πολλά συστήµατα επαναχρησιµοποίησης µε ανακτηµένο νερό έχουν αναπτυχθεί για 
την άρδευση των καλλιεργήσιµων εκτάσεων. Η άρδευση από ανακτηµένα αστικά λύµατα είναι 
σκόπιµο να αξιολογείται στα πλαίσια της ανάπτυξης και διαχείρισης των υδατικών πόρων µιας 
περιοχής. Πλεονεκτήµατα από τη χρήση ανακτηµένου νερού στη γεωργία είναι η αξιοπιστία 
τροφοδοσίας (Reliability of supply), η λιπασµατική αξία (Fertilizer value), η διατήρηση των 
αποθεµάτων νερού (Water conservation) κλπ. 

Παρόλα αυτά η επαναχρησιµοποίηση στην γεωργία δεν είναι µια πρακτική, που µπορεί να 
εφαρµοστεί ανεξέλεγκτα, αφού πρέπει να λαµβάνονται υπόψη πολλοί αποφασιστικοί 
παράγοντες, ώστε όπου εµφανίζονται ανεπιθύµητες ή καταστροφικές συνέπειες να αποφεύγεται 
η χρήση του. 

Αποκατάσταση φυσικού περιβάλλοντος και δηµιουργία χώρων αναψυχής 
Η χρήση ανακτηµένων λυµάτων για την αποκατάσταση του φυσικού περιβάλλοντος και τη 
δηµιουργία χώρων αναψυχής περιλαµβάνει τη δηµιουργία τεχνητών υδροβιότοπων ή την 
διατήρηση φυσικών, την δηµιουργία χώρων αναψυχής, την αύξηση της παροχής επιφανειακών 
ρευµάτων και διάφορες άλλες χρήσεις. Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του ανακτηµένου νερού, 
που χρησιµοποιείται σε χώρους αναψυχής, εξαρτώνται από το είδος της χρήσης και το βαθµό 
της ανθρώπινης επαφής. 
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Επαναφόρτιση υπόγειων υδροφορέων 
Ο τεχνητός εµπλουτισµός υπογείων υδροφορέων µε επεξεργασµένα αστικά υγρά απόβλητα 
µπορεί να έχει τους εξής σκοπούς: 

o τη δηµιουργία υδραυλικού φράγµατος, που θα παρεµποδίζει την διείσδυση και 
ανάµιξη του θαλάσσιου νερού µε το γλυκό νερό παράκτιων υδροφορέων· 

o την αποθήκευση επεξεργασµένων αστικών αποβλήτων για µελλοντική χρήση ή για 
εξισορρόπηση των διακυµάνσεων της ζήτησης π.χ. για άρδευση που είναι συνήθως 
εποχιακή· 

o την ανύψωση της στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα, που µπορεί να φθίνει λόγω 
υπερεκµετάλλευσής του· 

o τον έλεγχο πιθανών καθιζήσεων του εδάφους· 
o την περαιτέρω επεξεργασία των αστικών αποβλήτων ώστε να είναι δυνατή η 

µελλοντική χρησιµοποίησή τους. 

Επαναχρησιµοποίηση για πόσιµο νερό 
Η εφαρµογή των έργων επαναχρησιµοποίησης υγρών αποβλήτων για άµεση ή έµµεση (µέσω 
εµπλουτισµού υδροφορέων, οι οποίοι εξυπηρετούν ανάγκες ύδρευσης) ύδρευση είναι πολύ 
περιορισµένη. Εξακολουθεί να υπάρχει ακόµα και σήµερα σοβαρός προβληµατισµός για τη 
χρήση αυτή, που αφορά σε πιθανές χρόνιες επιδράσεις στην υγεία από πιθανή αντίδραση και 
ανάµειξη ανόργανων και οργανικών συστατικών, που παραµένουν στην ανακτώµενη εκροή, 
ακόµα και υπό συνθήκες πολύ προχωρηµένης επεξεργασίας.  

Κατά τον σχεδιασµό προγραµµάτων επαναχρησιµοποίησης θα πρέπει να γίνονται εκτενής 
διάλογος µε τις ενδιαφερόµενες οµάδες, γιατί οι καταναλωτές πρέπει πρώτα να αποδεχτούν τη 
χρήση του. 

6. Επιπτώσεις του έργου στο περιβάλλον ταυτόχρονα µε τις επιπτώσεις του περιβάλλοντος στην 
αποδοτικότητα του έργου: 
Στη διάρκεια ζωής του έργου έχουν συµβεί διάφορα γεγονότα, που οφείλονται σε ανθρώπινες 
παρεµβάσεις ή και φυσικά γεγονότα, τα οποία επέδρασαν θετικά ή αρνητικά στο έργο ή και στο 
περιβάλλον του. Οι σωρευτικές επιπτώσεις προκαλούνται από τις βαθµιαίες αλλαγές στους 
υδάτινους αποδέκτες και γίνονται αντιληπτές µόνο αφού οι αλλαγές αυτές υπερβαίνουν κάποια 
κρίσιµη τιµή κατωφλίου (π.χ. από φερτά ή γεωµορφολογικές αλλαγές). Για τις σωρευτικές 
επιπτώσεις, οι µικρές χρονικές κλίµακες δεν είναι σηµαντικές και το κύριο ενδιαφέρον 
εστιάζεται στα φορτία ή τις σωρευτικές αλλαγές που αθροίζονται κατά τη διάρκεια 
εκτεταµένων χρονικών περιόδων. Οι οικολογικές επιπτώσεις αντίστοιχα περιλαµβάνουν 
επιπτώσεις στην τροφική αλυσίδα, τη γενετική ποικιλότητα και την ανάπτυξη των 
οικοσυστηµάτων, που επηρεάζουν όλες τις χρήσεις νερού. 
Στις περιπτώσεις τέτοιου τύπου αλλαγών οι εκτιµήσεις του κόστους του έργου πρέπει να 
επεκταθούν, ώστε να συµπεριλαµβάνουν και τις περιβαλλοντικές δαπάνες, οι οποίες 
συνεκτιµούν τις θετικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, καθώς επίσης και τις περιβαλλοντικές 
ζηµίες, που προκαλούνται από την υλοποίηση ή και τη λειτουργία του έργου. Στο πλαίσιο αυτό, 
η ενδεχόµενη αναπροσαρµογή των περιβαλλοντικών στόχων για συγκεκριµένες περιοχές ή 
υδατικά συστήµατα βασίζεται στη συνεκτίµηση των οικονοµικών και κοινωνικών παραµέτρων. 
Εξάλλου, η χρήση µέτρων, όπως η τιµολόγηση των υπηρεσιών νερού, προϋποθέτει την 
εκτίµηση των επιπτώσεων σε κάθε παραγωγικό τοµέα, αλλά και σε κάθε χρήση του νερού και 
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σε πολλές περιπτώσεις δηµιουργεί την ανάγκη λήψης πρόσθετων µέτρων για τον περιορισµό 
των αρνητικών επιπτώσεων σε συγκεκριµένους τοµείς ή χρήστες (Ασηµακόπουλος, 2002). 
Είναι φανερό ότι η γενική αξία του νερού είναι εύκολα αναγνωρίσιµη σε όλες της χρήσεις του. 
Λιγότερο εµφανείς και λιγότερο αναγνωρίσιµοι είναι οι περιβαλλοντικοί και οικολογικοί στόχοι 
της ενιαίας διαχείρισης υδατικών πόρων, οι οποίοι στηρίζουν την προστασία του περιβάλλοντος 
και την οικολογική ακεραιότητα. Η κατάλληλη διαχειριστική στρατηγική πρέπει να λάβει 
υπόψη το ιστορικό και τα παρόντα χαρακτηριστικά του κάθε οικοσυστήµατος (Geiger and 
Hofius, 1995). Τα χαρακτηριστικά ενός οικοσυστήµατος, που είναι κρίσιµα για τη διατήρησή 
του, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον προσδιορισµό των κρίσιµων ιδιοτήτων ακεραιότητάς 
του, οι οποίες περιλαµβάνουν τα δυναµικά του χαρακτηριστικά, την ενεργειακή δυναµική, την 
τροφική αλυσίδα (τροφική δυναµική), τη βιοποικιλότητα, τα κρίσιµα είδη, τη γενετική 
ποικιλοµορφία, τη διασπορά και τη µετανάστευση, τη φυσική διαταραχή, και την ανάπτυξη του 
οικοσυστήµατος. 

7. ∆ιοικητικό και νοµοθετικό πλαίσιο: 
Λαµβάνοντας υπόψη τις σηµαντικές αλλαγές που έχουν συµβεί στο διοικητικό και νοµοθετικό 
πλαίσιο της χώρας, που αφορά στο υπό κρίση έργο από την εποχή του σχεδιασµού του (π.χ. 
«Καποδίστριας», Οδηγία-Πλαίσιο), ενώ διάφορα προβλήµατα πιθανόν να έχουν δηµιουργηθεί 
εξ αιτίας του νέου αυτού πλαισίου, θεωρείται πιο αποτελεσµατικό οι προτάσεις που θα 
διαµορφωθούν για την υποστήριξη των εναλλακτικών λύσεων να εντάσσονται στην 
υφιστάµενη πραγµατικότητα και να µην απαιτούνται επί πλέον νέες αλλαγές. 
Συγκεκριµένα, είναι γνωστό ότι οι νέες µέθοδοι ολοκληρωµένης διαχείρισης νερού απαιτούν 
κατάλληλη διοικητική και νοµοθετική υποστήριξη, που µπορεί να είναι ή να µην είναι 
διαθέσιµη σε επί µέρους περιπτώσεις. Γενικά, δεν υπάρχει µια µοναδική πολιτική που θα 
ανταποκρινόταν επαρκώς στις συνθήκες διάφορων χωρών, αλλά και των περιφερειών τους. Η 
σηµαντικότερη διαφορά είναι ίσως η κατανοµή των νοµοθετικών αρµοδιοτήτων µεταξύ των 
κεντρικών και περιφερειακών επιπέδων διακυβέρνησης. 
Πρέπει επίσης να αναγνωριστεί ότι η ολοκληρωµένη διαχείριση νερού είναι απίθανο µόνη της 
να δώσει αρκετά ισχυρή ώθηση για την αλλαγή της κατανοµής της εξουσίας µεταξύ των 
διάφορων επιπέδων διακυβέρνησης. Έτσι, µπορεί να είναι σηµαντικότερο να αναζητηθούν 
τρόποι εφαρµογής των διαχειριστικών σχεδίων µέσα στο υπάρχον σύστηµα παρά να γίνει 
προσπάθεια αλλαγής του. 
Ανεξάρτητα όµως από το πρότυπο που υιοθετείται, είναι σηµαντικό να αποτραπεί ο 
κατακερµατισµός των διοικητικών αρµοδιοτήτων, όπου διαφορετικές κυβερνητικές υπηρεσίες 
λειτουργούν λίγο πολύ ανεξάρτητα, µερικές φορές ακόµη και ανταγωνιστικά, χωρίς πάντοτε το 
σύνολο των υπηρεσιών αυτών να µετέχει στη διαδικασία προγραµµατισµού. 
Άλλωστε, η ενσωµάτωση της Οδηγίας 2000/60 στην εθνική νοµοθεσία προϋποθέτει καταρχήν 
µια ρεαλιστική αξιολόγηση των υφιστάµενων διοικητικών δοµών και στη συνέχεια το 
σχεδιασµό νέων σχηµάτων µε στόχο την αποτελεσµατική της εφαρµογή.  

8. Οικονοµική αποτίµηση και ευστάθεια του έργου: 
Σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60, στα βασικά εργαλεία άσκησης διαχειριστικής πολιτικής 
περιλαµβάνεται η οικονοµική ανάλυση και τα σχετικά τιµολογιακά µέτρα, που βασίζονται στην 
αρχή του επιµερισµού και της ανάκτησης του κόστους υπηρεσιών ύδατος, περιβαλλοντικού και 
φυσικού πόρου. 
Στο σηµείο αυτό κρίνεται σκόπιµο να διευκρινιστεί ο χαρακτηρισµός του νερού, ανάλογα µε τον 
οποίον διαµορφώνεται το περιβάλλον, στο οποίο θα γίνει η οικονοµική αποτίµηση του έργου, 
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διαµορφώνοντας στη συνέχεια και τα κριτήρια αποδοτικότητάς του. Η άποψη ότι το νερό είναι 
κοινωνικό αγαθό, αναντικατάστατο για την επιβίωση του ανθρώπου, βασικό εργαλείο για την 
οικονοµική ανάπτυξη µε σηµαντική πολιτιστική ή ακόµα και θρησκευτική αξία, ήταν κυρίαρχη 
τη δεκαετία του 1960 και 1970, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία εκτεταµένων υποδοµών. Στις 
δεκαετίες του 1970 και 1980 αναπτύχθηκαν νέες προσεγγίσεις στη διαχείριση των υδατικών 
πόρων, που συνεκτιµούν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από κάθε σχεδιαζόµενη υποδοµή και 
βασίζονται στις αρχές «ο ρυπαίνων ή ο χρήστης πληρώνει», µε αποτέλεσµα την πιο ορθολογική 
ανάπτυξη έργων, χωρίς όµως την ανατροπή της λογικής ότι ή αυξανόµενη ζήτηση νερού πρέπει 
να καλυφθεί έστω και µε αυξηµένο κόστος. Τη δεκαετία του 1990, και µε δεδοµένη πια την 
περιορισµένη διαθεσιµότητα των υδατικών πόρων, η έννοια της βιωσιµότητας θέτει υπό 
αµφισβήτηση τη βασική αρχή ότι το νερό αποτελεί κοινωνικό αγαθό που πρέπει να διατίθεται 
σε όλους χωρίς περιορισµό, και διαµορφώθηκε η άποψη ότι το νερό είναι οικονοµικό αγαθό µε 
συγκεκριµένη αξία για κάθε ανταγωνιστική του χρήση. 
Τέλος, η Οδηγία 2000/60 συνθέτει το σύνολο των αρχών που διέπουν την ολοκληρωµένη 
διαχείριση των υδατικών πόρων, θέτοντας στόχο να συµπεριληφθούν τα περιβαλλοντικά κόστη 
και τα κόστη των φυσικών πόρων στις πολιτικές διαχείρισής τους (Ασηµακόπουλος, 2002).  

Κατά συνέπεια, καθώς οι διαθέσιµοι υδατικοί πόροι συνεχώς µειώνονται, τα οικονοµικά µέτρα 
θεωρούνται όλο και πιο πολύ ως βασικά εργαλεία για το σχεδιασµό και την υλοποίηση των 
πολιτικών νερού. Το νέο στοιχείο της Οδηγίας είναι η εισαγωγή της οικονοµικής θεώρησης στη 
διαχείριση των υδατικών πόρων, στη λήψη αποφάσεων υδατικής πολιτικής και στην επιλογή 
των καταλληλότερων µέτρων. Η επίτευξη των περιβαλλοντικών στόχων της Οδηγίας 
στηρίζεται σε οικονοµικές αρχές («ο ρυπαίνων πληρώνει»), οικονοµικά εργαλεία και τεχνικές 
(ανάλυση της οικονοµικής αποδοτικότητας των µέτρων) και µέτρα (τιµολόγηση υπηρεσιών 
ύδατος). Η προσέγγιση αυτή είναι αρκετά πολύπλοκη (Ασηµακόπουλος, 2002). 

Σύµφωνα µε την Οδηγία (Ανδρεαδάκης, 2002), η οικονοµική θεώρηση περιλαµβάνει τα εξής 
µεθοδολογικά βήµατα: 
Προσδιορισµός υπηρεσιών και χρήσεων νερού: Υπηρεσίες νερού θεωρούνται οι υπηρεσίες που 

στοχεύουν στην πρόσληψη, αποθήκευση, επεξεργασία και διανοµή του νερού, καθώς και 
στη συλλογή, επεξεργασία και διάθεση υγρών αποβλήτων. Η χρήση νερού είναι ευρύτερη 
έννοια που περιλαµβάνει, εκτός από τις υπηρεσίες νερού, και κάθε άλλη δραστηριότητα 
που έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην κατάσταση του νερού. 

Υπολογισµός συνολικού κόστους των υπηρεσιών νερού: Το συνολικό κόστος, εκτός από το 
άµεσα οικονοµικό κόστος (επενδύσεις, λειτουργία, συντήρηση, διοίκηση, διαχείριση), 
περιλαµβάνει το κόστος που συνεπάγεται η µειωµένη διαθεσιµότητα υδατικών πόρων 
(απώλεια οφέλους λόγω του περιορισµού των διαθέσιµων υδατικών πόρων σε βαθµό 
µεγαλύτερο από το φυσικό ρυθµό ανανέωσης τους), καθώς και το περιβαλλοντικό κόστος, 
που µεταφράζει σε οικονοµικούς όρους τις δυσµενείς επιπτώσεις που προκαλούνται από τη 
χρήση του νερού στο περιβάλλον και τα υδατικά οικοσυστήµατα. 

Επιµερισµός συνολικού κόστους στις διάφορες χρήσεις νερού: Αυτό στη χώρα µας απαιτεί 
ιδιαίτερη προσπάθεια, λόγω της πολυπλοκότητας των συνθηκών λειτουργίας των έργων 
(π.χ. ταµιευτήρες που σχεδιάστηκαν για παραγωγή Υ/Η ενέργειας µετεξελίχθηκαν σε έργα 
πολλαπλού σκοπού), αλλά και της νοοτροπίας της ελληνικής κοινωνίας. 

Ανάκτηση µέρους ή του συνόλου του κόστους: Αυτό προκύπτει από τον προηγούµενο επιµερισµό 
και τη βασική αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει», καθώς και την εφαρµογή τιµολογιακής 
πολιτικής µε στόχο την συνετή και αποδοτική χρήση του νερού. Στο σηµείο αυτό, η Οδηγία 
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δίνει τη δυνατότητα αιτιολογηµένης εξαίρεσης συγκεκριµένων χρήσεων νερού, στο βαθµό 
που δεν διακυβεύονται οι βασικοί στόχοι της Οδηγίας. 

Η προσαρµογή της χώρας µας στις παραπάνω ρυθµίσεις θα συναντήσει ίσως τις µεγαλύτερες 
δυσκολίες. Ο συνυπολογισµός του δηµόσιου κόστους των διαφόρων δραστηριοτήτων δεν 
περιλαµβάνεται στην τρέχουσα φιλοσοφία της ελληνικής κοινωνίας. Οι καθηµερινές πρακτικές 
έρχονται σε αντίθεση µε την εξοικονόµηση πόρων, όπως η ενέργεια ή το νερό. Επιπλέον, το 
µεγαλύτερο ποσοστό της κατανάλωσης νερού αφορά στην άρδευση και η αποδοχή της ιδέας 
πληρωµής του αγροτικού νερού θα χρειαστεί µακρόχρονη διαδικασία, µε σηµαντικό πολιτικό 
κόστος (Χατζηµπίρος, 2002). 

9. Εκτίµηση επίδοσης έργων στην κλίµακα του υδροσυστήµατος: 
Σύστηµα ονοµάζεται ένα σύνολο ανεξάρτητων µεταξύ τους στοιχείων που αλληλεπιδρούν, το 
οποίο χαρακτηρίζεται από (α) ένα σύνορο που καθορίζει αν ένα στοιχείο ανήκει στο σύστηµα ή 
στο περιβάλλον, (β) αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον (είσοδοι-έξοδοι), και (γ) σχέσεις 
µεταξύ των στοιχείων του και των εισόδων-εξόδων (Mays and Tung, 1992, σ. 8). Ειδικότερα, 
ως υδροσύστηµα ορίζεται ένα σύστηµα, στο οποίο οι συνιστώσες του είναι είτε φυσικά υδάτινα 
σώµατα ή υδραυλικά έργα. 
Η σύγχρονη µεθοδολογία σχεδιασµού και διαχείρισης υδροσυστηµάτων αντιµετωπίζει, στην 
πλήρη εφαρµογή της, µε ενιαίο τρόπο τα µεµονωµένα έργα και τα υδροσυστήµατα 
οποιασδήποτε κλίµακας. Οι δύο κατηγορίες αντιµετωπίζονταν διαφορετικά στο παρελθόν λόγω 
έλλειψης κατάλληλης µεθοδολογίας και υπολογιστικών µέσων, γεγονός που καθιστούσε 
αναγκαία την καταφυγή σε απλοποιητικές παραδοχές και, πολλές φορές, στην αυθαίρετη 
διάσπαση υδροσυστηµάτων σε µεµονωµένα έργα. 
∆ιακρίνονται οι ακόλουθες κατηγορίες υδροσυστηµάτων: 

o Κλειστό σύστηµα: εµπεριέχεται σε µία λεκάνη· 
o Σύνθετο σύστηµα: επεκτείνεται σε περισσότερες λεκάνες· 
o ∆ιακρατικό σύστηµα: επεκτείνεται σε περισσότερες της µιας χώρες. 

Ο προγραµµατισµός της διαχείρισης υδατικών πόρων σε επίπεδο υδροσυστήµατος πρέπει να 
λαµβάνει υπόψη τους στόχους της διαχείρισης του νερού όλων των χρήσεων, τα 
χαρακτηριστικά των υδατικών πόρων και των οικοσυστηµάτων τους, τις πολλαπλές λειτουργίες 
- χρήσεις, τις αλληλεξαρτήσεις, τις τοπικές ασυµβατότητες, τις οικονοµίες κλίµακας, τις 
ωφέλειες από τις πολλαπλές χρήσεις, το φυσικό µονοπώλιο και την πολιτική τιµολόγησης, 
εφόσον υπάρχει. Ειδικότερα, οι πολλαπλές χρήσεις οφείλουν να ακολουθούν ορισµένες 
προτεραιότητες, µε την ύδρευση να έχει την υψηλότερη προτεραιότητα. 
Ο σχεδιασµός των υδατικών πόρων λεκάνης ή υδροσυστήµατος αναπτύσσεται κατά τρόπο 
ιεραρχικό, πρέπει να υιοθετεί την οικοσυστηµική προσέγγιση και παρέχει τη βάση για την 
ανάπτυξη πιο λεπτοµερών σχεδίων, µέχρι την κλίµακα του µεµονωµένου έργου. Γενικά, οι 
στόχοι του σχεδιασµού πρέπει να είναι εφικτοί, αποδεκτοί από το κοινό και οικονοµικά 
αξιόπιστοι. 
Η γενική µεθοδολογία είναι σε γενικές γραµµές όµοια µε αυτήν του µεµονωµένου έργου, 
διαφοροποιείται βέβαια σε διοικητικό και νοµοθετικό επίπεδο. Περιλαµβάνει, τουλάχιστον, τα 
ακόλουθα: 
α) Αποτίµηση της επίδοσης του έργου από υδρολογική άποψη: 

o Εκπόνηση ισοζυγίου προσφοράς – ζήτησης νερού· 
o Εκτίµηση αξιοπιστίας κάλυψης στόχων. 
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β) Αποτίµηση της επίδοσης του έργου από περιβαλλοντική άποψη. 
γ) ∆ιαπίστωση του βαθµού εξάρτησης του έργου από άλλα, δυνατότητες συνδυασµού χρήσεων, 

στα πλαίσια του υδροσυστήµατος 
γ) Αποτίµηση επίδοσης έργου από οικονοµική - αναπτυξιακή άποψη. 

Στην παράµετρο αυτή ανήκει και η αποτίµηση έργων ή αντίστοιχων υδροσυστηµάτων, τα οποία 
ανήκουν σε διασυνοριακές λεκάνες απορροής. Σε επίπεδο Ε.Ε. έχουν εντοπιστεί περισσότερες 
από 25 τέτοιες περιπτώσεις, σηµαντικό ποσοστό των οποίων (περίπου 25%) αφορά στην 
Ελλάδα (Αώος, Αξιός, Στρυµόνας, Έβρος, Πρέσπα, Νέστος, ∆οϊράνη). Σύµφωνα µε την 
Οδηγία, τα υδάτινα αυτά σώµατα πρόκειται να ενταχθούν σε ∆ιεθνείς Υδατικές Περιφέρειες και 
η υλοποίηση των προγραµµάτων, που απαιτούνται για την επίτευξη των στόχων της Οδηγίας, 
θα γίνεται µε συνεργασία των Φορέων ∆ιαχείρισης των εµπλεκόµενων χωρών, οι οποίοι έχουν 
την ευθύνη διαχείρισης του τµήµατος της λεκάνης απορροής που ανήκει στην κάθε χώρα. Οι 
ρυθµίσεις αυτές είναι προφανώς ευκολότερες µεταξύ ΚΜ ή ΚΜ και υπό ένταξη χωρών. 
Σηµαντική µπορεί να είναι η συµβολή σχετικών διεθνών συµβάσεων και συµφωνιών. Στην 
περίπτωση της Ελλάδας παρουσιάζονται ιδιαίτερες δυσκολίες, καθώς τα διασυνοριακά ύδατα 
εµπλέκουν χώρες που δεν ανήκουν στην Ε.Ε. και δεν βρίσκονται υπό καθεστώς ένταξης, σε 
µερικές δε περιπτώσεις (Αλβανία, FYROM, Τουρκία) δεν υπάρχουν επίσηµες διεθνείς 
συµφωνίες (Ανδρεαδάκης, 2002). Πρέπει πάντως να σηµειωθεί ότι η αξιοποίηση της Οδηγίας 
2000/60 δηµιουργεί αυξηµένες δυνατότητες για την αντιµετώπιση διακρατικών προβληµάτων 
διαχείρισης υδατικών πόρων, που είναι σηµαντικά για τη χώρα. 

2.6 Τελικές επισηµάνσεις 
Στον Πίνακα 2.2 συνοψίζονται οι συνιστώσες της προτεινόµενης διαδικασίας αποτίµησης των έργων 
αξιοποίησης υδατικών πόρων, ήτοι οι κατηγορίες των έργων που αντιµετωπίζονται, οι παράµετροι 
που εξετάζονται, τα µεθοδολογικά βήµατα που εφαρµόζονται και το πλαίσιο ελέγχου που υιοθετείται. 
Στο σηµείο αυτό, κρίνεται σκόπιµο να αναφερθεί ότι εφόσον η διαχείριση των υδατικών πόρων µιας 
συγκεκριµένης µονάδας χώρου είναι µια προσαρµοστική διαδικασία, όπως άλλωστε και τα σχετικά 
προγράµµατα ανάπτυξης, η διαδικασία αποτίµησης θα πρέπει, λογικά, να υλοποιείται κατά 
συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα για έργα που όχι µόνον έχουν φτάσει ή και ξεπεράσει το χρόνο 
ζωής τους, αλλά και σε κάθε περίπτωση που παρουσιάζονται προβλήµατα στη λειτουργία τους. 

Συµπερασµατικά, η αποτίµηση υφιστάµενων έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων θεωρείται σήµερα 
απαραίτητη δράση, βάση για την εκπόνηση προγραµµάτων διαχείρισης υδατικών πόρων, αλλά και 
ανάπτυξης περιοχών, καθώς και Προγραµµάτων ∆ηµοσίων Επενδύσεων. Ειδικότερα, µπορεί να 
αποτελέσει το πλαίσιο για τη λήψη αποφάσεων σχετικών µε τη βιωσιµότητα ή µη υφιστάµενων 
έργων, αλλά και τη δυνατότητα συνδυασµού - συνεργασίας τους µε άλλα αντίστοιχα έργα, σε επίπεδο 
λεκάνης ή συστήµατος λεκανών απορροής. Η θεώρηση αυτή εντάσσεται στη στρατηγική επιδίωξη για 
αειφορική ανάπτυξη της χώρας και των φυσικών της πόρων, που επιβάλλεται από τη συµµετοχή της 
στην ΕΕ (π.χ. Οδηγία 2000/60). 

Ολοκληρώνοντας, θα πρέπει να επισηµανθεί ότι σηµαντικό τµήµα των εργασιών, που προβλέπονται 
κατά τη διαδικασία αποτίµησης, καλύπτεται από το σύστηµα που αναπτύσσεται στα πλαίσια του 
έργου Ο∆ΥΣΣΕΥΣ. Υπενθυµίζεται ότι αυτό περιλαµβάνει ένα κεντρικό εργαλείο προσοµοίωσης και 
βελτιστοποίησης της λειτουργίας συστηµάτων υδατικών πόρων, καθώς και ένα πλέγµα από 
υποστηρικτικά εργαλεία (βάσεις δεδοµένων, µαθηµατικά µοντέλα, προδιαγραφές), που αποσκοπούν 
στην ολοκληρωµένη διαχείριση υδροσυστηµάτων κάθε κλίµακας. 



      31

Πίνακας 2.2: Συνοπτική παρουσίαση των συνιστωσών της διαδικασίας αποτίµησης των έργων 
αξιοποίησης υδατικών πόρων. 
Κατηγορίες έργων που αντιµετωπίζονται Βασικές παράµετροι που εξετάζονται 
Σύλληψης και ταµίευσης επιφανειακών υδατικών 
πόρων 
Σύλληψης υπόγειων νερών 
∆ιανοµής νερού (άρδευσης και ύδρευσης) 

Ποσότητα – Ποιότητα νερού 
Τεχνικά χαρακτηριστικά – Εξοπλισµός 
Περιβάλλον – Οικολογία 
∆ιαχείριση (φορέας, λειτουργία, 
συντήρηση) 
Οικονοµικά – Αποδοτικότητα έργου 
Αναπτυξιακοί και κοινωνικοί στόχοι 
Ένταξη στο ευρύτερο υδροσύστηµα 

Μεθοδολογικά βήµατα που ακολουθούνται Πλαίσιο ελέγχου που τίθεται 
Εντοπισµός στόχων και µεγεθών 
Αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης 
Συµπεράσµατα και εναλλακτικές προτάσεις 

Οδηγία 2000/60/ΕΚ 
Πρόγραµµα ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων 
του Υδροσυστήµατος 
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3 Προδιαγραφές αποτίµησης έργων αξιοποίησης 
υδατικών πόρων 

3.1 Έργα σύλληψης και ταµίευσης επιφανειακών νερών για παραγωγή 
ενέργειας 

3.1.1 Γενικά 

Η χρήση νερού, για την εξυπηρέτηση της οποίας ξεκίνησε ιστορικά στην Ελλάδα η κατασκευή 
ταµιευτήρων είναι η υδρευτική (ταµιευτήρας Μαραθώνα, 1926-31). Οι µεγάλοι όµως ταµιευτήρες 
αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά για παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

Η χρήση των υδατικών πόρων για ενεργειακούς σκοπούς υπήρξε σηµαντικός παράγοντας ανάπτυξης 
των σχετικών έργων. Η βασική επιλογή της αξιοποίησης των εγχώριων ενεργειακών πόρων (λιγνίτες-
υδροδυναµικό), που αποτέλεσε τον άξονα των αναπτυξιακών προγραµµάτων της ∆ΕΗ για 40 σχεδόν 
χρόνια, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι η υδροηλεκτρική εκµετάλλευση χρησιµοποιεί µόνο την 
ενέργεια του νερού (χρήση µη καταναλωτική), επιτρέποντας όλες τις κατάντη χρήσεις του, οδήγησαν 
στην κατασκευή ταµιευτήρων στα µεγαλύτερα ποτάµια της χώρας, που επιτρέπουν τη διαχείριση του 
νερού για την κάλυψη αναγκών και άλλων χρήσεων (ΥΠΑΝ, 2003). 

Λόγω του ευνοϊκού τοπογραφικού αναγλύφου, η Ελλάδα διαθέτει σηµαντικό υδροδυναµικό, το 
µεγαλύτερο µέρος του οποίου συγκεντρώνεται στο δυτικό και βόρειο τµήµα της, όπου βρίσκονται οι 
µεγάλοι ποταµοί Αχελώος, Άραχθος, Αώος, Αλιάκµονας και Νέστος. 

Το µέσο ετήσιο τεχνικά εκµεταλλεύσιµο υδροδυναµικό της χώρας έχει εκτιµηθεί σε 15 TWh περίπου. 
Μέχρι σήµερα, έχει αναπτυχθεί το 1/3 περίπου του εν λόγω υδροδυναµικού, που καλύπτει το 10% 
περίπου της σηµερινής κατανάλωσης, ενώ η παραγωγή από λιγνίτη καλύπτει το 70%, και το υπόλοιπο 
20% καλύπτεται από πετρέλαιο (7%) και φυσικό αέριο (13%) (ΥΠΑΝ, 2003). 

Η ανάληψη του συνολικού κόστους των έργων αυτών µόνο από τη ∆ΕΗ, παρά το γεγονός ότι είναι 
πολλαπλής ωφελιµότητας, επιβραδύνει την περαιτέρω ανάπτυξή τους και εξηγεί το χαµηλό βαθµό 
αξιοποίησης του υδροδυναµικού, που είναι από τους χαµηλότερους µεταξύ των ευρωπαϊκών χωρών. 
Η προοπτική της µελλοντικής ανάπτυξής τους, στα πλαίσια του ανταγωνιστικού περιβάλλοντος που 
διαµορφώνεται µε την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, και στην οποία οι νέες 
επενδύσεις θα επιλέγονται µε καθαρά οικονοµικά κριτήρια, φαίνεται ακόµα περισσότερο 
απαισιόδοξη. Άλλωστε, αρκετά χρόνια µετά την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, στο 
επίπεδο παραγωγής, καµία νέα µονάδα δεν προωθείται για κατασκευή, ούτε από τη ∆ΕΗ ούτε από 
ιδιώτες. 

Σήµερα υπάρχουν 15 µεγάλοι ταµιευτήρες, των οποίων η διαχείριση λαµβάνει σοβαρά υπόψη την 
ικανοποίηση κυρίως των αρδευτικών, αλλά και άλλων αναγκών. Συγκεκριµένα, για τα διάφορα 
υδατικά διαµερίσµατα της χώρας οι ταµιευτήρες της ∆ΕΗ κάλυψαν το 2001 τις ακόλουθες ανάγκες 
(∆ΕΗ, 2002): 

• Οι ταµιευτήρες του Μέσου και Κάτω Αχελώου (Κρεµαστά, Καστράκι, Στράτος Ι και ΙΙ), µε 
ωφέλιµη χωρητικότητα 2908 hm3, προσέφεραν 500 hm3 για άρδευση των πεδιάδων της 
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Αιτωλοακαρνανίας και περίπου 7 hm3 για την ύδρευση του Αγρινίου. Επίσης, στην περιοχή 
του φράγµατος Στράτου έχει διαµορφωθεί χώρος αναψυχής και αθληµάτων νερού. 

• Οι ταµιευτήρες του Αλιάκµονα (Πολύφυτο, Σφηκιά, Ασώµατα), µε ωφέλιµη χωρητικότητα 
1334 hm3, κάλυψαν µε περίπου 400-600 hm3 τις αρδευτικές ανάγκες της πεδιάδας 
Θεσσαλονίκης. Οι ταµιευτήρες αυτοί σύντοµα θα καλύπτουν και τις ανάγκες ύδρευσης της 
Θεσσαλονίκης. 

• Ο ταµιευτήρας του Ταυρωπού, µε ωφέλιµη χωρητικότητα 300 hm3, προσέφερε 100 hm3 για 
τις αρδευτικές ανάγκες των Νοµών Καρδίτσας και Λάρισας, καθώς και 20 hm3 για την 
ύδρευση της Καρδίτσας και άλλων οικισµών της περιοχής. 

• Οι ταµιευτήρες Άραχθου-Αώου (Πουρνάρι Ι και ΙΙ, Πηγές), µε ωφέλιµη χωρητικότητα 500 
hm3, προσέφεραν 200 hm3 για την άρδευση της πεδιάδας της Άρτας µόνο από το Πουρνάρι. 

• Ο ταµιευτήρας Λάδωνα προσέφερε 50 hm3 για την άρδευση της πεδιάδας της Ηλείας. 
• Οι ταµιευτήρες του Νέστου (Θησαυρός-Πλατανόβρυση) µε ωφέλιµη χωρητικότητα 752 

hm3, ρυθµίζουν τα νερά του Νέστου και προσέφεραν για άρδευση της πεδινής έκτασης 
Ξάνθης-∆ράµας πάνω από 200 hm3. 

Η συνολική ποσότητα νερού που αξιοποιήθηκε ενεργειακά (αυτή δηλαδή που πέρασε από τους 
στροβίλους των υδροηλεκτρικών έργων της χώρας) είναι στο τέλος του µήνα Μαΐου (που είναι και το 
τέλος της υγρής περιόδου), από στοιχεία της τελευταίας δεκαετίας, κατά µέσο όρο 6.5 km3 σε όλη τη 
χώρα. Με την ποσότητα αυτή παρήχθησαν περίπου 3000 GWh. 

Η Ελλάδα διαθέτει επίσης αξιόλογο υδροδυναµικό µικρής ισχύος, µε σηµαντικά περιθώρια 
ανάπτυξης. ∆ηλαδή, ανάλογη µε τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα µπορεί να είναι και η συµµετοχή των 
µικρών στην παραγωγή ενέργειας, λόγω του µεγάλου αριθµού των αξιοποιήσιµων θέσεων. Αλλά και 
η ανάπτυξη των µικρών έργων καθυστερεί σηµαντικά. 

Είναι ωστόσο εντυπωσιακό το γεγονός ότι η κατασκευή νέων έργων εγείρει ισχυρές κοινωνικές 
αντιδράσεις, οι οποίες υποστηρίζονται κυρίως από οικολογικές οµάδες και τοπικές κοινωνίες. 
Συγκεκριµένα, τα τελευταία χρόνια υπάρχει δηµόσια συζήτηση και σκεπτικισµός για τη σκοπιµότητα 
κατασκευής µεγάλων φραγµάτων, η οποία αποτυπώνεται στην Έκθεση της World Commission on 
Dams (2000). Η συζήτηση αυτή ανέδειξε και τις αρνητικές πλευρές των φραγµάτων και παράλληλα 
οδήγησε στην αποµείωση αυτών των αρνητικών πλευρών µε την εισαγωγή του θεσµού της επιβολής 
περιβαλλοντικών όρων (Κουτσογιάννης και Τσελέντης, 2002). 

Ο σκεπτικισµός είναι εύλογος σχετικά µε την κατασκευή νέων φραγµάτων σε ισχυρές Ευρωπαϊκές 
χώρες, όπως η Γαλλία, η Γερµανία, η Μεγάλη Βρετανία, η Ιταλία και η Ισπανία, αφού οι χώρες αυτές 
έχουν αναπτύξει ικανοποιητικά τους υδατικούς πόρους τους, τόσο από πλευράς διάθεσης νερού για 
υδρευτικές και αρδευτικές χρήσεις, όσο και από πλευράς παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
Επίσης, δικαιολογηµένος, σε ένα βαθµό, είναι και ο σκεπτικισµός που έχει εκφραστεί για φτωχές 
χώρες της Αφρικής και της Ασίας, στις οποίες λείπει η εγχώρια τεχνογνωσία για την κατασκευή 
φραγµάτων και, το κυριότερο, για τη διαχείριση τους στη φάση λειτουργίας, συχνά µε αποτέλεσµα να 
µη λειτουργούν ικανοποιητικά τα έργα (Κουτσογιάννης και Τσελέντης, 2002). 

Βέβαια, η κατάσταση στην Ελλάδα είναι τελείως διαφορετική, αφού αφενός διατίθεται η απαιτούµενη 
εγχώρια τεχνογνωσία για την κατασκευή και λειτουργία των έργων και αφετέρου, όπως αναφέρθηκε 
πιο πάνω, οι υδατικοί πόροι της δεν έχουν αναπτυχθεί ακόµη στο βαθµό που θα έπρεπε, ώστε να 
καλύπτονται οι υδατικές αλλά και οι ενεργειακές ανάγκες της. Όσον αφορά στην Οδηγία 2000/60, η 
βαρύτητα στην περιβαλλοντική διάσταση του νερού, που είναι διάχυτη στο σύνολό της, είναι πιθανό 
να οδηγήσει σε παρερµηνείες και υπεραπλουστεύσεις, προκαλώντας έτσι ένα σηµαντικό πρόσθετο 
εµπόδιο στην παραπέρα υδατική ανάπτυξη της χώρας. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η Οδηγία δεν 
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αντίκειται στην κατασκευή νέων έργων, µε τον αυτονόητο, πλέον, όρο ότι θα τηρηθούν οι 
προϋποθέσεις της αειφορίας στην ανάπτυξη και του µετριασµού των αρνητικών περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων. Επίσης, σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60 ο ταµιευτήρας αποτελεί «ιδιαιτέρως 
τροποποιηµένο υδατικό σύστηµα», δηλαδή σύστηµα επιφανειακών υδάτων, των οποίων ο χαρακτήρας 
έχει µεταβληθεί ουσιαστικά λόγω των αλλοιώσεων του ανθρώπου. 

Τα έργα σύλληψης και ταµίευσης επιφανειακών νερών διακρίνονται σε: 

• ταµιευτήρες, στους οποίους η σύλληψη του νερού πραγµατοποιείται µε κατασκευή 
φράγµατος επί της κοίτης υδατορεύµατος και η ταµίευση του νερού γίνεται στον ταµιευτήρα 
που δηµιουργείται ανάντη του φράγµατος, και 

• έργα υδροληψίας επί της κοίτης υδατορεύµατος για τη σύλληψη του νερού και ταµίευση σε 
εξωποτάµιες λιµνοδεξαµενές, που κατασκευάζονται εκτός της κοίτης του υδατορεύµατος σε 
κατάλληλες εδαφικές κοιλότητες σε γειτονική λεκάνη. 

Με τα έργα αυτά συνδέονται συγκεκριµένα υδάτινα σώµατα (ΥΣ), σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60: 

• Με φράγµα επί του κύριου υδατορεύµατος συνδέονται το ΥΣ του αντίστοιχου ταµιευτήρα, 
το ΥΣ του κύριου υδατορεύµατος ανάντη του ταµιευτήρα, το ΥΣ του κύριου υδατορεύµατος 
κατάντη του ταµιευτήρα, και τα ΥΣ των ρεµάτων (πρώην παραποτάµων του κύριου 
ρέµατος) που συµβάλλουν απευθείας στον ταµιευτήρα. 

• Με απλή υδροληψία επί κύριου υδατορεύµατος συνδέονται το ΥΣ της λιµνοδεξαµενής, το 
ΥΣ του κύριου υδατορεύµατος ανάντη της υδροληψίας και το ΥΣ του κύριου 
υδατορεύµατος κατάντη της υδροληψίας. 

Με κατάλληλο έργο υδροληψίας πραγµατοποιούνται απολήψεις από το απόθεµα νερού του 
ταµιευτήρα ή της λιµνοδεξαµενής για διάφορες χρήσεις. Στο Τεύχος αυτό εξετάζονται µόνον οι 
ταµιευτήρες και µάλιστα αυτοί για παραγωγή ενέργειας, οι οποίοι αποτελούν συνήθως πολύ 
µεγαλύτερης κλίµακας έργα σε σχέση µε τις λιµνοδεξαµενές. 

Ακολουθώντας το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο, οι προδιαγραφές των έργων ταµίευσης για τα τρία 
βήµατα της διαδικασίας αποτίµησης είναι συνοπτικά οι ακόλουθες: 

3.1.2 Προδιαγραφές αποτίµησης έργου ταµίευσης 

1. Εντοπισµός στόχων της αποτίµησης 

1.1 Περιγραφή του έργου και των σταδίων κατασκευής ή και βελτίωσής του. 

1.2 Εντοπισµός του στόχου ή των πολλαπλών στόχων του έργου κατά το στάδιο του σχεδιασµού 
του και εκτίµηση της διαχρονικής τους εξέλιξης µέχρι σήµερα. 

1.3 Συνοπτική παράθεση των κύριων προβληµάτων του έργου και εποµένως των δεδοµένων και 
λόγων, που επιβάλλουν την εκπόνηση της µελέτης αποτίµησής του. 

1.4 Με βάση τα παραπάνω, επισήµανση κρίσιµων µεγεθών ή και άλλων παραµέτρων, που 
αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς τους σκοπούς του. 

2. Καταγραφή και αξιολόγηση της σηµερινής κατάστασης του έργου 

Μετά τις επισηµάνσεις του πρώτου σταδίου της αποτίµησης επιλέγονται, κατά περίπτωση, από τις 
παραµέτρους που ακολουθούν, οι κατάλληλες για την αξιολόγηση του έργου.  

2.1  Επισήµανση και καταγραφή των σχετικών µε το υπό εξέταση έργο: 
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• Μελετών που εκπονήθηκαν µετά την κατασκευή του έργου, σε όποιο στάδιο και αν 
βρίσκονται· 

• Νέων έργων στην περιοχή µελέτης που συνδέονται µε το έργο, συσχετισµός αυτών και 
επισήµανση δυνατοτήτων ένταξής τους σε γενικότερο πρόγραµµα αξιοποίησης ως 
έχουν ή µε τις απαιτούµενες βελτιώσεις (σε σχέση και µε την παράγραφο 2.17). 

2.2 Συλλογή, αξιολόγηση και επεξεργασία δεδοµένων από τις παραπάνω µελέτες και έργα: 
• Περιγραφή της περιοχής του έργου, γεωγραφικά δεδοµένα: 

o Ανάγλυφο εδάφους· 
o Υδρογραφικό δίκτυο µε το σύνολο των τεχνητών παρεµβάσεων· 
o ∆ιοικητική διαίρεση, οικισµοί· 
o Οδικό κλπ. δίκτυο. 

• Χαρακτηριστικά µεγέθη του έργου: 
o στάθµη υδροληψίας, στάθµη υπερχείλισης, ωφέλιµη χωρητικότητα, νεκρός όγκος· 
o καµπύλες στάθµης-αποθέµατος και στάθµης-επιφάνειας· 
o χαρακτηριστικά µεγέθη φράγµατος (ύψος, υλικό, κλίση πρανών, κλπ.). 

• Γεωλογικά & τεκτονικά στοιχεία: 
o Καταγραφή και ανάλυση στοιχείων γεωλογίας (στρωµατογραφία, τεκτονική) της 

περιοχής του έργου (νέα γνώση κατά τη διάρκεια ζωής του έργου, π.χ. καλύτερη 
γνώση τεκτονικών ρηγµάτων). 

• Υδρογεωλογικά δεδοµένα, δυνατότητες περαιτέρω αξιοποίησης υπόγειων νερών: 
o Υδρολιθολογικοί σχηµατισµοί, χωρική κατανοµή της επιφανειακής εµφάνισης των 

υδροφορέων, υδρολιθολογικός χάρτης· 
o Σηµεία εµφάνισης νερού (γεωτρήσεις, φρεάτια, πηγές)· 
o Χρονοσειρές παροχής πηγών, γεωτρήσεων· 
o Πιεζοµετρικοί χάρτες. 

2.3 Τυπική υδρολογική ανάλυση της λεκάνης απορροής ανάντη του φράγµατος και της περιοχής 
του ταµιευτήρα: 

• Χαρακτηριστικά των υδροµετρικών, βροχοµετρικών και µετεωρολογικών σταθµών 
µέτρησης (όνοµα, συντεταγµένες, υπεύθυνη υπηρεσία, κωδικός που έχει δοθεί από την 
υπηρεσία, νοµός, λεκάνη απορροής, υψόµετρο, τύπος οργάνου µέτρησης, περίοδος 
λειτουργίας, ιστορικό, φωτογραφία). 

• Χρονοσειρές πρωτογενών δεδοµένων βροχόπτωσης, στάθµης ποταµών, παροχής 
ποταµών από υδροµετρήσεις, µετεωρολογικών µεταβλητών (θερµοκρασία αέρα, 
σχετική υγρασία αέρα, ταχύτητα και διεύθυνση ανέµου, ηλιοφάνεια), εξάτµιση. 

• Χρονοσειρές δευτερογενών δεδοµένων επιφανειακής βροχόπτωσης, παροχής ποταµών, 
µετεωρολογικών µεταβλητών (θερµοκρασία αέρα, σχετική υγρασία αέρα, ταχύτητα 
ανέµου, ηλιοφάνεια), εξατµοδιαπνοής από εδαφική επιφάνεια και εξάτµισης από την 
ελεύθερη επιφάνεια του ταµιευτήρα. 

• Στατιστική/στοχαστική ανάλυση (εκτίµηση στατιστικών παραµέτρων, χρονική και 
χωρική µεταβλητότητα, υδρολογική εµµονή). 

• Κατάρτιση υδρολογικού ισοζυγίου λεκάνης απορροής και ταµιευτήρα µε βάση 
ιστορικά δεδοµένα 
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• Ασφαλής επίδοση έργου (θεωρητικό απολήψιµο δυναµικό για διάφορα επίπεδα 
αξιοπιστίας, µε βάση τη δίαιτα των υδρολογικών εισροών). 

2.4 Τυπική υδρολογική µελέτη πληµµυρών: 
• ∆είγµατα µέγιστου ύψους βροχόπτωσης· 
• Εκτίµηση βροχόπτωσης καταιγίδας σχεδιασµού· 
• Όµβριες καµπύλες βροχόπτωσης· 
• Εκτίµηση πληµµύρας σχεδιασµού υπερχειλιστή και σήραγγας εκτροπής. 

2.5 Μελέτη πρόσχωσης ταµιευτήρα: 
• ∆εδοµένα στερεοπαροχής - Υφιστάµενο και απαιτούµενο πρόγραµµα µετρήσεων·  
• Εκτιµήσεις στερεοαπορροής· 
• Υδρογραφική αποτύπωση ταµιευτήρα – κατανοµή αποθέσεων φερτών· 
• ∆ιενέργεια δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων, εφόσον απαιτείται. 

2.6 Καταγραφή της κατάστασης και έλεγχος κατά περίπτωση της υδραυλικής λειτουργίας, της 
στεγανότητας και στατικής λειτουργίας, καθώς και της δυναµικής ευστάθειας των παρακάτω 
συνιστωσών του έργου: 

• Αγωγός εκκένωσης· 
• Φράγµα και τσιµεντενέσεις θεµελίωσης· 
• Υπερχειλιστής και συναφή έργα (διώρυγα προσέγγισης, τοίχοι, πυλώνες, 

θυροφράγµατα, διάταξη εκτόξευσης) και κατάντη αγωγός· 
• Υδροληψία και αγωγοί προσαγωγής· 
• ∆ιώρυγα φυγής· 
• Κτίριο σταθµού παραγωγής και προσβάσεις σε αυτό (προσωπικού, καλωδίων)· 
• Μηχανολογικός εξοπλισµός· 
• Ηλεκτρολογικός εξοπλισµός. 

2.7 Χρήσεις νερού: 
• Επισήµανση των υφιστάµενων χρήσεων του έργου σε σχέση µε τους σκοπούς και τις 

χρήσεις στο χρόνο του σχεδιασµού του, καθώς και 
o κατανοµή της κατανάλωσης κατά χρήση· 
o πρόγνωση της εξέλιξης της κατανάλωσης ανά χρήση· 
o εκτίµηση αξιοπιστίας κάλυψης στόχων. 

• Προσπάθεια προσδιορισµού υπηρεσιών και χρήσεων νερού, σύµφωνα µε την Οδηγία 
2000/60, και ειδικότερα: 
o τιµές µονάδας υδρευτικού και αρδευτικού νερού, ενέργειας, γεωργικών προϊόντων· 
o προσπάθεια καταµερισµού του συνολικού κόστους του έργου στις διάφορες 

υπηρεσίες και χρήσεις νερού, σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60. 

2.8 ∆εδοµένα ποιότητας νερού, σε σχέση και µε τις χρήσεις των νερών του ταµιευτήρα: 
• Εντοπισµός πηγών ρύπανσης (σηµειακών και µη σηµειακών) · 
• Καθορισµός ζωνών µε προβλήµατα ρύπανσης, που προέκυψαν µετά την κατασκευή ή 

προηγούµενη αποτίµηση του έργου· 
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• Καταγραφή δεδοµένων ποιότητας νερού (η έµφαση δίνεται σε σχέση µε τις χρήσεις) 
και µελέτη ευτροφισµού µέσω µοντέλων δίαιτας, συνήθως των ακόλουθων ρύπων και 
ποιοτικών χαρακτηριστικών: 
o φυτοπλαγκτό (σε όρους χλωροφύλλης)· 
o αµµωνιακό άζωτο· 
o οξειδωµένο άζωτο· 
o οργανικός φώσφορος· 
o ανόργανος φώσφορος· 
o οργανικός άνθρακας· 
o διαλυµένο οξυγόνο· 
o πυθµενικές αποθέσεις των παραπάνω στον ταµιευτήρα. 

• Επιπτώσεις στα ποτάµια και παράκτια οικοσυστήµατα από καθίζηση, αποθήκευση και 
επαναιώρηση τοξικών ουσιών, τροποποίηση της δίαιτας θρεπτικών συστατικών και 
άλλων φυσικοχηµικών µεταβλητών (π.χ. θερµοκρασία νερού). 

2.9 Επιπτώσεις του έργου στο περιβάλλον και του περιβάλλοντος στην αποδοτικότητα του έργου: 
• Εξασφάλιση του οικολογικού συνεχούς (µετανάστευση, αναπαραγωγή, ανάπτυξη), 

σύµφωνα µε Οδηγία 2000/60· 
• Ελεύθερη µεταφορά φερτών· 
• Καθεστώς ροής που να υπακούει σε οικολογικά κριτήρια. 

2.10 Παραγωγή ενέργειας (µόνο για υδροηλεκτρικούς ταµιευτήρες): 

• Σχέση εκροών-ύψους πτώσης-ενέργειας· 
• Χρονοσειρές παραγωγής ενέργειας· 
• ∆ιάκριση της παραγόµενης ενέργειας σε πρωτεύουσα, δευτερεύουσα και ενέργεια 

αιχµής. 

2.11 ∆ιαχείριση του έργου: 
• Φορέας διαχείρισης, διοικητική δοµή και όρια λειτουργίας του· 
• Πρακτική διαχείρισης σε συνήθεις και έκτακτες συνθήκες· 
• Ασφάλεια του έργου έναντι έκτακτων περιστατικών· 
• Σύστηµα υγιεινής και ασφάλειας εργαζοµένων σταθµού παραγωγής. 

2.11 Πιθανές επιπτώσεις του ισχύοντος κατά το χρόνο της αποτίµησης διοικητικού και νοµοθετικού 
πλαισίου. 

2.13 Οικονοµική αποτίµηση, ευστάθεια του έργου: 
• Εκτίµηση κόστους επένδυσης: 

o κόστος αρχικής κατασκευής (δαπάνες κατασκευής, εξοπλισµού, µελέτης 
επίβλεψης και ελέγχου, διοίκησης, απαλλοτριώσεων και αποζηµιώσεων)· 

o κόστος αντικατάστασης εξοπλισµού και βελτιώσεων – επεκτάσεων. 

• Εκτίµηση κόστους λειτουργίας: 
o κόστος διοίκησης· 
o κόστος αµοιβών προσωπικού και είδος προσωπικού· 
o κόστος συντήρησης· 
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o λοιπές δαπάνες (ενέργεια, καύσιµα, ασφάλιση, φόροι, κλπ.). 

2.14 Οικονοµικά οφέλη, ανάλυση κόστους – οφέλους. 

2.15 Επίδραση στα αναπτυξιακά σχέδια της περιοχής (αγροτικός τοµέας, µεταποίηση, υπηρεσίες 
αναψυχής, οικοτουρισµός και αγροτοτουρισµός) και αντίστροφα. 

2.16 Κοινωνικές επιπτώσεις (στο µέσο εισόδηµα των κατοίκων της περιοχής και τις σχέσεις 
κοινωνικών οµάδων). 

2.17 Εκτίµηση επίδοσης του έργου στην κλίµακα του υδροσυστήµατος: 
• Αποτίµηση από υδρολογική άποψη· 
• Αποτίµηση από περιβαλλοντική άποψη· 
• Εκπόνηση ισοζυγίου προσφοράς και ζήτησης· 
• ∆ιαπίστωση του βαθµού εξάρτησης του έργου από άλλα και της ανάγκης µελέτης του 

ευρύτερου υδροσυστήµατος· 
• Αποτίµηση επίδοσης έργου από αναπτυξιακή και οικονοµική άποψη. 

3. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

3.1 Συµπεράσµατα από την αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης του έργου: 
• Αποτύπωση της πορείας του έργου στο χρόνο σε σχέση µε την επίτευξη των στόχων 

του. 
• Αποτίµηση του βαθµού που το έργο καλύπτει τους επικαιροποιηµένους στόχους της 

περιόδου αποτίµησης. 
3.2 Πλέγµα εναλλακτικών λύσεων για τη βιωσιµότητα του έργου, προτάσεις µέτρων και έργων και 

κοστολόγηση αυτών, λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω στοιχεία και πρόσφατες 
πληροφορίες. Οι λύσεις πρέπει να καλύπτουν, πέραν των αναγκών του συγκεκριµένου έργου, 
τους ευρύτερους περιφερειακούς, τοµεακούς και εθνικούς στόχους και επιδιώξεις και να 
συνοδεύονται από προϋπολογισµό των αναγκαίων πιστώσεων. Στις λύσεις που θα επιλεγούν, 
πρέπει να εξασφαλιστεί η συνεχής και βιώσιµη λειτουργία τους. 

3.3 Σύγκριση κόστους των εναλλακτικών επιλογών για την ικανοποίηση των κρίσιµων στόχων (ή 
και συγκρίσεις κόστους και οφέλους των επιλογών). 

3.4 ∆ηµοσιότητα και συµµετοχικές διαδικασίες για την αποδοχή των λύσεων από τον πληθυσµό 
της περιοχής µελέτης. 

3.2 Έργα αξιοποίησης υπόγειων νερών 

3.2.1 Γενικά 

Έργα αυτής της κατηγορίας είναι οι γεωτρήσεις, οι υδροµαστεύσεις των πηγών και, σε ορισµένες 
περιπτώσεις ειδικά έργα (π.χ., Μαλάβρα, Ανάβαλος). Στο υποκεφάλαιο αυτό εξετάζονται οι 
γεωτρήσεις, όπως αναφέρεται στη µεθοδολογία, ως µεµονωµένο έργο, και ειδικότερα τα συστήµατα 
γεωτρήσεων που αποτελούν το πιο σύνηθες έργο µεγάλης κλίµακας της κατηγορίας αυτής. 

Σε περιοχές που τα επιφανειακά νερά δεν ήταν επαρκή ή η κατασκευή έργων αξιοποίησής τους ήταν 
ιδιαίτερα πολυδάπανη, έχουν αξιοποιηθεί (όπου υπάρχουν) υπόγεια νερά µε διάνοιξη συλλογικών ή 
ιδιωτικών γεωτρήσεων. Η αξιοποίηση των υπόγειων νερών, καρστικών ή όχι, παρουσιάζει (κυρίως για 
µικρής και µεσαίας κλίµακας τοπική αξιοποίηση) τεχνικά και οικονοµικά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε 
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αυτή των επιφανειακών (µικρό κόστος κατασκευής, γρήγορη απόδοση), δεδοµένου ότι δεν απαιτεί 
κατασκευή έργων ταµίευσης και µεταφοράς. Βασικά µειονεκτήµατα είναι η απαίτηση ενέργειας για 
την άντληση (γίνεται σηµαντική σε µεγαλύτερης κλίµακας αξιοποίηση), οι δυσκολίες ή ακόµα και η 
αδυναµία κεντρικού ελέγχου της διαχείρισης, καθώς και η ευαισθησία και αργή αναστρεψιµότητα 
(µπορεί να απαιτούνται αιώνες) της τυχόν υποβάθµισης, που προκαλεί η εντατική εκµετάλλευση. Σε 
πολλές παράκτιες περιοχές και νησιά, αλλά και σε µερικές περιπτώσεις και σε αποµακρυσµένες από 
τη θάλασσα περιοχές, όπως στη Θεσσαλία, είναι εµφανή τα προβλήµατα της υπερεκµετάλλευσης των 
υπόγειων υδατικών πόρων, όπως ταπείνωση στάθµης, καθιζήσεις εδαφών, υφαλµύριση και 
γενικότερα ποιοτική υποβάθµιση του νερού (ΥΠΑΝ, 2003). Οι πρακτικές αυτές, πέραν της 
υποβάθµισης των υδροφορέων, συµβάλλουν και στη µείωση της αποδοτικότητας των έργων. Είναι 
τόσο έντονος και καθολικός (σε όλο τον ελληνικό χώρο) ο ανορθολογικός τρόπος εκµετάλλευσης των 
υπόγειων υδροφορέων, που µπορεί να χαρακτηριστεί ληστρικός.  

Έτσι, στην περίπτωση των υπόγειων νερών, µπορεί να θεωρηθεί ότι το πρόβληµα δεν εντοπίζεται 
στην πληµελή λειτουργία και αποδοτικότητα των έργων αξιοποίησής τους (στην περίπτωση αυτή, των 
γεωτρήσεων), αλλά στην υπερεκµετάλλευση που υφίστανται, που βέβαια πολύ απέχει από τις αρχές 
της βιωσιµότητας. Τα υπόγεια νερά παρουσιάζουν σήµερα αρνητικό ισοζύγιο σε ποσοστό 90% στο 
σύνολο της χώρας. Την κατάσταση επιτείνει το γεγονός ότι τα αποτελέσµατα της παραπάνω 
πρακτικής δεν είναι άµεσα αντιληπτά (όπως θα ίσχυε στα επιφανειακά νερά), αλλά δηµιουργείται 
στους χρήστες η ψευδαίσθηση αειφορίας τους. 

Σε υποστήριξη της παραπάνω θέσης επισηµαίνονται τα ακόλουθα: 

• Οι γεωτρήσεις έχουν συγκεκριµένο σκοπό και χρόνο ζωής, που είναι 15 χρόνια θεωρητικά, 
και 20-22 χρόνια στην πράξη. Για το µεγαλύτερο ποσοστό των περιπτώσεων γεωτρήσεων, 
που ξεπέρασαν το χρόνο ζωής τους ή και νωρίτερα σε ορισµένες περιπτώσεις, αντί 
βελτιώσεων κρίνεται γενικά πιο συµφέρουσα η κατασκευή νέου έργου. Κι αυτό, γιατί 
υπάρχουν πολλές πιθανότητες αστοχίας αν αποφασιστεί η επαναφορά υφιστάµενης 
γεώτρησης στην αρχική της κατάσταση.  

• Κριτήρια για την βιωσιµότητα ή µη του έργου είναι η παροχή της γεώτρησης, η στάθµη 
άντλησης και η ισχύς του αντλητικού συγκροτήµατος. Τα δεδοµένα αυτά µπορούν εύκολα 
να διαπιστωθούν κατά τη διάρκεια λειτουργίας της γεώτρησης από την µείωση της παροχής 
της. Το αν υπάρχει ή όχι πρόβληµα ταπείνωσης της στάθµης του υδροφορέα της περιοχής 
αποδεικνύεται από τα δεδοµένα των γειτονικών, νεότερων, γεωτρήσεων.  

• Η µεµονωµένη γεώτρηση, αλλά ακόµα και ένα ευρύ σύστηµα γεωτρήσεων, είναι έργα που 
δεν µπορούν πάντοτε να αξιολογηθούν ως αυτόνοµες µονάδες, εφόσον η απόδοσή τους 
επηρεάζεται από την ύπαρξη άλλων υδροµαστευτικών έργων στην περιοχή, που επιδρούν 
στα αποθέµατα του υδροφορέα καθώς και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υπόγειων νερών. 

• Η πλειονότητα των γεωτρήσεων της χώρας είναι ιδιωτικές (και µάλιστα παράνοµες) µε 
αποτέλεσµα τις δυσκολίες στη δυνατότητα παρέµβασης. 

Εποµένως, προκειµένου να αποτιµηθεί η αποδοτικότητα ή µη της λειτουργίας µεµονωµένων ή 
συστήµατος γεωτρήσεων, θεωρείται απαραίτητο να εντάσσεται στα πλαίσια µιας ορθολογικής και 
βιώσιµης διαχείρισης των υπόγειων υδατικών πόρων της συγκεκριµένης περιοχής. Αυτό προϋποθέτει 
επεµβάσεις στους δύο πόλους της διαχείρισης, και συγκεκριµένα: 

• στη φυσική προσφορά, µε προσπάθεια εµπλουτισµού τους, µε συνδυασµένη αξιοποίηση 
επιφανειακών νερών, όπου αυτό είναι δυνατό (κατασκευή µικρών φραγµάτων και 
λιµνοδεξαµενών), ενώ δεν πρέπει να αποκλειστούν οι λύσεις της αφαλάτωσης θαλασσινού ή 
υφάλµυρου νερού. 
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• στη διαχείριση της ζήτησης για τον περιορισµό της κατανάλωσης, σε συνδυασµό µε αυστηρά 
ελεγχόµενους κανόνες και όρους λειτουργίας υφιστάµενων και νέων γεωτρήσεων, που θα 
προκύψουν µετά από έρευνα των υδροφορέων κάθε περιοχής.  

Γενικά, µπορεί να ειπωθεί ότι η ορθολογική αξιοποίηση των υπόγειων νερών αποτελεί σήµερα έναν 
από τους σηµαντικότερους στόχους της διαχείρισης του συνόλου των υδατικών πόρων της χώρας, 
τόσο λόγω των σοβαρών προβληµάτων που παρουσιάζει η µέχρι σήµερα αξιοποίησή τους, όσο και 
των δυνατοτήτων τους για την κάλυψη των υδατικών αναγκών, και µάλιστα ποιότητας ύδρευσης, 
σήµερα και στο µέλλον. Μπορεί ακόµα, σε ορισµένες περιπτώσεις, να χαρακτηριστούν και ως 
στρατηγικά αποθέµατα νερού. Μια τέτοια περίπτωση µπορεί να αποτελέσει για την Αθήνα ο καρστικός 
Υδροφορέας Πεντέλης, µετά από τεχνητό εµπλουτισµό.  

Συµπερασµατικά επισηµαίνεται ότι δεν έχει καµία έννοια να εκπονηθεί αυτόνοµα µελέτη αποτίµησης 
έργων αυτής της κατηγορίας παρά µόνον στα πλαίσια µια ευρύτερης µελέτης διαχείρισης 
επιφανειακών και υπόγειων νερών συγκεκριµένης υδατικής περιοχής. Το ειδικότερο κεφάλαιο, που θα 
περιέχεται στη µελέτη αυτή, το σχετικό µε την αποτίµηση υφιστάµενου συστήµατος γεωτρήσεων 
µπορεί να περιλαµβάνει, ανάλογα µε την περίπτωση, παραµέτρους όπως αυτές που ακολουθούν. 

Εποµένως, εφόσον η αποτίµηση αποτελεί εξαρχής µέρος ευρύτερης διαχειριστικής µελέτης, αρκετές 
από τις παραµέτρους που τίθενται στη συνέχεια, θα έχουν ήδη εξεταστεί (δεδοµένα, υδρολογική-
υδρογεωλογική ανάλυση, χρήσεις, κλπ.). Σε κάθε περίπτωση πάντως, αφαιρείται το σηµείο 2.17, 
δηλαδή η επίδοση του έργου στην κλίµακα του υδροσυστήµατος. 

3.2.2 Προδιαγραφές αποτίµησης έργων αξιοποίησης υπόγειων νερών 

Ακολουθώντας το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο, οι προδιαγραφές των αρδευτικών δικτύων για τα 
τρία βήµατα της διαδικασίας αποτίµησης είναι συνοπτικά οι ακόλουθες: 

1. Εντοπισµός στόχων της αποτίµησης 

1.1 Περιγραφή του έργου και των σταδίων κατασκευής ή και βελτίωσής του. 

1.2 Εντοπισµός του στόχου ή των πολλαπλών στόχων του έργου κατά το στάδιο του σχεδιασµού 
του και εκτίµηση της διαχρονικής τους εξέλιξης µέχρι σήµερα. 

1.3 Συνοπτική παράθεση των κύριων προβληµάτων του έργου και εποµένως των δεδοµένων και 
λόγων, που επιβάλλουν την εκπόνηση της µελέτης αποτίµησής του. 

1.4 Με βάση τα παραπάνω, επισήµανση κρίσιµων µεγεθών ή και άλλων παραµέτρων, που 
αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς τους σκοπούς του. 

2. Καταγραφή και αξιολόγηση της σηµερινής κατάστασης του έργου 

Μετά τις επισηµάνσεις του πρώτου σταδίου της αποτίµησης επιλέγονται, κατά περίπτωση, από τις 
παραµέτρους που ακολουθούν, οι κατάλληλες για την αξιολόγηση του έργου.  

2.1  Επισήµανση και καταγραφή των σχετικών µε το υπό εξέταση έργο: 
• Μελετών που εκπονήθηκαν µετά την κατασκευή του έργου, σε όποιο στάδιο και αν 

βρίσκονται· 
• Νέων έργων στην περιοχή µελέτης που συνδέονται µε το έργο, συσχετισµός αυτών και 

επισήµανση δυνατοτήτων ένταξής τους σε γενικότερο πρόγραµµα αξιοποίησης ως 
έχουν ή µε τις απαιτούµενες βελτιώσεις. 

2.2 Συλλογή, αξιολόγηση και επεξεργασία δεδοµένων από τις παραπάνω µελέτες και έργα: 
• Περιγραφή της περιοχής του έργου, γεωγραφικά δεδοµένα: 
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• Χαρακτηριστικά µεγέθη των έργων: 
o Βάθος γεώτρησης, στάθµη ηρεµίας· 
o Χαρακτηριστικά µεγέθη αντλιών· 
o ∆οκιµές άντλησης (εφόσον έχουν πραγµατοποιηθεί). 

• Γεωλογικά & τεκτονικά στοιχεία: 
o Καταγραφή και ανάλυση στοιχείων γεωλογίας (στρωµατογραφία, τεκτονική) της 

περιοχής του έργου (νέα γνώση κατά τη διάρκεια ζωής του έργου, π.χ. καλύτερη 
γνώση τεκτονικών ρηγµάτων). 

• Υδρογεωλογικά δεδοµένα, δυνατότητες περαιτέρω αξιοποίησης υπόγειων νερών: 
o Υδρολιθολογικοί σχηµατισµοί, χωρική κατανοµή της επιφανειακής εµφάνισης των 

υδροφορέων, υδρολιθολογικός χάρτης· 
o Σηµεία εµφάνισης νερού (γεωτρήσεις, φρεάτια, πηγές)· 
o Χρονοσειρές παροχής πηγών, γεωτρήσεων· 
o Πιεζοµετρικοί χάρτες του συστήµατος λεκάνη απορροής-υδροφορέας. 

2.3 Τυπική υδρολογική ανάλυση: 
• Χαρακτηριστικά (υδροµετρικών, βροχοµετρικών, µετεωρολογικών) σταθµών µέτρησης  
• Χρονοσειρές πρωτογενών δεδοµένων βροχόπτωσης, στάθµης ποταµών, παροχής 

ποταµών από υδροµετρήσεις, µετεωρολογικών µεταβλητών (θερµοκρασία αέρα, 
σχετική υγρασία αέρα, ταχύτητα - διεύθυνση ανέµου, ηλιοφάνεια), εξάτµιση. 

• Χρονοσειρές παρατηρηµένης στάθµης γεωτρήσεων· 
• Χρονοσειρές δευτερογενών δεδοµένων επιφανειακής βροχόπτωσης, παροχής ποταµών, 

µετεωρολογικών µεταβλητών (θερµοκρασία αέρα, σχετική υγρασία αέρα, ταχύτητα 
ανέµου, ηλιοφάνεια), εξατµοδιαπνοής από εδαφική επιφάνεια και εξάτµισης από την 
ελεύθερη επιφάνεια του ταµιευτήρα. 

• Στατιστική/στοχαστική ανάλυση (εκτίµηση στατιστικών παραµέτρων, χρονική και 
χωρική µεταβλητότητα, υδρολογική εµµονή). 

• Κατάρτιση υδρολογικού ισοζυγίου λεκάνης απορροής και υδροφορέα µε βάση ιστορικά 
δεδοµένα. 

2.4 ∆εν υπάρχει 
2.5 Χρόνος ζωής έργων 
2.6 Καταγραφή της κατάστασης και έλεγχος κατά περίπτωση της υδραυλικής λειτουργίας, της 

στεγανότητας και στατικής λειτουργίας, καθώς και της δυναµικής ευστάθειας των παρακάτω 
συνιστωσών του έργου: 

• Μηχανολογικός εξοπλισµός· 
• Ηλεκτρολογικός εξοπλισµός. 

2.7 Χρήσεις νερού: 
• Επισήµανση των υφιστάµενων χρήσεων του έργου σε σχέση µε τους σκοπούς και τις 

χρήσεις στο χρόνο του σχεδιασµού του, καθώς και 
o κατανοµή της κατανάλωσης κατά χρήση· 
o πρόγνωση της εξέλιξης της κατανάλωσης ανά χρήση· 
o εκτίµηση αξιοπιστίας κάλυψης στόχων. 
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• Προσπάθεια προσδιορισµού υπηρεσιών και χρήσεων νερού, σύµφωνα µε την Οδηγία 
2000/60, και ειδικότερα: 
o τιµές µονάδας υδρευτικού και αρδευτικού νερού, ενέργειας, γεωργικών προϊόντων· 
o προσπάθεια καταµερισµού του συνολικού κόστους του έργου στις διάφορες 

υπηρεσίες και χρήσεις νερού, σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60. 

2.8 ∆εδοµένα ποιότητας νερού: 
• Εντοπισµός πηγών ρύπανσης (σηµειακών και µη) και καθορισµός περιοχών του 

υδροφορέα µε προβλήµατα ρύπανσης 
• ∆ιερεύνηση προβληµάτων υφαλµύρισης (εφόσον η µελέτη αποτίµησης αναφέρεται σε 

παράκτιο υδροφορέα). 

2.9 Επιπτώσεις του έργου στο περιβάλλον. 

2.10 Επαναχρησιµοποίηση λυµάτων, τεχνητός εµπλουτισµός υδροφορέων. 

2.11 ∆ιαχείριση του έργου: 

• Φορέας διαχείρισης, διοικητική δοµή και όρια λειτουργίας του· 
• Πρακτική διαχείρισης σε συνήθεις και έκτακτες συνθήκες. 

2.12 Πιθανές επιπτώσεις τυο ισχύοντος κατά το χρόνο της αποτίµησης διοικητικού και νοµοθετικού 
πλαισίου στη λειτουργία του έργου. 

2.13 Οικονοµική αποτίµηση, ευστάθεια του έργου: 
• Εκτίµηση κόστους επένδυσης: 

o κόστος αρχικής κατασκευής (δαπάνες κατασκευής, εξοπλισµού, µελέτης 
επίβλεψης και ελέγχου, διοίκησης, απαλλοτριώσεων και αποζηµιώσεων)· 

o κόστος αντικατάστασης εξοπλισµού και βελτιώσεων – επεκτάσεων. 

• Εκτίµηση κόστους λειτουργίας: 
o κόστος διοίκησης· 
o κόστος αµοιβών προσωπικού και είδος προσωπικού· 
o κόστος συντήρησης· 
o λοιπές δαπάνες (ενέργεια, καύσιµα, ασφάλιση, φόροι, κλπ.). 

2.14 Οικονοµικά οφέλη, ανάλυση κόστους – οφέλους. 

2.15 Επίδραση στα αναπτυξιακά σχέδια της περιοχής  

2.16 Κοινωνικές επιπτώσεις (στο µέσο εισόδηµα των κατοίκων της περιοχής και τις σχέσεις 
κοινωνικών οµάδων). 

3. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

3.1 Συµπεράσµατα από την αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης του έργου: 
• Αποτύπωση της πορείας του έργου στο χρόνο σε σχέση µε την επίτευξη των στόχων 

του. 
• Αποτίµηση του βαθµού που το έργο καλύπτει τους επικαιροποιηµένους στόχους της 

περιόδου αποτίµησης. 

3.2 Πλέγµα εναλλακτικών λύσεων για τη βιωσιµότητα του έργου, προτάσεις µέτρων και έργων και 
κοστολόγηση αυτών, λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω στοιχεία και πρόσφατες 
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πληροφορίες. Οι λύσεις πρέπει να καλύπτουν, πέραν των αναγκών του συγκεκριµένου έργου, 
τους ευρύτερους περιφερειακούς, τοµεακούς και εθνικούς στόχους και επιδιώξεις και να 
συνοδεύονται από προϋπολογισµό των αναγκαίων πιστώσεων. Ειδικά στα έργα αυτής της 
κατηγορίας, πρέπει να συνεξεταστούν δυνατότητες και προβλήµατα που προκύπτουν από τη 
συµµετοχή της χώρας στην ΕΕ (όπως ΚΑΠ). 

3.3 Σύγκριση κόστους των εναλλακτικών επιλογών για την ικανοποίηση των κρίσιµων στόχων (ή 
και συγκρίσεις κόστους και οφέλους των επιλογών). 

3.4 ∆ηµοσιότητα και συµµετοχικές διαδικασίες για την αποδοχή των λύσεων από τον πληθυσµό 
της περιοχής µελέτης. 

3.3 Αρδευτικά δίκτυα 

3.3.1 Γενικά 

Από το σύνολο των έργων διανοµής νερού, αναλύονται στη συνέχεια τα αρδευτικά και τα υδρευτικά 
δίκτυα, που αναπτύσσονται σε ξεχωριστά υποκεφάλαια. 

Ο όρος εγγειοβελτιωτικά έργα αναφέρεται σε όλα τα τεχνικά έργα που έχουν ως τελικό σκοπό τη 
βελτίωση της “έγγειας προσόδου”, δηλαδή της παραγωγικότητας της γης σε φυτικές καλλιέργειες. Τα 
έργα αυτά αφενός περιορίζουν την αβεβαιότητα σε σχέση µε την επίτευξη συγκοµιδής, σε ότι αφορά 
το κρίσιµο θέµα των αναγκών σε νερό, και αφετέρου, σε οικονοµικούς όρους, σταθεροποιούν 
θεαµατικά τις συνθήκες παραγωγής στον πρωτογενή τοµέα (Κουτσογάννης και Ξανθόπουλος, 1999) 
και εποµένως συµβάλλουν στην βελτίωση της οικονοµικής κατάστασης και του βιοτικού επιπέδου 
των κατοίκων της περιοχής. Τα εγγειοβελτιωτικά έργα είναι τα σηµαντικότερα τεχνικά έργα µεγάλης 
κλίµακας που ανέπτυξαν ιστορικά οι ανθρώπινες κοινωνίες, προϋπόθεση και αποτέλεσµα της 
εµφάνισης µεγάλων πολιτισµών. Στα έργα αυτά περιλαµβάνονται και τα αρδευτικά δίκτυα για τη 
διανοµή του νερού στον αγρότη – καταναλωτή. 

Οι αρδεύσεις των εδαφών, δηλαδή η µεταφορά και διανοµή του απαραίτητου νερού για την 
προγραµµατισµένη από τον άνθρωπο ανάπτυξη και καλλιέργεια των φυτών, συνδυάζονται µε τις 
αποξηράνσεις, τις στραγγίσεις και τις ειδικές βελτιώσεις του εδάφους, δηλαδή φυσικά ή τεχνητά 
δίκτυα για την αποµάκρυνση της περίσσειας διαλυτών αλάτων και κατιόντων αλκαλιµετάλλων στο 
έδαφος (δεδοµένου ότι τα αλατούχα και αλκαλιωµένα εδάφη αποτελούν κύριο χαρακτηριστικό των 
άγονων περιοχών (Κουτσογάννης και Ξανθόπουλος, 1999). 

Στη νεότερη Ελλάδα η κατασκευή των πρώτων εγγειοβελτιωτικών έργων άρχισε το δεύτερο ήµισυ 
του 19ου αιώνα, µε τα αντιπληµµυρικά του Αχελώου και τα αποξηραντικά έργα της λίµνης Κωπαΐδας. 
Μεγάλη ανάπτυξη των έργων αυτών άρχισε µετά τη Μικρασιατική Καταστροφή και συνεχίστηκε 
µέχρι το 1940 µε τα µεγάλα αντιπληµµυρικά έργα στις πεδιάδες Θεσσαλίας, Ηπείρου, Θεσσαλονίκης 
και Σερρών. Μετά τον πόλεµο και µέχρι σήµερα συνεχίστηκε η κατασκευή σηµαντικών φραγµάτων 
υδροληψίας αλλά και αποθήκευσης στους ποταµούς Αλιάκµονα, Αλφειό, Αχελώο, Πηνειό Ηλείας, 
Νέστο, κ.ά., για την κάλυψη των αναγκών της ξηρής θερινής περιόδου. Οι αρδευόµενες σήµερα 
εκτάσεις στην Ελλάδα ξεπερνούν τα 12000 km2. Όµως, παρά την σηµαντική παραγωγή έργων, στη 
συνέχεια και στην πλειονότητα των περιπτώσεων τα έργα αυτά δεν συντηρήθηκαν επαρκώς και σε 
µερικές περιπτώσεις υποβαθµίστηκαν σοβαρά µε την πάροδο του χρόνου. 

 Οι αγροτικές καλλιέργειες αποτελούν τον κυριότερο καταναλωτή νερού στη χώρα. Η βελτίωση της 
αποτελεσµατικότητας των αρδεύσεων και ο περιορισµός των απωλειών αποτελούν βασικούς στόχους 
και του Εθνικού Προγράµµατος ∆ράσης κατά της Ερηµοποίησης. Τα µέτρα που προτείνεται να 
ληφθούν αφορούν βασικά στην αποκατάσταση των δικτύων (κυρίως του πρωτεύοντος δικτύου 
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επιφανειακών µεθόδων), στην εισαγωγή νέας τεχνολογίας και στην προσπάθεια ανακύκλωσης και 
επαναχρησιµοποίησης του νερού. Με την εφαρµογή των µέτρων αυτών υπολογίζεται ότι η 
εξοικονόµηση νερού θα µπορούσε να κυµαίνεται κατά περίπτωση από 10 έως 50% (ΥΠΑΝ, 2003).  

Τα αρδευτικά έργα σχεδιάστηκαν µε κριτήρια κατά βάση κοινωνικά, τώρα όµως και σύµφωνα µε την 
Οδηγία 2000/60 πρέπει να κριθούν και αξιολογηθούν µε βάση καθαρά οικονοµικά κριτήρια, γεγονός 
που οπωσδήποτε επιφέρει, µεταξύ άλλων, διαφοροποίηση στον υπολογισµό κόστους-οφέλους. 

Επισηµαίνεται τέλος, ότι επίσηµες πρόσφατες προδιαγραφές για την κατασκευή αρδευτικών έργων 
δεν υπάρχουν, πέραν του Π∆ 696/74. 

3.3.2 Προδιαγραφές αποτίµησης αρδευτικών δικτύων 

Ακολουθώντας το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο, οι προδιαγραφές των αρδευτικών δικτύων για τα 
τρία βήµατα της διαδικασίας αποτίµησης είναι συνοπτικά οι ακόλουθες: 

1. Εντοπισµός στόχων της αποτίµησης 

1.1 Περιγραφή του έργου και των σταδίων κατασκευής ή και βελτίωσής του. 

1.2 Εντοπισµός του στόχου ή των πολλαπλών στόχων του έργου κατά το στάδιο του σχεδιασµού 
του και εκτίµηση της διαχρονικής τους εξέλιξης µέχρι σήµερα. 

1.3 Συνοπτική παράθεση των κύριων προβληµάτων του έργου και εποµένως των δεδοµένων και 
λόγων, που επιβάλλουν την εκπόνηση της µελέτης αποτίµησής του. 

1.4 Με βάση τα παραπάνω, επισήµανση κρίσιµων µεγεθών ή και άλλων παραµέτρων, που 
αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς τους σκοπούς του. 

2. Καταγραφή και αξιολόγηση της σηµερινής κατάστασης του έργου 

Μετά τις επισηµάνσεις του πρώτου σταδίου της αποτίµησης επιλέγονται, κατά περίπτωση, από τις 
παραµέτρους που ακολουθούν, οι κατάλληλες για την αξιολόγηση του έργου.  

2.1  Επισήµανση και καταγραφή των σχετικών µε το υπό εξέταση έργο: 
• Μελετών που εκπονήθηκαν µετά την κατασκευή του έργου, σε όποιο στάδιο και αν 

βρίσκονται· 
• Νέων έργων στην περιοχή µελέτης που συνδέονται µε το έργο, συσχετισµός αυτών και 

επισήµανση δυνατοτήτων ένταξής τους σε γενικότερο πρόγραµµα αξιοποίησης ως 
έχουν ή µε τις απαιτούµενες βελτιώσεις. 

2.3 Συλλογή, αξιολόγηση και επεξεργασία δεδοµένων από τις παραπάνω µελέτες και έργα: 
• Περιγραφή της περιοχής του έργου, γεωγραφικά δεδοµένα: 
• Χαρακτηριστικά µεγέθη του δικτύου: 

o Γενική διάταξη δικτύου· 
o Χαρακτηριστικά µεγέθη αγωγών (µήκος, διατοµή, παροχετευτικότητα)· 
o Χαρακτηριστικά µεγέθη αντλιοστασίων. 

• Γεωλογικά & τεκτονικά στοιχεία· 
• Εδαφολογικά δεδοµένα· 
• Προβλήµατα στεγανότητας. 

2.4 ∆εν υπάρχει 
2.5 ∆εν υπάρχει 
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2.6 Καταγραφή της κατάστασης και έλεγχος κατά περίπτωση της υδραυλικής λειτουργίας, της 
στεγανότητας και στατικής λειτουργίας, καθώς και της δυναµικής ευστάθειας των παρακάτω 
συνιστωσών του έργου: 

• Μηχανολογικός εξοπλισµός· 
• Ηλεκτρολογικός εξοπλισµός. 

2.7 Μεγέθη ενδιαφέροντος σχετικά µε την αρδευτική χρήση: 
• Καλλιεργούµενες εκτάσεις, σχέση µε τα αντίστοιχα του χρόνου σχεδιασµού του έργου. 
• Είδη καλλιεργειών και χρονική εξέλιξή τους. 
• Μέθοδοι άρδευσης. 
• Έρευνα δυνατότητας επαναχρησιµοποίησης λυµάτων. 
• Προσπάθεια προσδιορισµού υπηρεσιών και χρήσεων νερού, σύµφωνα µε την Οδηγία 

2000/60, και ειδικότερα: 
o τιµές µονάδας αρδευτικού νερού, ενέργειας, γεωργικών προϊόντων· 
o καταµερισµός συνολικού κόστους του έργου, σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/60. 

2.8 ∆εδοµένα ποιότητας νερού: 
• πηγές ρύπανσης που προέρχονται από αγροτικές δραστηριότητες· 
• ποιοτικά χαρακτηριστικά στραγγισµάτων, περιοχές διάθεσης. 

2.9 Επιπτώσεις του έργου στο περιβάλλον και του περιβάλλοντος στην αποδοτικότητα του έργου: 
2.11 ∆ιαχείριση του έργου: 

• Φορέας διαχείρισης, διοικητική δοµή και όρια λειτουργίας του· 
• Πρακτική διαχείρισης σε συνήθεις και έκτακτες συνθήκες· 
• Ασφάλεια του έργου έναντι έκτακτων περιστατικών· 

2.12 Πιθανές επιπτώσεις από το ισχύοντος κατά το χρόνο της αποτίµησης διοικητικού και 
νοµοθετικού πλαισίου στη λειτουργία του έργου, πιθανές υδατικές δεσµεύσεις. 

2.13 Οικονοµική αποτίµηση, ευστάθεια του έργου: 
• Εκτίµηση κόστους επένδυσης: 

o κόστος αρχικής κατασκευής (δαπάνες κατασκευής, εξοπλισµού, µελέτης 
επίβλεψης και ελέγχου, διοίκησης, απαλλοτριώσεων και αποζηµιώσεων)· 

o κόστος αντικατάστασης εξοπλισµού και βελτιώσεων – επεκτάσεων. 

• Εκτίµηση κόστους λειτουργίας: 
o κόστος διοίκησης· 
o κόστος αµοιβών προσωπικού και είδος προσωπικού· 
o κόστος συντήρησης· 
o κόστος ενέργειας που καταναλώνεται· 
o λοιπές δαπάνες (ασφάλιση, φόροι, κλπ.). 

2.14 Οικονοµικά οφέλη (άµεσα, έµµεσα), κόστος αγροτικού νερού, ανάλυση κόστους – οφέλους. 

2.15 Επίδραση στα αναπτυξιακά σχέδια της περιοχής (αγροτικός τοµέας, µεταποίηση, υπηρεσίες 
αναψυχής, οικοτουρισµός και αγροτοτουρισµός) και αντίστροφα, επαναδιατύπωση των 
γεωργοοικονοµικών συνθηκών της περιοχής. 
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2.16 Κοινωνικές επιπτώσεις (στο µέσο εισόδηµα των κατοίκων της περιοχής και τις σχέσεις 
κοινωνικών οµάδων). 

2.17 Εκτίµηση επίδοσης του έργου στην κλίµακα του υδροσυστήµατος: 
• Αποτίµηση από υδρολογική άποψη· 
• Εκπόνηση ισοζυγίου προσφοράς και ζήτησης· 
• Περιβαλλοντική αποτίµηση· 
• Αποτίµηση επίδοσης έργου από αναπτυξιακή και οικονοµική άποψη· 
• ∆ιαπίστωση του βαθµού εξάρτησης του έργου από άλλα και της ανάγκης µελέτης του 

ευρύτερου υδροσυστήµατος. 

3. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

3.1 Συµπεράσµατα από την αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης του έργου: 
• Αποτύπωση της πορείας του έργου στο χρόνο σε σχέση µε την επίτευξη των στόχων 

του. 
• Αποτίµηση του βαθµού που το έργο καλύπτει τους επικαιροποιηµένους στόχους της 

περιόδου αποτίµησης. 

3.2 Πλέγµα εναλλακτικών λύσεων για τη βιωσιµότητα του έργου, προτάσεις µέτρων και έργων και 
κοστολόγηση αυτών, λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω στοιχεία και πρόσφατες 
πληροφορίες. Οι λύσεις πρέπει να καλύπτουν, πέραν των αναγκών του συγκεκριµένου έργου, 
τους ευρύτερους περιφερειακούς, τοµεακούς και εθνικούς στόχους και επιδιώξεις και να 
συνοδεύονται από προϋπολογισµό των αναγκαίων πιστώσεων.  

3.3 Σύγκριση κόστους των εναλλακτικών επιλογών για την ικανοποίηση των κρίσιµων στόχων (ή 
και συγκρίσεις κόστους και οφέλους των επιλογών). 

3.4 ∆ηµοσιότητα και συµµετοχικές διαδικασίες για την αποδοχή των λύσεων από τον πληθυσµό 
της περιοχής µελέτης. Ειδικότερα, θα πρέπει να δοθεί έµφαση στην ενηµέρωση και εκπαίδευση 
των αγροτών, σε ζητήµατα όπως η εξοικονόµηση νερού µε εισαγωγή νέων µεθόδων άρδευσης, 
η προώθηση νέων, αποδοτικότερων καλλιεργειών και η χρήση νέων τεχνολογιών. 

3.4 Υδρευτικά δίκτυα 

3.4.1 Αστικά υδραυλικά έργα 

Τα αστικά υδραυλικά έργα διακρίνονται σε υδρευτικά και αποχετευτικά. Τα πρώτα εξασφαλίζουν τη 
σύλληψη και την ασφαλή µεταφορά του κατάλληλου νερού στα σηµεία κατανάλωσής του. 

Οι καταναλώσεις νερού ύδρευσης πολλαπλασιάστηκαν από τις αρχές του αιώνα µέχρι σήµερα και σε 
µέσο Ευρωπαϊκό επίπεδο ανέρχονται σε 100 έως 300 λίτρα ανά κάτοικο και ηµέρα. Το µεγαλύτερο 
µέρος των αναγκών σε υδρευτικό νερό καλύπτεται σήµερα από ταµιευτήρες που συλλέγουν τα 
επιφανειακά νερά, δεδοµένου ότι τα ασφαλέστερα υπόγεια αποθέµατα δεν επαρκούν για τις 
υδρευτικές ανάγκες των µεγάλων αστικών κέντρων. 

Το χάσµα µεταξύ των αναγκών της κοινωνίας και της ικανότητας παροχής νερού από τη φύση ολοένα 
και διευρύνεται. Η ζήτηση νερού αυξάνεται και, µε τη γρήγορη επέκταση των αστικών περιοχών, 
πολλές κοινότητες είναι ή µπαίνουν σε κατάσταση έλλειψης νερού. Η υδροδότηση είναι χρήση 
πρώτης προτεραιότητας και αποτελεί ένα µέρος του γενικού κύκλου υπηρεσιών που αφορούν στο 
νερό και κυρίαρχη επιδίωξη της διαχείρισης νερού. Σε πολλές χώρες, αυτή η επιδίωξη υλοποιείται µε 
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την παροχή σχετικά φτηνών και αξιόπιστων υπηρεσιών, βασισµένων στη διαχείριση της ζήτησης, τη 
διαχείριση των απωλειών στα δίκτυα διανοµής, τη βέλτιστη αξιοποίηση των διαθέσιµων πηγών νερού, 
ακόµα και την επαναχρησιµοποίηση του νερού. Τα µέτρα αυτά µπορούν να εφαρµοστούν σε καθένα 
από τα στάδια του κύκλου υπηρεσιών του νερού, από την υδροληψία (από υδροφορείς, ταµιευτήρες, 
γεωτρήσεις, ποταµούς ή ακόµα και τη θάλασσα), την επεξεργασία και τη µεταφορά, µέχρι την 
παράδοση του νερού σε οικιακούς και βιοµηχανικούς καταναλωτές. 

Πρέπει όµως να επισηµανθεί ότι, η παραδοσιακή προσέγγιση στη διαχείριση της υδροδότησης µε την 
ανάπτυξη νέων προγραµµάτων ανάπτυξης υδατικών πόρων και µεθόδων µεταφοράς, προκειµένου να 
κρατηθεί η παροχή πάνω από τη συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση λόγω του αυξανόµενου πληθυσµού και 
της βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου, είναι µια πρακτική που δεν µπορεί να συνεχιστεί στο µέλλον. Η 
βέλτιστη αξιοποίηση των διαθέσιµων πηγών νερού περιλαµβάνει µέτρα για να ελεγχθούν οι 
απολήψεις και τεχνητό εµπλουτισµό υδροφορέων, και ακόµη ενθαρρύνει τη συνδυασµένη χρήση 
πολλαπλών πηγών νερού, η οποία µπορεί να είναι βιώσιµη. Η συνδυασµένη χρήση δύο ή 
περισσότερων πηγών µε προσεκτικά σχεδιασµένους κανόνες, µπορεί να οδηγήσει σε οικονοµικότερη 
υδροδότηση από ότι η ανεξάρτητη χρήση τους (Walsh, 1971). Η διαχείριση της ζήτησης µαζί µε τη 
διαχείριση των απωλειών στο δίκτυο διανοµής µέσω του ελέγχου της πίεσης, καθώς επίσης η χρήση 
µετρητών και η διαχείριση των εγκαταστάσεων θεωρούνται ως πολλά υποσχόµενες µέθοδοι µείωσης 
των µελλοντικών απαιτήσεων σε νερό (Marsalek, 2001). 

Στη συνέχεια αναγράφονται διάφορες απόψεις για τις αρχές και τους στόχους µιας σύγχρονης και 
αειφορικής διαχείρισης των υδατικών πόρων και ειδικότερα της διαχείρισης αστικού νερού. Όπως 
είναι φυσικό, οι απόψεις αυτές µπορούν να υποβοηθήσουν, ώστε να καταστεί ευχερέστερη η 
καταγραφή κατά το δυνατόν σύγχρονων προδιαγραφών αποτίµησης ενός δικτύου ύδρευσης. 

Για πολλές από τις δραστηριότητες που απαιτούν χρήση νερού δεν χρειάζεται το νερό να είναι 
προδιαγραφών πόσιµου νερού (π.χ. νερό για τουαλέτες). Η πρακτική της χρήσης υψηλής ποιότητας 
νερού για όλες αυτές τις δραστηριότητες µπορεί να µην είναι βιώσιµη σήµερα και πολύ περισσότερο 
στο µέλλον. Η παροχή µη-πόσιµου νερού (π.χ. µη επεξεργασµένα ή µερικώς επεξεργασµένα 
επιφανειακά νερά και όµβρια, ανακύκλωση, επεξεργασία και επαναχρησιµοποίηση νερού) είναι µια 
επιλογή που ερευνάται για µερικές περιοχές. Η παροχή δεύτερης ποιότητας νερού (για πλύσιµο 
ρούχων και τουαλέτες) µπορεί να βοηθήσει στην αντιστάθµιση του κόστους επεξεργασίας και 
µεταφοράς περισσότερου πόσιµου νερού, και να αυξήσει τη βιωσιµότητα της παροχής του στο 
µέλλον. 

Τέλος, η καλύτερη πρακτική ολοκληρωµένης διαχείρισης της υδροδότησης προϋποθέτει την 
ολοκληρωµένη αντιµετώπιση των υδατικών πόρων και την ανάπτυξη διασύνδεσης των δικτύων 
µεταφοράς, µέτρα διατήρησης του νερού βασισµένα στη δηµόσια εκπαίδευση, ανάπτυξη τεχνικών 
µείωσης της ζήτησης νερού σε όλους τους τοµείς και χρησιµοποίηση εναλλακτικών υδατικών πόρων. 
Οι εναλλακτικοί αυτοί πόροι περιλαµβάνουν την επαναχρησιµοποίηση υγρών αποβλήτων (π.χ. στο 
Ισραήλ, µέχρι και 70% των υγρών αποβλήτων επαναχρησιµοποιείται για γεωργικούς σκοπούς), τη 
συλλογή των οµβρίων και των επιφανειακών απορροών για τον εµπλουτισµό των υπόγειων 
υδροφορέων, αλλά και για άλλους σκοπούς, και τέλος την αφαλάτωση των υφάλµυρων νερών (IWA, 
2000). 

Οι αστικές περιοχές χαρακτηρίζονται από µεγάλες αδιαπέρατες επιφάνειες (π.χ. δρόµοι, στέγες), οι 
οποίες προκαλούν υψηλούς ρυθµούς και όγκους επιφανειακής απορροής και συνεισφέρουν στη 
µείωση της επαναφόρτισης των υπόγειων υδροφορέων. Επιπλέον, η αστική επιφανειακή απορροή 
είναι φορέας ρύπων και µπορεί να µεταφέρει µεγάλες ποσότητες στερεών. Κατά συνέπεια, η 
αποχέτευση οµβρίων εξυπηρετεί όχι µόνο την άνεση των κατοίκων των αστικών κέντρων, αλλά και 
την επαναφόρτιση των υπόγειων υδροφορέων και την προστασία από την ρύπανση των υδάτινων 
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αποδεκτών. Μεγάλες πρόοδοι έχουν επιτευχθεί στον τοµέα της τεχνολογίας αποχέτευσης οµβρίων 
µέσω της εφαρµογής τεχνικών διαχείρισης οµβρίων, οι οποίες αποτρέπουν ή µετριάζουν τις πιθανές 
επιπτώσεις της αστικοποίησης στην επιφανειακή απορροή και τους υδάτινους αποδέκτες, αλλά και 
µέσω της αποθήκευσης και επεξεργασίας για τον έλεγχο των υπερχειλίσεων παντορροϊκών 
αποχετευτικών δικτύων (Μarsalek, 2001). 

Στη διεθνή βιβλιογραφία φαίνεται ότι µια σχετικά νέα διάσταση στην διαχείριση αστικού νερού είναι 
η προστασία των υδάτινων αποδεκτών ως στοιχείων αναψυχής, αισθητικής, περιβάλλοντος και 
οικολογίας. Καθεµιά από αυτές τις χρήσεις νερού επιβάλλει συγκεκριµένες απαιτήσεις στην ποιότητά 
του και στα µέτρα, που αποτρέπουν την υποβάθµιση των ευεργετικών αυτών χρήσεων. 

Τα αστικά ύδατα χρησιµοποιούνται για διάφορους τύπους αναψυχής, όπως είναι η κωπηλασία, το 
θαλάσσιο σκι, το ψάρεµα, η κολύµβηση και το παιχνίδι µε το νερό. Οι κίνδυνοι δηµόσιας υγείας που 
συνδέονται µε τις δραστηριότητες αυτές ποικίλλουν. Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην ποιότητα της 
χρήσης αναψυχής του νερού, ιδιαίτερα όπου το νερό χρησιµοποιείται για κολύµβηση (Μarsalek, 
2001). 

Τα αισθητικά χαρακτηριστικά εξάλλου των αστικών υδάτων αφορούν γενικά στη συντήρηση ή την 
αποκατάσταση της φυσικής µορφής και εµφάνισης των υδάτων, συχνά µέσω µιας προσπάθειας για να 
επιστρέψουν τα αστικά ποτάµια στον αρχικό ρου τους και να αποκτήσουν τα φυσικά χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατά τους, την παρόχθια βλάστηση και τους φυσικούς διαδρόµους τους. Αυτό περιλαµβάνει 
επίσης την αποκατάσταση των υγροβιότοπων και των οικοσυστηµάτων, τα οποία µπορεί να 
υπερβαίνουν κατά πολύ τις ίδιες τις αστικές ζώνες (π.χ. στην περίπτωση των µεταναστευτικών 
πουλιών). Ένας τέτοιος στόχος συσχετίζεται άµεσα µε τους στόχους της βιώσιµης ανάπτυξης 
(Μarsalek, 2001). 

Οι αστικοί υδάτινοι αποδέκτες είναι επίσης σηµαντικοί για τις περιβαλλοντικές και οικολογικές 
λειτουργίες τους, τη φιλοξενία υδροβιοτόπων και καταφυγίων για την άγρια ζωή, αλλά και τον 
εκπαιδευτικό ρόλο τους για τους κατοίκους της πόλης. Συνεπώς, έχουν εισαχθεί διάφορα κριτήρια 
βιολογικής ακεραιότητας των αστικών υδάτινων αποδεκτών και η υποστήριξη της βιολογικής 
ακεραιότητας γίνεται ένας από τους στόχους της διαχείρισης αστικού νερού ανάπτυξης (Μarsalek, 
2001). 

Η ενιαία διαχείριση των αστικών υδάτων απαιτεί καθολικές τεχνικές προγραµµατισµού, που 
αντιµετωπίζουν όλους τους διαχειριστικούς στόχους και τους περιορισµούς των διαθέσιµων πόρων. 
Ιδιαίτερη σηµασία αποδίδεται στον προγραµµατισµό νέων αστικών ζωνών και την αναβάθµιση – 
ανάπλαση των παλαιών (Μarsalek, 2001). Ίσως ο δυσκολότερος στόχος είναι να δικαιολογηθεί η 
αναβάθµιση και η ανάπλαση ήδη υπαρχουσών αστικών ζωνών, οι οποίες έχουν υποδοµές λειτουργικές 
µεν, αλλά ξεπερασµένες. 

Η παροχή υπηρεσιών αστικού νερού έχει επιπτώσεις όχι µόνο στις αστικές περιοχές, στις οποίες 
απευθύνεται, αλλά και σε άλλες περιοχές, που µπορεί να βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση, µερικές 
φορές ακόµη και σε διαφορετική λεκάνη απορροής. Τέτοια είναι η περίπτωση νερού, επιφανειακού ή 
υπόγειου, το οποίο µεταφέρεται σε µεγάλες αποστάσεις προς την αστική ζώνη, όπως η ύδρευση της 
Αθήνας και Θεσσαλονίκης. Υπό αυτή την έννοια, η διαχείριση αστικού νερού επιδρά στον 
υδρολογικό κύκλο και άλλων περιοχών. Είναι γενικά ευεργετικό να µειώνονται τέτοιες επιπτώσεις 
µέσω της διαχείρισης της ζήτησης και την επαναχρησιµοποίηση του νερού. Πάντως ο γενικός στόχος 
της βιωσιµότητας υποστηρίζεται από τη συνολική διαχείριση του αστικού κύκλου του νερού σε όλες 
τις επηρεαζόµενες περιοχές. 
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Επιπλέον, οι συνθήκες στα ρέµατα έξω από την αστική περιοχή µπορεί να επιβάλουν πρόσθετους 
περιορισµούς στην διαχείριση του αστικού νερού, ιδιαίτερα σε σχέση µε την προστασία των κατάντη 
υδάτων, των υδρόβιων οικοσυστηµάτων τους, αλλά και των περιοχών κατοικίας. 

3.4.2 ∆ίκτυα διανοµής υδρευτικού νερού 

Με τον όρο δίκτυο διανοµής υδρευτικού νερού εννοείται το σύστηµα µεταφοράς επεξεργασµένου 
νερού από µια µονάδα επεξεργασίας νερού (ΜΕΝ) ως τα σηµεία κατανάλωσης. Ως σηµείο 
κατανάλωσης θεωρείται το σηµείο αµέσως κατάντη του υδροµετρητή κάθε καταναλωτή, από το οποίο 
ξεκινά το ιδιωτικό δίκτυο του καταναλωτή. Η αποτίµηση ενός δικτύου διανοµής υδρευτικού νερού 
δεν νοείται στην κλίµακα της µεµονωµένης συνιστώσας του δικτύου είτε πρόκειται για τις κύριες 
συνιστώσες (αγωγοί, αντλίες, δεξαµενές) είτε πρόκειται για εξαρτήµατα του λοιπού εξοπλισµού του 
δικτύου. Οι λόγοι είναι οι ακόλουθοι: 

• Για την εξυπηρέτηση των στόχων του δικτύου δεν ενδιαφέρει µόνον η «καλή κατάσταση» 
της κάθε συνιστώσας, αλλά το αποτέλεσµα που προκύπτει από τη συνεργασία των επί 
µέρους συνιστωσών. 

• Αν και αυτό ισχύει γενικά για κάθε σύστηµα, στα δίκτυα διανοµής είναι ο απόλυτος κανόνας 
από την κατασκευή του δικτύου, καθόσον αυτό περιλαµβάνει απαραίτητα, για κάθε 
λειτουργία του, εφεδρικές συνιστώσες για την επίτευξη υψηλής αξιοπιστίας στη λειτουργία 
του (π.χ. διπλή διαδροµή νερού µέχρι τα σηµεία κατανάλωσης). 

• Λόγω αυτής της πολλαπλής δυνατότητας εξυπηρέτησης των στόχων τους αλλά και του 
υψηλού κόστους αναβάθµισής τους, τα δίκτυα διανοµής στην πράξη δεν συντηρούνται µέχρι 
να εµφανιστεί σοβαρή βλάβη.  

Επισηµαίνεται ότι το δίκτυο διανοµής είναι ένα «κλειστό», ως προς την υδραυλική του λειτουργία 
σύστηµα. Ωστόσο, έστω και έµµεσα, το εσωτερικό δίκτυο επιδρά καθοριστικά στο σύστηµα των 
υδατικών πόρων από το οποίο τροφοδοτείται, δεδοµένου ότι η κατανάλωση νερού επηρεάζεται από 
παράγοντες όπως οι διαρροές και η διαχείριση της αστικής ζήτησης, ζητήµατα δηλαδή που άπτονται 
του συγκεκριµένου συστήµατος. 

Ένας συνοπτικός κατάλογος των συνιστωσών ενός τυπικού δικτύου διανοµής υδρευτικού νερού 
περιλαµβάνει, µεταξύ πιθανώς και άλλων, τα ακόλουθα: 

α) Έργα Πολιτικού Μηχανικού 
• σωλήνες υπό πίεση· 
• εξαρτήµατα σύνδεσης σωλήνων· 
• κτήρια αντλιοστασίων· 
• δεξαµενές αποθήκευσης και αναρρύθµισης (συνήθως σε ηµερήσια βάση). 

β) Έργα Μηχανολόγου και Ηλεκτρολόγου Μηχανικού 
• αντλητικά ζεύγη· 
• λοιπά εξαρτήµατα αντλητικών ζευγών (δικλείδες, όργανα αυτόµατου ελέγχου, διατάξεις 

ελέγχου υδραυλικού πλήγµατος)· 
• πυροσβεστικοί κρουνοί· 
• δικλείδες αποµόνωσης, δικλείδες ελέγχου παροχής, δικλείδες ελέγχου κατεύθυνσης ροής· 
• δικλείδες ασφαλείας (για εξαγωγή αέρα, θραύση κενού κλπ.)· 
• παροχόµετρα· 
• συσκευές αυτόµατου ελέγχου. 
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Η διαχείριση ενός δικτύου συνίσταται στον χειρισµό συσκευών ελέγχου της ροής του νερού 
(δικλείδες, αντλίες) µε χειροκίνητο ή αυτόµατο τρόπο (µέσω συστηµάτων αυτόµατου ελέγχου), καθώς 
και στο χειρισµό ποσοτήτων χηµικών ουσιών (κυρίως ενώσεων χλωρίου για απολύµανση). Ακόµη, 
περιλαµβάνει όλες τις διαδικασίες επιδιόρθωσης, αναβάθµισης ή αντικατάστασης συνιστωσών του 
δικτύου ή σταδιακής επέκτασής του, αν και το τελευταίο υπάγεται µάλλον στο σχεδιασµό νέου έργου. 
Τέλος, περιλαµβάνει τον εντοπισµό και περιορισµό αφανών διαρροών, τον καθαρισµό κύριων αγωγών 
από συσσωρευµένους ρύπους, ασκήσεις ετοιµότητας για αντιµετώπιση έκτακτων περιστατικών 
επείγουσας ανάγκης (βλάβες ή δολιοφθορές) και διατήρησης δεδοµένων λειτουργίας του δικτύου 
(βάση δεδοµένων παροχής και πίεσης, βλαβών, έκτακτων περιστατικών κλπ.). Στόχοι της διαχείρισης 
του δικτύου είναι: 

• η επίτευξη υψηλής αξιοπιστίας στην παροχή νερού στην κατάλληλη ποσότητα, πίεση και 
ποιότητα στα σηµεία κατανάλωσης·  

• η µείωση του κόστους λειτουργίας (κυρίως του κόστους άντλησης)· 
• η µείωση των απωλειών νερού στο δίκτυο, πραγµατικών (που οφείλονται σε θραύσεις, 

κακές συνδέσεις, κλπ.) και πλασµατικών (που οφείλονται σε παράνοµες συνδέσεις)· 
• η µείωση του περιβαλλοντικού κόστους, που µεταφράζεται σε µείωση της κατανάλωσης και 

άρα και της ποσότητας των λυµάτων προς επεξεργασία και διάθεση στο περιβάλλον· 
• η µείωση της κατανάλωσης, που µεταφράζεται σε οικονοµία άντλησης (άρα και ενέργειας 

που καταναλώνεται) και εξοικονόµηση υδατικών πόρων· 
• η δηµόσια εκπαίδευση για τη διαχείριση και εξοικονόµηση νερού· 
• η έρευνα για τις δυνατότητες επαναχρησιµοποίηση νερού για διάφορες χρήσεις· 
• η επισήµανση εναλλακτικών υδατικών πόρων, π.χ. υγρά απόβλητα, συλλογή όµβριων και 

επιφανειακών απορροών για διάφορες χρήσεις (όπως για εµπλουτισµό υπόγειων 
υδροφορέων), αφαλάτωση υφάλµυρων νερών. 

3.4.3 Προδιαγραφές αποτίµησης υδρευτικών δικτύων 

Στην περίπτωση των υδρευτικών δικτύων δεν ακολουθείται ακριβώς το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο. 
Πάντως, οι προδιαγραφές ενός δικτύου διανοµής υδρευτικού νερού, σε βασικές οµάδες παραµέτρων, 
για τα τρία βήµατα της διαδικασίας αποτίµησης είναι συνοπτικά οι ακόλουθες: 

1. Εντοπισµός στόχων της αποτίµησης 

1.1 Περιγραφή του έργου και των σταδίων κατασκευής ή και βελτίωσής του. 

1.2 Εντοπισµός του στόχου ή των πολλαπλών στόχων του έργου κατά το στάδιο του σχεδιασµού 
του και εκτίµηση της διαχρονικής τους εξέλιξης µέχρι σήµερα. 

1.3 Συνοπτική παράθεση των κύριων προβληµάτων του έργου και εποµένως των δεδοµένων και 
λόγων, που επιβάλλουν την εκπόνηση της µελέτης αποτίµησής του. 

1.4 Με βάση τα παραπάνω, επισήµανση κρίσιµων µεγεθών ή και άλλων παραµέτρων, που 
αποτυπώνουν την επίδοση του έργου ως προς τους σκοπούς του. 

2. Καταγραφή και αξιολόγηση της σηµερινής κατάστασης του έργου 

Μετά τις επισηµάνσεις του πρώτου σταδίου της αποτίµησης επιλέγονται, κατά περίπτωση, από τις 
παραµέτρους που ακολουθούν, οι κατάλληλες για την αξιολόγηση του έργου.  

2.1 Καταγραφή, ενδεχόµενη επεξεργασία και αποθήκευση σε βάση δεδοµένων της τοπολογίας, των 
διαστάσεων, των υλικών και της καλής κατάστασης όλων των συνιστωσών του δικτύου. 
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2.2 Εκτίµηση της ζήτησης νερού στο χώρο (κατά ζώνες) και στο χρόνο (σηµερινή, µελλοντική) και 
σε διάφορες χρονικές κλίµακες (ετήσια µηνιαία, ηµερήσια, ωριαία), αλλά και των ακραίων 
τιµών της (µέγιστη ηµερήσια, µέγιστη ωραία κλπ.).  

2.3 Κατάρτιση µαθηµατικού µοντέλου προσοµοίωσης (µε ή χωρίς βελτιστοποίηση) του δικτύου και 
εφαρµογή του στις υφιστάµενες συνθήκες. 

2.4 Κατάρτιση σεναρίων µελλοντικής λειτουργίας του δικτύου (µε επιλογή µελλοντικού σεναρίου 
ζήτησης και «κατάστασης» του δικτύου). 

2.5 Εφαρµογή του µοντέλου για κάθε σενάριο µελλοντικής διαχείρισης.  
2.6 Μετεπεξεργασία (post-processing) των εξαγόµενων του µοντέλου και αποτίµηση της καλής 

λειτουργίας του δικτύου (επίτευξη των στόχων του δικτύου). Στο σηµείο αυτό εκτιµάται η 
διακύµανση της πίεσης σε διάφορα σηµεία του δικτύου, η ποιότητα του νερού και το κόστος 
λειτουργίας ανά τµήµα του δικτύου.  

2.7 Προτάσεις µέτρων βελτίωσης του δικτύου και διαµόρφωση νέων σεναρίων µε αναβάθµιση ή 
επιδιόρθωση ή και καθαίρεση συνιστωσών του δικτύου.  

2.8 ∆ιερεύνηση νέων σεναρίων και διαµόρφωση τελικών προτάσεων για το δίκτυο στο σύνολό του.  
2.9 Μέτρα δηµόσιας εκπαίδευσης για τη διατήρηση και εξοικονόµηση νερού. 
2.10 ∆ιερεύνηση δυνατοτήτων επαναχρησιµοποίησης. 
2.11 Επισήµανση εναλλακτικών υδατικών πόρων, π.χ. υγρά απόβλητα, συλλογή οµβρίων και 

επιφανειακών απορροών για διάφορες χρήσεις (όπως για εµπλουτισµό υπόγειων υδροφορέων), 
αφαλάτωση υφάλµυρων νερών. 

2.12 Μέτρα διαχείρισης οµβρίων. 
2.13 Γενικά µέτρα για τη ποιοτική υποστήριξη της βιολογικής ακεραιότητας των αστικών υδάτινων 

αποδεκτών. Ειδικότερα, προτάσεις µέτρων για αναβάθµιση και αποκατάσταση της φυσικής 
µορφής αστικών επιφανειακών υδάτων ή των φυσικών οικοσυστηµάτων τους και χρήση τους 
για αναψυχή. Μέτρα για την ποιοτική στάθµη του νερού αυτής της κατηγορίας, κυρίως εφόσον 
είναι για κολύµβηση. 

3. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

3.1 Συµπεράσµατα από την αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης του έργου: 
• Αποτύπωση της πορείας του έργου στο χρόνο σε σχέση µε την επίτευξη των στόχων του· 
• Αποτίµηση του βαθµού που το έργο καλύπτει τους επικαιροποιηµένους στόχους της 

περιόδου αποτίµησης. 

3.2 Πλέγµα εναλλακτικών λύσεων για τη βιωσιµότητα του έργου, προτάσεις µέτρων και έργων και 
κοστολόγηση αυτών, λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω στοιχεία και πρόσφατες 
πληροφορίες. Οι λύσεις πρέπει να καλύπτουν, πέραν των αναγκών του συγκεκριµένου έργου, 
τους ευρύτερους περιφερειακούς, τοµεακούς και εθνικούς στόχους και επιδιώξεις και να 
συνοδεύονται από προϋπολογισµό των αναγκαίων πιστώσεων.  

3.3 Σύγκριση κόστους των εναλλακτικών επιλογών για την ικανοποίηση των κρίσιµων στόχων (ή 
και συγκρίσεις κόστους και οφέλους των επιλογών). 

3.4 ∆ηµοσιότητα και συµµετοχικές διαδικασίες για την αποδοχή των λύσεων από τον πληθυσµό 
της περιοχής µελέτης. 
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4 Η πρακτική στον ελληνικό και διεθνή χώρο 

4.1 Εισαγωγή 
Παρουσιάζονται τέσσερα αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα ερευνητικών µελετών, οι στόχοι των 
οποίων βρίσκονται σε αρµονία µε το προτεινόµενο µεθοδολογικό πλαίσιο. Οι µελέτες αυτές, τρεις από 
τις οποίες στον ελληνικό χώρο και µία στον διεθνή, αναφέρονται: 

• στον υδροηλεκτρικό ταµιευτήρα Πλαστήρα (παράδειγµα αποτίµησης µεµονωµένου έργου 
ταµίευσης)· 

• στα αρδευτικά δίκτυα Αλφειού και Πηνειού (παράδειγµα αποτίµησης µεµονωµένων 
αρδευτικών έργων)· 

• στο υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας (παράδειγµα αποτίµησης σύνθετων υδραυλικών έργων 
στην κλίµακα του υδροσυστήµατος)· 

• στα φράγµατα του ποταµού Elwha (παράδειγµα αποτίµησης οφέλους από την καθαίρεση 
φραγµάτων). 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να επισηµανθεί ότι καµία από τις παραπάνω µελέτες δεν αντιµετωπίζουν το 
θέµα της αποτίµησης ολοκληρωµένα. Ανάλογα µε το σκοπό τους, εστιάζουν σε συγκεκριµένα 
ζητήµατα, ενώ άλλα τα αντιµετωπίζουν επιγραµµατικά και άλλα τα παραλείπουν εντελώς. Συνεπώς, 
µετά τη συνοπτική παρουσίαση των χαρακτηριστικών των εξεταζόµενων έργων, της µεθοδολογίας 
που εφαρµόζεται και των συµπερασµάτων που προκύπτουν, γίνεται µια κριτική θεώρηση της κάθε 
µελέτης, ώστε να εντοπιστούν τυχόν παραλείψεις σε σχέση µε τις απαιτήσεις µιας ολοκληρωµένης 
µελέτης αποτίµησης. 

4.2 Ταµιευτήρας Πλαστήρα 

4.2.1 Εισαγωγή 

Ως χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτίµησης µεµονωµένου έργου ταµίευσης επιφανειακών υδατικών 
πόρων, παρουσιάζεται η περίπτωση του ταµιευτήρα Πλαστήρα, για τον οποίο έχουν γίνει µία από τις 
ελάχιστες ολοκληρωµένες προσεγγίσεις στον ελληνικό χώρο. Συγκεκριµένα, πρόκειται για την 
εκπόνηση µιας συνθετικής µελέτης, µε στόχο της αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης, την 
εκτίµηση της πραγµατικής επίδοσης του ταµιευτήρα και την θέσπιση κανόνων διαχείρισης, που έγινε 
στα πλαίσια του ερευνητικού έργου ∆ιερεύνηση των δυνατοτήτων διαχείρισης και προστασίας της 
ποιότητας της Λίµνης Πλαστήρα. Το έργο αυτό ήταν µονοετούς διάρκειας, και ανατέθηκε το 2002 από 
τη Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Καρδίτσας και το ∆ήµο Καρδίτσας στον Τοµέα Υδατικών Πόρων, 
Υδραυλικών και Θαλάσσιων Έργων του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου1. 

                                                      
1 Πληροφορίες για το ερευνητικό έργο, καθώς και οι σχετικές τεχνικές εκθέσεις, είναι διαθέσιµες στην 
ηλεκτρονική διεύθυνση http://www.itia.ntua.gr/g/projinfo/77/. 
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4.2.2 Περιοχή µελέτης και χαρακτηριστικά µεγέθη του έργου 

Η τεχνητή λίµνη Πλαστήρα, που βρίσκεται 18 km δυτικά της πόλης της Καρδίτσας, είναι ένα από τα 
παλαιότερα υδροηλεκτρικά έργα της ∆ΕΗ. Η λίµνη δηµιουργήθηκε από την κατασκευή τοξωτού 
φράγµατος από σκυρόδεµα στον παραπόταµο Ταυρωπό (Μέγδοβα) του Αχελώου, κατά τη χρονική 
περίοδο 1956-62. Ο ταµιευτήρας έχει ωφέλιµη χωρητικότητα 286 hm3 (συνολική 362 hm3) και 
µέγιστη επιφάνεια 25 km2. Η στάθµη υδροληψίας βρίσκεται σε απόλυτο υψόµετρο +776.0 m, ενώ η 
στάθµη υπερχείλισης στα +792.0 m. 

Η λεκάνη ανάντη του φράγµατος Πλαστήρα, έκτασης 161.3 km2, έχει µέση ετήσια καθαρή απορροή 
153.2 hm3. Το αντίστοιχο ισοδύναµο ύψος απορροής ανέρχεται σε 1058 mm, τιµή που είναι ιδιαίτερα 
υψηλή όχι µόνο για τα ελληνικά αλλά και τα παγκόσµια δεδοµένα και καταδεικνύει το πλούσιο 
επιφανειακό υδατικό δυναµικό της λεκάνης. Το γεγονός αυτό αιτιολογείται από το ότι ο ταµιευτήρας 
ανήκει στο υδατικό σύστηµα του Αχελώου, οπότε οι τιµές του ύψους απορροής είναι πολύ υψηλές, 
αντίστοιχα µε αυτές της λεκάνης του Αχελώου. 

Η υδροηλεκτρική διάταξη περιλαµβάνει τρεις υπαίθριες µονάδες Pelton, συνολικής εγκατεστηµένης 
ισχύος 129.9 MW. Η προσαγωγή από τον ταµιευτήρα γίνεται µέσω σήραγγας µήκους 2625 m και 
διαµέτρου 3.50 m. Το µέγιστο ύψος πτώσης, το οποίο αντιστοιχεί στην ανώτατη στάθµη λειτουργίας, 
ανέρχεται σε 577 m, και είναι από τα µεγαλύτερα στον ελληνικό χώρο. Μετά την έξοδό του από τους 
στροβίλους, το νερό οδηγείται σε µια αναρρυθµιστική δεξαµενή, και στη συνέχεια διοχετεύεται για 
την κάλυψη των αναγκών ύδρευσης και άρδευσης του Νοµού Καρδίτσας αλλά και άλλων περιοχών 
της Θεσσαλίας. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι δεν έχει προβλεφθεί διάταξη εξόδου του νερού 
κατάντη του φράγµατος, µε συνέπεια την πλήρη διακοπή της ροής του ποταµού. ∆ηλαδή, το φράγµα 
λειτουργεί, πρακτικά, ως έργο εκτροπής, µε το σύνολο των ανάντη εισροών να διοχετεύονται από την 
υδρολογική λεκάνη του Αχελώου σε αυτή του Πηνειού. 

4.2.3 Ιστορικό διαχείρισης 

Το ιστορικό του καθεστώτος της διαχείρισης του ταµιευτήρα Πλαστήρα χαρακτηρίζεται από εντατική 
και ανεξέλεγκτη χρήση του υδατικού δυναµικού του, είτε για ενεργειακούς είτε για αρδευτικούς 
σκοπούς. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι καθ' όλη τη διάρκεια λειτουργίας του έργου (πάνω από 
40 έτη), η ετήσια απόληψη είναι άµεσα εξαρτώµενη από τις υδρολογικές εισροές, µε αποτέλεσµα να 
εµφανίζει µεγάλες διακυµάνσεις από έτος σε έτος. Αντίστοιχα έντονες είναι οι διακυµάνσεις της 
στάθµης, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στο διάγραµµα του Σχήµατος 4.1. Με την υφιστάµενη 
διαχείριση, κατά την οποία η ζήτηση διαµορφώνεται ανάλογα µε το εκάστοτε καθεστώς των εισροών, 
αίρεται πλήρως ο ρόλος του ταµιευτήρα ως έργου υπερετήσιας ρύθµισης, που έχει ως στόχο να 
αποθηκεύει νερό κατά τις περιόδους υψηλής υδροφορίας και να το αποδίδει κατά τις περιόδους 
χαµηλής υδροφορίας. Επιπλέον, η έντονη διακύµανση της στάθµης έχει ως αποτέλεσµα την αλλοίωση 
της φυσιογνωµίας του τοπίου αλλά και την υποβάθµιση της ποιότητας του υδάτινου περιβάλλοντος. 

Αν και ο ταµιευτήρας Πλαστήρα σχεδιάστηκε ως έργο ενεργειακής σκοπιµότητας, µε στόχο ετήσιας 
παραγωγής 250 GWh, κατά τα τελευταία 20 έτη περίπου εξελίχθηκε σε έργο αρδευτικού, κυρίως, 
σκοπού. Αυτή η αλλαγή του σκοπού του έργου είχε ως αποτέλεσµα να αλλάξει σηµαντικά η µηνιαία 
κατανοµή των εκροών, που ενώ µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 1980 παρουσίαζαν µια σχετική 
οµοιοµορφία καθ' όλη τη διάρκεια του έτους, έκτοτε συγκεντρώνονται σχεδόν αποκλειστικά κατά τη 
θερινή περίοδο. Η ανισοκατανοµή των απολήψεων και η πλήρης εξάρτησή τους από την αρδευτική 
ζήτηση δεν επιτρέπει στη ∆ΕΗ τον ορθολογικό ενεργειακό προγραµµατισµό. Χαρακτηριστικά 
αναφέρεται ότι η µέση ετήσια παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας κατά τη δεκαπενταετία 1985-
2000 ανήλθε σε µόλις 160 GWh, έναντι 220 GWh την περίοδο 1962-1984. Επιπλέον, η αδυναµία 
παραγωγής πρωτεύουσας ενέργειας (ενέργειας δηλαδή εγγυηµένης στο 100% του χρόνου) έχει 
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οδηγήσει σε µείωση κατά 50% της αξίας της. Παράλληλα, η άµεση εξάρτηση των απολήψεων από τις 
υδρολογικές συνθήκες αφαιρεί από τους αρµόδιους φορείς τη δυνατότητα µακροπρόθεσµου 
προγραµµατισµού της γεωργικής παραγωγής. 
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Σχήµα 4.1: Ιστορική χρονοσειρά διακύµανσης στάθµης ταµιευτήρα Πλαστήρα (Πηγή: ∆ΕΗ - 

∆ιεύθυνση Εκµετάλλευσης). 
 

4.2.4 Χρήσεις ύδατος και εξέλιξή τους 

Μετά την σταδιακή υποβάθµιση του ενεργειακού χαρακτήρα του έργου, η κυριότερη (από άποψη 
ποσότητας) χρήση νερού είναι η άρδευση. Το Υπουργείο Γεωργίας εκτιµά ότι πάνω από 150000 
στρέµµατα ετησίως αρδεύονται από τον ταµιευτήρα. Οι ανάγκες των αρδευτικών δικτύων, έκτασης 
120000 στρεµµάτων, εκτιµώνται σε περίπου 80 hm3, ενώ οι υπόλοιπες ποσότητες ζητούνται για τις 
ανάγκες των κατάντη περιοχών Καρδίτσας, Τρικάλων και Λάρισας. Οι συνολικές αρδευτικές ανάγκες 
εκτιµώνται σε 145 hm3. Επιπλέον, ο ταµιευτήρας καλύπτει τις ανάγκες ύδρευσης του Συνδέσµου 
Καρδίτσας και των πέριξ κοινοτήτων (συνολικά 37 ∆ήµοι και Κοινότητες), που ανέρχονται σε 15 hm3 
ετησίως. 

Την τελευταία δεκαετία, στα παραπάνω έχει προστεθεί η αναψυχή, που είναι µια µη καταναλωτική 
χρήση νερού. Συγκεκριµένα, λόγω του ιδιαίτερου φυσικού κάλλους της περιοχής (ορεινό λιµναίο 
τοπίο), το οποίο είναι µοναδικό στον ελληνικό χώρο, παρατηρείται έντονη και µε ραγδαίο ρυθµό 
εξελισσόµενη τουριστική ανάπτυξη, που αποτελεί σηµαντική πηγή εισοδήµατος για τους κατοίκους 
της ευρύτερης περιοχής. Η διατήρηση της υψηλής αισθητικής του τοπίου αποτελεί αναµφισβήτητο 
στόχο της διαχείρισης του ταµιευτήρα, και πρέπει να λαµβάνεται υπόψη παράλληλα µε τις υπόλοιπες 
χρήσεις του έργου. 

Συνεπώς, ο ταµιευτήρας Πλαστήρα είναι ένα έργο σύνθετου χαρακτήρα, που εξυπηρετεί πολλαπλές 
και αντικρουόµενες χρήσεις νερού (άρδευση, ύδρευση, παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας, 
αναψυχή) και συνδέεται άρρηκτα µε τις οικονοµικές και κοινωνικές δραστηριότητες της ευρύτερης 
περιοχής µελέτης. 
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4.2.5 Συνιστώσες του προβλήµατος και πλαίσιο αντιµετώπισης 

Λόγω της ύπαρξης πολλαπλών και αντικρουόµενων χρήσεων, η διαχείριση του ταµιευτήρα Πλαστήρα 
προϋποθέτει τη διατήρηση της υψηλής ποιότητας του φυσικού τοπίου, την κατάλληλη για ύδρευση 
ποιότητα των νερών, τη διευθέτηση των αλληλοσυγκρουόµενων απαιτήσεων και χρήσεων νερού και 
τη θέσπιση ορθολογικών αρχών λειτουργίας του έργου. Για τους λόγους αυτούς, στη µελέτη 
διερευνήθηκε η επίδοση του ταµιευτήρα από τρεις σκοπιές, και συγκεκριµένα: 

• υδρολογία· 
• ποιότητα του νερού· 
• αισθητική του τοπίου. 

Η παραπάνω προσέγγιση είναι σύµφωνη µε τη σύγχρονη αντίληψη για τη διαχείριση των υδατικών 
πόρων, η οποία απαιτεί ολοκληρωµένη αντιµετώπιση του προβλήµατος, µε ενσωµάτωση όλων των 
τεχνικών, περιβαλλοντικών, κοινωνικών και οικονοµικών παραµέτρων, στα πλαίσια µιας βιώσιµης 
ανάπτυξης. 

Στη συνέχεια περιγράφονται, συνοπτικά, οι τρεις συνιστώσες του προβλήµατος, και στο τέλος γίνεται 
η σύνθεση των συµπερασµάτων, µε στόχο τη θέσπιση ενός ορθολογικού πλαισίου διαχείρισης. Στην 
πράξη, οι στόχοι της ανάλυσης τίθενται µε τη µορφή του περιορισµού του επιτρεπόµενου εύρους 
διακύµανσης της στάθµης (σε σχέση µε το τεχνικά διαθέσιµο των 16 m), µε τον καθορισµό µιας 
κατώτατης στάθµης πραγµατοποίησης των απολήψεων. Ζητούµενο της ανάλυσης είναι η επιλογή της 
τιµής της ελάχιστης αυτής στάθµης µε την οποία θα εξασφαλίζονται, ταυτόχρονα, ικανοποιητική 
απόληψη νερού για την ικανοποίηση των αρδευτικών και υδρευτικών αναγκών, ικανοποιητική 
ποιότητα νερού και ικανοποιητική αισθητική του τοπίου, όπως αυτή διαµορφώνεται από το καθεστώς 
διακύµανσης της στάθµης. 

4.2.6 Υδρολογική θεώρηση 

Η ορθολογική διαχείριση του ταµιευτήρα Πλαστήρα προϋποθέτει, καταρχήν, τη σταθεροποίηση της 
τιµής της ετήσιας απόληψης. Η παραπάνω πολιτική παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε σχέση 
µε το υφιστάµενο, ανεξέλεγκτο καθεστώς των απολήψεων. Σταθερή απόληψη συνεπάγεται δεδοµένη 
προσφορά νερού, ανεξαρτήτως των υδρολογικών συνθηκών και µε συγκεκριµένο επίπεδο αξιοπιστίας. 
Αυτό, µε τη σειρά του, συνεπάγεται πολύ καλύτερο προγραµµατισµό όλων των παραγωγικών 
δραστηριοτήτων που σχετίζονται µε τη λειτουργία του ταµιευτήρα (π.χ., γεωργικές καλλιέργειες). 

Ζητούµενο της υδρολογικής ανάλυσης ήταν η εκτίµηση της εγγυηµένης απόληψης που µπορεί να 
επιτευχθεί µε τον καθορισµό ενός κατώτατου ορίου στάθµης λειτουργίας του ταµιευτήρα 
(Ευστρατιάδης κ.ά., 2002). Η µεθοδολογία βασίστηκε στην τεχνική της στοχαστικής προσοµοίωσης, 
που είναι το µόνο αξιόπιστο και µαθηµατικά τεκµηριωµένο εργαλείο ανάλυσης σύνθετων 
συστηµάτων που διέπονται από καθεστώς αβεβαιότητας. Αρχικά, µε την εφαρµογή ενός στοχαστικού 
σχήµατος δύο χρονικών επιπέδων (ετήσιου και µηνιαίου), πραγµατοποιήθηκε γέννηση συνθετικών 
χρονοσειρών απορροής και βροχόπτωσης µήκους 1000 ετών, που αναπαράγουν τα στατιστικά 
χαρακτηριστικά των αντίστοιχων παρατηρηµένων δειγµάτων. Ακολούθως, υλοποιήθηκε ένα µοντέλο 
αναπαράστασης της µηνιαίας λειτουργίας του ταµιευτήρα, που λαµβάνει υπόψη τόσο τους φυσικούς 
περιορισµούς που σχετίζονται µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά των έργων, όσο και τους λειτουργικούς 
περιορισµούς. Οι τελευταίοι περιλαµβάνουν την επιλογή δύο χαρακτηριστικών µεγεθών: 

• µιας σταθερής ετήσιας ζήτησης νερού, µε γνωστή µηνιαία κατανοµή· 
• µιας κατώτατης στάθµης πραγµατοποίησης των απολήψεων. 
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Επισηµαίνεται ότι σε περίπτωση ανεπάρκειας νερού, η προτεραιότητα δόθηκε στην τήρηση του 
περιορισµού της ελάχιστης στάθµης, έναντι του στόχου ζήτησης. Η ανάλυση έγινε για διάφορα 
σενάρια κατώτατης στάθµης, από +776 m (που είναι το φυσικό όριο υδροληψίας) µέχρι +790 m, σε 
συνδυασµό µε δύο σενάρια αξιοπιστίας, 80% και 90% σε ετήσια βάση. Για κάθε τιµή ελάχιστης 
στάθµης, αναζητήθηκε η αντίστοιχη τιµή της ετήσιας απόληψης που αντιστοιχεί στο συγκεκριµένο 
επίπεδο αξιοπιστίας. Τα αποτελέσµατα συνοψίζονται στο διάγραµµα του Σχήµατος 4.2. 
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Σχήµα 4.2: Απεικόνιση της σχέσης ελάχιστης στάθµης λειτουργίας ταµιευτήρα – ασφαλούς 

υδρευτικής και αρδευτικής απόληψης, για επίπεδα αξιοπιστίας 90 και 80% 
 
Προφανώς, ο περιορισµός του επιτρεπόµενου εύρους διακύµανσης της στάθµης, άρα και του 
ρυθµιστικού όγκου του ταµιευτήρα, οδηγεί σε µείωση του διαθέσιµου υδατικού δυναµικού. Από την 
άλλη πλευρά, η θέσπιση του ορίου ελάχιστης στάθµης, σε συνδυασµό µε τη σταθεροποίηση της 
απόληψης, περιορίζει σε µεγάλο βαθµό τις έντονες διακυµάνσεις της στάθµης σε σχέση µε το 
ιστορικό προηγούµενο. Η ανάλυση κατέδειξε ότι κατά τη διάρκεια του 90% του χρόνου, η στάθµη του 
ταµιευτήρα κυµαίνεται 3 τουλάχιστον µέτρα πάνω από το αντίστοιχο ελάχιστο όριο λειτουργίας, ενώ 
πλησιάζει το εν λόγω όριο µόνο κατά τις περιόδους έµµονης ξηρασίας. 

4.2.7 Ποιοτική θεώρηση 

Η θεώρηση της ποιότητας των νερών είχε ως στόχο τη διερεύνηση της τροφικής κατάστασης των 
υδάτων της λίµνης, για διάφορα σενάρια ελάχιστης στάθµης (Ανδρεαδάκης κ.ά., 2002). Υπενθυµίζεται 
στις χρήσεις του ταµιευτήρα περιλαµβάνονται τόσο η ύδρευση όσο και η αναψυχή (κολύµβηση), που 
προϋποθέτουν της διατήρηση υψηλής ποιότητας νερού. Η ανάλυση έγινε µε χρήση των ιστορικών 
εισροών και των αντίστοιχων προσοµοιωµένων απολήψεων, που ελήφθησαν από τη µελέτη 
λειτουργίας του ταµιευτήρα και αναφέρονται σε περιόδους χαµηλής υδροφορίας. 

Προϋπόθεση για την εκτίµηση της ποιοτικής κατάστασης των υδάτων είναι ο υπολογισµός των 
ρυπαντικών φορτίων που εισέρχονται στη λίµνη, και οι οποίοι προέρχονται από σηµειακές και µη 
σηµειακές πηγές. Ως σηµειακοί αναφέρονται οι ρύποι που οδηγούνται στον ταµιευτήρα µέσω των 
αποχετευτικών δικτύων των παραλίµνιων οικισµών και των υδατορευµάτων που τροφοδοτούν τη 
λίµνη. Η εκτίµησή τους έγινε µε βάση τις χρήσεις γης στη λεκάνη απορροής, ενώ θεωρήθηκαν 
διαφοροποιηµένες τιµές για την τουριστική και µη τουριστική περίοδο. Από την άλλη πλευρά, οι µη 
σηµειακές πηγές αναφέρονται σε ρύπους που µεταφέρονται στον ταµιευτήρα µέσω της επιφανειακής 
απορροής, και έχουν ως κύρια πηγή τη γεωργία, εξαιτίας της χρήσης λιπασµάτων και φυτοφαρµάκων. 
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Για δεδοµένο καθεστώς διακύµανσης της στάθµης του ταµιευτήρα και δεδοµένη είσοδο ρυπαντικών 
φορτίων, πραγµατοποιήθηκε προσοµοίωση της δυναµικής ορισµένων βασικών ποιοτικών παραµέτρων 
(µε έµφαση στη χλωροφύλλη-α και το διαλυµένο οξυγόνο). Για λόγους επάρκειας, χρησιµοποιήθηκαν 
δύο διαφορετικά µοντέλα (ένα µοντέλο ευτροφισµού, µε έµφαση στις βιοχηµικές διεργασίες, και ένα 
υδροδυναµικό µοντέλο), που βαθµονοµήθηκαν µε στοιχεία πεδίου. Η ανάλυση κατέδειξε ότι η 
υιοθέτηση ελάχιστης στάθµης +786 m εξασφαλίζει πολύ καλή (µε βάση την κατάταξη που προτείνει η 
Οδηγία-Πλαίσιο 200/60) ποιότητα νερού, ενώ για τις στάθµες +782 και +784 m, η ποιότητα επίσης 
θεωρείται καλή. Αντίθετα, για στάθµη λειτουργίας µικρότερη από +780 m, η λίµνη τείνει στη 
µεσοτροφική κατάσταση. 

4.2.8 Το τοπίο της λίµνης 

Το τρίτο σκέλος της διαχείρισης του ταµιευτήρα Πλαστήρα είναι η αισθητική θεώρηση, που 
σχετίζεται τόσο µε την τουριστική ανάπτυξη όσο και µε το περιβάλλον. Στα πλαίσια αυτά, 
µελετήθηκε η αισθητική του τοπίου, και κυρίως η επίδραση της µεταβολής της στάθµης (Σαργέντης 
και Χριστοφίδης, 2002). Η διερεύνηση βασίστηκε τόσο σε επιτόπια έρευνα όσο και σε θεωρητική 
ανάλυση. Κατά την επιτόπια έρευνα πραγµατοποιήθηκαν πολλαπλές επισκέψεις σε διαφορετικές 
εποχές του έτους, άρα και σε διαφορετικές στάθµες της λίµνης, όπου παρατηρήθηκε προσεκτικά το 
τοπίο, λήφθηκαν φωτογραφίες και συµπληρώθηκαν ερωτηµατολόγια. Το υλικό που συγκεντρώθηκε 
αναλύθηκε θεωρητικά, σύµφωνα µε τις αρχές που διέπουν τη διερεύνηση της αισθητικής ενός τοπίου. 

Τα συµπεράσµατα της ανάλυσης συνοψίζονται στα εξής: Όταν η λίµνη είναι γεµάτη, δηλαδή 
βρίσκεται στην ανώτατη στάθµη των +792 m, τα δέντρα στις όχθες εφάπτονται στο νερό. Το τοπίο, 
παρά την έντονη αντίθεση της γης που αναδύεται µέσα από το νερό, δίνει στον παρατηρητή την 
εντύπωση ότι είναι ενιαίο. Όταν η στάθµη πέφτει, αποκαλύπτεται µια έκταση ανάµεσα στο νερό και 
στα δέντρα που διαταράσσει την ενότητα του τοπίου. Στο βόρειο τµήµα της λίµνης, όπου το ανάγλυφο 
είναι ήπιο, αποκαλύπτονται µεγάλες ερηµικές εκτάσεις, ενώ στο νότιο, όπου το ανάγλυφο είναι αδρό, 
αποκαλύπτεται µια υποκίτρινη λωρίδα, που στη µελέτη ονοµάζεται νεκρή ζώνη. Σε στάθµες 
ψηλότερες από περίπου +787 m η νεκρή ζώνη εµφανίζεται πολύ λίγο, γιατί πολλά δέντρα φυτρώνουν 
από στάθµες +790-791 m, ενώ ρίχνουν τη σκιά τους ακόµα χαµηλότερα. Η νεκρή ζώνη, εκτός του ότι 
αλλοιώνει άµεσα το τοπίο, έχει και το έµµεσο αποτέλεσµα να κάνει τη λίµνη να φαίνεται άδεια, γιατί 
αποκαλύπτει την έκταση που θα µπορούσε να έχει η λίµνη και παρέχει το µέτρο σύγκρισης. Όσο 
χαµηλότερη η στάθµη, τόσο πιο έντονη είναι η αλλοίωση του τοπίου. Όπως είναι φυσικό, άνθρωποι 
που έχουν ξαναδεί το τοπίο σε ψηλότερη στάθµη αισθάνονται πιο έντονα την αλλοίωσή του. Οι 
καινούργιοι επισκέπτες είναι λιγότερο αυστηροί, αλλά παρόλα αυτά σε στάθµες κάτω από περίπου 
+782 m διαπιστώνουν, παρόλο που δεν έχουν µέτρο σύγκρισης, ότι το τοπίο είναι προβληµατικό. 

4.2.9 Συµπεράσµατα - Προτάσεις 

Στο τελικό στάδιο της µελέτης επιχειρήθηκε ένας συγκερασµός των τριών κριτηρίων, ήτοι της 
ασφαλούς απόληψης, της ποιότητας του υδάτινου περιβάλλοντος και της αισθητικής του τοπίου, µε 
σκοπό τον προσδιορισµό της πλέον πρόσφορης διαχειριστικής πολιτικής, όπως αυτή εκφράζεται από 
µία παράµετρο λειτουργίας, δηλαδή την κατώτατη στάθµη πραγµατοποίησης των απολήψεων. 
Αρχικά, προσδιορίστηκε ένα εύρος τιµών κατώτατης στάθµης, µεταξύ +780 και +788 m, για τις 
οποίες διαµορφώθηκε ένας πίνακας, στον οποίο συνοψίζονται οι επιπτώσεις σε σχέση µε τα τρία 
κριτήρια. Επισηµαίνεται ότι οι εν λόγω επιπτώσεις δεν είναι άµεσα συγκρίσιµες, δεδοµένου ότι δεν 
υπάρχει ένα κοινό αριθµητικό µέγεθος που να εκφράζει τα υπόψη κριτήρια. Κατά συνέπεια, η επιλογή 
της στάθµης ήταν προϊόν συµβιβασµού µεταξύ των εµπειρογνωµόνων που συµµετείχαν στο έργο και 
των φορέων της περιοχής, κάτι που εξάλλου είναι σύµφωνο µε την αρχή της συµµετοχικής 
διαδικασίας στη λήψη αποφάσεων σχετικά µε τη διαχείριση των υδατικών πόρων. 
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Τελικά, προτάθηκαν δύο τιµές ελάχιστης στάθµης, +786 m (που χαρακτηρίστηκε ως επιθυµητή) και 
+784 m (που χαρακτηρίστηκε ως αποδεκτή), µε αντίστοιχη ετήσια ονοµαστική απόληψη 127.5 και 
117.3 hm3. Οι τιµές αυτές προέρχονται από την υδρολογική µελέτη, και αντιστοιχούν σε επίπεδο 
αξιοπιστίας 90% (βλ. Σχήµα 4.2). Η προτεινόµενη πολιτική λειτουργίας του ταµιευτήρα συνοψίζεται 
στις παρακάτω αρχές:  

Σταθερή απόληψη: Κάθε χρόνο θα λαµβάνεται η ίδια ποσότητα νερού, ανεξάρτητα από τη στάθµη της 
λίµνης (εκτός από τις ιδιαίτερα ξηρές περιόδους, όπως εξηγείται παρακάτω). 

Επίπεδο αξιοπιστίας 90%: Η ετήσια απόληψη µπορεί να ληφθεί στο 90% των περιπτώσεων. Κατά 
µέσο όρο, µία φορά στα δέκα χρόνια δεν θα µπορεί να ληφθεί αυτή η ποσότητα χωρίς να παραβιαστεί 
η κατώτατη επιτρεπόµενη στάθµη. 

Αστοχία της απόληψης και όχι της στάθµης: Όταν υπάρχει αστοχία λόγω ξηρασίας, δηλαδή στο 10% 
των περιπτώσεων, δεν θα παραβιάζεται η κατώτατη επιτρεπόµενη στάθµη αλλά θα ελαττώνεται η 
απόληψη. Στην περίπτωση αυτή, ο προγραµµατισµός των απολήψεων, που πρέπει να γίνεται πριν την 
έναρξη της αρδευτικής περιόδου, θα τροποποιείται, σε συνεννόηση των αρµόδιων φορέων.  

4.2.10 Παρατηρήσεις 

Ο ταµιευτήρας Πλαστήρα αποτελεί ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα υδραυλικού έργου µεγάλης 
κλίµακας, ο σκοπός του οποίου άλλαξε διαχρονικά, µε την προσθήκη επιπλέον χρήσεων αλλά και 
περιορισµών. Σε µια τέτοια περίπτωση, η αποτίµηση του έργου κρίνεται απόλυτα αναγκαία, γιατί 
αποτελεί την υποδοµή µιας ορθολογικής διαχειριστικής πολιτικής. Έτσι, στον ταµιευτήρα Πλαστήρα, 
η αποτίµηση, στην οποία ελήφθησαν υπόψη όχι µόνο τα τεχνικά µεγέθη του έργου αλλά και το 
γενικότερο κοινωνικό, οικονοµικό και αισθητικό περιβάλλον στο οποίο αυτό εντάσσεται, οδήγησε 
στο συµπέρασµα ότι υπάρχει δυνατότητα συµβιβασµού των αντικρουόµενων χρήσεων, που θα είναι 
προς όφελος όλων των εµπλεκοµένων. Για παράδειγµα, η σταθεροποίηση της αρδευτικής απόληψης, 
έστω και αν αυτή υπολείπεται των θεωρητικών αναγκών, θα επιτρέψει το µακροχρόνιο 
προγραµµατισµό των καλλιεργειών, µε δεδοµένη µάλιστα αξιοπιστία. Από την άλλη πλευρά, η 
µείωση του εύρους διακύµανσης της στάθµης θα εξασφαλίσει πολύ καλή ποιότητα νερού αλλά και 
πολύ καλή ποιότητα του τοπίου, κάτι που είναι αναγκαίο σε µια περιοχή ιδιαίτερης φυσικής οµορφιάς, 
που ελκύει υψηλού επιπέδου τουρίστες. 

Στη µελέτη, δεν επιχειρήθηκε κανενός είδους οικονοµική αποτίµηση του έργου, ενώ η προτεινόµενη 
διαχειριστική πολιτική αναφέρεται σε στρατηγικό και όχι επιχειρησιακό επίπεδο. Επιπλέον, δεν 
εξετάστηκε η ενεργειακή συνιστώσα του έργου, αφού δεν τέθηκε το σχετικό ζήτηµα από τη ∆ΕΗ. 

4.3 Αρδευτικά δίκτυα Αλφειού – Πηνειού  

4.3.1 Εισαγωγή 

Τα σύγχρονα εγγειοβελτιωτικά έργα είναι κυρίως αρδευτικά-αποστραγγιστικά και αποχετευτικά 
δίκτυα, µε έµφαση τις περισσότερες φορές στον αρδευτικό τους ρόλο. Τα δίκτυα των ποταµών 
Αλφειού και Πηνειού, που βρίσκονται στον Νοµό Ηλείας, αποτελούν χαρακτηριστικό παράδειγµα 
τέτοιου τύπου έργων στον ελληνικό χώρο.  

Η κατασκευή των έργων αυτών έδωσαν τη δυνατότητα εισαγωγής στην περιοχή δυναµικών 
καλλιεργειών (αραβόσιτος, βιοµηχανική ντοµάτα, βαµβάκι, καρπούζι, κλπ.) µε υψηλές αποδόσεις, 
βελτιώνοντας έτσι σηµαντικά το επίπεδο ζωής των αγροτών-χρηστών. Όµως, η αναµενόµενη 
ανάπτυξη δεν επιτεύχθηκε, λόγω των προβληµάτων και των ανεπαρκειών που σηµειώθηκαν, και οι 
οποίες αφορούσαν στη διαχείριση και εκµετάλλευση των δικτύων. 
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Τα σηµερινά τους προβλήµατα και η διαφοροποίηση που παρουσιάζει η κατάστασή τους, σε σχέση µε 
εκείνη που είχε προβλεφθεί στο στάδιο µελέτης, είναι αντιπροσωπευτική της κατάστασης των 
περισσότερων ελληνικών εγγειοβελτιωτικών δικτύων. 

Στη συνέχεια δίνεται η περιγραφή των δύο δικτύων και ταυτόχρονα των προβληµάτων που 
παρουσιάζουν σήµερα σε όλα τα στάδια λειτουργίας τους. Η περιγραφή αυτή αποτελεί συνοπτική 
παρουσίαση, σύµφωνα µε τον γενικό προσανατολισµό του παρόντος ερευνητικού έργου, της µελέτης 
των Karantounias and Dercas (1999). Τα συµπεράσµατα και οι προτάσεις της µελέτης αυτής έχουν 
ληφθεί υπόψη στην κατάστρωση των προδιαγραφών αποτίµησης των δικτύων διανοµής αρδευτικού 
νερού (βλ. 3.3.2). 

4.3.2 Περιγραφή των δικτύων 

Α. Το αρδευτικό δίκτυο του Αλφειού 

Η εξοπλισµένη έκταση είναι 123000 στρέµµατα και η αρδευόµενη έκταση 66700 στρέµµατα. Τα 
100000 στρέµµατα αρδεύονται µε συλλογικό δίκτυο υπό πίεση ελεύθερης ζήτησης σύµφωνα µε το 
µοντέλο Clement. Τα υπόλοιπα αρδεύονται µε σύστηµα ανοικτών διωρύγων. Η τροφοδότηση σε νερό 
γίνεται µε ένα φράγµα εκτροπής που έχει κατασκευασθεί στον Αλφειό. 

Το αποστραγγιστικό-αποχετευτικό δίκτυο έχει µελετηθεί και κατασκευαστεί έτσι, ώστε να ενταχθούν 
σ’ αυτό και τα φυσικά υδατορρεύµατα, και εξυπηρετεί συνολικά 500000 στρέµµατα, σχεδόν όλη τη 
χαµηλή λεκάνη του Πηνειού. Τα αντλιοστάσια είναι 11 για το αρδευτικό δίκτυο και 3 για το 
αποστραγγιστικό-αποχετευτικό. 

Η κατανοµή των καλλιεργειών, που είχε προβλεφθεί στη µελέτη για έναν ορίζοντα 10 ετών µετά την 
κατασκευή του δικτύου (η οποία ολοκληρώθηκε το 1972) και η κατανοµή καλλιεργειών που υπήρχε 
το 1995, ήτοι 23 χρόνια µετά την κατασκευή του έργου, είναι τελείως διαφορετική, ενώ έκταση 
34.000 στρεµµάτων έχει µείνει χέρσα, όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 4.1. 

Πίνακας 4.1: Κατανοµή καλλιεργειών στο αρδευτικό έργο του Αλφειού. 
Είδος καλλιέργειας Πραγµατικές εκτάσεις 

(στρέµµατα) για το 1995
Προβλεφθείσες εκτάσεις
(στρέµµατα) για το 1982

Αραβόσιτος 23500 5000 
Κηπευτικά-µποστάνια 3000 62000 
Εσπεριδοειδή-οπωρώνες 8600 35000 
Χέρσα 34000 - 
Αρδευόµενη έκταση 66700 135000 
Εξοπλισµένη έκταση 123000 158000 

 
Γενικά, παρατηρούµε ότι η αρχική πρόβλεψη ήταν υπεραισιόδοξη, αφού θεωρούσε ότι εντός 10 ετών 
η αρδευόµενη έκταση θα ήταν 100% µεγαλύτερη από εκείνη, που τελικώς επιτεύχθηκε 23 χρόνια µετά 
την κατασκευή του έργου. 

Β. Το αρδευτικό δίκτυο του Πηνειού:  

Επειδή η ελάχιστη θερινή παροχή είναι πολύ µικρή, δηµιουργήθηκε ταµιευτήρας (τεχνητή λίµνη) µε 
ωφέλιµη χωρητικότητα 390 hm3. Η έκταση που µπορεί να αρδευθεί µε το νερό, που αποθηκεύεται 
στην τεχνητή λίµνη, είναι περίπου 400000 στρέµµατα. Η εξοπλισµένη έκταση είναι 182000 
στρέµµατα, από τα οποία 35000 στρέµµατα, που αρδεύονται µε επιφανειακό δίκτυο και 147000 
στρέµµατα, που αρδεύονται µε καταιονισµό σύµφωνα µε το σύστηµα ελεύθερης ζήτησης (µοντέλο 
Clement). Τέλος, η πραγµατικά αρδευόµενη έκταση είναι περίπου 124000 στρέµµατα. Το νερό, που 
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είναι αποθηκευµένο στον ταµιευτήρα (τεχνητή λίµνη) του Πηνειού χρησιµοποιείται επίσης για την 
άρδευση των εκτάσεων, που βρίσκονται εκτός της µελετώµενης περιµέτρου. 

Για το αποστραγγιστικό-αποχετευτικό δίκτυο δηµιουργήθηκε πληµµυρική κοίτη στις παρόχθιες 
περιοχές του Πηνειού, ικανή να παροχετεύσει πληµµύρες 800 m3/s και διευθέτηση της κοίτης του 
ποταµού και των χειµάρρων, που χρησιµοποιούνται ως πρωτεύουσες τάφροι του δικτύου. Τα 
αποστραγγιστικό δίκτυο είναι επιφανειακό και επιτρέπει την γρήγορη αποµάκρυνση των οµβρίων, 
ώστε να µην ανυψώνεται η στάθµη και να προστατεύεται το ριζικό σύστηµα των καλλιεργούµενων 
φυτών.  

Τα αντλιοστάσια είναι 16 για το αρδευτικό και µόνον ένα για το αποστραγγιστικό-αποχετευτικό 
δίκτυο, που εξυπηρετεί µόνον 16500 στρέµµατα, ενώ τα υπόλοιπα στραγγίζονται µε βαρύτητα. 

Από τις καλλιέργειες, αυτή του αραβοσίτου είναι πολύ διαδεδοµένη ενώ το βαµβάκι, η µηδική, τα 
οπωροφόρα δένδρα και τα κηπευτικά δεν είχαν την ανάπτυξη που είχε προβλεφθεί από τη µελέτη. 
Περίπου 39% της εξοπλισµένης έκτασης έχει µείνει χέρσο, ενώ, σύµφωνα µε τις προβλέψεις της 
µελέτης, 10 χρόνια µετά από την κατασκευή του έργου, ήτοι το 1990, οι αρδευόµενες εκτάσεις θα 
ανέρχονταν σε 236600 στρέµµατα. Αντίθετα µε τις προβλέψεις αυτές, το 1995, δηλαδή 15 χρόνια 
µετά την κατασκευή του έργου, οι πραγµατικά αρδευόµενες εκτάσεις ανέρχονταν σε µόλις 124000 
στρέµµατα (Πίνακας 4.2). 

Πίνακας 4.2: Κατανοµή καλλιεργειών στο αρδευτικό έργο του Πηνειού. 
Είδος καλλιέργειας Πραγµατικές εκτάσεις 

(στρέµµατα) για το 1995
Προβλεφθείσες εκτάσεις
(στρέµµατα) για το 1982

Αραβόσιτος 62000 7800 
Κηπευτικά-µποστάνια 39600 85800 
Εσπεριδοειδή-οπωρώνες 6000 78000 
Χέρσα 60000 - 
Αρδευόµενη έκταση 123690 236660 
Εξοπλισµένη έκταση 203330 280200 

 

4.3.3 ∆ιαχείριση, συντήρηση και λειτουργία 

Μετά το πέρας της κατασκευής, η διοίκηση των έργων ανατέθηκε σε Γενικούς και Τοπικούς 
Οργανισµούς Εγγείων Βελτιώσεων (ΓΟΕΒ, ΤΟΕΒ). Η λειτουργία τους απέχει πολύ από ότι είχε 
αρχικά προβλεφθεί, γεγονός που δηµιουργεί ανησυχία για το µέλλον των δικτύων, αλλά και των 
οργανισµών που τα διαχειρίζονται. 

Για παράδειγµα, οι όροι πώλησης του αρδευτικού νερού από τους ΤΟΕΒ στους αγρότες και η χρήση 
του από τους τελευταίους δεν υπόκεινται σε όρους καθορισµένους συµβατικά. Ο αγρότης είναι 
ελεύθερος να καταναλώνει υπερβολικές ποσότητες νερού και να επεµβαίνει µε διάφορους τρόπους 
στο δίκτυο (αφαιρώντας ρυθµιστές πίεσης, περιοριστές παροχής, κλπ.) χωρίς καµία κύρωση. 
Παράλληλα, στους οργανισµούς εκµετάλλευσης (ΓΟΕΒ, ΤΟΕΒ) είναι επιτρεπτή κάθε αµέλεια, αφού 
δεν υπέχουν καµία συµβατική υποχρέωση απέναντι στους καταναλωτές. 

Τα έργα δεν βρίσκονται σε καλή λειτουργική κατάσταση, αλλά απλώς σε κατάσταση επιβίωσης, η 
οποία είναι ασταθής και θα διατηρηθεί µόνο µε τη βοήθεια νέων έργων, των οποίων η σπουδαιότητα 
θα αυξάνεται συνεχώς. Η κατάσταση αυτή θα χειροτερεύσει, εάν δεν ληφθούν άµεσα µέτρα για την 
επισκευή και συντήρηση των έργων. Συγκεκριµένα: 

Από τα έργα προσαγωγής και αντλιοστάσια, οι κύριες διώρυγες και οι δεξαµενές βρίσκονται συχνά σε 
άσχηµη κατάσταση, λόγω ρωγµών στο σκυρόδεµα και ανεπιθύµητης βλάστησης. Οι µηχανισµοί 
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ρύθµισης σπανίως είναι σε καλή κατάσταση. Η παρακολούθηση και ο έλεγχος των αντλιοστασίων µε 
τηλεµετάδοση παρουσιάζουν πολλά προβλήµατα, γιατί το σύστηµα τηλεµετάδοσης τοποθετήθηκε εκ 
των υστέρων και δεν ήταν το καταλληλότερο για συνεργασία µε το αρχικό σύστηµα. 

Από τα δίκτυα διανοµής, στα επιφανειακά δίκτυα πολλές δικλείδες ρύθµισης είναι εκτός λειτουργίας. 
Πολλές φορές, οι µηχανισµοί των δικτύων υπό πίεση βρίσκονται σε κακή κατάσταση (αεροεξαγωγοί 
οξειδωµένοι, παροχόµετρα κατακλυσµένα από νερό κλπ.) Οι υδροληψίες έχουν πολλές ελλείψεις, 
γιατί έχουν αφαιρεθεί από τους αγρότες-χρήστες διάφορα εξαρτήµατα: ρυθµιστές πίεσης, περιοριστές 
παροχής, µετρητές κλπ. Η κατάσταση αυτή προκαλεί απώλειες νερού (διαφυγές από συνδέσεις, από 
εκτοξευτές όπου λείπει το πίσω ακροφύσιο), γεγονός που ωθεί τους καλλιεργητές να αυξάνουν την 
παροχή στο υδροστόµιο. Εξάλλου, το κινητό υλικό άρδευσης πολλές φορές δεν επαρκεί και οι 
αγρότες το συµπληρώνουν αγοράζοντας οι ίδιοι υλικό, το οποίο είναι συχνά ακατάλληλο για το 
συγκεκριµένο συλλογικό δίκτυο (µεγάλοι εκτοξευτές-κανόνια, που χρειάζονται υψηλή πίεση και 
µεγάλη παροχή). 

Τα αποστραγγιστικά και αποχετευτικά δίκτυα παρουσιάζουν προβλήµατα λόγω της ανεπαρκούς 
συντήρησής τους.  

4.3.4 Εκµετάλλευση και συντήρηση των έργων 

Η εκµετάλλευση και συντήρηση των δικτύων του Αλφειού και του Πηνειού παρουσιάζει πολλά 
προβλήµατα, τα οποία αφορούν : 

• στην προσαγωγή και τη διανοµή του νερού, καθώς και στη χρήση του για άρδευση, 
• στην οικονοµική κατάσταση των αρµοδίων οργανισµών. 

Τα προβλήµατα αυτά θεωρούνται ως τα βασικά αίτια που προκάλεσαν την υποβάθµιση των συνθηκών 
εκµετάλλευσης των έργων. Η κατάσταση αυτή θα επιδεινωθεί, εάν δεν ληφθούν εγκαίρως τα 
κατάλληλα µέτρα. Αναλυτικότερα: 

Από τα έργα προσαγωγής και αντλιοστάσια, δυσκολίες παρουσιάζονται στη ρύθµιση των έργων 
προσαγωγής, µε άµεση συνέπεια τις σηµαντικές παροχές στην κεφαλή των έργων και τη µικρή τελικά 
απόδοση χρήσης του νερού. Στην περίπτωση του Πηνειού, η απόδοση αυτή υπολογίστηκε στις αρχές 
της δεκαετίας του ’80 σε 32% µόνον. Η παροχή τροφοδοσίας στην κεφαλή ήταν 18.5 m3/s και η 
πραγµατική αναγκαία παροχή (για τις ανάγκες των καλλιεργειών) δεν υπερέβη τα 5.9 m3/s. 

Είναι φανερό ότι µόνο το ένα τρίτο του εκτρεπόµενου νερού ήταν αναγκαίο. Η απόδοση αυτή είναι 
πολύ µικρή σε σύγκριση µε τη διεθνή βιβλιογραφία, όπου συναντώνται αποδόσεις χρήσης του νερού 
της τάξεως του 50% ή και περισσότερο. Σύµφωνα µε τους υπεύθυνους του ΓΕΟΒ, η κατάσταση αυτή 
έχει βελτιωθεί, λόγω της σχετικά καλύτερης διαχείρισης και συντήρησης των δικτύων. 

Το κύριο χαρακτηριστικό της εκµετάλλευσης των αντλιοστασίων των υπό µελέτη δικτύων είναι η 
µεγάλη κατανάλωση ενέργειας, η οποία οφείλεται κυρίως στη µεγάλη κατανάλωση νερού, αλλά και 
σε άλλους παράγοντες όπως: 

• βλάβες των αυτοµατισµών· 
• συχνές βλάβες των οργάνων µέτρησης της πίεσης και της παροχής στα αντλιοστάσια· 
• φραγµένα φίλτρα αναρρόφησης· 
• βλάβες των αντλιών. 

Σήµερα οι τρεις πρώτοι λόγοι έχουν εκλείψει λόγω των επεµβάσεων που επέτρεψαν, όπως ήδη 
αναφέρθηκε, τη βελτίωση της λειτουργίας των αντλιοστασίων. 
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Η συντήρηση των δικτύων διανοµής δεν γίνεται κατά τρόπο προγραµµατισµένο και συστηµατικό. Σε 
γενικές γραµµές, οι επεµβάσεις πραγµατοποιούνται µετά την εµφάνιση των προβληµάτων. 

Στην περίπτωση των δικτύων υπό πίεση, η πίεση και η παροχή δεν ελέγχονται και οι αγρότες-
καταναλωτές επεµβαίνουν συχνά στις υδροληψίες αφαιρώντας τους ρυθµιστές προκειµένου να 
εξασφαλίσουν περισσότερο νερό και µεγαλύτερη πίεση. Αυτό οδηγεί στην αποδιοργάνωση του 
δικτύου. Η λειτουργία του δεν ελέγχεται, λόγω της έλλειψης ενηµερωµένων σχεδίων, µετρήσεων 
πίεσης και παροχής και υπολογισµού της δυναµικής πιεζοµετρικής γραµµής. Εξάλλου, η κατανοµή 
των υδροστοµίων στους καταναλωτές δεν είναι ορθολογική, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζονται 
δυσκολίες στη διαχείριση αλλά και στην άρδευση. Πρέπει επίσης να τονιστεί το οξύ πρόβληµα της 
ανεπαρκούς καθοδικής προστασίας, που οδηγεί στη γρήγορη γήρανση των χαλύβδινων σωλήνων. 

Στην περίπτωση των δικτύων µε βαρύτητα, που αντιπροσωπεύουν µόνο το 17.8% στο δίκτυο του 
Αλφειού και το 19.2% στο δίκτυο του Πηνειού, η κακή κατάσταση των δικτύων οφείλεται συχνά στην 
ανεπαρκή συντήρηση και στη συµπεριφορά των αγροτών, που επεµβαίνουν στα όργανα ρύθµισης 
στάθµης-παροχής, ώστε να αυξάνουν την τροφοδότηση σε νερό ορισµένων περιοχών του δικτύου, 
όπως έχει ήδη αναφερθεί. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι επεµβάσεις, κυρίως στα δίκτυα υπό πίεση, µειώνουν δραµατικά την 
ποιότητα των υπηρεσιών που παρέχονται στους χρήστες και την αξιόπιστη λειτουργία των δικτύων. 

Ως προς τις αρδευτικές µεθόδους, τα δίκτυα, στη µεγαλύτερη τους έκταση, έχουν κατασκευαστεί για 
να λειτουργούν µε τεχνητή βροχή (82.2% για τον Αλφειό και 80.8% για τον Πηνειό). Στο υπόλοιπο 
τµήµα τους, η άρδευση γίνεται µε επιφανειακές µεθόδους. 

Οι αγρότες όµως δεν έχουν επαρκείς γνώσεις για τη µέθοδο της τεχνητής βροχής. Για το λόγο αυτό, 
αλλά και για οικονοµικούς λόγους, εφαρµόζουν ακατάλληλες αρδευτικές µεθόδους. Οι τεχνικές 
άρδευσης, που τελικά χρησιµοποιούνται, οδηγούν σε διαφορετικές κατά τµήµατα αποδόσεις (ανάλογα 
µε τη διαµόρφωση της επιφάνειας του εδάφους), µε συνολική όµως απόδοση µικρότερη από αυτή που 
θα επιτυγχανόταν µε µια ορθολογικότερη µέθοδο µε τεχνητή βροχή ή µε βαρύτητα. Η πτώση 
απόδοσης µερικές φορές φθάνει και 50%. 

Η κατάσταση των αποστραγγιστικών-αποχετευτικών δικτύων του Αλφειού και του Πηνειού είναι 
εξίσου κακή: η συντήρηση των διωρύγων είναι κακή και ανεπιθύµητη βλάστηση διαταράσσει τη 
λειτουργία τους. 

4.3.5 Τιµολόγηση του νερού 

Η εισφορά για την παροχή αρδευτικού νερού καθορίζεται µε βάση την έκταση των αρδευόµενων 
επιφανειών και όχι µε βάση τον όγκο νερού που καταναλώνεται. Αυτό το σύστηµα οδηγεί σε 
υπερκατανάλωση νερού, αφού ο αγρότης δεν έχει λόγο να κάνει οικονοµία (έχουν παρατηρηθεί 
καταναλώσεις της τάξης των 1000 m3/στρέµµα/έτος στην περίπτωση της άρδευσης µε τεχνητή βροχή 
και 1500 m3/στρέµµα/έτος στην περίπτωση της επιφανειακής άρδευσης). 

Το κόστος του γεωργικού νερού αντιπροσωπεύει το 5-20% του µεικτού εισοδήµατος των αγροτών-
καταναλωτών, που αυξάνεται στην περίπτωση επιφανειακής άρδευσης σε δίκτυο υπό πίεση. 

4.3.6 Οικονοµική διαχείριση των δικτύων 

Κατά την πρώτη περίοδο της ζωής του δικτύου (5 χρόνια), οι δαπάνες συντήρησης και εκµετάλλευσης 
των έργων (πλην των δαπανών ενέργειας) καλύπτονταν εν µέρει από το κράτος. Τα υπόλοιπα 
καλύπτονταν από τις εισφορές των αγροτών-καταναλωτών. Η συµµετοχή του κράτους ανέρχονταν 
στο 3% της αρχικής επένδυσης (0.6% ετησίως). Μετά την πρώτη 5ετία, οι δαπάνες καλύπτονται µόνο 
από τις εισφορές των αγροτών-καταναλωτών. 
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Οι ενεργειακές δαπάνες (που λόγω υπερκατανάλωσης είναι υψηλές), θα έπρεπε να καλύπτονται από 
τις εισφορές των αγροτών-καταναλωτών, αλλά µέχρι πρόσφατα αυτοί συνήθιζαν να µην εκπληρώνουν 
τις οικονοµικές τους υποχρεώσεις, µε αποτέλεσµα να επιβαρύνεται η οικονοµική κατάσταση των 
αρµοδίων οργανισµών (ΓΟΕΒ, ΤΟΕΒ). 

Η προσπάθεια της πολιτείας να βοηθήσει τους ΟΕΒ απέτυχε, τα χρέη είχαν διογκωθεί και είχε 
δηµιουργηθεί η αντίληψη ότι µπορεί κανείς να αρδεύει χωρίς κόστος. Τα τελευταία χρόνια, η 
κατάσταση έχει σχετικά βελτιωθεί. 

4.3.7 Το προσωπικό για τη διαχείριση των δύο δικτύων 

Το σύνολο του προσωπικού, µόνιµου και έκτακτου των δικτύων Αλφειού και Πηνειού δηλαδή 
εξοπλισµένη έκταση 326330 στρέµµατα είναι για το 1995, 148 άτοµα, ενώ αντίστοιχα το προσωπικό 
για έκταση 200000 στρέµµατα στη Νότια Γαλλία είναι 124 άτοµα. Εποµένως, το προσωπικό είναι 
ανεπαρκές. 

Το σηµαντικότερο όµως πρόβληµα συνίσταται στο επίπεδο του προσωπικού. Στους ΓΟΕΒ και ΤΟΕΒ 
δεν υπάρχει ούτε ένας γεωπόνος. Αποτέλεσµα αυτού είναι ότι κανείς δεν ασχολείται επιστηµονικά µε 
την άρδευση, ούτε δίνει πληροφορίες και συµβουλές στους αγρότες. 

Επίσης, το µεγαλύτερο µέρος του τεχνικού προσωπικού είναι εµπειροτεχνικό. Και το διοικητικό 
προσωπικό είναι χαµηλού επιπέδου και στις περισσότερες περιπτώσεις δεν έχει εκπαιδευθεί στα 
σύγχρονα συστήµατα µηχανοργάνωσης. 

Τέλος, µεγάλος είναι ο αριθµός του έκτακτου προσωπικού (η αναλογία µόνιµοι προς έκτακτοι είναι 
65/35), µε δυσµενείς επιπτώσεις στην ποιότητα των παρεχοµένων υπηρεσιών. 

Προκύπτει σαφώς από τα παραπάνω ότι το προσωπικό εκµετάλλευσης και συντήρησης των ΟΕΒ δεν 
είναι επαρκές ούτε σε αριθµό ούτε σε εξειδίκευση. Υπάρχει έλλειψη γεωπόνων, µηχανικών και 
ειδικευµένων τεχνικών, γεγονός που οφείλεται στους περιορισµούς πρόσληψης νέου προσωπικού στη 
δηµόσια διοίκηση. 

4.3.8 Συµπεράσµατα της µελέτης   

Η κακή κατάσταση στην οποία βρίσκονται τα δίκτυα του Πηνειού και του Αλφειού (παρά την πρόοδο 
που σηµειώθηκε πρόσφατα) οφείλεται τόσο σε σφάλµατα στο στάδιο της µελέτης και της 
κατασκευής, όσο και στην πρακτική που ακολουθείται για την εκµετάλλευση, τη συντήρηση και τη 
διαχείριση τους. Στους τοµείς αυτούς, εντοπίζονται λόγοι τεχνικοί, οικονοµικοί και οργανωτικοί. 
Συγκεκριµένα: 

Από τεχνική άποψη, το αρµόδιο προσωπικό απέχει πολύ από το να µπορεί να εξασφαλίσει τον πλήρη 
έλεγχο των έργων. Έτσι, η παροχή αρδευτικού νερού δεν µπορεί να γίνει υπό τις βέλτιστες τεχνικές 
συνθήκες. Επιπλέον, δεν γίνεται ορθολογική χρήση του νερού από τους αγρότες, που καταναλώνουν 
µεγάλες ποσότητες και προξενούν γρήγορη φθορά του αρδευτικού υλικού. Και οι δύο αυτοί 
παράγοντες έχουν αρνητική επίδραση στην εκµετάλλευση και τη συντήρηση των έργων. 

Από οικονοµική άποψη, δεν εξασφαλίζεται η χρηµατοδότηση που θα µπορούσε να εγγυηθεί την καλή 
εκµετάλλευση και την επαρκή συντήρηση. Το κράτος, που παραχώρησε τα δίκτυα δωρεάν στους 
αγρότες χωρίς προηγούµενη γεωργική διερεύνηση ή πληροφόρηση των καταναλωτών, δέχεται, κατά 
παράβαση των νόµων, να γίνεται τιµολόγηση µε βάση την αρδευόµενη επιφάνεια. Επιπλέον, µέχρι 
πρόσφατα ανεχόταν τη µη εκπλήρωση, από ορισµένους ΤΟΕΒ, των οικονοµικών τους υποχρεώσεων. 
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Από άποψη οργανωτικής διάρθρωσης, οι δοµές των αρµοδίων οργανισµών, το προσωπικό τους, τα 
µέσα τους, οι τοµείς αρµοδιότητάς τους, δεν ανταποκρίνονται επαρκώς στις σύγχρονες απαιτήσεις 
καλής διαχείρισης των δικτύων. 

4.3.9 Προτάσεις της µελέτης για βελτίωση της κατάστασης 

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται προτάσεις για βελτίωση της υπάρχουσας κατάστασης, οι οποίες όµως 
χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία, όπως άλλωστε επισηµαίνουν οι µελετητές. Οι προτάσεις 
ξεκινούν από την καταγραφή της υφιστάµενης κατάστασης των δικτύων στους παρακάτω τοµείς: 

• Υδραυλική ανάλυση των δικτύων. 
• Λειτουργία, εκµετάλλευση και συντήρηση των συλλογικών δικτύων. 
• Τεχνική στήριξη για την άρδευση των αγροτεµαχίων. 
• Μελέτες και προγραµµατισµός συµπληρωµατικών έργων. 
• Εµπορική, διοικητική και οικονοµική διαχείριση. 

Μετά την ανάλυση αυτή ακολουθούν συγκεκριµένα µέτρα που πρέπει να ληφθούν, τα οποία θα 
επιτρέψουν την αντιστροφή της κακής σηµερινής κατάστασης. Τα µέτρα αυτά είναι συνοπτικά: 

• Η δηµιουργία οργανισµών διαχείρισης, εκµετάλλευσης και συντήρησης (εξειδίκευση 
προσωπικού, κίνητρα, σεµινάρια, απλοποίηση διαδικασιών, τεχνική υποστήριξη στους 
αγρότες). 

• Ανάταξη-αναδιοργάνωση των δικτύων, προσαρµογή στις σύγχρονες ανάγκες, 
βελτιστοποίηση του συστήµατος «συλλογικό δίκτυο-ατοµικό δίκτυο». 

• Σταδιακή και εναρµονισµένη ένταξη νέων δικτύων ή άλλων συµπληρωµατικών έργων στα 
ήδη λειτουργούντα (δηµιουργία γραφείου µελετών στα πλαίσια των οργανισµών). 

• Εξεύρεση των απαραίτητων οικονοµικών πόρων για την επίτευξη του ρόλου των 
οργανισµών και τη βελτίωση των παρεχόµενων υπηρεσιών. 

• Ένταξη της εκµετάλλευσης των έργων στη συνολική διαχείριση των υδατικών πόρων του 
ευρύτερου υδροσυστήµατος. 

4.3.10 Παρατηρήσεις για τη µελέτη 

Από την Έκθεση απουσιάζει η περιβαλλοντική και οικολογική θεώρηση των έργων, όπως και οι 
επιπτώσεις τους στο περιβάλλον συνολικά, στα οικοσυστήµατα, στην ποσοτική κατάσταση των ίδιων 
των υδατικών πόρων (π.χ. στάθµη των υπόγειων νερών της περιοχής) ή και στην ποιοτική τους (π.χ. 
ρύπανση υπόγειων και επιφανειακών νερών) από τα λιπάσµατα και φυτοφάρµακα. Αυτό οφείλεται 
πιθανώς σε έλλειψη σχετικών πληροφοριών. 

Επίσης, για τεκµηρίωση των προτάσεων, θα µπορούσε να γίνει και οικονοµική αποτίµηση της 
αποδοτικότητας των έργων, µε συγκεκριµένους ποσοτικοποιηµένους στόχους. 

4.4 Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας 

4.4.1 Εισαγωγή 

Για την ύδρευση της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας διατίθεται ένα εκτεταµένο σύστηµα έργων 
αξιοποίησης υδατικών πόρων και αγωγών µεταφοράς, το οποίο χαρακτηρίζεται από τη δυνατότητα 
πολλαπλών εναλλακτικών τρόπων λειτουργίας, τόσο ως προς τους υδατικούς πόρους (τέσσερις 
ταµιευτήρες και γεωτρήσεις, κύριοι, βοηθητικοί και εφεδρικοί υδατικοί πόροι) όσο και ως προς τις 
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διαδροµές µεταφοράς (δύο κύριες διαδροµές µε δυνατότητα αλληλοσυνδέσεων). Η διαρκώς 
αυξανόµενες ανάγκες, σε συνδυασµό µε τις ιδιαίτερα αυξηµένες απαιτήσεις ασφάλειας, το σύγχρονο 
οικονοµικό περιβάλλον, που θεωρεί το νερό όχι µόνο ως κοινωνικό αλλά και ως οικονοµικό αγαθό, 
καθώς και το τεράστιο κόστος που συνεπάγεται η αναζήτηση νέων πόρων και η κατασκευή νέων 
έργων, εγείρει την ανάγκη αποτίµησης του υδροσυστήµατος, τόσο από τη σκοπιά της φυσικής 
προσφοράς όσο και από τη σκοπιά του κόστους λειτουργίας. 

Η ΕΥ∆ΑΠ, που έχει την ευθύνη του συστήµατος, από το 2000 εκπονεί ετήσια Σχέδια ∆ιαχείρισης 
(Master Plan), που αποσκοπούν στη µακροπρόθεσµη αποτίµηση του συστήµατος, καθώς και στη 
στρατηγική λειτουργία του, σε ορίζοντα υδρολογικού έτους. Η εκπόνηση των τριών πρώτων Σχεδίων 
∆ιαχείρισης έγινε µε από κοινού συνεργασία της ΕΥ∆ΑΠ και του ΕΜΠ, αξιοποιώντας την υποδοµή 
που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του ερευνητικού έργου µε τίτλο «Εκσυγχρονισµός της εποπτείας και 
διαχείρισης του συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας». Το έργο αυτό ανατέθηκε σε 
ερευνητική οµάδα του Τοµέα Υδατικών Πόρων, Υδραυλικών και Θαλάσσιων Έργων του ΕΜΠ, και 
ήταν πενταετούς διάρκειας (1999-2004)1. Ειδικότερα, το µεθοδολογικό πλαίσιο που εφαρµόστηκε 
είναι απόλυτα συµβατό µε τις αρχές που περιγράφονται στην εισαγωγή του τεύχους. Το πλαίσιο αυτό, 
µαζί µε τα βασικές συνιστώσες της ανάλυσης, παρατίθενται στη συνέχεια, ως χαρακτηριστικό 
παράδειγµα αποτίµησης σύνθετων υδροσυστηµάτων. 

4.4.2 Θεσµικό πλαίσιο 

Η ευθύνη λειτουργίας του υδροδοτικού συστήµατος ανήκει στην Εταιρία Ύδρευσης και Αποχέτευσης 
Πρωτεύουσας (ΕΥ∆ΑΠ), που µε βάση το Νόµο 2744/1999 αναδιοργανώθηκε σε ανώνυµη εταιρεία, 
µε σκοπό την παροχή υπηρεσιών ύδρευσης και αποχέτευσης στην επικράτεια της Αθήνας. Ωστόσο, 
όσον αφορά στην έρευνα και συλλογή του νερού, το οποίο θεωρείται και κοινωνικό αγαθό, την 
ευθύνη διατηρεί το Ελληνικό ∆ηµόσιο. Το Ελληνικό ∆ηµόσιο διατηρεί, επίσης, την ευθύνη για τη 
µελέτη και την κατασκευή των απαραίτητων έργων ώστε να διαθέτει τις αναγκαίες για την ύδρευση 
ποσότητες νερού στην ΕΥ∆ΑΠ. 

Σε εφαρµογή της σχετικής πρόβλεψης του Νόµου 2744/1999 (άρθρο 2, παράγραφος 2) υπογράφηκε 
σύµβαση µεταξύ του Ελληνικού ∆ηµοσίου και της ΕΥ∆ΑΠ, που στην παράγραφο 1 του άρθρου 15 
αναφέρει, µεταξύ άλλων, τα εξής: 

Η ΕΥ∆ΑΠ αναλαµβάνει την υποχρέωση να συντάξει Σχέδιο ∆ιαχείρισης των διαθεσίµων συστηµάτων 
παροχής ακατέργαστου ύδατος και να το υποβάλει προς έγκριση στον εποπτεύοντα την ΕΥ∆ΑΠ Υπουργό 
εντός ενός έτους από της ισχύος της παρούσης σύµβασης. Σε περίπτωση που µε βάση το σχέδιο αυτό 
απαιτείται η απόληψη νερού και από τα υπάρχοντα συστήµατα πέραν των ταµιευτήρων Ευήνου, Μόρνου 
και Μαραθώνα η ΕΥ∆ΑΠ δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση, ανάλογη µε την επιβάρυνση του κόστους 
λειτουργίας, που θα επιφέρει η τροποποίηση αυτή και που θα ρυθµιστεί µε ιδιαίτερη συµφωνία. 

Το σχέδιο αποτελεί την απαραίτητη βάση για τη ρύθµιση θεµάτων που άπτονται σχέσεων µεταξύ των 
φορέων που εµπλέκονται στην υδροδότηση της Αθήνας. Ιδιαίτερα, τα θέµατα της παροχής από το 
Ελληνικό ∆ηµόσιο προς την ΕΥ∆ΑΠ ακατέργαστου νερού, της τιµολόγησης του ακατέργαστου νερού 
και της τιµολόγησης της παροχής υπηρεσιών ύδρευσης συναρτώνται άµεσα µε τον τρόπο διαχείρισης 
του συστήµατος υδροδότησης. Αντικείµενο του σχεδίου αυτού είναι η µελέτη ορθολογικών, 
αποδοτικών και βιώσιµων τρόπων και µεθοδολογιών διαχείρισης του υδροδοτικού συστήµατος µε 
στόχο την ποσοτικά αξιόπιστη, ποιοτικά και περιβαλλοντικά ασφαλή, και οικονοµικά πρόσφορη 

                                                      
1 Πληροφορίες για το ερευνητικό έργο, καθώς και οι σχετικές τεχνικές εκθέσεις, είναι διαθέσιµες στην 
ηλεκτρονική διεύθυνση http://www.itia.ntua.gr/g/projinfo/14/. 
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κάλυψη των υδατικών αναγκών της πρωτεύουσας, µέσω της κατάλληλης αξιοποίησης των υδατικών 
πόρων που διατίθενται για την κάλυψη της ζήτησης. 

4.4.3 Περιγραφή του συστήµατος 

Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας εκτείνεται σε µια περιοχή περίπου 4000 km2 και περιλαµβάνει 
τέσσερις ταµιευτήρες, συνολικής ωφέλιµης χωρητικότητας 1360 hm3 (τα χαρακτηριστικά µεγέθη των 
ταµιευτήρων δίνονται στον Πίνακα 4.3), εκατό περίπου υδρογεωτρήσεις, οργανωµένες σε οµάδες, οι 
οποίες λειτουργούν εφεδρικά και µπορούν να αποδώσουν περί τα 120-150 hm3/έτος, καθώς και ένα 
σύνθετο δίκτυο µεταφοράς (εξωτερικό υδραγωγείο), που αποτελείται από κανάλια, διώρυγες, 
σίφωνες, καταθλιπτικούς αγωγούς και αντλιοστάσια. Μέσω των υδραγωγείων, το νερό οδηγείται σε 
τέσσερις µονάδες επεξεργασίας, εγκατεστηµένες στις παρυφές της Αθήνας, και στη συνέχεια 
διανέµεται στο εσωτερικό δίκτυο, που περιλαµβάνει τέσσερις ζώνες υδροδότησης. Το υδροσύστηµα 
εξυπηρετεί, εκτός από την ύδρευση της µείζονος περιοχής της Αθήνας, και άλλες χρήσεις, όπως την 
ύδρευση οικισµών κατά µήκος των υδραγωγείων και την άρδευση αγροτικών περιοχών. 

Πίνακας 4.3: Χαρακτηριστικά ταµιευτήρων υδροδοτικού συστήµατος Αθήνας. 
Ονοµασία Έναρξη λειτουργίας 

σχετικών έργων 
Έκταση λεκάνης 
απορροής (km2) 

Μέση ετήσια 
απορροή (hm3) 

Ωφέλιµη 
χωρητικότητα (hm3) 

Μόρνος 1979 588.1 235.3 630.2 
Εύηνος 2001 351.9 277.7 112.0 
Υλίκη (1) 1958 2466.6 295.0 584.7 
Μαραθώνας 1931 118.0 14.4 32.2 

(1) Η Υλίκη είναι φυσική λίµνη, στην οποία διοχετεύονται τα νερά της γειτονικής κλειστής λεκάνης του 
Βοιωτικού Κηφισού. 

 

 
Σχήµα 4.3: Σχηµατική παράσταση του µοντέλου του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας, µε τις 
τιµές παροχετευτικότητας των υδραγωγείων και της δυναµικότητας των γεωτρήσεων (σε m3/s). Με 
γαλάζιο χρώµα απεικονίζεται η ροή µε βαρύτητα, ενώ µε βιολετί η ροή που γίνεται µε άντληση. 

 
Η διαχείριση του συστήµατος συνίσταται στον καθορισµό των απολήψιµων ποσοτήτων από τους 
ταµιευτήρες και τους υδροφορείς, καθώς και στον τρόπο διοχέτευσής τους στο δίκτυο των 
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εξωτερικών υδραγωγείων, ώστε να εξασφαλίζεται η µακροπρόθεσµη επάρκεια των πόρων ύδρευσης 
της Αθήνας µε το ελάχιστο δυνατό κόστος. Μια σχηµατική παρουσίαση του µοντέλου του 
υδροσυστήµατος, µε ορισµένα χαρακτηριστικά µεγέθη παροχετευτικότητας, απεικονίζεται στο Σχήµα 
4.3. Το µοντέλο λαµβάνει υπόψη και µέρος του εσωτερικού δικτύου κατάντη των διυλιστηρίων, στον 
βαθµό που αυτό επηρεάζει τη δυνατότητα κάλυψης της ζήτησης των αντίστοιχων περιοχών 
υδροδότησης.  

4.4.4 ∆ιάρθρωση του Σχεδίου ∆ιαχείρισης 

Στα πλαίσια του Σχεδίου ∆ιαχείρισης, µελετήθηκε ένα σύνολο από συνιστώσες που σχετίζονται µε τη 
διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας. Ωστόσο, αν και η κεντρική ιδέα της µελέτης 
είναι η διατύπωση προτάσεων σχετικών µε τη λειτουργία του συστήµατος τόσο σε βροχυπρόθεσµο 
όσο και σε µακροπρόθεσµο χρονικό ορίζοντα, η διάρθρωση του τεύχους παρουσιάζει πολλά κοινά 
σηµεία µε την προτεινόµενη δοµή µια µελέτης αξιολόγησης. Συγκεκριµένα: 

• Στο Κεφάλαιο 1, µε τίτλο «Εισαγωγή», εξετάζεται το θεσµικό πλαίσιο λειτουργίας του 
φορέα διαχείρισης, δηλαδή της ΕΥ∆ΑΠ, και αποκρυσταλλώνονται οι στόχοι του Σχεδίου 
∆ιαχείρισης. 

• Στο Κεφάλαιο 2, µε τίτλο «Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας», γίνεται η περιγραφή του 
υδροσυστήµατος και συνοψίζονται τα βασικά µεγέθη των διαφόρων συνιστωσών του 
(ταµιευτήρες, γεωτρήσεις, υδραγωγεία, αντλιοστάσια). Ακόµη, δίνονται πληροφορίες 
σχετικά µε προγραµµατισµένα έργα συντήρησης και βελτίωσης του συστήµατος, ενώ 
σχολιάζονται οι ιδιαιτερότητες του συστήµατος καθώς και τα προβλήµατα που παρουσιάζει 
στη λειτουργία του. 

• Στο Κεφάλαιο 3, µε τίτλο «Ζήτηση νερού», εξετάζεται το ιστορικό της κατανάλωσης 
υδρευτικού νερού στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας, και αναλύεται η υφιστάµενη 
κατάσταση, όσον αφορά τις υδροδοτούµενες περιοχές και επιµέρους συνιστώσες της 
αστικής κατανάλωσης (κοινή, βιοµηχανική, δηµόσια και δηµοτική, κλπ.). Μελετάται η 
εξέλιξη της ζήτησης, και η συσχέτισή της µε παράγοντες όπως η αύξηση του πληθυσµού, η 
εξέλιξη του βιοτικού επιπέδου και η τιµολόγηση του νερού. ∆ίνονται στοιχεία σχετικά µε 
την εποχιακή και ηµερήσια διακύµανση της κατανάλωσης, και τις απώλειες νερεού στο 
εσωτερικό δίκτυο διανοµής. Τέλος, µε βάση προβλέψεις εξέλιξης του πληθυσµού, και 
λαµβάνοντας υπόψη τα αναπτυξιακά σχέδια της ΕΥ∆ΑΠ, επιχειρείται η διατύπωση 
σεναρίων εξέλιξης της ζήτησης, σε χρονικό ορίζοντα δέκα ετών. 

• Στο Κεφάλαιο 4, µε τίτλο «Υδατικοί πόροι», εξετάζονται οι δυνατότητες φυσικής 
προσφοράς νερού από επιφανειακά (κύριοι πόροι) και υπόγεια (εφεδρικοί πόροι) νερά, µέσω 
τυπικών υδρολογικών αναλύσεων. 

• Στο Κεφάλαιο 5, µε τίτλο «Οικονοµικά δεδοµένα», δίνεται απόλυτη έµφαση στο κόστος των 
αντλήσεων, που αποτελεί την κυρίαρχη δαπάνη λειτουργίας του συστήµατος µεταφοράς 
νερού, ενώ δεν εξετάζονται καθόλου άλλες οικονοµικές παράµετροι. 

• Στο Κεφάλαιο 6, µε τίτλο «Περιβαλλοντικές όψεις της διαχείρισης», αναλύονται τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των υδατικών πόρων της Αθήνας, και περιγράφονται οι περιβαλλοντικές 
δεσµεύσεις που τίθενται κατά τη διαχείριση του συστήµατος. 

• Στο Κεφάλαιο 7, µε τίτλο «Μεθοδολογία διαχείρισης», περιγράφεται συνοπτικά το 
µεθοδολογικό πλαίσιο των µαθηµατικών µοντέλων που χρησιµοποιούνται ως υποστηρικτικά 
εργαλεία της διαχείρισης του συστήµατος. 

•  Το Κεφάλαιο 8, µε τίτλο «∆ιαχείριση του συστήµατος» αποσκοπεί τόσο στην αποτίµηση 
της µακροχρόνιας υδρολογικής επίδοσης του υδροσυστήµατος όσο και στη βραχυπρόθεσµη 
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λειτουργία του, για την οποία εξετάζονται διάφορα σενάρια και προτείνονται αντίστοιχοι 
κανόνες λειτουργίας. 

• Τέλος, στο Κεφάλαιο 9, µε τίτλο «Ασφάλεια του υδροδοτικού συστήµατος έναντι έκτακτων 
περιστατικών», ελέγχεται η λειτουργία του συστήµατος έναντι βλαβών και έναντι έκτακτων 
συνθηκών αυξηµένης κατανάλωσης. 

4.4.5 Μεθοδολογία 

Το µεθοδολογικό πλαίσιο που εφαρµόστηκε βασίζεται σε ένα πλαίσιο στοχαστικής προσοµοίωσης και 
βελτιστοποίησης, που αποσκοπεί στο: 

• να περιγράψει και να ποσοτικοποιήσει την εγγενή αβεβαιότητα που οφείλεται στο 
στοχαστικό χαρακτήρα των υδροµετεωρολογικών διεργασιών, και ειδικότερα τη σχέση 
µεταξύ της αβεβαιότητας ως προς τη φυσική προσφορά νερού και των επιπτώσεών της στην 
αξιοπιστία ικανοποίησης των διαφόρων χρήσεων νερού· 

• να αναπαραστήσει µε όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ακρίβεια τη λειτουργία του υδροδοτικού 
συστήµατος, περιγράφοντας µε χρήση µαθηµατικών µοντέλων τις φυσικές διεργασίες καθώς 
και τους περιορισµούς και δεσµεύσεις που τίθενται στη διαχείριση των σχετικών έργων· 

• να προτείνει ορθολογικούς κανόνες διαχείρισης, που είναι βέλτιστοι ως προς τους στόχους 
µεγιστοποίησης της αξιοπιστίας των απολήψεων, σε συνδυασµό µε την ελαχιστοποίηση του 
κόστους λειτουργίας. 

Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων αναπτύχθηκαν υπολογιστικά εργαλεία, τα οποία µάλιστα 
αποτέλεσαν βασική υποδοµή των αντίστοιχων, πιο εξελιγµένων, εργαλείων που υλοποιούνται στα 
πλαίσια του έργου Ο∆ΥΣΣΕΥΣ. 

4.4.6 Θεωρητικό υδατικό δυναµικό συστήµατος 

Από το ευρύ φάσµα διερευνήσεων που έγιναν στα πλαίσια του Σχεδίου ∆ιαχείρισης, παρουσιάζονται, 
ενδεικτικά, αυτές που αναφέρονται στην εκτίµηση του ασφαλούς απολήψιµου δυναµικού του 
συστήµατος, κάτι που εξάλλου αποτελεί ένα µια από τις συνιστώσες της υδρολογικής ανάλυσης που 
γίνεται στα πλαίσια της διαδικασίας αποτίµησης (σηµείο 2.3 της µεθοδολογίας). 

Λαµβάνοντας υπόψη µόνο τα χαρακτηριστικά των ταµιευτήρων και αγνοώντας τους περιορισµούς 
παροχετευτικότητας του δικτύου, εκτιµήθηκε το θεωρητικό δυναµικό του υδροσυστήµατος για 
διάφορες πολιτικές χρήσης των γεωτρήσεων, ανεξαρτήτως οικονοµικών όρων. Το θεωρητικό 
δυναµικό του υδροσυστήµατος αντιστοιχεί στη µέγιστη δυνατή απόληψη για ύδρευση της Αθήνας, 
έτσι ώστε η αξιοπιστία του συστήµατος να ανέρχεται ακριβώς στο 99%. Κατά τον υπολογισµό του εν 
λόγω δυναµικού, η ετήσια τιµή του συνολικού στόχου ύδρευσης στην Αθήνα αποτέλεσε µεταβλητή 
προς µεγιστοποίηση, ενώ τόσο η χωρική όσο και η χρονική της κατανοµή θεωρήθηκαν σταθερές. Στα 
σενάρια που εξετάστηκαν συνυπολογίστηκαν και οι λοιποί διαχειριστικοί στόχοι και χρήσεις νερού 
του συστήµατος. 

Όπως φαίνεται και στο Σχήµα 4.4, η µακροχρόνια ασφαλής απόδοση του υδροδοτικού συστήµατος 
της Αθήνας εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την πολιτική χρήσης των γεωτρήσεων που υιοθετείται. Η 
τελευταία περιγράφεται από την παράµετρο «κατώφλι χρήσης», που αντιστοιχεί στο όριο 
ενεργοποίησης των γεωτρήσεων ως ποσοστό του τρέχοντος αποθέµατος σε σχέση µε τη συνολική 
ωφέλιµη χωρητικότητα των ταµιευτήρων. Μάλιστα, µικρή αύξηση της µέσης συνεισφοράς των 
υπογείων υδάτων έχει ως αποτέλεσµα σηµαντικά µεγαλύτερο θεωρητικό δυναµικό, γεγονός που 
υποδηλώνει ότι αν και από ποσοτικής πλευράς οι γεωτρήσεις δεν έχουν αξιόλογη συµµετοχή, 
εντούτοις αποτελούν ιδιαίτερα κρίσιµο παράγοντα ως προς την αύξηση της αξιοπιστίας του 
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συστήµατος. Αν αγνοηθεί η δυνατότητα αξιοποίησης των υπόγειων υδατικών πόρων και λαµβάνοντας 
υπόψη το εκτιµώµενο ποσοστό διαρροών των εξωτερικών υδραγωγείων (10%), η ασφαλής απόδοση 
του συστήµατος είναι µικρότερη από 400 hm3/έτος, ποσότητα που δεν επαρκεί για την κάλυψη της 
τρέχουσας ζήτησης νερού στην Αθήνα. Από την άλλη πλευρά, µια πολιτική εντατικής χρήσης των 
γεωτρήσεων, είναι βέβαιο ότι θα είχε ιδιαίτερα δυσµενείς επιπτώσεις ως προς το εκµεταλλεύσιµο 
δυναµικό των υπόγειων υδροφορέων, οι οποίοι σε καµία περίπτωση δεν µπορούν να θεωρηθούν 
ανεξάντλητοι. Κατά συνέπεια, επιβάλλεται να γίνεται συντηρητική χρήση των γεωτρήσεων, 
λαµβάνοντας υπόψη και τις διαρροές του δικτύου µεταφοράς. Είναι προφανές ότι µια τέτοια πολιτική 
διαχείρισης θεωρείται επιβεβληµένη τόσο για λόγους βιωσιµότητας των υπόγειων υδατικών πόρων 
όσο και για λόγους οικονοµίας του συστήµατος. 
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Σχήµα 4.4: ∆ιάγραµµα της θεωρητικής ασφαλούς απόληψης του συστήµατος για διάφορες πολιτικές 

χρήσης των γεωτρήσεων. Οι τιµές έχουν προκύψει µετά από βελτιστοποίηση των κανόνων 
λειτουργίας των ταµιευτήρων και µε θεώρηση άπειρης παροχετευτικότητας των υδραγωγείων. 

 

4.4.7 Παρατηρήσεις για τη µελέτη 

Από την παρουσίαση που έγινε είναι σαφής κοινή προσέγγιση του Σχεδίου ∆ιαχείρισης µε µια 
αντίστοιχη µελέτη αποτίµησης, που εκπονείται σε αρµονία µε το προτεινόµενο µεθοδολογικό πλαίσιο. 
Ωστόσο, στο Σχέδιο ∆ιαχείρισης δεν εξετάζονται καθόλου, ή καλύπτονται πολύ συνοπτικά, 
σηµαντικές παράµετροι, όπως το καθεστώς του φορέα διαχείρισης (όσον αφορά στη διοίκηση, 
λειτουργία και συντήρηση των έργων), η ποιότητα του νερού και το περιβάλλον, τα οικονοµικά 
µεγέθη του νερού (µε εξαίρεση το κόστος άντλησης), η ανάκτηση του κόστους, σε συµµόρφωση µε 
την Οδηγία-Πλαίσιο 2000/60, και οι κοινωνικές επιπτώσεις. Από την άλλη πλευρά, δίνεται έµφαση σε 
θέµατα επιχειρησιακής λειτουργίας του συστήµατος, κάτι που βεβαίως αποτελεί ζητούµενο της 
συγκεκριµένης µελέτης, αλλά είναι εκτός πνεύµατος µιας µελέτης αποτίµησης. 

4.5 Εκτίµηση οικονοµικού οφέλους από την καθαίρεση φράγµατος 

4.5.1 Γενικά 

Η κατασκευή φραγµάτων, ιδιαίτερα κατά τον 20ο αιώνα συνδέθηκε µε την παραγωγή σηµαντικού 
οικονοµικού οφέλους, κυρίως από την παραγωγή φθηνής υδροηλεκτρικής ενέργειας και την 
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σηµαντική αύξηση των αποδόσεων των καλλιεργειών στον αγροτικό τοµέα µέσω της άρδευσης σε 
περιοχές όπου η καλλιεργητική περίοδος είναι ξηρή. Παράλληλα, όµως, η κατασκευή φραγµάτων 
συντελεί στη διακοπή της πορείας µετανάστευσης ζωντανών οργανισµών, κυρίως ψαριών κατά µήκος 
του υδατορεύµατος, που φράσσεται. Αυτό έχει σοβαρές συνέπειες σε ολόκληρο το ποτάµιο 
οικοσύστηµα, που µεταφράζονται συνήθως και σε σοβαρές οικονοµικές ζηµίες λόγω µείωσης των 
αλιευµάτων, αλλά και σε κοινωνικές επιπτώσεις στον ανθρώπινο πληθυσµό της ευρύτερης περιοχής 
του έργου (µετανάστευση). Έτσι, όταν φράγµα βρίσκεται προς το τέλος της ωφέλιµης ζωής του 
(δηλαδή, όταν, ο αντίστοιχος ταµιευτήρας έχει προσχωθεί) τίθεται επιτακτικά το ζήτηµα της 
παραπέρα αξιοποίησης του έργου ή της καθαίρεσής του. Πάντως, µε τις αντιλήψεις που 
διαµορφώθηκαν κατά την τελευταία περίοδο (τέλος 20ου, αρχές 21ου αιώνα) και µε την 
ευαισθητοποίηση των πολιτών των προηγµένων χωρών, είναι δυνατόν το ζήτηµα της καθαίρεσης ενός 
φράγµατος να τεθεί πριν να εξαντληθεί η ωφέλιµη ζωή του έργου. 

4.5.2 Τα φράγµατα του ποταµού Elwha 

Ως παράδειγµα µιας τέτοιας προσπάθειας αναφέρουµε την περίπτωση δύο φραγµάτων στον ποταµό 
Elwha της πολιτείας Washington των Βορειοδυτικών Ηνωµένων Πολιτειών. Τα φράγµατα αυτά µε 
την ονοµασία Elwha και Glines κτίστηκαν το 1913 και 1927 αντίστοιχα χωρίς καµία πρόβλεψη για 
κατασκευές διάβασης ψαριών. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να διακοπεί η µετανάστευση του σολοµού 
στα 70 από τα 75 µίλια του ποταµού, µε συνέπεια τη δραµατική µείωση του πληθυσµού του σολοµού 
και την κατάρρευση της αλιείας του. Νοµοθετικές πράξεις του Αµερικανικού Κογκρέσου 
περιλάµβαναν, µεταξύ άλλων, και εξέταση της σκοπιµότητας της λύσης καθαίρεσης των δύο 
φραγµάτων και την αποκατάσταση των οικοσυστηµάτων του ποταµού. Οι σχετικές αναλύσεις 
πραγµατοποιήθηκαν από την Οµοσπονδιακή Επιτροπή για Ρύθµιση θεµάτων Ενέργειας (Federal 
Energy Regulatory Commission, FERC). Αυτές κατέδειξαν τη σηµαντική βελτίωση της κατάστασης 
του ποτάµιου οικοσυστήµατος για µια σειρά σεναρίων υποκατάστασης της παραγωγής 
υδροηλεκτρικής ενέργειας µε παράλληλη καθαίρεση των δύο φραγµάτων. Η λήψη της απόφασης για 
καθαίρεση των φραγµάτων, κανονικά, θα έπρεπε να ληφθεί µε σχετική ανάλυση κόστος-οφέλους. Το 
κόστος των κατασκευών διέλευσης ψαριών, όπως προέκυψε από µελέτη, ανέρχεται σε εκατοµµύρια 
δολάρια, ενώ το κόστος καθαίρεσης των δύο φραγµάτων σε 100 εκατοµµύρια δολάρια. Ο οργανισµός 
FERC ήταν όµως απρόθυµος να προχωρήσει σε πλήρη ανάλυση κόστος-οφέλους. Έτσι, παρέµεινε το 
σκέλος του οφέλους απροσδιόριστο, ενώ αυτό ήταν απαραίτητο για τη λήψη οποιασδήποτε 
αντικειµενικής απόφασης. Γι’ αυτό το λόγο, η εκτίµηση του οφέλους έγινε σε ερευνητικό επίπεδο µε 
χρηµατοδότηση του τοπικού πειραµατικού αγροτικού σταθµού. Τα αποτελέσµατα της σχετικής 
έρευνας ανακοινώθηκαν σε σχετική δηµοσίευση (Loomis, 1996), όπου αναφέρονται οι τύποι οφέλους 
που λήφθηκαν υπόψη. Πρόκειται για το όφελος από δραστηριότητες αναψυχής, το όφελος από την 
ύπαρξη του ποτάµιου οικοσυστήµατος και το όφελος από τη διατήρηση του οικοσυστήµατος αυτού 
για τις επόµενες γενεές. Το άθροισµα των τριών συνιστωσών του οφέλους αποτελεί το συνολικό 
οικονοµικό όφελος, η εκτίµηση του οποίου περιγράφεται στη δηµοσίευση. Η εκτίµηση 
πραγµατοποιήθηκε µε δηµοσκόπηση σε περιορισµένο δείγµα από την κοµητεία Clallam, όπου ανήκει 
γεωγραφικά το έργο, από την Πολιτεία Washington, καθώς και από τις υπόλοιπες Ηνωµένες 
Πολιτείες. Η εκτίµηση βασίζεται στην «προθυµία πληρωµής» (willingness to pay) των πολιτών για τις 
αξίες που αναφέρθηκαν πιο πάνω (αναψυχή, ύπαρξη του ποτάµιου οικοσυστήµατος και διατήρηση 
του ποτάµιου οικοσυστήµατος για τις επόµενες γενεές). Χρησιµοποιήθηκε η καταξιωµένη µέθοδος 
CVM (contingent valuation method), η οποία δεν θα αναλυθεί εδώ. Αναφέρουµε µόνον τα συνοπτικά 
αποτελέσµατα της έρευνας που είναι τα ακόλουθα: 
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1. Ένα τυπικό νοικοκυριό της κοµητείας Clallam δέχεται να πληρώνει κατ’ έτος $59 για την 
αποκατάσταση του ποταµού. Το αντίστοιχο ποσό για την Πολιτεία Washington είναι $73, ενώ 
για τις υπόλοιπες Ηνωµένες Πολιτείες το ποσό αυτό γίνεται $68.  

2. Η βέλτιστη εκτίµηση του συνολικού οικονοµικού οφέλους για το σύνολο των µόνιµων 
κατοίκων της Πολιτείας Washington είναι 138 εκατοµµύρια δολάρια το χρόνο, για 10 χρόνια. 
Για το σύνολο των Ηνωµένων Πολιτειών (συµπεριλαµβανοµένης της Πολιτείας Washington), 
το ποσό αυτό κυµαίνεται µεταξύ 3 και 6 δισεκατοµµύρια δολάρια.  

3. Η έρευνα καταλήγει ότι το κοινό είναι πρόθυµο να πληρώσει για την καθαίρεση των 
φραγµάτων, καθόσον εκτιµά ότι το συνολικό όφελος από αυτήν την ενέργεια θα είναι σαφώς 
µεγαλύτερο από το αντίστοιχο κόστος. 
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