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Περίληψη 
 
Η παρούσα εργασία σχετίζεται µε την αειφόρο χρήση των νερών 

στην Ιερά Μονή της Αγίας Κυριακής στο Βαρύπετρο. Έγινε συλλογή 

στοιχείων από το πεδίο, υπολογίστηκε η βροχόπτωση, η διήθηση, η 

εξατµισοδιαπνοή, ενώ έγιναν µετρήσεις των παροχών των πηγών και 

της γεώτρησης που υπάρχει στην περιοχή. Τέλος στο εργαστήριο 

περιβαλλοντικής χηµείας και βιοχηµικών εργασιών του τµήµατος 

φυσικών πόρων και περιβάλλοντος του ΤΕΙ Κρήτης, έγιναν οι 

χηµικές αναλύσεις των υδάτων της περιοχής.  

Στο εργαστήριο τρέξαµε το υδρολογικό µοντέλο ETD, για να 

εξοµοιώσουµε την υδρολογία. Η περιοχή ψηφιοποιήθηκε µε το GIS 

ενώ µέσω του ίδιου λογισµικού παρουσιάστηκαν οι χρήσεις γης. Στη 

συνέχεια αναλύθηκαν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και βγήκαν 

ορισµένα συµπεράσµατα.  

Έτσι η ποσότητα του νερού, του τοπικού υδροφόρου ορίζοντα δεν 

επαρκεί για να καλύψει τις µελλοντικές ανάγκες του µοναστηριού, 

ενώ η παρούσα χηµεία των υδάτων χαρακτηρίζεται επίφοβη για την 

υγεία, αφού παρουσιάζει υψηλές συγκεντρώσεις σε φορτία.  

Προτείνεται τέλος η κατασκευή νέας γεώτρησης που θα φτάνει σε 

µεγαλύτερο βάθος και θα αντλεί νερό από τον κύριο υδροφόρο 

ορίζοντα, ώστε να µπορεί να καλύψει τις  µελλοντικές ανάγκες του 

µοναστηριού, αλλά και δεν θα υπάρχει πρόβληµα ως προς την 

ποιότητα του νερού. 
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Κεφάλαιο 1ο - Εισαγωγή 

 
 
Ο όρος αειφορία, είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται ευρέως τα τελευταία 

χρόνια, αλλά ταυτόχρονα είναι δύσκολη η εννοιολογική προσέγγιση του. 

Για τον λόγο αυτό η Ευρωπαϊκή Ένωση εισήγαγε έναν όρο για την αειφόρο 

διαχείριση και τoν ορίζει ως εξής: « Η ανθρωπότητα έχει την δυνατότητα 

να κάνει αειφόρο διαχείριση - για την ικανοποίηση των αναγκών της 

σηµερινής γενιάς χωρίς να τις στερεί από τις µελλοντικές γενεές». Γίνεται 

εύκολα κατανοητό, πόσο σηµαντική είναι η αειφόρος διαχείριση των 

υδάτων στον σηµερινό κόσµο, αφού το νερό είναι ένα πολίτιµο αγαθό που 

οφείλουµε να το προστατεύσουµε. 

 

Προς αυτή την κατεύθυνση, το µοναστήρι της Αγίας Κυριακής προσπαθεί 

να πραγµατοποιήσει µία αειφόρο διαχείριση των υδάτων στη λεκάνη 

απορροής της περιοχής. Το µοναστήρι της Αγίας Κυριακής είναι ένα 

µοναστήρι µε πλούσια παράδοση, όπου τα τελευταία χρόνια γίνεται µία 

προσπάθεια ριζικής ανάπλασης του, υπό την αιγίδα της Μονής 

Χρυσοπηγής. Βρίσκεται 14 χιλιόµετρα δυτικά από την πόλη των Χανίων, 

στην περιοχή Βαρύπετρο. Καταλαµβάνει έκταση περίπου 3,6 στρεµµάτων.  

Η Ιερή αυτή Μονή έχει κατορθώσει να δηµιουργήσει ένα οικολογικό τρόπο 

ζωής, σε όλους τους τοµείς του µοναστηριού. Έτσι εκτός από τις βιολογικές 

καλλιέργειες, ακολουθείται η πολιτική του zero emissions, δηλαδή της 

µηδενικής επιβάρυνσης του περιβάλλοντος, για αυτό το λόγο γίνεται και 

µία µορφή κοµποστοποίησης στα απορρίµµατα των µοναχών.  Για να 

ολοκληρωθεί το όλο πρόγραµµα της οικολογικής διαχείρισης του 

περιβάλλοντος, πρέπει να γίνει µία έρευνα ώστε να διαπιστωθεί κατά πόσο 

µπορεί να επιτευχθεί η αειφόρος διαχείριση των υδάτων της λεκάνης 

απορροής στην οποία βρίσκεται το µοναστήρι.  

 

Το µοναστήρι αντιµετωπίζει πρόβληµα ύδρευσης κυρίως κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες, αφού τροφοδοτείται αποκλειστικά από την γεώτρηση 

που έχει εγκατασταθεί στην περιοχή για αυτόν τον σκοπό. Το υδρολογικό 

ισοζύγιο και η διαχείριση των υδατικών πόρων της περιοχής είναι θέµατα 
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σηµαντικά, αφού το µοναστήρι τροφοδοτείται µε νερό από την λεκάνη 

απορροής στην οποία ανήκει.  

 

Η παρούσα εργασία έχει σαν σκοπό τη µελέτη του υδατικού ισοζυγίου, τη 

διαχείριση του υπάρχοντος υδατικού δυναµικού και την αειφόρο ανάπτυξη 

στην περιοχή της Αγίας Κυριακής στον νοµό Χανίων . 
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Κεφάλαιο 2ο – Θεωρητικό Υπόβαθρο  

 

2.1 Αειφορία 
 
Σε παγκόσµια κλίµακα, η συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση νερού, σε 

συνδυασµό µε τα περιορισµένα υδατικά αποθέµατα και την ακανόνιστη 

χωροχρονική κατανοµής τους, οδηγούν αναπόφευκτα σε οξύτατα 

προβλήµατα µε γενικότερες κοινωνικές και οικονοµικές επιπτώσεις. 

Ταυτόχρονα, η υποβάθµιση της ποιότητας του νερού από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες επιτείνει συνεχώς τα προβλήµατα αυτά. Στην Ελλάδα ο 

σχεδιασµός και η διαχείριση έργων και δράσεων για την ανάπτυξη και 

προστασία των χερσαίων και θαλάσσιων υδάτων αποτελεί µια από τις 

πρώτες αναπτυξιακές προτεραιότητες σε εθνικό επίπεδο. Απαραίτητη 

προϋπόθεση για την επιτυχή αντιµετώπιση των προβληµάτων που διαρκώς 

επιτείνονται, στην Ελλάδα και διεθνώς, είναι η κατάρτιση εξειδικευµένων 

στελεχών και η περαιτέρω ανάπτυξη της έρευνας στα συναφή επιστηµονικά 

επίπεδα. 

 

Η αειφόρος ανάπτυξη των υδατικών πόρων αποτελεί την έµµεση 

ενεργοποίηση προκειµένου να ελαχιστοποιηθούν µελλοντικά τα 

προβλήµατα έλλειψης νερού. Το γεγονός ότι ο όρος 'αειφορία' σηµαίνει 

διαφορετικά πράγµατα σε κάθε άνθρωπο προκαλεί προβληµατισµό για το 

µέλλον. Η παγκόσµια επιτροπή για το περιβάλλον και την ανάπτυξη έδωσε 

τον πιο αποδεκτό ορισµό για την αειφόρο ανάπτυξη: « Η ανθρωπότητα έχει 

την δυνατότητα να κάνει αειφόρο ανάπτυξη - για την ικανοποίηση των 

αναγκών της σηµερινής γενιάς χωρίς να τις στερεί από τις µελλοντικές 

γενεές». Η προοπτική της αειφόρου ανάπτυξης συνεπάγεται όχι ακριβή 

όρια αλλά περιορισµούς που καθορίζονται µε βάση τις τωρινές 

προδιαγραφές των τεχνολογικών και κοινωνικών οργανισµών που 

αφορούν τους περιβαλλοντικούς πόρους και την ικανότητα της βιόσφαιρας 

να επουλώσει τις επιπτώσεις των ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Η αειφόρος 

ανάπτυξη σήµερα είναι βασική προϋπόθεση για τον σχεδιασµό της 

διαχείρισης της ποιότητας του νερού. Είναι αξιοσηµείωτο ότι τις δυο 

προηγούµενες δεκαετίες είχε γίνει περισσότερη πρόοδος σε θέµατα 
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διαχείρισης υδάτινων αποθεµάτων σε διαφορετικές περιοχές ανά τον 

κόσµο. Πάρα την πρόοδο που επιτεύχθηκε, είναι φανερό ότι ακόµη 

υπάρχουν αρκετά θέµατα προς βελτίωση, ιδίως στις αναπτυσσόµενες 

χώρες. Λέγεται ότι το νερό, όπως και η ενέργεια, θα γίνει ένα από τα 

νευραλγικά θέµατα στα περισσότερα µέρη του κόσµου από τα πρώτα µισά 

του 21ου αιώνα (Καλλέργης, 2002).  

 

2.2 Στόχοι Πολιτικής και Επιλογές για τον Κοινοτικό 
Χώρο 
 

Το νερό αποτελεί πολύτιµο πόρο για τα νοικοκυριά, τη γεωργία. τη φύση, 

τη βιοµηχανία, την αναψυχή, την ενέργεια και τις µεταφορές. Στην 

Ευρώπη, η αφθονία του θεωρείται δεδοµένη. Εντούτοις, στο µέλλον 

ενδέχεται να αυξηθούν οι δυσκολίες όσον αφορά την υδροδότηση τόσο 

από ποσοτική όσο και από ποιοτική άποψη. Η συνεχής ρύπανση, η 

υπερβολική χρήση, και η κακή διαχείριση υποβάθµισαν την ποιότητα του 

πόρου σε επίπεδα η σοβαρότητα των οποίων κυµαίνεται από περιοχή σε 

περιοχή. ∆εδοµένου ότι τα υδάτινα ρεύµατα δεν γνωρίζουν σύνορα, συχνά 

τα προβλήµατα έχουν διακρατικό χαρακτήρα. Συνεπώς, υπάρχει ανάγκη 

για συνεργασία στο χώρο της διαχείρισης των υδατικών πόρων µεγάλων 

λεκανών απορροής για θέµατα ελέγχου των πληµµύρων ή της ξηρασίας και 

για την προστασία των υπογείων υδάτων και των υδροβιοτόπων 

(Καλλέργης, 2002).  

 

2.3 “∆ιαχείριση” ή “σοφή χρήση” των υπόγειων 
νερών; 

Ο όρος “∆ιαχείριση”, όταν αναφέρεται στους υδατικούς πόρους, κατά 

κανόνα συνοδεύεται από επιθετικούς προσδιορισµούς του τύπου 

“ορθολογική”, “βέλτιστη”, αειφόρος” κ.λ.π. ανάλογα µε τον “∆ιαχειριστή” 

και την χρονική περίοδο, δηλαδή ανάλογα µε το κριτήριο που δεσπόζει 

κατά τη διαχείριση.  
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Από τους υδατικούς πόρους οι επιφανειακοί είναι απολύτως διακριτοί, µια 

και συγκεντρώνονται στις λεκάνες απορροής. Τα όριά τους είναι 

τοπογραφικά και µπορούν να χαραχτούν µε τη βοήθεια τοπογραφικών 

χαρτών. Το νερό ρέει προς την κατεύθυνση που κλίνει τοπογραφικά η 

µορφολογία.  

Από την άλλη µεριά, οι υπόγειοι υδατικοί πόροι (υδροφόροι) δεν είναι 

ευδιάκριτοι και συχνά ούτε διακριτοί ανάµεσά τους. Τα όρια των 

υδροφόρων είναι φυσικά και όχι τοπογραφικά. Σε δοσµένο σηµείο µπορεί 

να υπόκεινται της επιφάνειας του εδάφους περισσότεροι υδροφόροι. Κάθε 

ένας υδροφόρος µπορεί να έχει διαφορετικά χηµικά και υδραυλικά 

χαρακτηριστικά, να έχει διαφορετική πηγή ή περιοχή εµπλουτισµού και 

διαφορετική περιοχή εκφόρτισης. Επιπλέον, οι υπόγειοι υδροκρίτες δεν 

συµπίπτουν κατά κανόνα µε τους επιφανειακούς υδροκρίτες.  

Κάτω από φυσικές συνθήκες, ένα υδροφόρο σύστηµα βρίσκεται σε 

κατάσταση δυναµικής ισορροπίας. Ένας µεταβλητός όγκος νερού 

εµπλουτίζει τον υδροφόρο και ένας οµοίως µεταβλητός όγκος νερού 

εκφορτίζεται από το υδροφόρο σύστηµα. Ο ρυθµός εµπλουτισµού 

καθορίζεται από το ποσό των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων που δε 

χάνονται µε την εξατµισοδιαπνοή, και την απορροή (ελεύθεροι 

υδροφόροι), την κατακόρυφη υδροπερατότητα και τις λιθοφάσεις της 

κεκόρεστης ζώνης και τέλος από τη µεταβατικότητα και την πιεζοµετρία 

στο υδροφόρο σύστηµα.  

Η “σοφή χρήση” των υπόγειων νερών βασίζεται σε τέσσερις γενικές αρχές:   

1.  Στην ανάπτυξη τεχνολογίας η οποία θα βελτιώσει την αποθηκευτική 

ικανότητα των υδροφόρων συστηµάτων,  

2.  στην προστασία της ποιότητας του υπόγειου νερού,   

3.  στην αύξηση της ποσότητας του υπόγειου νερού,   

4.  στη χρησιµοποίηση των υπόγειων υδατικών πόρων για την ιεραρχική 

κάλυψη των αναγκών της κοινωνίας που έχουν την υψηλότερη 

προτεραιότητα.  

Η πρώτη από τις πιο πάνω αρχές αναφέρεται στη µεγιστοποίηση της 

“ασφαλούς απόδοσης” (safe yield) σε µακροχρόνια κλίµακα. Η δηµιουργία 
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µόνιµου ελλείµµατος λόγω υπεράντλησης δεν µπορεί να υποκατασταθεί και 

φυσικά ούτε να αποκατασταθεί από το πρόσκαιρο οικονοµικό όφελος. Το 

έλλειµµα οδηγεί στην εξάντληση των υδατικών πόρων και στην αύξηση 

µελλοντικά του κόστους της κάλυψης των αναγκών σε νερό που θα 

κληθούν να αντιµετωπίσουν, ως µη έδει, οι µελλοντικές γενιές. Η 

συνδυασµένη χρήση επιφανειακών και υπόγειων νερών, η ανακύκλωση - 

επαναχρησιµοποίηση και ο τεχνητός εµπλουτισµός αποτελούν τις βασικές 

τεχνικές ικανοποίησης της πρώτης αρχής.  

Η δεύτερη αρχή αποβλέπει στην ελαχιστοποίηση των δυσµενών 

επιπτώσεων των διαφόρων δραστηριοτήτων του ανθρώπου πάνω στην 

ποιότητα του υπόγειου νερού, όπως είναι η υπεράντληση, ιδιαίτερα των 

παράκτιων υδροφόρων, η ανόρυξη γεωτρήσεων βάθους µεγαλύτερου από 

το υδρογεωλογικά επιτρεπτό, η χρησιµοποίηση λιπασµάτων, 

φυτοφαρµάκων και βελτιωτικών του εδάφους και η διάθεση στο έδαφος 

και το υπέδαφος στερεών και υγρών αποβλήτων.  

Τέλος, η τρίτη αρχή προϋποθέτει την ανάπτυξη κριτηρίων προτεραιοτήτων 

για τη µελλοντική χρήση του υπόγειου νερού, δοθέντος ότι οι περίοδοι 

ξηρασίας σε συνδυασµό µε τη συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση νερού από τη 

γεωργία, τη βιοµηχανία και την ύδρευση, συνιστούν σηµαντικά 

προβλήµατα της “σοφής χρήσης”. Από την άλλη µεριά η χρησιµοποίηση 

κριτηρίων προτεραιότητας οδηγεί στον περιορισµό του διατιθέµενου στη 

γεωργία νερού υπέρ του διατιθέµενου στην ύδρευση, γεγονός που έχει 

δυσµενείς οικονοµικές επιπτώσεις (Καλλέργης, 2002).  

Η σωστή διαχείριση των υδάτων του υδροφόρου ορίζοντα στην Αγία 

Κυριακή είναι πολύ σηµαντική αφού το µοναστήρι καλύπτει τις ανάγκες του 

από γεώτρηση που έχει εγκατασταθεί στην περιοχή και αντλεί νερό από τα 

υπόγεια ύδατα, και δεν τροφοδοτείται από το κεντρικό δίκτυο της 

Ε.Υ.∆.Α.Π. 
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2.4 Ο ρόλος των υπόγειων υδροφορέων στη 
συνολική ανάπτυξη µιας περιοχής 

 

Οι υδροφόροι µπορεί να παίξουν πολλούς “ρόλους” στη συνολική ανάπτυξη 

των υδατικών πόρων µιας περιοχής. Οι πιο προφανείς “ρόλοι” ή καλύτερα 

”λειτουργίες” των υδροφόρων συστηµάτων είναι:  

• Η λειτουργία τροφοδοσίας των έργων απόληψης (supply function),  

• Η λειτουργία διοχέτευσης (piping function) νερού από µια περιοχή 

σε µια άλλη. 

• Η λειτουργία εξόρυξης (µεταλλείας) νερού (mining function) στην 

περίπτωση που η απόληψη ξεπερνά την αναπλήρωση, που οδηγεί 

όµως στην εξάντληση του υδροφόρου.  

• Η λειτουργία του συστήµατος επεξεργασίας (filter plant function) 

µεταχειρισµένων νερών στην ακόρεστη φυσικά ζώνη.  

• Η λειτουργία παραγωγής ενέργειας (energy-source function) µε την 

κατασκευή και εγκατάσταση των αντλιών θερµότητας που 

αξιοποιούν τη θερµική ενέργεια του υδροφόρου. 

•  Η λειτουργία αποθήκευσης νερού (storage function) µε την υπόγεια 

αποθήκευση της περίσσειας νερού (χειµερινής, υγρών περιόδων, 

πληµµυρικών απορροών αλλά και επεξεργασµένων λυµάτων).  

Έτσι, επινοήθηκε το “παράδοξο” της έννοιας της “ασφαλούς απόδοσης” 

(safe yield) που κατ’ αρχή διατυπώθηκε ως “η ποσότητα του νερού που 

µπορεί να αντληθεί“ κανονικά και µόνιµα χωρίς επικίνδυνη εξάντληση των 

αποθηκευµένων αποθεµάτων”. Αργότερα στον όρο προστέθηκαν 

οικονοµικά κριτήρια της ανάπτυξης των υπόγειων νερών, προστασίας της 

ποιότητας του αποθηκευµένου νερού  και προστασίας των υφιστάµενων 

έννοµων συµφερόντων και του περιβάλλοντος από ενδεχόµενη 

υποβάθµιση. ∆ιάφορα συνώνυµα της “ασφαλούς απόδοσης” εµφανίζονται 

αργότερα, όπως “δυναµικό αειφόρου απόδοσης”, “επιτρεπόµενη αειφόρος 

απόδοση”  και “µέγιστη απόδοση της λεκάνης” (Καλλέργης, 2002).  
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Η έννοια όµως των απολήψεων υπόγειου νερού που προκαλούν βλάβη στο 

περιβάλλον απαιτεί περαιτέρω διευκρίνιση. Η υπεράντληση υδροφόρων 

µπορεί να οδηγήσει στη µείωση της επιφανειακής απορροής και την 

ξήρανση υγρότοπων ή ανεπιθύµητη πτώση της στάθµης λιµνών. ∆οθέντος 

ότι οι λίµνες και οι υγρότοποι είναι ευαίσθητες περιοχές, ο κίνδυνος 

περιβαλλοντικών βλαβών είναι υπαρκτός. Η άντληση υπόγειου νερού 

µπορεί επίσης να οδηγήσει στη δηµιουργία καθιζήσεων µε αποτέλεσµα την 

πρόκληση βλαβών σε κατασκευές, οδικό δίκτυο, αγωγούς, φράγµατα και 

σήραγγες. Η υπεράντληση παράκτιων υδροφόρων µπορεί να οδηγήσει στη 

µόλυνσή τους από τη διείσδυση της θάλασσας. Έτσι υπό τη γενική έννοια, 

οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις περιλαµβάνουν οικολογικές, οικονοµικές, 

κοινωνικές, πολιτισµικές και πολιτικές συνιστώσες.  

Πέρα όµως από τις αµφισβητήσεις του όρου λόγω της αοριστίας του ή της 

αοριστίας των “ανεπιθύµητων επιπτώσεων”, ο κυριότερος λόγος που 

προτείνεται η µη χρησιµοποίησή του είναι ότι δε λαµβάνει υπόψη του την 

αλληλεξάρτηση υπόγειου - επιφανειακού νερού που µπορεί να οδηγήσει 

στον αποκλεισµό της ανάπτυξης της “λειτουργίας αποθήκευσης” (τεχνητός 

εµπλουτισµός) ενός υδροφόρου συστήµατος.  

Τα µεγαλύτερα προβλήµατα στη διαχείριση των υδατικών πόρων είναι:  

• η έλλειψη συνδυασµένης ανάπτυξης και χρήσης τόσο των 

επιφανειακών όσο και υπόγειων νερών,   

• η αδυναµία αξιόπιστης ποσοτικοποίησης από πλευράς των 

υδρογεωλογιών της έννοιας της “ασφαλούς” ή “αειφόρου” απόδοσης 

ενός υδροφόρου συστήµατος, οποιοδήποτε κι αν είναι το 

περιεχόµενό της, µια και δεν είναι µετρήσιµες πάντα όλες οι 

παράµετροι της πιο πάνω απόδοσης και η αδυναµία των διαχειριστών 

συνήθως µηχανικών να κατανοήσουν το πρόβληµα,  

• η µη αποτελεσµατική εφαρµογή τεχνητού εµπλουτισµού αλλά και 

κυκλικής αποθήκευσης/χρήσης της περίσσειας (πληµµυρικών) 

απορροών,  

• µη συνδυασµός της χρήσης φυσικού νερού µε αναγεννηµένα ή 

αφαλατωµένα ή ακόµη και υφάλµυρα νερά. (Καλλέργης, 2002)  
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2.5 Η δηµιουργία υποδοµής (capacity building) και η 
συνεχής συλλογή πρωτογενών στοιχείων 
(monitoring)  

Όπως υποστηρίζεις ο Καλλέργης (2002) κλειδί για την αειφόρο ανάπτυξη 

του υδατικού τοµέα αποτελεί η δηµιουργία κατάλληλης υποδοµής 

(Capacity Building) τουτέστιν µεταξύ των άλλων:  

• δηµιουργία κατάλληλου θεσµικού περιβάλλοντος   

• ανάπτυξη κατάλληλης εργαστηριακής υποδοµής µε εξασφάλιση της 

αποδοχής των κοινωνικών φορέων και τη συµµετοχή των 

εξειδικευµένων ακαδηµαϊκών µονάδων  

• ανάπτυξη εξειδικευµένων ανθρώπινων πόρων και ενίσχυση των 

συστηµάτων επιχειρησιακής διαχείρισης  

∆οθέντος ότι οι υπόγειοι υδατικοί πόροι είναι πεπερασµένοι, τρωτοί σε 

εξωτερική ρύπανση, ανοµοιόµορφα κατανεµηµένοι χωροχρονικά, 

ασυνεχώς ανανεούµενοι, στενά εξαρτώµενοι από ακραίες συχνά µεταβολές 

του υδρολογικού καθεστώτος αλλά και απολύτως απαραίτητοι για την 

συντήρηση της ζωής, της ανάπτυξης και του περιβάλλοντος, ο στρατηγικός 

σχεδιασµός της “σοφής χρήσης” τους απαιτεί:  

• συνδιαχείρισή τους µε τα επιφανειακά νερά   

• ακριβή και αδιάκοπη γνώση των παραµέτρων εκείνων που έχουν 

άµεση σχέση µε την χωροχρονική κατανοµή της ποσότητας και της 

ποιότητας των υπόγειων νερών µέσα από την συνεχή συλλογή 

πρωτογενών στοιχείων (momitoring)  

• χωρική κατανοµή των µονάδων που διαθέτουν υψηλού επιπέδου 

τεχνογνωσία και θα καλύπτουν όλες τις συνιστώσες της 

συνδιαχείρισης του συνόλου των υδατικών πόρων (δηµιουργία 

κατάλληλου δικτύου ακαδηµαϊκών και άλλων εξειδικευµένων 

εργαστηρίων).  
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2.6 Η οδηγία 2000/60/EC και η εναρµόνιση 

της Ελληνικής νοµοθεσίας 

 

H Οδηγία για τη ∆ιαχείριση των Υδάτων (Οδηγία 2000/60/EC) εκδόθηκε 

στις 23 Οκτωβρίου 2000 ως αποτέλεσµα της διαπιστωµένης ανάγκης για 

σφαιρική αντιµετώπιση της πολιτικής του νερού στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Η 

συγκεκριµένη Οδηγία παρουσιάζει πολλά κοινά σηµεία µε τα συστήµατα 

διαχείρισης των υδατικών πόρων που εφαρµόζονται σήµερα στις ΗΠΑ, την 

Αυστραλία, τη Νέα Ζηλανδία καθώς και µεγάλα τµήµατα της Αφρικής και 

της Ασίας. Οι βασικοί στόχοι της Οδηγίας είναι: 

 

 προστασία και αναβάθµιση των υδατικών οικοσυστηµάτων και των 

υγροβιότοπων καθώς και των χερσαίων οικοσυστηµάτων σε σχέση µε 

τις ανάγκες τους σε νερό 

 προώθηση της βιώσιµης διαχείρισης του ύδατος µέσω µακροπρόθεσµης 

προστασίας των διαθέσιµων πόρων 

 βελτίωση του υδάτινου περιβάλλοντος µέσω κατάλληλων µέτρων 

ελέγχου 

 σταδιακή µείωση της ρύπανσης των υπόγειων υδάτων 

 αντιµετώπιση των επιπτώσεων πληµµύρων και ξηρασιών 

 

Η εφαρµογή της Οδηγίας προγραµµατίζεται να ολοκληρωθεί σε 15 έτη 

(2015). Ωστόσο τα πρώτα τέσσερα χρόνια (µέχρι το 2004) αποτέλεσαν µια 

καθοριστική περίοδο καθώς στο διάστηµα αυτό θα έπρεπε να έχουν 

ολοκληρωθεί µια σειρά δράσεων, όπως η εναρµόνιση της σχετικής 

ελληνικής νοµοθεσίας µε την Οδηγία. ο καθορισµός φορέων διαχείρισης, ο 

προσδιορισµός υδρολογικών περιφερειών µε αναφορά στις περιβαλλοντικές 

πιέσεις, ο προσδιορισµός πολιτικής τιµολόγησης του ύδατος, ο καθορισµός 

ποιοτικών στόχων για το υδάτινο περιβάλλον, κ.α.  

 

Η ευρωπαϊκή οδηγία-πλαίσιο 2000/60 εκφράζει µε τον πληρέστερο µέχρι 

σήµερα τρόπο τις σύγχρονες αρχές για τη διατήρηση των φυσικών πόρων. 
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Το πρόβληµα της προστασίας και διαχείρισης των υδατικών πόρων της 

Ελλάδας είναι πολυσύνθετο και ρυθµίζεται από ένα πλέγµα εθνικής και 

κοινοτικής νοµοθεσίας. Η εφαρµογή της οδηγίας στην Ελλάδα δεν είναι 

εφικτή χωρίς µεγάλο οικονοµικό και πολιτικό κόστος και ριζική αλλαγή 

νοοτροπίας, ενώ θα χρειαστεί µεγάλα χρονικά περιθώρια. Οι κυριότερες 

δυσκολίες σχετίζονται µε τη θεώρηση του νερού ως δηµόσιο οικολογικό 

αγαθό, την ανάγκη συνεκτικής πολιτικής και αναβάθµισης της οικολογικής 

ποιότητας, την ανάκτηση κόστους του νερού, τη διαχείριση σε επίπεδο 

υδατικής λεκάνης, το πρόγραµµα παρακολούθησης και τη χαλαρότητα στην 

εφαρµογή. . («2000/60/EU Οδηγία πλαίσιο για τα νερά») 

 

2.7 Καινοτόµα στοιχεία στην οδηγία 2000/60 –Η 
σηµερινή Ελληνική προσέγγιση και το παλαιότερο 
θεσµικό πλαίσιο  
 

Όπως σηµειώθηκε παραπάνω, σε ευρωπαϊκό επίπεδο στη συνέχεια µιας 

σειράς Οδηγιών που αφορούσαν κυρίως στα θέµατα ποιότητας των 

υδάτων, µε την Οδηγία Πλαίσιο 2000/60 τίθενται οι βάσεις, από θεσµική 

άποψη, για την ολοκληρωµένη διαχείριση των υδάτων ως προς την 

ποσότητα και την ποιότητα µε κύρια στοιχεία:  

- Τον προσδιορισµό σε κάθε Κράτος – Μέλος ενοτήτων διαχείρισης των 

υδάτων (διαµερισµάτων λεκανών απορροής) µε βάση υδρολογικά 

και υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά  

- Τη θέσπιση περιβαλλοντικών στόχων που βασίζονται στον καθορισµό 

συνθηκών αναφοράς καλής οικολογικής κατάστασης στην οποία 

πρέπει µε κατάλληλα µέτρα να διατηρηθεί ή να επανέλθει η 

ποιότητα των υδάτων µε παράλληλη συστηµατική παρακολούθηση 

της ποιότητας αυτής  

 
-Την υιοθέτηση πολιτικής τιµολόγησης της χρήσης του νερού, 

ενσωµατώνοντας το περιβαλλοντικό κόστος λαµβάνοντας υπόψη και 

κοινωνικά δεδοµένα  
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- Την υιοθέτηση διαδικασιών δηµόσιας διαβούλευσης και κοινωνικής 

συµµετοχής στη φάση διαµόρφωσης των σχεδίων διαχείρισης των 

υδάτων  

Η καταρχήν µεταφορά των απαιτήσεων της Οδηγίας 2000/60 στο εθνικό 

νοµικό πλαίσιο γίνεται µε τον Ν. 3199/03 (ΦΕΚ 280/Α/9-12-2003) µε τον 

οποίο πραγµατοποιούνται ορισµένα σηµαντικά βήµατα. 

Ο Ν. 3199/03 αντικαθιστά σταδιακά τον προηγούµενο Ν.1739/87, ο οποίος 

προέβλεπε τη θεσµοθέτηση διαδικασιών και οργάνων για τη διαχείριση των 

υδατικών πόρων, τον προγραµµατισµό της ανάπτυξης των υδατικών πόρων 

και τη διαµόρφωση ισοζυγίου προσφοράς και ζήτησης νερού, χωρίς 

ωστόσο να προχωρήσει τελικά η πλήρης εφαρµογή του. Ο παλαιότερος 

νόµος ανέφερε επίσης τη δηµιουργία κεντρικού αρχείου υδρολογικών 

δεδοµένων καθώς και τον καθορισµό ανώτατων και κατώτατων ορίων κατά 

χρήση των αναγκαίων ποσοτήτων και της κατάλληλης ποιότητας για 

ορθολογική χρήση του νερού. 

 

Σχετικά µε τον νόµο 2199/03 θα πρέπει να τονιστούν ορισµένα κύρια 

σηµεία. Με το άρθρο 4 δηµιουργείται Κεντρική Υπηρεσία Υδάτων σε 

επίπεδο Ειδικής Γραµµατείας στο Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. Με το άρθρο 12, τίθεται 

σαφώς το ζήτηµα της ανάκτησης κόστους των υπηρεσιών ύδατος στις 

διάφορες χρήσεις. Με το άρθρο 14, προβλέπονται ποινικές κυρώσεις «σε 

όποιον προκαλεί κυρώσεις ή υποβαθµίζει µε άλλον τρόπο τα ύδατα» 

Ωστόσο σε πολλά κρίσιµα θέµατα η νοµοθετική προσέγγιση είναι ιδιαίτερα 

άτολµη και συντηρητική, όπως για παράδειγµα όταν σε περιφερειακό 

επίπεδο οι δοµές διαχείρισης προβλέπεται να είναι υπηρεσίες στο πλαίσιο 

των υπαρχουσών διοικητικών Περιφερειών της χώρας, αγνοώντας τα 

υδρολογικά χαρακτηριστικά αλλά και τις σύγχρονες επιστηµονικές και 

κοινωνικοπολιτικές προσεγγίσεις της ολοκληρωµένης διαχείρισης των 

υδάτων και όντας σε σηµαντική και κρίσιµη απόκλιση και από την ίδια την 

ουσία της οδηγίας στο σηµείο αυτό. 

Επίσης: Ο Νόµος ιδρύει την Εθνική Επιτροπή Υδάτων (άρθρο 3), η οποία 

«....χαράσσει την πολιτική για την προστασία και διαχείριση των υδάτων, 

παρακολουθεί και ελέγχει την εφαρµογή της και εγκρίνει.....τα εθνικά 

προγράµµατα προστασίας και διαχείρισης του υδατικού δυναµικού της 
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χώρας.....» και θέτει ως «προτεραιότητα» στην χρήση των υδάτων την 

«ύδρευση» (άρθρο 10). Με το άρθρο 15, προβλέπει Προεδρικό ∆ιάταγµα 

που θα ενσωµατώσει στο εθνικό δίκτυο όλα τα παραρτήµατα της Οδηγίας 

2000/60 και θα εξειδικεύει το περιεχόµενο των Σχεδίων ∆ιαχείρισης των 

λεκανών απορροής ποταµών. Το ίδιο Προεδρικό ∆ιάταγµα οφείλει να 

διευκρινίζει επιπλέον βασικούς όρους όπως «οικολογική κατάσταση», 

«καλή οικολογική κατάσταση» και «καλό οικολογικό δυναµικό»  Θα πρέπει 

επίσης να τονιστεί ότι όλα τα µεθοδολογικά και διαδικαστικά δυσεπίλυτα 

ζητήµατα όπως το πως καταρτίζονται τα Προγράµµατα Μέτρων και 

Παρακολούθησης (άρθρο 8) ή τα Προγράµµατα Ειδικών Μέτρων κατά της 

ρύπανσης (άρθρο 9) παραπέµπονται επίσης σε ένα µελλοντικό Προεδρικό 

∆ιάταγµα. Φαίνεται λοιπόν ότι ο νέος αυτός Νόµος αποπειράται να 

αντιµετωπίσει διοικητικά κυρίως ζητήµατα της διαχείρισης των υδατικών 

πόρων και αποφεύγει τις µεθοδολογικές προσεγγίσεις.  

Τέλος, µε το άρθρο 2 µεταφέρει µεν τους ορισµούς της Οδηγίας 2000/60 

στην ελληνική νοµοθεσία, δεν τους χρησιµοποιεί ωστόσο στη συνέχεια του 

κειµένου (Λουκάτος και συνεργάτες, 2002 ).  

2.8 AGENDA 21 
 

Η Agenda 21 είναι ένα περιεκτικό σχέδιο δράσης που χρησιµοποιείται 

παγκόσµια εθνικά και τοπικά από τα Ηνωµένα Έθνη, Κυβερνήσεις και 

σηµαντικές οµάδες σε κάθε περιοχή που υπάρχει ανθρώπινη επίδραση στο 

περιβάλλον. 

Η Επιτροπή Αειφόρου Ανάπτυξης σχηµατίστηκε για να ελέγξει και να 

εκθέσει στην υλοποίηση των συµφωνιών σε τοπικά, εθνικά, περιφερειακά, 

και διεθνή επίπεδα. Συµφωνήθηκε ότι µια πενταετή επιθεώρηση µιας 

Συνόδου Κορυφής για τη γη, θα λάµβανε µέρος το 1997 από τη Γενική 

Συνέλευση Ηνωµένων Εθνών (Τσούτσος, 2000).  
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2.9 Η Agenda 21 στην Ελλάδα 

Από τη ∆ιάσκεψη Κορυφής το 1992, η Ελλάδα εφαρµόζει µια 

ολοκληρωµένη πολιτική για την βιώσιµη ανάπτυξη. Η έννοια της 

"αειφορίας" εισάγεται στις αναπτυξιακές πολιτικές της χώρας και οι 

βιώσιµες πρακτικές ενσωµατώνονται σε τοµείς όπως η ενέργεια, ο 

τουρισµός, οι µεταφορές και η γεωργία.  

Tο Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων έχει 

αναπτύξει ένα συντονιστικό µηχανισµό για τη βιώσιµη ανάπτυξη και την 

εφαρµογή της Agenda 21, µε σκοπό να ενεργοποιήσει το ενδιαφέρον και 

τη συµµετοχή όλων των αρµόδιων Υπουργείων και άλλων φορέων, και 

επίσης να προάγει τη συνεργασία µε όλα τα εµπλεκόµενα µέρη. Μέσω 

αυτού του µηχανισµού, το Υπουργείο ανέλαβε την ετοιµασία των ετήσιων 

εκθέσεων τις οποίες υπέβαλλε στην Επιτροπή για τη Βιώσιµη Ανάπτυξη των 

Ηνωµένων Eθνών (UNCSD), και οι οποίες αποσκοπούν στην εκτίµηση της 

προόδου των χωρών στην εφαρµογή των αρχών της Agenda 21. Οι 

εκθέσεις ετοιµάστηκαν µε τη συνεργασία και βοήθεια πολλών συναρµόδιων 

Υπουργείων και άλλων φορέων. Εκθέσεις υποβλήθηκαν στην Επιτροπή για 

τη Βιώσιµη Ανάπτυξη το 1994, 1995 και 1996 και µια γενική ανασκόπηση 

ετοιµάστηκε για τη ∆ιάσκεψη Κορυφής του 1997. 

Οι τοµείς που εξετάζονται από το πρόγραµµα είναι οι εξής:  

• Ενέργεια  

• ∆ιαχείριση αποβλήτων  

• Αστικό περιβάλλον  

• Μεταφορές  

• Εργασία  

• Υγεία  

• "Πράσινη" κατανάλωση  

• Εκπαίδευση  

• Κηποτεχνία και καλλιέργεια  

• ∆ηµοκρατία σε τοπικό επίπεδο  
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Η αρχική φάση του προγράµµατος περιλαµβάνει τη δηµιουργία και 

εκπαίδευση οµάδων της τοπικής κοινότητας. ∆ιεξάγονται κοινές 

συναντήσεις εργασίας, και η περιβαλλοντική κατάρτιση όλων των οργάνων 

της τοπικής κοινότητας γίνεται µέσω της διοργάνωσης αρκετών 

σεµιναρίων.  

Η τελική φάση, η οποία περιλαµβάνει την εκστρατεία ενηµέρωσης και 

διάδοσης των πληροφοριών, βρίσκεται σε εξέλιξη. Το Νοέµβριο του 1996 

οργανώθηκε Εθνικό Συνέδριο, µε τη συµµετοχή πολιτών, αρχών και 

οργανώσεων από όλη την Ελλάδα. Έχουν ξεκινήσει δράσεις για την 

διάδοση του προγράµµατος µέσω της διανοµής φυλλαδίων και εκδόσεων.  

Τα αναµενόµενα αποτελέσµατα του προγράµµατος είναι τα εξής:  

• καθιέρωση της Local Agenda 21 σε όσο το δυνατόν περισσότερους 

δήµους.  

• µεταφορά/ανταλλαγή γνώσεων και εµπειρίας µε άλλες Ευρωπαϊκές 

χώρες σε θέµατα σχετικά µε το περιβάλλον και τη βιώσιµη ανάπτυξη, 

µέσω κοινών δράσεων του προγράµµατος  

• ενδυνάµωση της συνεργασίας µεταξύ όλων των παραγόντων της 

κοινότητας, αφού η καθιέρωση της "Local Agenda 21" είναι µια 

διαδικασία που καθορίζεται από κοινού από την τοπική αυτοδιοίκηση 

και τους εκπροσώπους της τοπικής κοινωνίας  

• ευαισθητοποίηση άλλων ελληνικών ∆ήµων µέσω της εκτεταµένης 

διάδοσης των αποτελεσµάτων (έκδοση οδηγών και ενηµερωτικών 

φυλλαδίων, διοργάνωση διαλέξεων, κλπ.)  

• καθιέρωση επικοινωνίας και στενής συνεργασίας ανάµεσα στην 

ελληνική τοπική αυτοδιοίκηση και στις τοπικές αυτοδιοικήσεις άλλων 

χωρών (αφού αυτό αποτελεί µέρος του προγράµµατος συνεργασίας 

των δύο ελληνικών ∆ήµων), εθνικές ενώσεις τοπικής αυτοδιοίκησης 

άλλων χωρών και διεθνείς ενώσεις τοπικών πρωτοβουλιών 

(www.minenv.gr).   
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2.10 Η κατάσταση στην Ελλάδα 
 
 
Η Ελλάδα, χώρα µικρή σε έκταση, µε έντονα ιδιόµορφη όµως 

γεωµορφολογική διάρθρωση λόγω του έντονου ανάγλυφου της και το 

µεγάλο ανάπτυγµα ακτών, περιλαµβάνει µικρές λεκάνες απορροής που 

απαιτούν διαφορετική διαχειριστική πολιτική. Με το Ν. 1739/87 

θεσµοθετήθηκε η διαίρεση της χώρας σε 14 υδατικά διαµερίσµατα (Υπ. Αν., 

1997)1 για λόγους οργανωτικούς και διοικητικούς. η πολυδιάσπαση όµως 

των αρµοδιοτήτων, των σχετικών µε τους υδατικούς πόρους φορέων και η 

αδυναµία συντονισµού δράσης των φορέων αυτών λόγω των 

ανταγωνιστικών δραστηριοτήτων στη χρήση ύδατος, συντηρεί ένα 

καθεστώς έλλειψης συντονισµού στον τοµέα της διαχείρισης (Υπ-Αν, 

Ν1739/1987, Υπ Αν. Ν2503/1997. Υπ. Αν, Π.∆ 6011998). 

 

Ειδικότερα, τα σηµαντικότερα προβλήµατα που µπορεί κανείς να 

επισηµάνει σχετικά µε την κατάσταση στην Ελλάδα είναι: 

 Η δυσκολία και έλλειψη συστηµατικής και αξιόπιστης καταγραφής 

και αξιολόγησης των φυσικών και τεχνητών υδατικών συστηµάτων 

από ποσοτική και ποιοτική άποψη, καθώς και η έλλειψη επαρκών 

µετρήσεων υδρολογικών, µετεωρολογικών, υδρογεωλογικών και 

ποιοτικών παραµέτρων. 

 Η έλλειψη ορθολογικά οργανωµένου εθνικού δικτύου συλλογής 

πληροφοριών των φυσικών δεδοµένων και ενιαίας βάσης για την 

καταχώρηση τους. Με αποτέλεσµα την ατελή γνώση των διαφόρων 

συνιστωσών του υδρολογικού κύκλου, παρά το µεγάλο αριθµό 

φορέων που ασχολούνται µε τις µετρήσεις και τον σηµαντικό αριθµό 

των σχετικών σταθµών. Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί η 

Εθνική Τράπεζα Υδρολογικής και Μετεωρολογικής Πληροφορίας, 

(ΕΤΥΜΠ) η οποία αποτέλεσε µεν ένα σηµαντικό βήµα προς αυτή την 

κατεύθυνση, η καθυστέρηση όµως της επικαιροποίησής της µε τα 

στοιχεία των τελευταίων ετών και η καθυστέρηση της επιχειρησιακής 

της λειτουργίας συντηρεί την κατάσταση της µη οργάνωσης στον 

τοµέα των υδατικών πόρων. 

 Η έλλειψη και δυσκολία οριοθέτησης, στο µέτρο του δυνατού, 
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ανεξάρτητων υδρογεωλογικών λεκανών ανά υδατικό διαµέρισµα 

 Η αλληλεπίδραση των παράκτιων υδάτων εξαιτίας παραπλήσιων 

ρεµάτων ή ποταµών που απορρέουν στη θάλασσα 

 Η δυσκολία και έλλειψη καταγραφής των υφιστάµενων χρήσεων και 

µέτρησης των ποσοτήτων ύδατος που χρησιµοποιείται για κάθε 

χρήση. 

 Η δυσκολία συντονισµού µεταξύ των αρµόδιων φορέων σε εθνικό 

και περιφερειακό επίπεδο, όσον αφορά σε µελέτες και έρευνες 

υποδοµής σχετικές µε τους υδατικούς πόρους 

 Η ευκαιριακή και ανεξέλεγκτη εκµετάλλευση µεµονωµένων υδατικών 

πόρων από παραπάνω του ενός υδατικού διαµερίσµατος, χωρίς 

εµπεριστατωµένη γνώση των δυνατοτήτων του που οδηγεί στην 

βαθµιαία ποιοτική και ποσοτική υποβάθµιση του. 

 Η χαλαρή σύνδεση και εναρµόνιση των υφιστάµενων προγραµµάτων 

ανάπτυξης µε τις ανάγκες διαχείρισης ύδατος, από άποψη ποσότητας 

και ποιότητας. 

 Η δυσκολία πραγµατοποίησης µακροχρόνιων προβλέψεων µεγεθών 

ή τάσεων υδρολογικών, πληθυσµιακών, οικονοµικών. τοµέων 

παραγωγής κλπ, στα πλαίσια του αναπτυξιακού προγραµµατισµού, 

που να επιτρέπουν αντίστοιχες προβλέψεις σε έργα αξιοποίησης. 

 Η δυσκολία ή και ανυπαρξία ολιστικής αντιµετώπισης των 

προβληµάτων σχεδιασµού και διαχείρισης των υδατικών πόρων. 

 Η ανυπαρξία µηχανισµού µεταφοράς και ενοποίησης των κατά 

υδατικό διαµέρισµα στόχων και πολιτικών σε ευρύτερες µονάδες 

χώρου (upscaling) για τον σχεδιασµό και την εφαρµογή 

συνδυασµένης οικονοµικής ανάπτυξης. 

 Η καθυστέρηση κάλυψης υποχρεώσεων που απορρέουν από την 

εφαρµογή κοινοτικών οδηγιών. 

 Η ανάγκη εξασφάλισης ορθολογιστικής διαχείρισης των 

διασυνοριακών υδάτων και την από κοινού χρήση αυτών µε βάση τις 

υδατικές ανάγκες των εµπλεκόµενων χωρών. 

 Η έλλειψη ενιαίου ∆ιαχειριστικού Φορέα στον τοµέα ύδατος 

(www.minenv.gr).  

 



 24

2.11 Η οργάνωση σε επίπεδο υδατικής λεκάνης 
 

Η οδηγία απαιτεί αποκεντρωµένη διαχείριση, µε επιστηµονικά κριτήρια. Η 

προστασία και η αειφόρος χρήση του νερού πρέπει να γίνονται σε επίπεδο 

υδατικής λεκάνης. Σ’αυτό το γεωγραφικό πλαίσιο πραγµατοποιείται ο 

σχεδιασµός, εξετάζονται οι οικονοµικές και περιβαλλοντικές συνιστώσες, 

εκτιµώνται τα κόστη και οι επιπτώσεις, συντονίζονται τα µέτρα που 

αφορούν επιφανειακά και υπόγεια νερά του ίδιου οικολογικού, 

υδρολογικού και υδρογεωλογικού συστήµατος. Η παροχή επαρκούς 

πληροφόρησης για τα σχέδια και τις ενέργειες διαχείρισης είναι 

επιβεβληµένη, ώστε να εµπλέκονται οι ενδιαφερόµενοι πολίτες στις 

διαδικασίες, προτού ληφθούν οριστικές αποφάσεις σε επίπεδο υδατικής 

λεκάνης.  

 

Σοβαρό εµπόδιο στην εφαρµογή αυτής της ρύθµισης είναι η δυσκολία 

επιλογής των υδατικών διαµερισµάτων, δεδοµένου ότι οι λεκάνες 

απορροής στον ελληνικό χώρο είναι υπερβολικά πολλές και µικρές. Οι 

αποφάσεις για το µέγεθος και την οριοθέτηση των υδατικών διαµερισµάτων 

εµπλέκονται σε ισχυρά πολιτικά, τοπικιστικά και προσωπικά συµφέροντα 

και διαφορές. Κατά συνέπεια, µειώνεται ο ρόλος των επιστηµονικών 

κριτηρίων στη λήψη των σχετικών αποφάσεων και υπονοµεύονται ο 

ορθολογικός σχεδιασµός και η διαχείριση (Χατζηµπίρος, 2002).  

 

2.12 Το πρόγραµµα παρακολούθησης 
 

Σύµφωνα µε την οδηγία, η ποιότητα του νερού πρέπει να ελέγχεται, µέσω 

αξιόπιστων συστηµάτων παρακολούθησης και µε σταθερή συχνότητα 

µετρήσεων. Απαιτείται ο καθορισµός ειδικών χηµικών και βιολογικών 

µεθόδων και η χρήση κατάλληλων δεικτών. Τα υπάρχοντα δίκτυα 

µετρήσεων, αν και αρκετά πυκνά σε µερικές περιοχές, είναι κατανεµηµένα 

ανοµοιόµορφα και µετρούν λίγες και διαφορετικές µεταβλητές, ανάλογα µε 

τη σκοπιµότητα του κάθε δικτύου. Η συνέχεια των χρονοσειρών 

διακόπτεται συχνά, διότι δεν υπάρχουν εξασφαλισµένη χρηµατοδότηση και 

συντήρηση, καθώς και εξειδικευµένο προσωπικό. Κατά συνέπεια, η 
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ποιότητα της παραγόµενης πληροφορίας είναι µειωµένη, ενώ η αδυναµία 

ελέγχου των µεθόδων και πρωτοκόλλων δειγµατοληψίας δηµιουργεί 

αµφιβολίες για την αξιοπιστία της. Η κατάσταση επιβαρύνεται από την 

διαδεδοµένη πρακτική πολλών φορέων να µην χορηγούν τα αναλυτικά 

στοιχεία που διαθέτουν, ιδίως όταν αυτά έχουν συλλεγεί στα πλαίσια 

µελετών ή ερευνητικών προγραµµάτων. Η διόρθωση των ανωτέρω 

αδυναµιών, η οργάνωση κατάλληλων δικτύων ανά υδατική λεκάνη και η 

εξασφάλιση της µονιµότητας των µετρήσεων συνιστούν ένα πρόγραµµα 

εξαιρετικά φιλόδοξο, που η υλοποίησή του θα απαιτήσει µεγάλα κονδύλια, 

πολύ χρόνο και οδυνηρή αναδιάρθρωση αρµοδιοτήτων(Χατζηµπίρος, 

2002).  

2.13 Η χαλαρότητα στην εφαρµογή 
 
Οι σηµαντικές αλλαγές που επέρχονται στη διαχείριση του νερού είναι 

ανέφικτες, αν δεν υπάρξει ένα αυστηρό καθεστώς σταδιακής εφαρµογής. 

Οι ποινές για την παράβαση των κανόνων οφείλουν, σύµφωνα µε την 

οδηγία, να εξασφαλίζουν θετικά αποτελέσµατα, να είναι ανάλογες µε το 

µέγεθος της βλάβης που προκαλείται στον υδατικό πόρο και να µπορούν να 

λειτουργούν αποτρεπτικά. Ωστόσο, είναι γνωστό το χαλαρό καθεστώς 

εφαρµογής των νόµων στον ελληνικό χώρο, ιδιαίτερα δε των ρυθµίσεων 

που αφορούν το περιβάλλον. Η υπερβολική επιείκεια αποτελεί συστατικό 

της φιλοσοφίας της ελληνικής κοινωνίας, οι αδυναµίες του κρατικού 

µηχανισµού έχουν συχνά ως αποτέλεσµα την ατιµωρησία των παραβατών, 

ενώ η διαφθορά αποτελεί επίσης ένα δοµικό χαρακτηριστικό της διοίκησης.  

 

Η αναµενόµενη πολύ αργή µεταβολή αυτής της κατάστασης δεν θα 

µπορέσει να αποτρέψει εκτεταµένες παραβιάσεις των κανόνων και του 

χρονοδιαγράµµατος εφαρµογής της οδηγίας (Χατζηµπίρος, 2002).  

 

 



 26

2.14 Σύνδεση οικονοµικής ανάλυσης και 
περιβαλλοντικών στόχων 
 

Καθώς οι διαθέσιµοι υδατικοί πόροι µειώνονται, τα οικονοµικά µέτρα 

θεωρούνται όλο και πιο πολύ ως βασικά εργαλεία για το σχεδιασµό και την 

υλοποίηση των πολιτικών αυτών. Το νέο στοιχείο της Οδηγίας είναι η 

εισαγωγή της οικονοµικής θεώρησης στη διαχείριση των υδατικών πόρων, 

στη λήψη αποφάσεων υδατικής πολιτικής, για το χαρακτηρισµό των 

λεκανών απορροής ποταµού και για την επιλογή των καταλληλότερων 

µέτρων. Η επίτευξη των περιβαλλοντικών στόχων της Οδηγίας βρίσκεται σε 

οικονοµικές πολιτικές (η αρχή ο ρυπαίνων πληρώνει) οικονοµικά εργαλεία 

και τεχνικές (ανάλυση της οικονοµικής αποδοτικότητας των µέτρων) και 

µέτρα (τιµολόγηση υπηρεσιών ύδατος). Η προσέγγιση αυτή είναι αρκετά 

πολύπλοκη και απαιτεί τη συγκέντρωση επαρκών δεδοµένων, τη χρήση 

στατιστικών και οικονοµικών τεχνικών. την ανάπτυξη και εφαρµογή 

ολοκληρωµένων µοντέλων για την περιγραφή υδρολογικών και 

περιβαλλοντικών συστηµάτων και τη συνεχή διάχυση της πληροφορίας 

µεταξύ όλων των εµπλεκόµενων παραγόντων. 

 

Η σηµαντικότερη συνεισφορά της οδηγίας είναι η δηµιουργία ενός κοινού 

πλαισίου διαχείρισης που περιλαµβάνει πολιτικές και µέτρα όπως η 

τιµολόγηση των υπηρεσιών ύδατος µε βάση την ανάκτηση του συνολικού 

κόστους. Τα µέτρα αυτά καθορίζονται σε επίπεδο λεκανών απορροής µε 

στόχο να αποτυπώσουν τις συγκεκριµένες συνθήκες σε κάθε περιοχή αλλά 

και τους στόχους που πρέπει να επιτευχθούν. Η επιτυχής επιλογή των 

κατάλληλων µέτρων και η αποτελεσµατική υλοποίηση τους προϋποθέτει τη 

συµµετοχή όλων των αρµόδιων φορέων και των καταναλωτών στις 

διαδικασίες λήψης αποφάσεων. Κατά συνέπεια, η πληροφόρηση του κοινού 

σχετικά µε όλες τις παραµέτρους που αφορούν στους υδατικού ς πόρους 

αποτελεί- βασικό στόχο της οδηγίας και δηµιουργεί την ευκαιρία για τη 

συµµετοχή όλων των παραγόντων στην ανάπτυξη σχεδίων διαχείρισης των 

υδατικών πόρων σε επίπεδο λεκάνης απορροής. 

Στον πίνακα 2.1 παρουσιάζονται τα οικονοµικά στοιχεία της Οδηγίας 

2000/60. 
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Αναφορά  Περίληψη 

Εισαγωγικά 11,12,31,36,38 και 43      Εφαρµόζεται η αρχή «ο ρυπαίνων 

πληρώνει» 

Λαµβάνεται υπόψη η οικονοµική και 

κοινωνική ανάπτυξη της ΕΕ 

∆ικαιολογούνται λιγότερο αυστηροί 

στόχοι όταν είναι υπερβολικά 

δαπανηρό να επιτευχθούν οι στόχοι 

της οδηγίας 

∆ιενέργεια οικονοµικής ανάλυσης 

των χρήσεων ύδατος 

Χρήση οικονοµικών µέσων ως µέρος 

του προγράµµατος µέτρων 

Εφαρµογή της αρχής ανάκτησης του 

συνολικού κόστους Προσδιορισµό 

οικονοµικά αποδοτικών µέτρων κατά 

της ρύπανσης υδάτων 

 

Άρθρο 2 Ορισµοί 38 και 39 

 

Ορισµός υπηρεσιών και χρήσεων 

ύδατος 

Άρθρο 4 

Περιβαλλοντικοί στόχοι 

Καθορισµός ιδιαιτέρως 

τροποποιηµένων υδατικών 

συστηµάτων 

Υποβάθµιση περιβαλλοντικών 

στόχων 

 

Απαιτείται αιτιολόγηση για τον 

προσδιορισµό ιδιαιτέρως 

τροποποιηµένων υδατικών 

συστηµάτων (η φυσική τους 

κατάσταση είναι τέτοια ώστε η 

επίτευξη των στόχων να είναι 

ανέφικτη η δυσανάλογα δαπανηρή 

... ) 

Υποβάθµιση περιβαλλοντικών 

στόχων δικαιολογείται όταν: 

Η Επίτευξη τους µέσα στο 

χρονοδιάγραµµα είναι δυσανάλογα 
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δαπανηρή Η επίτευξη τους είναι 

ιδιαίτερα δαπανηρή και δεν 

υπάρχουν  εναλλακτικά µέτρα 

σηµαντικά καλύτερα που δεν 

παρουσιάζουν δυσανάλογα κόστη 

Μια νέα δραστηριότητα επιτυγχάνει 

οφέλη που υπερτερούν έναντι 

διατήρησης της καλής κατάστασης 

των υδατικών συστηµάτων και δεν 

υπάρχει άλλος τρόπος επίτευξης των 

ίδιων αποτελεσµάτων που να µην 

παρουσιάζει δυσανάλογα κόστη 

 

 

Άρθρο 5 Παράρτηµα ΙΙΙ 

Χαρακτηριστικά περιοχών λεκάνης 

απορροής ποταµού 

 Αποτίµηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων, ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων 

Οικονοµική ανάλυση χρήσεων 

ύδατος 

Μέρος της ανάλυσης των 

χαρακτηριστικών λεκάνης απορροής 

αποτελεί η οικονοµική ανάλυση των 

χρήσεων ύδατος µε βάση τις 

προδιαγραφές του Παραρτήµατος 

111. Η οικονοµική ανάλυση 

περιλαµβάνει τις απαραίτητες 

πληροφορίες και σε λεπτοµέρεια 

τέτοια ώστε: 

Να γίνουν οι απαραίτητοι 

υπολογισµοί για την ανάκτηση του 

συνολικού κόστους υπηρεσιών 

ύδατος λαµβάνοντας υπόψη 

προβλέψεις για την εξέλιξη της 

προσφοράς και ζήτησης ύδατος, 

τιµές και κόστος υπηρεσιών ύδατος 

τις απαραίτητες επενδύσεις 

Να γίνει κριτική αξιολόγηση των πιο 

οικονοµικά αποδοτικών µέτρων για 

να συµπεριληφθούν στο πρόγραµµα 
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µέτρων που θα αναπτυχθεί. 

 

 

Άρθρο 6 και παράρτηµα ΙV 

Καταγραφή προστατευόµενων 

περιοχών 

  Ορισµός περιοχών για την 

προστασία οικοτόπων και ειδών που 

εξαρτώνται άµεσα από το νερό 

Άρθρο 9 

Ανάκτηση κόστους για τις υπηρεσίες 

ύδατος 

Λαµβάνεται υπόψη η αρχή της 

ανάκτησης του κόστους των 

υπηρεσιών ύδατος 

συµπεριλαµβανοµένου του κόστους 

για το 

περιβάλλον και τους φυσικούς 

πόρου. Τα κράτη µέλη πρέπει να 

εξασφαλίζουν: 

 Ότι οι πολιτικές τιµολόγησης 

του ύδατος παρέχουν 

κατάλληλα κίνητρα στους 

χρήστες για να χρησιµοποιούν 

αποτελεσµατικά τους 

υδατικούς πόρους 

 Κατάλληλη συµβολή των 

διαφόρων χρήσεων ύδατος 

διακρινόµενων τουλάχιστον 

σε βιοµηχανία, νοικοκυριά και 

γεωργία στην ανάκτηση του 

κόστους των υπηρεσιών 

ύδατος 

Παρέχεται η δυνατότητα να 

συνεκτιµώνται τα κοινωνικά, 

περιβαλλοντικά και οικονοµικά 

αποτελέσµατα της ανάκτησης του 

συνολικού κόστους 

 

Άρθρο 11 και Παράρτηµα VΙ  Θέσπιση προγράµµατος µέτρων µε 
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Σχέδια διαχείρισης λεκάνης 

απορροής ποταµού 

περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, 

περίληψη της οικονοµικής ανάλυσης 

της χρήσης ύδατος όπως απαιτείται 

σύµφωνα µε το άρθρο 5 και το 

παράρτηµα III 

Άρθρο 16 

Σχέδια διαχείρισης λεκάνης 

απορροής ποταµού 

Χρήση κριτηρίων οικονοµικής 

αποτελεσµατικότητας και 

αναλογικότητας για τον 

προσδιορισµό του κατάλληλου 

συνδυασµού ελέγχων προϊόντων και 

διεργασιών για τις ουσίες 

προτεραιότητας. 

 

Άρθρο 23 Κυρώσεις 

αποτρεπτικές 

Οι κυρώσεις πρέπει να είναι 

αποτελεσµατικές, ανάλογες και 

αποτρεπτικές 

Πίνακας 2.1: Οικονοµικά στοιχεία στην Οδηγία 2000/60 

 

Τα κόστη που αναφέρθηκαν ορίζονται ως κόστη για την κοινωνία και όχι 

ως κόστη που αφορούν κάποιο συγκεκριµένο παράγοντα. Η εκτίµηση του 

οικονοµικού κόστους είναι πιο εύκολη σε σχέση µε τα υπόλοιπα κόστη αλλά 

πρέπει να επιλεγούν κατάλληλες τιµές για όλες τις παραµέτρους όπως 

διάρκεια ζωής των επενδύσεων, τα επιτόκια αναγωγής και οι µέθοδοι 

υπολογισµού των αποσβέσεων. 

Πρόγραµµα µέτρων 

 

βάση τα αποτελέσµατα της 

οικονοµικής ανάλυσης για την 

επίτευξη των περιβαλλοντικών 

στόχων. Τα βασικά µέτρα 

περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, 

µέτρα που κρίνονται κατάλληλα για 

τους σκοπούς του άρθρου 9 

(ανάκτηση του συνολικού κόστους) 

Άρθρο 13 και Παράρτηµα VII Τα σχέδια διαχείρισης λεκάνης 

απορροής ποταµού 
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Οι γενικοί φόροι και οι επιδοτήσεις δεν περιλαµβάνονται, ενώ οι 

περιβαλλοντικοί φόροι συνυπολογίζονται στο περιβαλλοντικό κόστος καθώς 

αποτελούν εσωτερίκευση µέρους του κόστους αυτού. 

Για την προσέγγιση του κόστους των φυσικών πόρων µπορούν να 

εκτιµηθούν οι τιµές για τις οποίες η ζήτηση ύδατος είναι ίση µε την 

προσφορά πριν και µετά τη µείωση του διαθέσιµου υδατικού πόρου 

(Τσούτσος, 1999).  
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Κεφάλαιο 3ο – Περιγραφή της περιοχής 

 

3.1 Γεωλογία περιοχής έρευνας 
 
Η γεωλογία της Κρήτης χαρακτηρίζεται από µια 'λεπιοειδή' διάταξη των 

διαφορετικής ηλικίας φάσεων και σχηµατισµών που συµµετέχουν στη δοµή 

της νήσου. Η Κρήτη αποτελείται από ένα αυτόχθονο έως παραυτόχθονο 

σύστηµα πετρωµάτων που περιλαµβάνει την ηµιµεταµορφωµένη ενότητα 

των πλακωδών ασβεστολίθων και τους υποκείµενους ασβεστολίθους, 

δολοµίτες, µε παρεµβολές σχιστολίθων και ένα αλλόχθονο σύστηµα 

επωθηµένο πάνω στο αυτόχθονο και από τα νεότερα ιζήµατα του, 

Νεογενούς και του Τεταρτογενούς. (Λιόνης και Περλέρος, 2001). Το 

αλλόχθονο σύστηµα αποτελείται από αλλεπάλληλα τεκτονικά καλύµµατα 

επωθηµένα το ένα πάνω στο άλλο µε την ακόλουθη σειρά, από το 

κατώτερο προς το ανώτερο: 

 

- Ανθρακικό κάλυµµα Οµαλού  

- Τρυπανιού 

 - Τεκτονικό κάλυµµα Φυλλιτών 

 - Χαλαζιτών - Ζώνη Τρίπολης 

- Ζώνη Πίνδου Πελαγονlκή ζώνη 

 - Οφιολιθικό κάλυµµα 

 

3.2 Στρωµατογραφία 

 

Αυτόχθονη Σειρά –Ιόνιος ζώνη  
 

Περιλαµβάνει την ενότητα των πλακωδών ασβεστολίθων που 

χαρακτηρίζεται από την λεπτοστρωµατώδη ανάπτυξη ισχυρά 

ανακρυσταλλωµένων ασβεστολίθων - µαρµάρων στους οποίους 

παρεµβάλονται πυριτόλιθοι µε µορφή λεπτών στρώσεων, κονδύλων ή 
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φακών, σχιστολίθους κυρίως πυριτικούς που βρίσκονται µε µορφή 

ένστρωσης στη βάση των πλακωδών κρυσταλλικών ασβεστολίθων, και 

παχυστρωµατώδεις ασβεστολίθους έως µάρµαρα και δολοµίτες. 

Τα ανθρακικά της Ιονίου ζώνης αναπτύσσονται κυρίως στα κεντρικά 

τµήµατα των ορεινών όγκων (Λευκά ορη, Ψηλορείτης, Ταλαία Ορη, ∆ίκτη, 

Σελένα και Θριπτή) και σποραδικά σε άλλα τµήµατα ιδιαίτερα στο 

Ν.Ρεθύµνου (Λιόνης και Περλέρος, 2001).  

Αλλόχθονες Σειρές Τεκτονικό Κάλυµµα Οµαλού -Τρυπαλίου  

Αποτελεί το κατώτερο τεκτονικό κάλυµµα της νήσου Κρήτης και βρίσκεται 

επωθηµένο επάνω στην αυτόχθονη σειρά των λεπτοπλακωδών 

κρυσταλλικών ασβεστολίθων. Εµφανίζει µεγάλη εξάπλωση στη ∆υτική 

Κρήτη και αναπτύσσεται σε µεγάλο τµήµα των Λευκών Ορέων (Λιόνης και 

Περλέρος, 2001) .  

Τεκτονικό Κάλυµµα Φυλλιτών –Χαλαζιτών  

Ο σχηµατισµός αυτός αποτελείται από φυλλίτες, µεταψαµµίτες, χαλαζίτες 

και σχιστόλιθους, κροκαλοπαγή, ποικίλης σύστασης. Συχνά 

παρεµβάλλονται µαύροι λεπτοστρωµατώδεις και κατακερµατισµένοι 

κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι, χαλαζιτικές φλέβες, δολοµίτες (Λιόνης και 

Περλέρος, 2001).  

Τεκτονικό Κάλυµµα Ζώνης Τρίπολης  

Το τεκτονικό κάλυµµα της ζώνης Τρίπολης συναντάται επωθηµένο είτε 

απευθείας πάνω στους Πλακώδεις ασβεστολίθους της Ιονίου ζώνης, είτε και 

κυρίως πάνω σε υπολείµµατα της φυλλιτικής - χαλαζιτικής σειράς µε 

αποτέλεσµα να παρουσιάζει έντονο κερµατισµό στη βάση του. 

Περιλαµβάνει τους σχηµατισµούς του φλύσχη και τους µεσο-

παχυστρωµατώδεις ασβεστόλιθους και δολοµίτες που είναι έντονα 

τεκτονισµένοι. Τα ανθρακικά πετρώµατα της Τρίπολης παρουσιάζουν µεν 

µεγάλο πάχος, έχουν όµως εξαιτίας των επωθήσεων και των ρηγµάτων 

κατατµηθεί και συναντώνται πολλές φορές ως τεκτονικά ράκη πάνω στους 

υποκείµενους τεκτoνικά σχηµατισµούς. Εξαιτίας της θέσης τους ως 

υπερκείµενοι των φυλλιτών και λεπτοπλακωδών ασβεστολίθων 
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διαδραµµατίζουν ιδιαίτερο ρόλο στη διαµόρφωση των υδρογεωλογικων 

λεκανών της Κρήτης (Λιόνης και Περλέρος, 2001).  

Νεογενείς Σχηµατισµοί  

Τα νεογενή και πλειοπλειστοκαινικά ιζήµατα αναπτύσσονται σε µεγάλες 

εκτάσεις στο σύνολο της Κρήτης. Επικάθονται ασύµφωνα στους αλπικούς 

σχηµατισµούς. Αποτελούνται από ιζήµατα χερσαίας, ποτάµιας, υφάλµυρης 

και θαλάσσιας φάσης. Παρουσιάζουν ανοµοιοµορφία τόσο ως προς την 

ηλικία τους όσο και ως προς τη λιθολογία τους. Αποτελούνται από 

εκτεταµένες αποθέσεις µαργών, κροκαλών και µαργαϊκών ασβεστολίθων 

(Λιόνης και Περλέρος, 2001). 
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3.3 Υδρογεωλογία 

 
Οι πετρολογικοί σχηµατισµοί που συµµετέχουν στην δοµή της περιοχής, 

από την άποψη των υδρολιθολογικών χαρακτηριστικών τους, διακρίνονται 

σε: 

-καρστικούς - υψηλής έως µέτριας υδροπερατότητας 

-καρστικούς - µέτριας έως µικρής υδροπερατότητας 

-καρστικούς - µειοκαινικούς- υψηλής έως µέσης υδροπερατότητας 

-πορώδεις µειοκαιlνικές και πλειοκαινικές αποθέσεις µέτριας έως µικρής 

υδροπερατότητας 

-πορώδεις προσχωµατικούς - µέτριας έως µικρής υδροπερατότητας 

-πορώδεις µη προσχωµατικούς - µικρής έως πολύ µικρής υδροπερατότητας 

-πρακτικά αδιαπέρατους 

 
Αναλυτικότερα: 

Καρστικοί σχηµατισµοί 

  

Η κυκλοφορία του νερού στους καρστικούς σχηµατισµούς, 

πραγµατοποιείται µέσω του δευτερογενούς πορώδους (ασυνέχειες και 

καρστικά κενά).Ανάλογα µε την υδροπερατότητά τους διακρίνονται σε 

τρεις κατηγορίες. Ασβεστόλιθοι, δολοµίτες, κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι και 

µάρµαρα υψηλής έως µέτριας υδροπερατότητας. Ο χαρακτηρισµός 

«µέτριας υδροπερατότητας» αποδίδεται στα µη καρστικοποιηµένα ή 

δολοµιτιωµένα τµήµατα της µάζας των σχηµατισµών αυτών. Στην 

κατηγορία αυτή κατατάσσονται οι έντονα καρστικοποιηµένοι ανθρακικοί 

σχηµατισµοί της ζώνης της Τρίπολης, τα ανθρακικά Τρυπαλίου και οι 

Τριαδικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες της Ιονίου ζώνης, οι οποίοι 

αναπτύσσουν υψηλού δυναµικού υπόγειες υδροφορίες που εκφορτίζονται 

µέσω µεγάλων καρστικών πηγών. Στην δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι 

ασβεστόλιθοι µέτριας έως µικρής υδροπερατότητας. 

 

Στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται οι ασβεστόλιθοι της ζώνης της 

Πίνδου, και οι κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι lουρασικής - Ηωκαινικής ηλικίας 

της Ιονίου ζώνης. Η κυκλοφορία του νερού στους σχηµατισµούς αυτούς 

ελέγχεται από τις παρεµβολές πυριτολίθων, κερατολίθων, αργιλικών 
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σχιστολίθων. Αναπτύσσονται εδώ µέσου έως µικρού δυναµικού υπόγειες 

υδροφορίες. Κατά θέσεις οι σχηµατισµοί αυτοί αποτελούν το 

υδρογεωλογικό όριο και ειδικά εκείνοι της Ιονίου, το υδρογεωλογικό 

υπόβαθρο των υψηλής υδροπερατότητας ανθρακικών σχηµατισµών, όταν 

έχουν µικρή υδροπερατότητα και η τεκτονική θέση τους το επιτρέπει.  

 

Στην Τρίτη κατηγορία εντάσσονται τα Μειοκαινικά ασβεστολιθικά κυρίως 

λατυποκροκαλοπαγή Τοπολίων,στα οποία διαπιστώνεται µέτρια έως υψηλή 

υδροπερατότητα. Παρουσιάζουν τόσο πρωτογενές όσο και δευτερογενές 

πορώδες. Αναπτύσσονται εδώ αξιόλογες υδροφορίες που εκφορτίζονται 

µέσω αξιόλογων πηγών. Τµήµα τους διασυνδέεται µε τις πηγές Κωλένη.  

 
Πορώδεις σχηµατισµοί 
 
Η κυκλοφορία του νερού στους σχηµατισµούς αυτούς, πραγµατοποιείται 

µέσω του πρωτογενούς πορώδους (πορώδες κόκκων). Και εδώ 

διακρίνονται τρεις κατηγορίες ανάλογα µε την υδροπερατότητά τους και το 

είδος των σχηµατισµών. Η πρώτη κατηγορία αναφέρεται στις Μειοκαινικές 

και Πλειοκαινικές αποθέσεις µέτριας έως µικρής υδροπερατότητας και 

αποτελούνται από τα κροκαλοπαγή και τους µαργαϊκούς ασβεστολίθους 

των νεογενών σχηµατισµών. Καταλαµβάνουν τις παρυφές των ορεινών 

ασβεστολιθικών όγκων και µερικές φορές τροφοδοτούνται πλευρικά από 

τους ασβεστολίθους όταν η πιεζοµετρία το επιτρέπει. Στην µάζα τους 

αναπτύσσονται επιµέρους υπόγειες υδροφορίες µέσου έως µικρού 

δυναµικού. 

 

Η δεύτερη κατηγορία αναφέρεται στους κοκκώδεις προσχωµατικούς 

σχηµατισµούς µέτριας έως µικρής υδροπερατότητας και κατατάσσονται σε 

αυτήν οι αλλουβιακές αποθέσεις, οι ποτάµιες και θαλάσσιες αναβαθµίδες, 

τα κροκαλοπαγή ποτάµιας προέλευσης, τα πλευρικά κορήµατα και οι κώνοι 

κορηµάτων. Στις περιπτώσεις που οι σχηµατισµοί των πλευρικών 

κορηµάτων, των κώνων κορηµάτων και των αναβαθµίδων καλύπτουν 

µικρή έκταση και έχουν µικρό πάχος δεν έχουν υδρογεωλογική σηµασία. 

Αναπτύσσονται ιδιαίτερα στις σύγχρονες αποθέσεις των ποταµών και 

χειµάρρων µε αξιόλογες φρεάτιες υδροφορίες.  

Στην τρίτη κατηγορία εντάσσονται οι κοκκώδεις µη προσχωµατικές 
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αποθέσεις µικρής έως πολύ µικρής υδροπερατότητας. Στην κατηγορία 

αυτήν ανήκουν οι πλειοκαινικές και µειοκαινικές µάργες, καθώς και ο 

αδιαίρετος σχηµατισµός των νεογενών. Τοπικά στον αδιαίρετο σχηµατισµό 

των νεογενών αναµένεται η ανάπτυξη υδροφοριών µέσα σε παρεµβολές 

κροκαλοπαγών ή µαργαϊκών ασβεστολίθων. Κατά θέσεις στις νεογενείς 

αποθέσεις αναπτύσσονται στρώµατα γύψου που παρουσιάζουν αξιόλογη 

υδροφορία έντονα όµως υποβαθµισµένη εξαιτίας των θειικών ιόντων. 

 

Αδιαπερατοί σχηµατισµοί 

 

Πρακτικά αδιαπέρατοι ή εκλεκτικής κυκλοφορίας σχηµατισµοί µε µικρή έως 

πολύ µικρή υδροπερατότητα. Κατατάσσονται εδώ το τεκτονικό κάλυµµα 

των φυλλιτών - χαλαζιτών, ο φλύσχης και πρώτος φλύσχης της ζώνης της 

Πίνδου, ο φλύσχης της ζώνης της Τρίπολης και οι σχιστόλιθοι µε Posidonia 

της Ιονίου ζώνης. Μέσα στο σύστηµα φυλλιτών - χαλαζιτών 

παρεµβάλλονται συχνά ζώνες µαρµάρων που έχουν τοπική υδρογεωλογική 

σηµασία σε συνδυασµό µε τις ζώνες κερµατισµού του τεκτονικού αυτού 

καλύµµατος (Λιόνης και Περλέρος, 2001). 

 

Σχήµα 3.1: Υδρολιθικός χάρτης Νοµού Χανίων 

Σχιστόλιθοι 

Ασβεστολιθικό, καρστικό σύστηµα 

Νεογενείς, τεταρτογενείς αποθέσεις 
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Σχήµα 3.2: Υδρολιθικός χάρτης µε τις λεκάνες απορροής ποταµού 

(Πηγή σχηµάτων: Βοζινάκης, Κουγιάννη 2004) 

 

3.3.1 Καρστική υδροφορία Αγυιάς.  

Οι ανάγκες σε νερό, που η κάλυψή τους οφείλει να στηρίζεται στην παροχή 

των πηγών της Αγυιάς, είναι βασικά οι ακόλουθες δύο: α) η υδροδότηση 

του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Χανίων καθώς και µερικών κοινοτήτων 

και β) η άρδευση όσο το δυνατό µεγαλύτερης εκτάσεως. Με βάση τους 

υπολογισµούς των αναγκών (της εποχής εκείνης βέβαια), αν η 

εκµετάλλευση των πηγών πραγµατοποιηθεί µε τις φυσικές συνθήκες 

αναβλύσεως και διακυµάνσεων της παροχής,αυτή πρέπει να έχει σαν 

αφετηρία την µέση χαµηλή παροχή κατά τον µήνα αιχµής των αναγκών. Η 

παροχή αυτή, είναι ίση µε 2.470 L/sec. Και αναφέρεται στο µήνα Ιούλιο. 

Με τον περιορισµό αυτό, µετά την κάλυψη των αναγκών της υδρεύσεως, 

που αυτονόητα έχουν προτεραιότητα, γίνεται δυνατή άρδευση 35.500 

στρεµµάτων. Οι συνολικές καταναλώσεις στη διάρκεια του χρόνου είναι: 

για την ύδρευση 13*106 m3 και για την άρδευση 24*106 m3, συνολικά 

37*106 m3 το χρόνο. Αυτό σηµαίνει ότι, από τα µέσα χαµηλά διαθέσιµα 
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73*106 m3 νερού, αξιοποιείται ποσοστό 50%, ενώ ο υπόλοιπος όγκος των 

36*106 m3 χάνεται προς τη θάλασσα κατά τη χειµερινή-εαρινή υπερχείλιση 

των πηγών. 

 

Για λόγους ασφαλείας και σωφροσύνης έχει τεθεί σαν στόχος και οροφή 

της αναριθµήσεως η απόληψη 4.000 L/sec. κατά το µήνα της αιχµής των 

αναγκών. Με την παροχή αυτή θα είναι δυνατή µετά την κάλυψη των 

αναγκών της υδρεύσεως, η άρδευση 67.300 στρεµµάτων, δηλ. σχεδόν 

διπλασιασµός της εκτάσεως που µπορεί να αρδεύσει µε φυσικές 

λειτουργίας των πηγών. Από τις παροχές αυτές, υπολογίζεται ότι ο 

συνολικός όγκος εκµεταλλεύσεως φθάνει τα 57.106 m3 το χρόνο, δηλ. 

σχεδόν το 80% της µέσης χαµηλής ετήσιας παροχής των πηγών. Το 

αξιοσηµείωτο είναι ότι η αύξηση αυτή του όγκου εκµεταλλεύσεως κατά 

20.106 m3 /έτος, δεν προέρχεται παρά µόνο κατά το µισό περίπου (11.106 

m3), από τα ρυθµιστικά αποθέµατα του υδροφορέα. Το υπόλοιπο είναι στην 

πραγµατικότητα αξιοποίηση της φυσικής υπερχειλίσεως των πηγών. Η 

αναπλήρωση των ρυθµιστικών αποθεµάτων θα πραγµατοποιείται κατά τους 

µήνες Οκτώβριο έως ∆εκέµβριο, σε βάρος της υπερχειλίσεως των πηγών. 

 

Συνοπτικά, το ισοζύγιο εκµεταλλεύσεως των πηγών της Αγυιάς µε φυσικές 

συνθήκες υπερχειλίσεως και µε συνθήκες αναριθµήσεως, είναι το 

ακόλουθο: 

 

Ισοζύγιο εκµεταλλεύσεως πηγών Αγυιάς  

Μέση χαµηλή ετήσια παροχή 

Κρίσιµη παροχή στην αιχµή των αναγκών :73.106 m3 

(Ιούλιος):2.470 L/sec  

 

Εκµετάλλευση µε φυσικές συνθήκες  

• Ύδρευση : 13*106 m3 

• Άρδευση : 24*106 m3 

• Απώλειες από τη χειµερινή υπερχείλιση : 36*106 m3 

• Όγκος εκµεταλλεύσεως : 37*106 m3 

• Συντελεστής εκµεταλλεύσεως 50% 

• Αρδευόµενα στρέµµατα : 35500  
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Εκµετάλλευση µε αναρρύθµιση 

 Με παροχή στη αιχµή των αναγκών 

(Ιούλιος): 4.000 L /sec. 

 Ύδρευση : 13*106 m3 

Άρδευση : 44*106 m3  

Αύξηση 44*106 – 24*106 = 20*106 m3 

Από τα οποία:  

Από φυσική υπερχείλιση : 9*106 m3  

Από ρυθµιστικά αποθέµατα : 11 *106 m3 

Απώλειες από τη χειµερινή υπερχείλιση : 16*106 m3 

Όγκος εκµεταλλεύσεως 57*106 m3 

Από τα οποία 

Από υπερχείλιση : 23*106 m3  

Από άντληση : 34*106 m3 

Συντελεστής εκµεταλλεύσεως 80%  

Αρδευόµενα στρέµµατα 67300 

 

Το ισοζύγιο αυτό έχει καταρτισθεί µε βάση τη µέση χαµηλή ετήσια παροχή 

των 73*106 m3 και µε "οροφή" εκµεταλλεύσεως µε αναρρύθµιση τα 4.000 

lt /sec κατά το µήνα Ιούλιο, που σηµειώνεται η αιχµή των αναγκών. Είναι 

αυτονόητο ότι, θεωρητικά υπάρχουν πολλά περιθώρια για ακόµα 

υψηλότερους στόχους, µε τελική επιδίωξη συντελεστή εκµεταλλεύσεως 

100% της µέσης ετήσιας παροχής των πηγών, που έχει υπολογισθεί σε 

95*106 m3 (Λιόνης και Περλέρος, 2001). 

Συγκριτικά οι δύο µελέτες, των Λιόνη Παρλιέρου (2001) και Βοζινάκη και 

Κουγιάννη (2004), έχουν πολλά κοινά σηµεία και θα µπορούσαµε να πούµε 

ότι οι υπολογισµοί και οι απόψεις είναι σε γενικές γραµµές ίδιες. 
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3.4 Αγία Κυριακή 

 

Η αδελφότητα της Ιεράς Μονής Χρυσοπηγής κατά την τελευταία δεκαετία 

αναστήλωσε το παλιό µετόχι της Αγίας Κυριακής, στο Βαρύπετρο 

Κυδωνίας, σε απόσταση 12 χλµ. από τα Χανιά.   

Βάσει περιβαλλοντικής µελέτης πραγµατοποιείται η ανάπλαση του 

αισθητικού δάσους. Eπιδιώκεται η εξασφάλιση της φυσικής ποικιλότητας 

της περιοχής και η διαφύλαξη της ισορροπίας των οικοσυστηµάτων και της 

πλούσιας χλωρίδας και πανίδας, µε την προστασία των φυτών, ζώων και 

πουλιών (για το σκοπό αυτό γίνονται συστηµατικά απελευθερώσεις 

πουλιών σε συνεργασία µε το EΛ.KE.Π.A.Z.). Ταυτόχρονα καταβάλλεται 

µεγάλη προσπάθεια για τον έλεγχο της βόσκησης των ποιµνίων και την 

ενηµέρωση των κυνηγών ότι η περιοχή αποτελεί οικολογικό βιότοπο. 

Η ανάπλαση του φυσικού χώρου δίνει την ευκαιρία στους προσκυνητές να 

περπατήσουν στην περιοχή, να επισκεφθούν τα προσκυνήµατα και να 

έρθουν σε επαφή µε το περιβάλλον (www.imx.gr). Η περιοχή µελέτης 

µας, δηλαδή η λεκάνη απορροής της µονής της Αγίας Κυριακής, 

εµφανίζεται σχηµατικά µε την χρήση GIS στην εικόνα 3.1. 

 

 Εικόνα 3.1: DEM της λεκάνης απορροής της Αγίας Κυριακής  
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Εικόνα 3.2: Οι χρήσεις γης της ευρύτερης περιοχής της Αγίας Κυριακής 

προσοµοιωµένες στο GIS 

Στην εικόνα 3.2 µπορούµε να βγάλουµε ορισµένα συµπεράσµατα για την 

λεκάνη απορροής της Αγίας Κυριακής, ως προς τις χρήσεις γης. Με 

πράσινο χρώµα απεικονίζονται οι γεωργικές εκτάσεις, ενώ µε καφέ τα 

δάση. Όσο πιο σκούρο είναι το κάθε χρώµα, τόσο πιο έντονη 

δραστηριότητα (γεωργικές καλλιέργειες, δάση) εµφανίζεται. Παρατηρούµε 

ότι στο βορινό τµήµα της λεκάνης, υπάρχουν γεωργικές καλλιέργειες, ενώ 

στο νοτιότερο υπάρχουν δάση. 

Στην φωτογραφία 3.1 παρουσιάζεται η πανοραµική άποψη του 

µοναστηριού εντός της περιοχής µελέτης µας.  
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Φωτογραφία 3.1: Πανοραµική άποψη της µονής Αγίας Κυριακής 

 
Στην φωτογραφία 3.2 παρουσιάζεται µία γενική άποψη της χλωρίδας της 
περιοχής. Παρατηρείται ότι ένα µεγάλο µέρος της λεκάνης απορροής 
καλύπτεται από πτωχή πανίδα.  

 

Φωτογραφία 4.2: Γενική άποψη της χλωρίδας της περιοχής 
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Η Βλάστηση της περιοχής γενικότερα όµως είναι πλούσια, η µεγαλύτερη 

έκταση καλύπτεται από θάµνους, ενώ υπάρχουν και αρκετά δέντρα. Κοντά 

στην περιοχή της πηγής του Κάστρου, η περιοχή έχει αποµονωθεί από τους 

βοσκούς µε συρµατόπλεγµα, και ένας µεγάλος αριθµός από αιγοπρόβατα (ο 

αριθµός κυµαίνεται γύρω στα 200), βοσκούν εκεί. Η πανίδα στην εν λόγω 

περιοχή είναι φτωχή, εξαιτίας των ζώών. Κοντά στις πηγές αντιθέτως η 

πανίδα είναι πλούσια εξαιτίας των τρεχούµενων νερών.  

Στον χώρο που ανήκει το µοναστήρι βρίσκονται δύο πηγές, η πηγή των 

Επτά Παίδων και η πηγή του Κάστρου. Από τις δύο αυτές οι πηγές, η 

πρώτη δίνει µεγαλύτερες παροχές, σε αντίθεση µε τη δεύτερη όπου τους 

καλοκαιρινούς µήνες στερεύει. Κοντά στην πηγή έχει εγκατασταθεί 

γεώτρηση όπου αντλεί νερό για να καλύπτει τις ανάγκες των µοναχών που 

διαµένουν στο µοναστήρι, λεπτοµέρειες σχετικά παρουσιάζονται παρακάτω. 

Σε µόνιµη βάση ο πληθυσµός των µοναχών είναι δέκα (10). 

Στην περιοχή του παλιού κάστρου, βρίσκεται η πηγή «Κάστρου». Η 

συγκεκριµένη πηγή καλύπτει προς το παρόν τις ανάγκες των ζώων που 

βοσκούν στην περιοχή, όποτε όµως αυτή έχει ροή. Τους καλοκαιρινούς 

µήνες η ροή της πηγής ήταν µηδενική. 

 

 

Φωτογραφία 3.3: Πηγή Κάστρου 
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Η περιοχή έχει κηρυχθεί προστατευόµενη περιοχή για τα πουλιά, έτσι η 

µονή κάθε χρόνο ελευθερώνει έναν σηµαντικό αριθµό πουλιών. Παρόλα 

αυτά υπάρχουν πολλοί ασυνείδητοι κυνηγοί που θηρεύουν, ώστε να 

εκµεταλλευτούν το συγκεκριµένο γεγονός. Το ερειπωµένο κάστρο µέχρι 

πριν από λίγα χρόνια αναστηλώνεται και δίπλα ακριβώς κατασκευάζονται 

νέες κατοικίες για την µονή, όπου θα µπορούν να φιλοξενήσουν πληθυσµό 

έως και 50 ατόµων. 

 

 

Φωτογραφία 3.4: Άποψη από τα νέα καταλύµατα στην περιοχή της Αγίας κυριακής 

 

Στην φωτογραφία 3.4 φαίνονται τα νέα κτήρια που κατασκευάζει το 

µοναστήρι, όπου θα παρέχουν στέγη σε πληθυσµό 50 ατόµων. Τα κτήρια 

αναµένεται να χρησιµοποιηθούν µέσα στο 2006 ή το αργότερο το 2007. 

Μέσα στο µοναστήρι της αγίας κυριακής έχουν φυτευτεί πολλά φυτά, που 

ποτίζονται σχεδόν σε καθηµερινή βάση από τις µοναχές. Λίγο πιο πάνω από 

την µονή, έχει εγκατασταθεί γεώτρηση, µε πρωτοβουλία της µονής 

Χρυσοπηγής, ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες των µοναχών. Η διάµετρος 

της διάτρησης είναι 12,5 ίντσες, ενώ η διάµετρος της τελικής σωληνώσεως 

είναι 6,75 ίντσες. Η διάµετρος του χαλικόφολτρου είναι 3 – 15 cm , ο 

τύπος των φίλτρων είναι γέφυρας, και το άνοιγµα αυτών στα 2,5 mm. Το 

πιεζόµετρο είναι σωλήνας 3,4 ιντσών σε βάθος 96m. Η αντλία έχει 

τοποθετηθεί σε βάθος 87m. ∆ίπλα υπάρχει µία γεώτρηση του ΟΑ∆ΥΚ 
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βάθους περίπου 60µ που δεν λειτουργεί. Η τροφοδοσία γίνεται από τον 

ποταµό, όταν η στάθµη κατέβει κάτω του περιφραγµατικού (24µ) το νερό 

γίνεται θολό. 

 

 Η γεώτρηση έχει φτάσει στα 160 m , όπου δεν έχει βρει ασβεστόλιθο. 

Μόνο σχιστόλιθο και χαλίκια. Αυτό σηµαίνει ότι η γεώτρηση δεν έχει φτάσει 

στον υπόγειο υδροφορέα, αλλά τραβάει νερό µόνο από επιφανειακές 

απορροές νερού, οι οποίες εξαρτώνται από τις εκάστοτε βροχοπτώσεις. Η 

Στάθµη βρίσκεται στα 12m , ενώ αν τραβάει η γεώτρηση 4m3/hr  τότε η 

στάθµη κατεβαίνει στα 60m. Τους καλοκαιρινούς µήνες κυρίως αλλά και σε 

περιόδους υγρασίας παρατηρείται στο νερό θολούρα, ενώ απατώνται και 

πολλά φερτά υλικά, πράγµα που δηµιουργεί υποψίες για την 

καταλληλότητα του νερού. 
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 Κεφάλαιο 4ο – Μεθοδολογία 
 

Μία σειρά από εργασίες πραγµατοποιήθηκαν για την συλλογή και 

επεξεργασία των στοιχείων από το πεδίο. Έγινε η καταγραφή της 

βροχόπτωσης, η µέτρηση των παροχών των πηγών. Επίσης υπολογίστηκε 

η διήθηση του εδάφους, η δυνητική εξατµισοδιαπνοή και τέλος έγιναν οι 

χηµικές αναλύσεις των υδάτων.  Για την µέτρηση και τον υπολογισµό των 

παραπάνω στοιχείων χρησιµοποιήθηκε ειδικός εξοπλισµός, τόσο του 

Πολυτεχνείου Κρήτης, όσο και στο εργαστήριο Περιβαλλοντικής Χηµείας 

και Βιοχηµικών διεργασιών του τµήµατος Φυσικών πόρων και 

Περιβάλλοντος του ΤΕΙ Κρήτης. Η µέτρηση των στοιχείων του πεδίου, 

διήρκεσε ένα χρόνο και οι τιµές λήφθηκαν κατά το έτος 2004 (01/01/04 

έως 31/12/04). Στη συνέχεια αναλύεται περιληπτικά η µεθοδολογία για 

κάθε µία εργασία ξεχωριστά. 

 

4.1 Βροχοµετρικοί σταθµοί 
 

Από τις αρχές του έτους του 2004 είχαν στηθεί στον ευρύτερο χώρο της 

µονής δύο βροχοµετρικοί σταθµοί, µε υψοµετρική διαφορά µεταξύ τους 

ώστε να συλλεχθούν όσο το δυνατόν καλύτερες πληροφορίες για την 

βροχόπτωση στην περιοχή. Ο πρώτος βροχοµετρικός σταθµός στήθηκε 

στην πηγή του κάστρου ενώ ο δεύτερος στον χώρο ανάµεσα στην πηγή 

των Επτά παίδων και στη γεώτρηση. Στην φωτογραφία 4.1 µπορούµε να 

δούµε πως ακριβώς είναι ο αυτοσχέδιος βροχοµετρικός σταθµός και πως 

στήθηκε. 
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Φωτογραφία 4.1: Αυτοσχέδιος βροχοµετρικός σταθµός 

 

Η µέτρηση των βροχοπτώσεων γινόταν σε εβδοµαδιαία βάση, ή µετά από 

έντονη βροχόπτωση, ώστε οι τιµές να είναι όσο το δυνατό 

αντικειµενικότερες.  

Στην πορεία όµως προέκυψε ένα απρόοπτο πρόβληµα, αφού οι βοσκοί που 

βρίσκονται στις γύρω περιοχές, προφανώς φοβούµενοι ότι ο βροχοµετρικός 

σταθµός ήταν κάτι κακό είτε για αυτούς είτε για τα ζώα τους κατέστρεψαν 

δις τον βροχοµετρικό σταθµό στην πάνω πηγή. 

Έτσι αναγκαστικά τα στοιχεία που συλλέχθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν 

αναφέρονται µόνο στον έναν βροχοµετρικό σταθµό.  
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4.2 Μέτρηση παροχών 
 

Ανά εβδοµαδιαία βάση επίσης λήφθηκαν και µετρήσεις στις παροχές των 

πηγών. Αυτό αποσκοπεί ώστε να είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε πόση είναι 

η ποσότητα νερού που µπορούµε να εκµεταλλευτούµε από τις πηγές.  

Οι µετρήσεις γινόταν µε ένα παροχόµετρο και ένα χρονόµετρο. Ανάλογα µε 

την εκροή των πηγών, επιλεγόταν και ο χρόνος που θα µετρούσαµε την 

παροχή. Αυτό γινόταν διότι οι πηγές σχεδόν ποτέ δεν είχαν µεγάλες 

παροχές. Τα στοιχεία που συλλέχθηκαν αναφέρονται και αυτά στο έτος 

2004.  

Έγιναν προσπάθειες να µετρηθεί σωστά η ποσότητα νερού που αντλούσε η 

γεώτρηση, που έχει φτιάξει η µονή για να καλύψει τις ανάγκες της, όπως 

επίσης και σε τι βάθος βρίσκεται η γεώτρηση, αλλά δυστυχώς κάποιες 

απροσεξίες κατά την κατασκευή της γεώτρησης είχαν σαν αποτέλεσµα το 

µανόµετρο που βρίσκεται στη γεώτρηση να καλυφθεί µε τσιµέντο, καθώς 

επίσης και το ρολόι της γεώτρησης είχε χαλάσει. Η σκέψη αντικατάστασης 

του εγκαταλείφθηκαν σύντοµα αφού το κόστος αντικατάστασης ήταν 

αρκετά µεγάλο.  

Παρόλα αυτά το πρόβληµα λύθηκε, αφού πάρθηκαν οι µετρήσεις του 

ρολογιού της ∆ΕΗ που αφορούσαν στην λειτουργία της γεώτρησης. 

Γνωρίζοντας την εταιρία κατασκευής της γεώτρησης και χρησιµοποιώντας 

το διαδίκτυο βρέθηκε εν τέλει η ποσότητα του νερού µε την οποία 

τροφοδοτεί το µοναστήρι η γεώτρηση. Για την κατανάλωση ρεύµατος από 

την γεώτρηση υπάρχει ρολόι που µετράει µόνο αυτήν την κατανάλωση.  

Έτσι µπορούµε να γνωρίζουµε την ποσότητα του ρεύµατος που 

καταναλώνει. Γνωρίζοντας την εταιρία κατασκευής του µηχανισµού της 

γεώτρησης, βρήκαµε στο διαδίκτυο όλα τα σχετικά στοιχεία κατανάλωσης 

του µηχανισµού, και έτσι καταφέραµε να υπολογίσουµε την ποσότητα 

άντλησης, που καλύπτει τις ανάγκες της µονής. 

Σχετικά µε το βάθος που βρίσκεται η γεώτρηση, έπειτα από επικοινωνία µε 

τον κύριο Γεωργιλά Θεόδωρο, ο οποίος είναι γεωλόγος, και ήταν ο 

υπεύθυνος κατασκευής της γεώτρησης µας, έδωσε όλες τις σχετικές 

πληροφορίες, καθώς επίσης και έκανε µερικές παρατηρήσεις σχετικά µε την 

κατάσταση λειτουργίας του.  
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4.3 Πείραµα ∆ιήθησης 
 

Στο πεδίο επίσης µετρήθηκε και η διήθηση του εδάφους, µε ειδικά όργανα 

από το εργαστήριο υδρογεωχηµικής µηχανικής και αποκατάστασης 

εδαφών. 

Οι µετρήσεις αυτές έγιναν σε διαφορετικά µέρη ώστε να υπάρχει µία 

σφαιρικότερη εικόνα της γεωλογίας της περιοχής. Και στο σηµείο αυτό 

υπήρξε πρόβληµα που το δηµιούργησαν οι βοσκοί της περιοχής, αφού 

είχαν κλείσει την πάνω πηγή µε  συρµατόπλεγµα και δεν υπήρχε τρόπος 

εισόδου ώστε να µετρηθεί και εκεί η διήθηση του εδάφους.  

Για να παρθούν όσο το δυνατόν πιο σωστές µετρήσεις, η κάθε µέτρηση 

πραγµατοποιήθηκε τρεις φορές. Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι 

η διενέργεια των µετρήσεων αυτών ήταν πολύ δύσκολη, αφού το έδαφος 

ήταν πολύ σκληρό, γεγονός που δυσχέραινε την εργασία. 

 

4.3.1  Υπολογισµός διήθησης 
 

Πεδίο 

Χρήση κατάλληλης συσκευής για την καταγραφή της πτώσης στάθµης του 

νερού µε τον χρόνο.  

 

 

Φωτογραφία 5.2: Η συσκευή που χρησιµοποιήθηκε για τα πειράµατα της 

διηθητικής ικανότητας στο πεδίο 
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Μοντελοποίηση δεδοµένων από πειράµατα διηθητικής ικανότητας στο πεδίο 
µε την χρήση της εξίσωσης του Horton σε περιβάλλον excel. 

 

Θεωρητικό υπόβαθρο: 

 

• Η εµπειρική εξίσωση Horton, είναι: 

( ) ( )kt
ccoc effff −∗−+=  

όπου:  

 

f  : η ταχύτητα διήθησης του µοντέλου (cm/min) 

fc : η ταχύτητα διήθησης του πεδίου (cm/min) 

fcο : η αρχική ταχύτητα διήθησης του πεδίου (cm/min) 

k : σταθερά 

t : ο χρόνος διήθησης (min) 

 

 

Χρήση του excel για την µοντελοποίηση µε την εξίσωση Horton: 

 

• Μεταφορά του πίνακα του πεδίου σε πίνακα του excel και µετατροπή 

του time σε min. 

 

• Υπολογισµός του dh/dt σε π.χ. cm/min. 

 

• Υπολογισµός του f(t) µε τον τύπο του Horton. 

 

• Υπολογισµός του SUM(RMSE). 

 

• Επιλογή του Solver από τα Tools 

 

(Σταµάτη Φ,Νικολαΐδης Ν., 2005) 
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4.4 Υπολογισµός Εξατµισοδιαπνοής 
 

Για την περιοχή προσδιορίστηκε και η δυνητική εξατµισοδιαπνοή. Για τον 

υπολογισµό της χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος Penman – Μonteith. Στη 

συνέχεια ακολουθεί µία σύντοµη περιγραφή της θεωρίας και της 

µεθοδολογίας. 

 

4.4.1 Penman – Μonteith 

 

Χρησιµοποιώντας ένα συνδυασµό ενεργειακού ισοζυγίου και της µε-

θόδου "συντελεστή µαζικής µεταφοράς" για την θερµότητα και τους 

υδρατµούς, ο Penman (1948) παρήγαγε µια σχέση προσδιορισµού 

της εξάτµισης πάνω από ελεύθερο νερό και κορεσµένες επιφάνειες 

γης. Η εξίσωση του Penman είτε στην αρχική είτε στην ελαφρά 

τροποποιηµένη της µορφή έχει χρησιµοποιηθεί ευρύτατα για την 

εκτίµηση της δυνητικής εξάτµισης ή εξατµισοδιαπνοής, ειδικά σε 

υδρολογικές και γεωργικές εφαρµογές.  

Εδώ παρουσιάζεται η τροποποιηµένη Penman καθώς φαίνεται να 

δίνει καλύτερα αποτελέσµατα στις περιπτώσεις εξάτµισης από εδάφη.  

Η εξάτµιση σε µονάδες µάζας ανά µονάδα επιφάνειας και ανά µονάδα 

χρόνου δίνεται από τη εξίσωση: 

 

DuFRnE )(
'

'
'

'
γ

γ
λγ +∆

+
+∆
∆

=  

 

i) ∆ η κλίση καµπύλης πίεση κορεσµού υδρατµών: 

ChP
T

e o/ ,
)3,237(

4098
2

*

α
+

=∆  

η πίεση κορεσµού των υδρατµών 

αhP
T

Te  ,
3,237

27.17exp11.6* 







+

=  

και Τ η θερµοκρασία του αέρα σε οC 

 

ii) γ' συντελεστής   
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γ’= γ . (1+ 0,33u) 

ο ψυχροµετρικός συντελεστής 
λ

γ
⋅
⋅

=
e
pcp   , hPα/οC 

η ειδική θερµότητα (αέρα για σταθερή πίεση) cp = 1,013kJ/kg/oC 

η λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης λ=2501-2,361Τs, kJ/kg 

όπου Τs η θερµοκρασία στην επιφάνεια του νερού  σε οC 

η ατµοσφαιρική  πίεση σε  p = 1013. (1-2.218 . 10-5 Z)5,256 , hPa 

όπου Ζ το υψόµετρο σε m 

 

iii) To αλγεβρικό άθροισµα των εισερχόµενων – εξερχόµενων 

ακτινοβολιών ισούται µε Rn = Sn-Ln, όπου Sn το αλγεβρικό άθροισµα 

εισερχόµενης – ανακλώµενης µικροκυµατικής ακτινοβολίας και Ln η 

καθαρή ακτινοβολία. 

Το αλγεβρικό άθροισµα της εισερχόµενης – ανακλώµενης 

µικροκυµατικής ακτινοβολίας  

Sn = (1-r) . So
.  (0,29cosφ+0,55n/N), kJ/m2/d 

 

So εξωγήινη ηλιακή ακτινοβολία, kJ/m2/ηµέρα.   
Πίνακας 4.1: Μέσες µηνιαίες τιµές της εξωγήινης ηλιακής ακτινοβολίας So 

σε kJ/(m 2 d) για γεωγραφικά πλάτη (φ) 36o – 46o στο Βόρειο Ηµισφαίριο 

Μήνας Γεωγραφικό πλάτος φ(ο) 
 36 38 40 42 44 46 

Ιανουάριος 17604 16383 15156 13926 12696 11470 
Φεβρουάριο
ς 

22349 21230 20092 18935 17762 16575 

Μάρτιος 28967 28100 27198 26265 25300 24305 

Απρίλιος 35447 34964 34441 33878 33278 32641 

Μάιος 39820 39711 39564 39380 39161- 38908' 

Ιούνιος 41571 41658 41711 41730 41718 41677 

Ιούλιος 40725 40731 40701 40637 40539 40410 

Αύγουστος 37255 36942 36590 36199 35771 35306 
Σεπτέµβριο
ς 

31510 30800 30053 29271 28453 27601 

Οκτώβριος 24651 23624 22571 21494 20395 19274 

Νοέµβριος 18879 17689 16488 15279 14065 12849 
∆εκέµβριος 16230 14993 13755 12519 11289 10069 
 

r  λευκαύγεια, λόγος της ανακλώµενης προς την προσπίπτουσα 

ακτινοβολίας  (albedo) 



 54

n   η µέση παρατηρηθείσα  ηλιοφάνεια ανά ηµέρα, h 

Ν η µέση µηνιαία τιµή της αστρονοµικής διάρκειας της ηµέρας 

ανάλογα το γεωγραφικό πλάτος, h 

 
Πίνακας 4.2: Μέσες µηνιαίες τιµές της αστρονοµικής διάρκειας ηµέρας Ν 

σε ώρες για γεωγραφικά πλάτη (φ) 36o – 46o στο Βόρειο Ηµισφαίριο 

Μήνας Γεωγραφικό πλάτος φ(ο) 
 36 38 40 42 44 46 

Ιανουάριος 9,8 9,7 9,5 9,3 9,1 8,9 
Φεβρουάρι
ος 

10,6 10,5 10,4 10,3 10,2 10,1 

Μάρτιος 11,7 11,7 11,7 11,7 11,6 11,6 

Απρίλιος 12,9 13,0 13,0 13,1 13,2 13,3 

Μάιος 13,9 14,0 14,2 14,4 14,5 14,7 

Ιούνιος 14,4 14,6 14,8 15,0 15,2 15,5 

Ιούλιος 14,2 14,4 14,5 14,7 14,9 15,2 

Αύγουστος 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 
Σεπτέµβριο
ς 

12,2 12,2 12,3 12,3 12,3 12,3 

Οκτώβριος 11,1 11,0 10,9 10,8 10,7 10,7 

Νοέµβριος 10,1 9,9 9,8 9,6 9,4 9,2 
∆εκέµβριος 9,6 9,4 9,2 9,0 8,8 8,5 
 

Η καθαρή µακροκυµατική ακτινοβολία Ln δίνεται από την εξίσωση 

Ln = εn 
.  fL 

.  σ .  (Τ + 273)4 

 

σ σταθερά Stefan Boltzman σ = 4,9 .  10-6 kJ/(m2K4d), 

καθαρή ικανότητα θερµικής εκποµπής  εn = αe -be e   

 

αε = 0,56 και be =0,08 συντελεστές κατά  Penman  

η τάση ατµών  e = U. es,   hPa (U σχετική υγρασία, %) 

συντελεστής επίδρασης νέφωσης fL = αL + bL 
.  n/N 

αL = 0,1 και bL =0,9 συντελεστές κατά  Penman  

 
iv) F(u) συνάρτηση ανέµου για οποιαδήποτε πυκνότητα και πίεση 

u
T

uF
275

90)(
+

= , (kg/(hPa m2d) 

 u (m/s), η ταχύτητα του ανέµου  2m  από την επιφάνεια του εδάφους. 
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v) D το έλλειµµα κορεσµού των υδρατµών προκύπτει από την εξίσωση 

D=es – e ( Σταµάτη, 2004) 
 

4.4.2 Μέθοδος Thornthwaite 

 

Ο Thornthwaite (1948) περιέγραψε την βιολογική και φυσική σηµασία της 

εξατµισοδιαπνοής  στην κλιµατική ταξινόµηση και ανέπτυξε µια εξίσωση για 

την εκτίµηση της ETp. H µέθοδος Thornthwaite για την εκτίµηση µηνιαίων 

τιµών της ΕΤp δίνεται από τη σχέση  







 Ν⋅






⋅








=

30
10

12
16 1

a
i

p I
TlET  

όπου  

ΕΤp: η δυνητική εξατµισοδιαπνοή ( mm/µήνα) 

l1:οι πραγµατικές ώρες  της ηµέρας (hr) 

Τi: η µέση µηνιαία θερµοκρασία του αέρα ( οC) 

Ν: ο αριθµός των ηµερών του µήνα 

α: µια εµπειρική παράµετρος που εξαρτάται από τον δείκτη Ι 

α = 6,75·10-7Ι3-7,71·10-5Ι2+1,79·10-2Ι+0,49 

ή                                 α = 016 . Ι  + 0,5 

Ι: είναι ένας δείκτης θερµότητας που αποτελεί το άθροισµα των 12 

µηνιαίων τιµών του δείκτη I που υπολογίζεται ως ακολούθως: 

514.1

5






= iTi  (Σταµάτη, 2006) 

 

4.5 Προσοµοίωση της υδρολογίας της λεκάνης 
απορροής της Αγίας Κυριακής 

 
Η προσοµοίωση της υδρολογίας της λεκάνης απορροής της Αγίας Κυριακής 

έγινε µε την χρήση του µοντέλου ETD.  Το µοντέλο ΕΤD (Enhanced 

Trickle-Down Model) είναι ένα διαµερισµατοποιηµένο µοντέλο που µελετά 

την όξινη εναπόθεση σε υδάτινα και χερσαία οικοσυστήµατα. Αντιµετωπίζει 

κάθε ένα από τα έξι υπο-τµήµατα του περιβάλλοντος (Ατµόσφαιρα, Χιόνι, 
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Έδαφος, Ακόρεστη Ζώνη, Επιφανειακά Νερά, Υπόγειο Νερό) ως έναν 

αντιδραστήρα πλήρους ανάδευσης και συνεχούς λειτουργίας. Μια 

απεικόνιση των διαµερισµάτων παρουσιάζεται στο σχήµα 4.1. Το µοντέλο 

είναι ένας συνδυασµός από τέσσερα υπο-µοντέλα. Το υδρολογικό υπο-

µοντέλο, το υπο-µοντέλο της αλκαλικότητας, το υπο-µοντέλο των θειικών 

και τέλος, το υπο-µοντέλο των χλωριούχων. Στην παρούσα εργασία 

χρησιµοποιήθηκε µόνο το υδρολογικό υπο-µοντέλο (Nikolaidis etc. , 

1994).  

Το Υδρολογικό υπο-µοντέλο περιγράφει τις ροές από και προς τα 

διαµερίσµατα. Προσοµοιώνει το λιώσιµο του χιονιού, την εσωτερική ροή 

µεταξύ των διαµερισµάτων (interflow) , την επιφανειακή ροή, την υπόγεια 

ροή, τη ροή που οφείλεται στα φαινόµενα πάγου (frost driven flow) , τη 

διήθηση και την εξατµισοδιαπνοή. 

Το µοντέλο βασίζεται στα φορτία των κατακρηµνισµάτων, της 

αλκαλικότητας, των θειικών και των χλωριούχων Το σύστηµα από 20 

διαφορικές εξισώσεις των τεσσάρων υποµοντέλων λύνεται µε τη χρήση της 

αριθµητικής µεθόδου του Hamming (Hamming's variable time step fourth-

order predictor-corrector numerical scheme [Georgakakos, 1984]. Το 

γήινο τµήµα της λεκάνης απορροής χωρίζεται σε τρία διαµερίσµατα 

(έδαφος, ακόρεστη ζώνη, υπόγειο νερό). Οι ορίζοντες του εδάφους (soil 

horizons) Ο, Α και Β ορίζουν το διαµέρισµα του εδάφους. Οι ορίζοντες BC 

και C ορίζουν το σύστηµα ροής της ακόρεστης ζώνης και των υπογείων 

νερών στις περισσότερες περιπτώσεις. Οι ορίζοντες BC και C 1 περιέχουν 

το τµήµα της ακόρεστης ζώνης και ο C2 περιέχει το τµήµα του υπόγειου 

νερού. Αν η κατακρήµνιση νερού είναι έντονη, είναι πιθανόν ένα µέρος του 

ορίζοντα Β να κορεστεί. Είναι επίσης πιθανόν κατά περιόδους µεγάλης 

ξηρασίας, µέρος των οριζόντων C1 ή/ και C2 να περάσουν σε ακόρεστη 

κατάσταση. Τέτοιες δυνατότητες υπολογίζονται στο ΕΤD µέσω της 

περιεχόµενης υγρασίας (βάθος νερού) σε κάθε διαµέρισµα. (Nikolaidis etc. 

, 1993) 

Σηµειώνουµε ότι, το µοντέλο ΕΤD  µέχρι σήµερα είχε χρησιµοποιηθεί για 

λεκάνες απορροής που βρίσκονται σε περιοχές µε υγρό κλίµα. Έτσι στην 

περίπτωση της λεκάνης απορροής της Αγίας κυριακής που χαρακτηρίζεται 

από µεσογειακό ηµίξηρο κλίµα οι πρώτες προσοµοιώσεις παρουσίασαν 

κάποια αστάθεια. Το πρόβληµα εντοπίστηκε κατά την περίοδο ξηρασίας τών 
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θερινών µηνών, µε χαµηλή απορροή. Το πολύ µικρό βάθος του εδάφους, η 

χαµηλή κατακόρυφη και η υψηλή εγκάρσια διαπερατότητα είχαν ως 

αποτέλεσµα το διαµέρισµα του εδάφους να µη συγκρατεί νερό. Στο σχήµα 

4.1 παρουσιάζονται τα διαµερίσµατα των διεργασιών που λαµβάνουν χώρα 

στο µοντέλο. (Nikolaidis etc. , 1991) 

 

 

Σχήµα 4.1 : Σχηµατική παρουσίαση των διαµερισµάτων και των διεργασιών που 

λαµβάνουν χώρα στο µοντέλο ETD. 

 
 
Στον πίνακα 4.1 παρουσιάζεται ο πίνακας των παραµέτρων του µοντέλου 
ETD που λήφθηκαν υπόψη ώστε να τρέξει και να µας δώσει τα 
αποτελέσµατα (Nikolaidis etc. , 1989). 
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Πίνακας 4.1: Πίνακας παραµέτρων µοντέλου ETD 
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(Σταµάτη Φ., Παλιατζίκη Α., 2004) 
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4.5.1 Υδρολογικό µοντέλο 

 

Μια. αναπαράσταση του υδρολογικού µοντέλου µε τα µονοπάτια ροής 

µεταξύ των διαφόρων διαµερισµάτων παρουσιάζεται στο σχήµα 5.1. Η 

περιγραφή των µεταβλητών που χρησιµοποιούνται παρακάτω βρίσκονται 

στο τέλος του κεφαλαίου. Ακολουθεί µια λεπτοµερής περιγραφή κάθε 

διαµερίσµατος και της ροής που σχετίζεται µε κάθε ένα. Το Q(i,j) 

συµβολίζει τη ροή από το διαµέρισµα j στο διαµέρισµα ί σε µέτρα ανά 

ηµέρα (meters per day) και το h(i), το ισοδύναµο βάθος του νερού στο 

διαµέρισµα ί σε µέτρα (meters). Όλες οι υπόγειες ροές µοντελοποιούνται 

µε βάση τη Darcian ροή αντίστοιχα µε το ισοδύναµο κορεσµένο βάθος. 

Ένας συντελεστής διόρθωσης για κάθε µια ροή, έχει εισαχθεί για να 

υπολογίζει τη χωρική µεταβλητότητα και λαµβάνεται υπ' όψη σαν 

παράµετρος (Georgakakos etc. , 1989). 

Το διαµέρισµα (τµήµα) του χιονιού συµπεριλαµβάνει τη συνολική ποσότητα 

χιονιού σε όλη την υδρολογική λεκάνη συµπεριλαµβανοµένων και των 

χερσαίων περιοχών αλλά και των περιοχών µε νερό. Η εισροή στο 

διαµέρισµα του χιονιού γίνεται µέσω της κατακρήµνισης µε τη µορφή 

χιονιού. Η µορφή της κατακρήµνισης καθορίζεται µόνο από τη 

θερµοκρασία του αέρα στην επιφάνεια (TEMPC). Η εκροή από το 

διαµέρισµα του χιονιού, οφείλεται στην τήξη του χιονιού, καθώς και στην 

εξάχνωση από την επιφάνειά του. Η ροή του λιωµένου χιονιού θεωρείται 

ότι εν µέρη ρέει επιφανειακά (επιφανειακή ροή) προς το ποτάµι και κατά 

ένα άλλο µέρος ότι διεισδύει στο έδαφος. (Σταµάτη και Παλιατζίκη, 2004) 

Πρέπει να τονιστεί στο σηµείο αυτό ότι επειδή δεν υπάρχει χιόνι στην 

περιοχή µας σε καµία περίοδο του έτους, θεωρούµε την επίδραση του 

µηδενική και δεν την λαµβάνουµε υπόψη στο µοντέλο. 
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4.6 Χηµικές αναλύσεις υδάτων 
 

Σε συνεργασία µε τον κύριο Λιδάκη καθηγητή του ΤΕΙ Χανίων και ενός 

φοιτητή του, έγιναν µικροβιολογικές αναλύσεις στα νερά και των δύο 

πηγών καθώς επίσης και στο νερό που τροφοδοτεί η γεώτρηση το 

µοναστήρι και στο ρυάκι που βρίσκεται πλησίον της πηγής των Επτά 

Παίδων. Επίσης έγιναν µετρήσεις του Ph του νερού, των ιόντων ασβεστίου, 

µαγνήσιου του ξηρού υπολείµµατος, των βακτηρίων, του στερεού 

υπολείµµατος, των χλωριόντων και της αγωγιµότητας. Λήφθηκαν δείγµατα 

και αφού µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο Περιβαλλοντικής Χηµείας και 

Βιοχηµικών φιεργασιών του τµήµατος φυσικών πόρων και Περιβάλλοντος 

του ΤΕΙ Κρήτης αναλύθηκαν. Εν συνεχεία τα αποτελέσµατα των 

αναλύσεων αυτών συγκρίθηκαν µε τα όρια που έχει επιβάλει η ΕΕ για να 

θεωρείται το νερό κατάλληλο προς χρήση.  
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Κεφάλαιο 5ο - Αποτελέσµατα 
 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο αναλύθηκε η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε 

για την λήψη των στοιχείων και των µετρήσεων. Στο παρόν κεφάλαιο 

παρουσιάζονται όλες οι µετρήσεις, που αφορούν το υδατικό ισοζύγιο και 

την ποιότητα του νερού.  

5.1 Βροχόπτωση 
 

Σχετικά µε την βροχόπτωση έχουν ληφθεί µετρήσεις για την χρονική 

διάρκεια, από το έτος 2002 έως και το 2004.  

Θα πρέπει να τονιστεί στο σηµείο αυτό ότι οι µετρήσεις αφορούν την 

περιοχή της Αγίας Κυριακής και της γύρω περιοχής (Βαρύπετρο). 

Στον Πίνακα 6.1  παρουσιάζεται αναλυτικά η ποσότητα βροχόπτωσης 

µετρηµένη αυτή τη φορά σε ml ανά µήνα.  

 

Πίνακας 5.1.1: Πίνακας βροχόπτωσης σε ml, ανά µήνα στο σταθµό 

της Αγίας Κυριακής 

Βροχοµετρικό σταθµός  Ποσότητα βροχόπτωσης (ml) το 

2004 

Ιανουάριος 5460 

Φεβρουάριος 4450 

Μάρτιος 3240 

Απρίλιος 138 

Μάιος 50 

Ιούνιος 0 

Ιούλιος 0 

Αύγουστος 0 

Σεπτέµβριος 0 

Οκτώβριος 152 

Νοέµβριος 4320 

∆εκέµβριος 5250 

Σύνολο: 23060 

Υπολογιζόµενη βροχόπτωση σε mm 660 
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Τα στοιχεία στον πίνακα 6.1.1 δείχνουν την βροχόπτωση σε ml. Οι τιµές 

αυτές αφορούν την ποσότητα που κατέγραφε ο βροχοµετρικός σταθµός. 

Για να υπολογιστεί η βροχόπτωση σε mm αρκεί να διαιρεθεί το εµβαδόν 

του χωνιού του βροχοµετρικού σταθµού µε την παραπάνω ποσότητα. 

 

Τα στοιχεία που αφορούν την βροχόπτωση κατά τα έτη 2002 και 2003 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.2.1: 

 

Πίνακας 5.1.2 Πίνακας βροχόπτωσης σε mm, ανά µήνα στο σταθµό 

Βαρυπέτρου 

Βροχοµετρικό 

σταθµός  

Ποσότητα 

βροχόπτωσης (mm) 

κατά το έτος 2002 

Ποσότητα 

βροχόπτωσης (mm) 

κατά το έτος 2003 

Ιανουάριος 164 116 

Φεβρουάριος 28 305 

Μάρτιος 40 243 

Απρίλιος 87 114 

Μάιος 0 15 

Ιούνιος 0 0 

Ιούλιος 8 0 

Αύγουστος 11 25 

Σεπτέµβριος 28 6 

Οκτώβριος 35 4 

Νοέµβριος 90 93 

∆εκέµβριος 111 145 

Σύνολο: 602 1066 

 

 

Η ετήσια βροχόπτωση παρουσιάζεται στο γράφηµα 6.1.1.  
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Γράφηµα 5.1.1: Ύψος βροχόπτωσης για τα έτη 2002, 2003 και 

2004 µετρηµένο σε mm.  
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Στο παραπάνω γράφηµα παρατηρείται ότι κατά το έτος 2003 υπήρξε 

έντονη βροχόπτωση και το ύψος της βροχής είναι πολύ µεγαλύτερο από τα 

υπόλοιπα δύο έτη. Σε γενικές γραµµές την τελευταία δεκαετία η 

βροχόπτωση κυµαίνεται κατά µέσο όρο µεταξύ των 600 και 700 mm. Οι 

τιµές των βροχοπτώσεων προέρχονται από τις επίσηµες µετρήσεις του 

ΕΘΥΑΓΕ για την περιοχή του βαρύπετρου. 

 

5.2 Παροχές 

5.2.1 Παροχή πηγών 

 

Εκτός από την βροχόπτωση, σε τακτά χρονικά διαστήµατα, πάρθηκαν 

µετρήσεις των παροχών των δύο πηγών, της πηγής 7 παίδων και της 

πηγής Κάστρου. Οι µετρήσεις αυτές λήφθηκαν έπειτα από έντονες 

βροχοπτώσεις είτε µετά από ένα µικρό χρονικό διάστηµα από την 

προηγούµενη βροχόπτωση. Τα συνολικά στοιχεία για κάθε πηγή φαίνονται 

στους πίνακες 6.2.1, 6.2.2. 
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Πίνακας 5.2.1: Πίνακας παροχής πηγής 7 παίδων σε µηνιαία βάση 

Πηγή 7 παίδων Ηµεροµηνία 

λήψης 

ml se 1’ Όγκος νερού 

σε L ανά µήνα 

Ιανουάριος 18/01/2004 

29/01/2004 

600 

612 

26000 

Φεβρουάριος 3/02/2004 

25/02/2004 

618 

624 

26900 

Μάρτιος 10/03/2004 

26/03/2004 

756 

750 

32500 

Απρίλιος 13/04/2004 

22/04/2004 

726 

708 

31000 

Μάιος 3/05/2004 

6/05/2004 

17/05/2004 

642 

630 

582 

27000 

Ιούνιος 15/06/2004 579 25000 

Ιούλιος 17/07/2004 509 22000 

Αύγουστος 25/08/2004 416 18000 

Σεπτέµβριος 09/09/2004 418 18000 

Οκτώβριος 18/10/2004 463 20000 

Νοέµβριος 26/11/2004 576 25000 

∆εκέµβριος 12/12/2004 

18/12/2004 

630 

642 

27500 

Σύνολο   298900 
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Πίνακας 5.2.2: πίνακας παροχής πηγής Κάστρου σε µηνιαία βάση 

Πηγή Κάστρου Ηµεροµηνία 

λήψης 

ml se 1’ Όγκος νερού 

σε L ανά µήνα 

Ιανουάριος 18/01/2004 

29/01/2004 

478 

484 

20800 

Φεβρουάριος 3/02/2004 

25/02/2004 

490 

494 

21250 

Μάρτιος 10/03/2004 

26/03/2004 

760 

756 

33000 

Απρίλιος 13/04/2004 

22/04/2004 

414 

398 

17500 

Μάιος 3/05/2004 

6/05/2004 

17/05/2004 

186 

150 

120 

6000 

Ιούνιος 15/06/2004 116 5000 

Ιούλιος 17/07/2004 115 5000 

Αύγουστος 25/08/2004 93 4000 

Σεπτέµβριος 09/09/2004 0 0 

Οκτώβριος 18/10/2004 116 5000 

Νοέµβριος 26/11/2004 420 18000 

∆εκέµβριος 12/12/2004 

18/12/2004 

448 

456 

19500 

Σύνολο   155050 

 

 

∆ηλαδή 300 m3 είναι η παροχή από την πηγή των Επτά Παίδων και 155 m3 

η παροχή από την πηγή του κάστρου. Η συνολική παροχή δηλαδή είναι 

455 m3 . Η συγκεκριµένη παροχή αποτελεί µία σεβαστή ποσότητα που 

βγαίνει από τις πηγές και καταλήγει στο έδαφος.  
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5.2.2 Παροχή γεώτρησης  

Σχετικά µε την παροχή της γεώτρησης, έχει ήδη αναφερθεί ότι υπήρχε 

πρόβληµα σχετικά µε την µέτρηση της παροχής της. Τελικά από το ρολόι 

της ∆ΕΗ και µε βάση την κατανάλωση ρεύµατος της αντλίας, 

υπολογίστηκαν τα τριµηνιαία αποτελέσµατα. ∆ηλαδή από το διαδίκτυο 

πάρθηκαν τα στοιχεία της κατανάλωσης ρεύµατος του συγκεκριµένου 

µηχανισµού γεώτρησης για να αντλήσει µία συγκεκριµένη ποσότητα νερού. 

Έπειτα από το ρολόι της ∆ΕΗ βρέθηκε η κατανάλωση ρεύµατος του 

µηχανισµού και εν συνεχεία υπολογίστηκε και η ποσότητα άντλησης νερού 

από την γεώτρηση. (www.agrokip.gr, www.fluidpowerengineering.gr)  

 

Στον Πίνακα 5.2.3 παρουσιάζονται οι συνολικές παροχές. 

 

Πίνακας 5.2.3: συνολικών παροχών 

Παροχή γεώτρησης 

Περίοδος Ποσότητα σε m3 

12/03- 02/04 141,064 

03/04 - 05/04 161,644 

06/04 - 08/04 165,314 

09/04 - 11/04 155,264 

Σύνολο 623,286 

 

 

5.2.3 Συνολικές παροχές 

Παραπάνω αναφέρθηκαν σε πίνακες όλες οι παροχές στην περιοχή της 

Αγίας Κυριακής. Στη συνέχεια παρουσιάζεται στο γράφηµα 6.2.1 οι 

συνολικές παροχές για το έτος 2004. 
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Γράφηµα 5.2.1: Γράφηµα παρουσίασης παροχών στο µοναστήρι της 

Αγίας Κυριακής 
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Από το γράφηµα, βγαίνει εύκολα το συµπέρασµα ότι η γεώτρηση µπορεί να 

συνεισφέρει το µεγαλύτερο µέρος της διαθέσιµης παροχής. Στη συνέχεια η 

πηγή των 7 παίδων προσφέρει ένα σεβαστό ποσό ύδατος, ενώ οι πηγή του 

Κάστρου, προσφέρει λιγότερο από το αναµενόµενο. Κυρίως τους 

καλοκαιρινούς µήνες η παροχή της συγκεκριµένης πηγής πλησιάζει σε 

µηδενικά επίπεδα. Εδώ δηµιουργείται το ερώτηµα, πως είναι δυνατόν η 

πηγή αυτή, που βρίσκεται σε µεγαλύτερο υψόµετρο από τις άλλες και σε 

σχετικά κοντινή απόσταση από την πηγή των επτά παίδων να έχει τόσο 

χαµηλές παροχές. Μία πιθανή απάντηση είναι ότι µπορεί να συνδέεται µε 

διαφορετικό υδροφόρο ορίζοντα χαµηλότερου δυναµικού από εκείνου που 

συνδέεται η πηγή των επτά αδερφών.  

Αν αθροιστεί η ποσότητα της παροχής από τις δύο πηγές δηλαδή τα 455 m3 

και αφαιρεθεί από την συνολική ποσότητα που αντλεί η γεώτρηση (623 

m3), τότε υπολογίζεται το ετήσιο έλλειµµα.  Το έλλειµµα για κάθε περίοδο 

προκύπτει από την αφαίρεση την συγκεκριµένη περίοδο του συνόλου της 

παροχής των πηγών από την ποσότητα άντλησης της γεώτρησης. 
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5.3 Καταναλώσεις 

5.3.1 Παροντικές καταναλώσεις  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι καταναλώσεις στο µοναστήρι της Αγίας 

Κυριακής. Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι οι καταναλώσεις 

αφορούν τις δέκα µοναχές που µένουν µόνιµα στο µοναστήρι. Στη 

παρούσα φάση, γίνονται έργα ανάπλασης του χώρου, καθώς επίσης 

κατασκευάζονται νέοι χώροι στέγασης για την µονή, που θα αυξήσει τον 

αριθµό των µοναχών που θα µένουν εκεί. 

 

Πίνακας 5.3.1: Πίνακας κατανάλωσης κατ’ άτοµο και συνολικής 

κατανάλωσης 

Καταναλώσεις 

Χρονική περίοδος Κατανάλωση κατ’ 

άτοµο (m3) 

Συνολική 

κατανάλωση σε 

m3(10 µοναχές) 

∆εκέµβριος 2003 - 
Φεβρουάριος 2004 

14,106 141 

Μάρτιος - Μάιος 2004 16,164 162 

Ιούνιος - Αύγουστος 
2004 

16,531 165 

Σεπτέµβρης - Νοέµβρης  
2004 

15,526 155 

Σύνολο 623 m3 

 

Ο πίνακας 5.3.1 αναφέρεται στην παροντική κατάσταση. ∆ηλαδή θεωρείται 

ότι στην µονή βρίσκονται 10 µοναχές. Η κατανάλωση σε έναν χρόνο 

υπολογίζεται σε περίπου 620 m3.  Από την κατανάλωση για κάθε περίοδο, 

είναι εύκολο να βρούµε ποια είναι η ηµερήσια ανάγκη για το νερό, καθώς 

επίσης και για ολόκληρο το έτος ποια είναι η µέση ηµερήσια κατανάλωση. 

Έτσι για την περίοδο ∆εκεµβρίου Φλεβάρη η κάθε µοναχή καταναλώνει 

157lt ανα ηµέρα, το διάστηµα Μάρτη µε Μάη η µέση κατανάλωση είναι 180 

lt ανά ηµέρα, το διάστηµα από Ιούνιο ως και Αύγουστος η κατανάλωση 

είναι 184 lt ανά ηµέρα και τέλος από Σεπτέµβρη ως και Νοέµβρη 172,5 lt 

ανά ηµέρα. Οι παραπάνω καταναλώσεις αφορούν κάποιες περιόδους του 

έτους. Συνολικά για ένα έτος η µέση ηµερήσια κατανάλωση είναι 171 lt 
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ανά ηµέρα. Αν αναλογιστεί κανείς ότι η µέση ηµερήσια κατανάλωση 

κυµαίνεται µεταξύ 150 και 250 lt, βγαίνει το συµπέρασµα ότι έχουµε µία 

µέτρια κατανάλωση στο µοναστήρι, πράγµα που βοηθάει στην αειφόρο 

διαχείριση των υδάτων της περιοχής. Συνοπτικά προκύπτει ο Πίνακας 5.3.2 

που αναφέρεται στις µέσες ηµερήσιες καταναλώσεις: 

 

Πίνακας 5.3.2: Πίνακας µέσης ηµερήσιας κατανάλωσης 

Περίοδος Μέση ηµερήσια κατανάλωση σε 

lt 

∆εκέµβριος 2003 - Φεβρουάριος 
2004 

157 

Μάρτιος - Μάιος 2004 180 

Ιούνιος - Αύγουστος 2004 184 

Σεπτέµβρης - Νοέµβρης  2004 172,5 

Συνολική µέση ηµερήσια 

κατανάλωση: 

171 

 

5.3.2 Μελλοντικές καταναλώσεις 

Με την ολοκλήρωση των έργων. Το µοναστήρι θα έχει δυνατότητα 

φιλοξενίας έως και 50 µοναχές. Στον πίνακα 6.3.3 παρουσιάζονται οι 

προβλέψεις για την κατανάλωση σε µία τέτοια περίπτωση. 
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Πίνακας 5.3.3: Πίνακας µελλοντικής κατανάλωσης 

Σύνολο: 3116,43 

 

Το γράφηµα 5.3.1 αναφέρεται στο σύνολο των καταναλώσεων. 

Παρουσιάζονται οι µελλοντικές καταναλώσεις, η παροντική κατανάλωση 

αλλά και η µέση ηµερήσια κατανάλωση κατ’ άτοµο.  
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Γράφηµα 5.3.1: Γράφηµα καταναλώσεων στο παρόν και µελλοντικά 

 

 

Μελλοντικές καταναλώσεις 

Περίοδος Κατανάλωση σε m3 

∆εκέµβριος 2003 - Φεβρουάριος 
2004 

705,32 

Μάρτιος - Μάιος 2004 808,22 

Ιούνιος - Αύγουστος 2004 826,57 

Σεπτέµβρης - Νοέµβρης  2004 776,32 
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5.4 Σύνολο παροχών - καταναλώσεων 
 

Είναι εύκολα κατανοητό ότι µε µία τόσο µεγάλη αύξηση του πληθυσµού 

στο µοναστήρι, αυτοµάτως και οι ανάγκες για νερό εκτοξεύονται. Το 

ζητούµενο είναι να ερευνηθεί κατά πόσο οι παροχές από την υπάρχουσα 

γεώτρηση και τις δύο πηγές είναι ικανές να καλύψουν, όχι µόνο της 

παροντικές ανάγκες αλλά και τις µελλοντικές.  

Στον γράφηµα 5.4.1 παρουσιάζονται οι παροχές, οι παροντικές 

καταναλώσεις και τέλος οι µελλοντικές καταναλώσεις:  
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Γράφηµα 5.4.1:Γράφηµα συνολικής παροχής, παροντικής και µελλοντικής 

κατανάλωσης 

 

Από το γράφηµα 5.4.1 είναι εµφανές ότι οι ανάγκες του µοναστηριού µε 

τον υπάρχον πληθυσµό µπορούν να καλυφθούν µε άνεση, αλλά 

µελλοντικά µε πενήντα µοναχές στο µοναστήρι, οι ανάγκες θα είναι 

περίπου δυόµισι (2,5) φορές µεγαλύτερες από τις παροχές. Το πρόβληµα 

θα είναι οξύτερο κατά τους θερινούς µήνες.  
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Το επόµενο βήµα είναι να υπολογιστεί πόσες µοναχές µπορούν να 

φιλοξενηθούν στο µοναστήρι, τους χειµερινούς µήνες αλλά και τους 

θερινούς. Είναι λογικό ότι το χειµώνα που οι ανάγκη για νερό είναι 

λιγότερη, ενώ και οι παροχές είναι µεγαλύτερες η µονή είναι σε θέση να 

στεγάσει µεγαλύτερο πληθυσµό, σε αντίθεση µε το θέρος, όπου και 

µεγαλύτερη κατανάλωση παρατηρείται, αλλά και οι παροχές µειώνονται 

περίπου κατά 20%.  

Στον πίνακα 5.4.1 παρουσιάζονται οι παροχές για δύο εξάµηνα αλλά και ο 

πληθυσµός που καλύπτεται από τις παροχές αυτές. Για τους υπολογισµούς 

έχει ληφθεί υπόψιν η µέση ηµερήσια κατανάλωση για το κάθε εξάµηνο. 

 

Πίνακας 5.4.1: Πίνακας παροχών εξαµήνου και πληθυσµός που 

καλύπτεται 

Περίοδος Παροχή ανά 

ηµέρα (L/day) 

Μέση 

κατανάλωση 

(L/day) 

Πληθυσµός 

Νοέµβριος – 

Απρίλιος 

3145,1 167,25 19 

Μάιος – 

Οκτώβριος 

2822,3 176,5 16 

Μέσος όρος: 2983,7 171 17-18 

 

 

5.4.1 Σύγκριση κατανάλωσης µε τις παροχές των 
πηγών 

 

Βέβαια όπως είναι γνωστό, οι παροχές των δύο πηγών µένουν 

ανεκµετάλλευτες και το µοναστήρι καλύπτει τις ανάγκες του αποκλειστικά 

και µόνο από την γεώτρηση. Το νερό που τρέχει από την πηγή των Επτά 

Παίδων καταλήγει στο ποτάµι που βρίσκεται ακριβώς δίπλα, ενώ το νερό 

από την πηγή του Κάστρου διατρέχει το βουνό και απορροφάται εκεί. 

Στον πίνακα 5.4.2 παρουσιάζεται η ποσότητα του νερού που παραµένει 

ανεκµετάλλευτη: 
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Πίνακας 5.4.2: πίνακας παροχής πηγών 

Πηγές: Παροχή (L/day) Παροχή ανά έτος (m3): 

Επτά Παίδων 812,1 296,4 

Κάστρου 425 155,1 

 Σύνολο: 451,5 

 

 

Όπως παρατηρείται στον πίνακα 5.4.2 κάθε χρόνο 451,5 m3 καταλήγουν 

ανεκµετάλλευτα στο ποτάµι ή στο βουνό. Σίγουρα είναι ένας σεβαστός 

όγκος νερού, που θα µπορούσε να λύσει αρκετά προβλήµατα. 

Υποθετικά, στον πίνακα 5.4.3 παρουσιάζεται ο αριθµός τον µοναχών που 

θα µπορούσαν να φιλοξενηθούν στην Μονή, αν δεν υπήρχε η γεώτρηση οι 

ανάγκες καλυπτόταν µόνο από τις παροχές των πηγών. 

 

Πίνακας 5.4.3: Πίνακας παροχής πηγών και πληθυσµού που 

καλύπτει 

Πηγές: Παροχή (lt/day) Μέση ηµερήσια 

κατανάλωση κατ’ 

άτοµο(lt/day) 

Πληθυσµός 

Επτά Παίδων 812,1 171 5 

Κάστρου 425 171 3 

Σύνολο: 1237,1 171 8 

 

 

Ο πίνακας 5.4.3 επαληθεύει το συµπέρασµα που είχε βγει προηγουµένως, 

ότι η γεώτρηση µπορεί να καλύψει τις ανάγκες δέκα µοναχών, που θα 

µπορούσαν να είναι κατά οχτώ παραπάνω αν εκµεταλλεύονταν και ο όγκος 

ύδατος των πηγών. 

Η γραφική παράσταση 5.4.2 παρουσιάζει το άθροισµα των παροχών των 

πηγών και τις καταναλώσεις από τις µοναχές. Η γραφική παράσταση µε το 

µαύρο χρώµα αναφέρεται στην διαφορά παροχής κατανάλωσης. 
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Γράφηµα 5.4.2: Γράφηµα παροχών πηγών – κατανάλωσης µοναστηριού 

 

Είναι εύκολα παρατηρήσιµο, ότι από τον ∆εκέµβρη µέχρι και τον Μάιο οι 

ανάγκες σχεδόν καλύπτονται, όµως τους υπόλοιπους µήνες παρατηρείται 

έλλειµµα που από τον Ιούνιο µέχρι και τον Νοέµβρη αυξάνεται και φτάνει 

µέχρι και τα 80 m3 περίπου. 

 

5.5 υπολογισµός διήθησης 
 
Στο πεδίο έγιναν µετρήσεις διηθήσεως τα αποτελέσµατα των οποίων 

παρουσιάζονται στο πίνακα 5.5.1. 
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Πίνακας 5.5.1:Πίνακας µετρήσεων διηθήσεως 

Fo 1,014974
Fc 0,040065
k 0,140907

 
 

Στο διάγραµµα 5.5.1 παρουσιάζεται και η γραφική παράσταση του f µε τον 

χρόνο: 

Πείραµα ∆ιηθητικής Ικανότητας 
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Γράφηµα 5.5.1: Γράφηµα διηθήσεως 

 
 

Το fc υπολογίστηκε στο 0,040065 cm / min ή διαφορετικά 24 mm / hr ή 

578 mm / hr. Η τιµή αυτή είναι πολύ µεγάλη. Κατά τη διάρκεια µίας 

hours minutes seconds 
time 

(minutes) h (cm) 
0 0 0 0 0 
0 1 23 1,383333333 1,5 
0 2 34 2,566666667 2,5 
0 4 4 4,066666667 3,5 
0 7 24 7,4 4 
0 14 23 14,38333333 5 
0 36 50 36,83333333 6 
0 51 42 51,7 7 

dt (min) dh t (minutes) dh/dt f(t) RMSE 
1,383333 1 1,383333333 0,722892 0,842316972 0,014262 
1,183333 1 2,566666667 0,84507 0,719106668 0,015867 

1,5 1 4,066666667 0,666667 0,589736926 0,005918 
3,333333 1 7,4 0,3 0,383717388 0,007009 
6,983333 1 14,38333333 0,143198 0,168526262 0,000642 

22,45 1 36,83333333 0,044543 0,045496488 9,08E-07 
14,86667 1 51,7 0,067265 0,040733338 0,000704 
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ηµέρας µπορεί να διηθηθεί στο έδαφος βροχόπτωση ύψους 578mm. Ένα 

ποσό όπου αντιστοιχεί περίπου στην συνολική βροχόπτωση ενός έτους. 

Στον πίνακα 5.5.2 ακολουθεί η ανάλυση συχνότητας ακραίων µέγιστων 

τιµών υετού 24ώρου ανά έτος 

 
Πίνακας 5.5.2: Πίνακας ανάλυσης ακραίων µεγίστων τιµών υετού 
24ώρου ανά έτος 

 
 
 

Πιθανότητα εµφάνισης, P% 
Περίοδος Επαναφοράς, T 

Log 
Pearson III 

 
 

Ύψος Υετού
(mm) 

P80    (Τ=1,25 έτη) 67 
P50    (Τ=2 έτη) 68 
P10    (Τ=10 έτη) 123 
P5     (Τ=20 έτη) 150 
P2     (Τ=50 έτη) 170 
P1     (Τ=100 έτη) 190 

 
(Σταµάτη , 2005) 
 



 78

5.6 Υπολογισµός Εξατµισοδιαπνοής 
 
Στο σηµείο αυτό πρέπει να διευκρινιστεί ότι στην περιοχή που βρίσκεται η 

Αγία Κυριακή δεν υπάρχουν διαθέσιµες καθηµερινές µετρήσεις 

θερµοκρασίας και ακτινοβολίας, αλλά ούτε και στην ευρύτερη περιοχή που 

ανήκει το µοναστήρι. Έτσι υπολογίστηκε η εξατµισοδιαπνοή για την Σούδα 

και προσαρµόστηκε στην περιοχή.  

Η συνολική εξατµισοδιαπνοή υπολογίστηκε ότι κατά το έτος 2004 είναι στα 

862 mm, µεγαλύτερη δηλαδή από την συνολική βροχόπτωση του ίδιου 

έτους που έφτασε στα 660mm. Η διακύµανση της εξατµισοδιαπνοής και 

της βροχόπτωσης παρουσιάζεται στο γράφηµα 6.8.1 

 

 

Γράφηµα 5.6.1: ∆ιακύµανση εξατµισοδιαπνοής – βροχόπτωσης 

 

5.7 Αποτελέσµατα υδρολογικού µοντέλου 
 

Στο εργαστήριο τρέξαµε το µοντέλο προσπαθώντας να προσοµοιώσουµε 

την περιοχή όσο το δυνατό καλύτερα, ώστε να βγάλουµε ασφαλή 

συµπεράσµατα για το τι συµβαίνει µε την υδρολογία στην περιοχή. Τα 

Εξατµισοδιαπνοή -Βροχόπτωση

-20 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος
ΑύγουστοςΣεπτέµβριος Οκτόβριος Νοέµβριος ∆εκέµβριος 

Μήνας

ποσότητα mm Εξατµισοδιαπνοή
Βροχόπτωση
Poly. (Εξατµισοδιαπνοή)
Poly. (Βροχόπτωση)



 79

αποτελέσµατα του µοντέλου φαίνονται παρακάτω: 

 

Αποτελέσµατα µοντέλου ETD (2)
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Γράφηµα 5.7.1: Γράφηµα βροχόπτωσης ανά ηµέρα µετρηµένη σε mm 
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 Γράφηµα 5.7.2 :  Γράφηµα της παροχής ανά ηµέρα, όπως το έβγαλε το µοντέλο, 
και όπως συµβαίνει στο πεδίο 

 

 

 

Από το γράφηµα 5.7.2 παρατηρείται ότι κατά τον µήνα Απρίλιο υπήρχε µία 

ροή στο ποτάµι, τέτοια που δεν παρατηρείται σε καµία άλλη εποχή του 

έτους, αυτό µπορεί να εξηγηθεί εύκολα, αφού τότε είναι µία περίοδος που 

έλιωσαν τα χιόνια από τις γύρω περιοχές µε αποτέλεσµα να υπάρξει και 

επιφανειακή απορροή, µέσω του ποταµιού της περιοχής. Στο γράφηµα 

5.7.1 εµφανίζεται η βροχόπτωση ανά ηµέρα. 

Στην εικόνα 5.7.1, θα παρουσιαστούν γραφικά τα αποτελέσµατα του 
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µοντέλου ETD, για την καλύτερη κατανόηση των αποτελεσµάτων. 

 

Εικόνα 5.7.1: Αποτελέσµατα του µοντέλου ETD 

 

Από όλα τα παραπάνω συµπεραίνουµε, ότι το έδαφος έχει σχετικά µεγάλη 

διηθητικότητα, τέτοια, ώστε να µην αφήνει να παρουσιαστεί επιφανειακή 

ροή, το µεγαλύτερο ποσό της βροχόπτωσης καταλήγει στην υπόγειο νερό 

και ένα µέρος τους εξατµίζεται. Έτσι εξηγείται γιατί η γεώτρηση το χειµώνα 

µπορεί να αντλεί µεγάλες ποσότητες νερού, ενώ το καλοκαίρι όπου η 

στάθµη του υπόγειο τοπικού υδροφορέα πέφτει, δεν µπορεί να αντλήσει 

ανάλογες ποσότητες και το νερό εµφανίζεται θολό.   

Από την προσοµοίωση φαίνεται καθαρά, ότι το µοναστήρι δεν µπορεί να 

στηρίζεται αποκλειστικά στην γεώτρηση που έχει στηθεί, αλλά πρέπει να 

ψάξει άλλες λύσεις. (Σταµάτη και Παλιατζίκη, 2004) 
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5.8 Χηµικές αναλύσεις υδάτων 
 

Παράλληλα µε τις µετρήσεις στο πεδίο που αφορούσαν τις παροχές, τις 

καταναλώσεις και την βροχόπτωση, έγιναν µετρήσεις και άλλων 

παραγόντων που αφορούν κυρίως την χηµεία των υδάτων της περιοχής. 

Συγκεκριµένα λήφθηκαν δείγµατα από την πηγή των Επτά παίδων, την 

πηγή Κάστρου, στο ποτάµι που βρίσκεται πλησίον της πρώτης πηγής, όταν 

αυτό έτρεχε µε πολύ µικρή ροή. Επίσης δείγµατα σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα λήφθηκαν και από την βρύση στη µονή, η οποία τροφοδοτείται 

από την γεώτρηση.  Στον πίνακα 5.8 παρουσιάζονται οι µέσες τιµές των 

αναλύσεων αυτών. 

 

Πίνακας 5.8.1: Συγκεντρωτικός πίνακας χηµικής ανάλυσης 

Ανάλυση 
Πηγή 7 
Παίδων 

Πηγή 
Κάστρου Γεώτρηση Ρυάκι 

Θερµοκρασία (C) 17,3 16,5 17,54  
ph 7,75 7,55 7,41 7.64 

ξηρό υπόλλειµµα (mg/L) 0,03 0,02 0,04  

ιόντα ασβεστίου (mg/L) 68,55 78,06 74,01 67,37 
ολικά βακτήρια 

(αποικίες/100ml) 
0 720 0 0 

βακτήρια feacal 
(αποικίες/100ml) 

0 63,33 0 0 

χλωριούχα (mg/L) 43,66 37,27 64,62 82,25 

νιτρικά (mg/L) 3,52 20,78 1,97 2,27 

Αγωγιµότητα µS/cm 462,16 426 737,8 816,5 

ολικἠ σληρότητα (mg/L) 143,21 144,53 263,1 182,5 

ιόντα µαγνησίου (mg/L) 126,55 125,56 245,2 218,4 
 

 

5.9 Σύγκριση αναλύσεων µε τα όρια  ποιότητας 
νερών που ισχύουν 
 
 

Λαµβάνοντας υπόψιν την απόφαση που κοινοποιήθηκε στην « Εφηµερίς 

της Κυβερνήσεως» της Ελληνικής δηµοκρατίας, στις 11 Ιουλίου 2001 και 

αφορά την «ποιότητα νερού ανθρώπινης κατανάλωσης», 

πραγµατοποιήθηκε σύγκριση των υδάτων του µοναστηριού της Αγιάς 
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Κυριακής µε τα όρια που ορίζονται από την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και µε 

τις αναλύσεις του νερού που χρησιµοποιείται από τον ∆ήµο Χανίων. Και 

αυτό για διαπιστωθεί κατά πόσον τα ύδατα µπορούν να χαρακτηριστούν 

πόσιµα, ή η χρήση τους πρέπει να περιοριστεί αποκλειστικά και µόνο για τις 

υπόλοιπες ανάγκες της µονής. 

Για τα νιτρικά το όριο έχει οριστεί να µην ξεπερνάει τα 50  mg/L. Στο 

µοναστήρι η µετρήσεις ήταν 3,52 mg/L για την πηγή των Επτά Παίδων, 

1,97 mg/L για την γεώτρηση, 2,27 mg/L για το ρυάκι όταν αυτό είχε ροή 

και τέλος 20,78 mg/L για την πηγή του Κάστρου. Οι µετρήσεις στην Αγυιά 

έχουν δώσει  τιµές µικρότερες των 5 mg/L.  Παρατηρείται ότι µόνο στην 

πηγή του κάστρου εµφανίζεται µεγάλη συγκέντρωση νιτρικών, που δεν 

υπερβαίνει όµως το επιτρεπτό όριο. 

Για τα χλωριούχα το επιτρεπτό όριο είναι 250 mg/L. Οι αναλύσεις έδωσαν 

43,66 mg/L για την πηγή των Επτά Παίδων, 64,62 mg/L για την 

γεώτρηση, 88,25 mg/L για το ρυάκι όταν αυτό είχε ροή και τέλος 37,27 

mg/L για την πηγή του Κάστρου. Οι µετρήσεις στην Αγυιά έχουν δώσει 

τιµές 13 mg/L . Και στην συγκεκριµένη περίπτωση δεν υφίσταται υπέρβαση 

του ορίου. 

Σχετικά µε το pH το όριο είναι από 6,5 έως 9,5. Οι µετρήσεις έδωσαν ph 

7,73 για την πηγή των Επτά Παίδων, 7,41 για την γεώτρηση, 7,44 για το 

ρυάκι και τέλος 8 για την πηγή του κάστρου. Αναλόγως στην Αγυιά είναι 

7.8. Και εδώ δεν υπάρχει κανένα απολύτως πρόβληµα ως προς την 

καταλληλότητα του νερού. 

Το όριο της αγωγιµότητας είναι 2500 µS/cm στους 20 oC. Στο µοναστήρι οι 

µετρήσεις έδωσαν, 462,2 µS/cm για την πηγή των Επτά Παίδων, 738 

µS/cm για την γεώτρηση, 816 µS/cm για το ρυάκι και 426 µS/cm για την 

πηγή του Κάστρου. Στην Αγυιά η τιµή της Αγωγιµότητας είναι 274 µS/cm. 

Το  όριο για το ξηρό υπόλειµµα έχει οριστεί ίσο µε 1500 mg/L. Στο 

µοναστήρι οι αναλύσεις το υδάτων έδωσαν 0,03 mg/L για την πηγή των 

Επτά Παίδων, 0,04 mg/L για την γεώτρηση,  0,04 mg/L για το ρυάκι και 

τέλος 0,02 mg/L  για την πηγή του Κάστρου. Οι µετρήσεις του χηµείου της 

νοµαρχίας Χανίων για το νερό της Αγυιάς έδωσαν 150 mg/L. 
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Για τον ολικό αριθµό βακτηρίων δεν υπάρχει συγκεκριµένο όριο. Στις 

µετρήσεις βρέθηκαν 0 αποικίες/100ml για την γεώτρηση και 720 

αποικίες/100ml για την πηγή των Επτά Παίδων. Ο αριθµός αυτός σίγουρα 

είναι µεγάλος και ύποπτος για την καταλληλότητα των νερών της 

συγκεκριµένης πηγής.  

Η ολική σκληρότητα κατά µέσο όρο υπολογίστηκε στα 143 mg/L CaCO3 για 

την πηγή των Επτά Παίδων, 263,13 mg/L CaCO3 για την γεώτρηση, 183 

mg/L CaCO3 για το ρυάκι και 145 mg/L CaCO3 για την πηγή του Κάστρου. 

Στην Αγυιά η αντίστοιχη τιµή είναι 128 mg/L CaCO3. 

Συγκριτικά µε την ολική σκληρότητα των εµφιαλωµένων νερών η ολική 

σκληρότητα κρίνεται ικανοποιητική.  

 



 84

Κεφάλαιο 6ο - Συµπεράσµατα - Προτάσεις 
 

6.1 Συµπεράσµατα  
 
Από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο πεδίο και τις αναλύσεις των 

υδάτων της λεκάνης απορροής στην οποία βρίσκεται η µονή της Αγίας 

Κυριακής µπορούν βγουν αρκετά χρήσιµα συµπεράσµατα. 

 

- Στην περιοχή µελέτης έγιναν µετρήσεις της βροχόπτωσης, 

των παροχών, της εξατµισοδιαπνοής, της διήθησης, αλλά και 

χηµικές αναλύσεις των υδάτων (ΤΕΙ Χανίων). Για την 

προσοµοίωση της υδρολογίας της περιοχής χρησιµοποιήθηκε 

το µοντέλο ETD. 

- Η µονή ικανοποιεί τις παρούσες ανάγκες της σε νερό από της 

γεώτρηση που έχει εγκατασταθεί εκεί για τον σκοπό αυτό. 

- Η γεώτρηση δεν έχει φτάσει σε ικανό βάθος, δηλαδή στον 

κύριο υδροφόρο ορίζοντα της λεκάνης απορροής, αλλά αντλεί 

νερό από τα στραγγίσµατα της περιοχής. Αυτό σηµαίνει ότι 

τους καλοκαιρινούς µήνες όπου τα στραγγίσµατα είναι 

λιγότερα, θα παρουσιάζεται έλλειψη νερού. Έτσι 

δικαιολογείται και η θολούρα του νερού µετά από µεγάλες 

αντλήσεις ύδατος από την γεώτρηση. 

- Η ποιότητα του νερού των πηγών είναι προβληµατική λόγω 

της ύπαρξης βακτηριακού φορτίου, συνεπώς το νερό της 

περιοχής  δεν ενδείκνυται για πόση.  

- Η βόσκηση αιγοπροβάτων στην περιοχή έχει προκαλέσει 

προβλήµατα στην χηµεία του νερού. 
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6.2 Προτάσεις 
 
Τέλος προτείνονται τα παρακάτω: 

 
- Προτείνεται η κατασκευή νέας γεώτρησης στην περιοχή της 

Αγίας Κυριακής, που θα φτάσει όµως σε µεγαλύτερο βάθος 

(άνω των 160 µέτρων), από την ήδη υπάρχουσα, ώστε να 

αντλεί νερό από τον µεγαλύτερο υδροφορέα της Αγυιάς που 

περνάει κάτω από την λεκάνη απορροής της περιοχής. Μία 

τέτοια κίνηση θα παρείχε στο µοναστήρι όσο νερό εκείνο 

χρειάζεται. Οι µελέτες που έχουν γίνει για τον υδροφορέα της 

Αγυιάς , επιβεβαιώνουν ότι υπάρχει άφθονη ποσότητα για να 

καλύψει όλες τις ανάγκες του νοµού. Αυτό δίνει την 

δυνατότητα το µοναστήρι της Αγίας Κυριακής να 

εγκαταστήσει την νέα γεώτρηση άφοβα, αφού µία τέτοια 

κίνηση δεν θα επηρεάσει την φυσική ισορροπία της περιοχής.   

- Προτείνεται η αποµάκρυνση των αιγοπροβάτων από την 

περιοχή, αφού τα φορτία στην περιοχή έχουν  οδηγήσει σε 

µόλυνση του νερού  των πηγών και τελικά σε αδυναµία 

χρήσης του. 

- Προτείνεται επίσης ο καθαρισµός των πηγών, στην περιοχή 

πάνε πολλοί επισκέπτες, που δοκιµάζουν το νερό τους. Έτσι 

µη καθαρισµός των πηγών µπορεί να είναι επίφοβος για την 

υγεία των επισκεπτών. 

- Τέλος προτείνεται να πραγµατοποιούνται συστηµατικές 

µετρήσεις στα ύδατα της περιοχής (monitoring), ώστε να 

διασφαλίζεται η ποιότητα τους σε εύρος χρόνου) 
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Παράρτηµα Ι 
 

Χηµικές Αναλύσεις Υδάτων – Συγκριτικοί Πίνακες (ΤΕΙ Χανίων) 

 

Θερµοκρασία (οC) Πηγή 

κάτω 

Γεώτρηση Ρυάκι Πηγή κάστρου 

29-Απριλίου 2004 16,5 16,4 - 16,5 

6-Μαΐου 2004 16,7 17,0 - - 

31-Μαΐου 2004 17,10 17,20 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 18,5 19,4 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 17,7 17,7 - - 

Στερεό υπόλειµµα (% κ.β.) 

18-Μαρτίου 2004 0,016 0,036 0,031 - 

29-Μαρτίου 2004 0,021 0,042 0,047 - 

29-Απριλίου 2004 0,029 0,044 - 0,025 

6-Μαΐου 2004 0,037 0,049 - - 

31-Μαΐου 2004 0,046 0,062 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 0,025 0,044 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 0,010 0,024 - - 

Ιόντα Ασβεστίου (mg/lt) 

18-Μαρτίου 2004 82,16 52,58 - - 

29-Μαρτίου 2004 48,48 69,02 67,37 - 

29-Απριλίου 2004 80,52 82,16 - 78,06 

6-Μαΐου 2004 55,87 59,16 - - 

31-Μαΐου 2004 70,66 59,16 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 72,30 70,66 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 69,84 125,30 - - 

Ολικά βακτήρια(αποικίες/100ml) 

6-Μαΐου 2004 300,00 0,00 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 760,00 0,00 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 1100,00 0,00 - - 
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Βακτήρια feacal (αποικίες/100ml) 

6-Μαΐου 2004 190,00 0,00 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 0,00 0,00 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 0,00 0,00 - - 

Χλωριούχα (mg/lt) 

18-Μαρτίου 2004 41,41 64,39 83,33 - 

29-Μαρτίου 2004 41,41 64,70 93,16 - 

29-Απριλίου 2004 41,41 64,18 - 37,27 

6-Μαΐου 2004 42,44 63,66 - - 

31-Μαΐου 2004 43,48 64,18 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 46,58 63,14 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 48,92 68,06 - - 

Νιτρικά (mg/lt) 

29-Μαρτίου 2004 3,27 2,09 2,27 - 

29-Απριλίου 2004 2,74 1,94 - 20,78 

6-Μαΐου 2004 3,89 1,88 - - 

31-Μαΐου 2004 4,65 1,59 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 3,66 2,21 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 2,89 2,09 - - 

Αγωγιµότητα (µS/cm) 

18-Μαρτίου 2004 452,00 705,00 786,00 - 

29-Μαρτίου 2004 455,00 750,00 847,00 - 

29-Απριλίου 2004 455,00 747,00 - 426,00 

6-Μαΐου 2004 494,00 766,00 - - 

31-Μαΐου 2004 452,59 733,76 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 464,40 725,76 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 462,16 736,70 - - 

Ολική σκληρότητα (mg/lt) 

18-Μαρτίου 2004 109,68 112,75 130,18 - 

29-Μαρτίου 2004 115,83 269,58 234,73 - 

29-Απριλίου 2004 167,08 292,13 - 144,53 

6-Μαΐου 2004 171,18 288,03 - - 
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31-Μαΐου 2004 171,18 292,13 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 183,48 296,23 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 84,05 291,10 - - 

Ιόντα Μαγνήσιου (mg/lt) 

18-Μαρτίου 2004 89,71 99,97 - - 

29-Μαρτίου 2004 104,05 252,80 218,35 - 

29-Απριλίου 2004 147,51 272,16 - 125,56 

6-Μαΐου 2004 157,60 273,65 - - 

31-Απριλίου 2004 154,00 277,75 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 165,91 279,05 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 67,08 260,65 - - 

pH 

18-Μαρτίου 2004 7,77 7,33 7,32 - 

29-Μαρτίου 2004 7,75 7,41 7,55 - 

29-Απριλίου 2004 7,72 7,52 - 8,00 

6-Μαΐου 2004 7,78 7,59 - - 

31-Μαΐου 2004 7,95 7,54 - - 

13-Σεπτεµβρίου 2004 7,20 7,20 - - 

2-Νοεµβρίου 2004 7,91 7,25 - - 

conductivity 

18-Μαρτίου 2004 452 705 786   

29-Μαρτίου 2004 455 750 847   

30-Απριλίου 2004 455 742 -  426 

 

 

 


