
See	discussions,	stats,	and	author	profiles	for	this	publication	at:	https://www.researchgate.net/publication/281447673

Integrated	water	resources	management	in
basins	of	the	prefecture	of	Chalkdiki

Conference	Paper	·	January	2005

CITATIONS

0

READS

48

6	authors,	including:

Pericles	Latinopoulos

Aristotle	University	of	Thessaloniki

88	PUBLICATIONS			436	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Nicolaos	Theodossiou

Aristotle	University	of	Thessaloniki

110	PUBLICATIONS			672	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Zisis	Mallios

Aristotle	University	of	Thessaloniki

34	PUBLICATIONS			79	CITATIONS			

SEE	PROFILE

All	content	following	this	page	was	uploaded	by	Nicolaos	Theodossiou	on	03	September	2015.

The	user	has	requested	enhancement	of	the	downloaded	file.

https://www.researchgate.net/publication/281447673_Integrated_water_resources_management_in_basins_of_the_prefecture_of_Chalkdiki?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/281447673_Integrated_water_resources_management_in_basins_of_the_prefecture_of_Chalkdiki?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Pericles_Latinopoulos?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Pericles_Latinopoulos?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Aristotle_University_of_Thessaloniki?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Pericles_Latinopoulos?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Nicolaos_Theodossiou?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Nicolaos_Theodossiou?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Aristotle_University_of_Thessaloniki?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Nicolaos_Theodossiou?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Zisis_Mallios?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Zisis_Mallios?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Aristotle_University_of_Thessaloniki?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Zisis_Mallios?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Nicolaos_Theodossiou?enrichId=rgreq-166f6720b868966d626e5c0511c01ec6-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MTQ0NzY3MztBUzoyNjk1MTg2MDE3MTU3MTNAMTQ0MTI2OTY1MDg3NA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων 

 

111

Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων 
σε Λεκάνες του Νοµού Χαλκιδικής 
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Περίληψη 

Ο Νοµός Χαλκιδικής, από άποψη διαθεσιµότητας και χρήσης 
υδατικών πόρων, αποτελεί αντιπροσωπευτικό παράδειγµα για τον 
Ελλαδικό χώρο. Οι διάφορες ανταγωνιστικές χρήσεις του νερού 
και κυρίως η αρδευτική και η υδρευτική, µε έντονες αιχµές, λόγω 
τουριστικής ανάπτυξης, σε συνδυασµό µε την ανισοκατανοµή των 
βροχοπτώσεων αλλά και µε την έλλειψη ολοκληρωµένης εφαρµο-
γής υδατικής πολιτικής, έχουν οδηγήσει σε σηµαντική υποβάθµιση 
τους διαθέσιµους υδατικούς πόρους. Στην παρούσα εργασία πα-
ρουσιάζονται οι απαραίτητες ενέργειες (µετρήσεις, αναλύσεις, και 
προτάσεις) που απαιτούνται για τη δηµιουργία της αναγκαίας 
υποδοµής για την ανάπτυξη ορθολογικών διαχειριστικών σχεδίων 
σε επίπεδο λεκάνης απορροής µε την εφαρµογή κατάλληλων δια-
χειριστικών εργαλείων (Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών). 
Στόχος των σχεδίων αυτών είναι η ανατροπή της υφιστάµενης 
αρνητικής πορείας και η προστασία και αναβάθµιση των διαθέσι-
µων υδατικών πόρων. Όλες οι παραπάνω ενέργειες παρουσιάζο-
νται µέσα από την εφαρµογή τους σε τέσσερις χαρακτηριστικές 
λεκάνες απορροής του Νοµού Χαλκιδικής. Και στις τέσσερις λε-
κάνες βασικός υδατικός πόρος είναι τα υπόγεια νερά.  

 
Abstract 

The prefecture of Chalkidiki, from a water use and avail-
ability point of view, is considered to be a representative exam-
ple for Greece. The various competitive water uses, mainly for 
irrigation and drinking water supply with intense peaks due to 
the touristic development, combined with an uneven distribution 
of precipitation, as well as the lack of a rational management 
policy, have led to a significant degradation of the water re-
sources. The paper presents the necessary actions that are 
needed for the organisation of the infrastructure for the devel-
opment of rational management plans on a watershed basis with 
the use of appropriate management tools (Geographical Infor-
mation Systems). The aim of these plans is to reverse the current 
adverse processes and to protect and restore the available water 
resources. All above actions are presented through their appli-
cation in typical watersheds of the prefecture of Chalkidiki.In all 
four watersheds the main water resource is groundwater. 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Οι έντονες πιέσεις που υφίστανται τις τελευταίες δε-

καετίες τα υδατικά συστήµατα, τόσο στη χώρα µας όσο 
και στα περισσότερα από τα λοιπά κράτη-µέλη της Ευ-
ρωπαϊκής Ένωσης, οδήγησαν στην καθιέρωση ενός ισχυ-
ρού θεσµικού πλαισίου για την ολοκληρωµένη διαχείριση 
και προστασία των υδατικών πόρων (Οδηγία 2000/60/ΕΚ 
[1]). Ως λειτουργική µονάδα της διαχείρισης αυτής καθο-
ρίζεται η φυσική έκταση της λεκάνης απορροής. Έτσι, 
όλα τα κράτη-µέλη έχουν ήδη αρχίσει να συµµορφώνο-
νται προς τις σχετικές διατάξεις, εφαρµόζοντας για τον 
σκοπό αυτό ένα σύνθετο πλέγµα δράσεων σε τοπικό και 
περιφερειακό επίπεδο. 

Ειδικά σε ό,τι αφορά τις περιφέρειες του Νότου (Ι-
σπανία, Πορτογαλία, Ιταλία, Ελλάδα και Μεσογειακή 
Γαλλία) είναι σαφές ότι το βασικό πρόβληµα, που τις 
διαφοροποιεί αισθητά από τις υπόλοιπες περιοχές της 
Ευρώπης, είναι η άνιση κατανοµή της ζήτησης του νερού. 
Το πρόβληµα αυτό δηµιουργείται κυρίως εξαιτίας της 
αρδευόµενης γεωργίας, που απαιτεί τεράστιες ποσότητες 
νερού και µάλιστα κάτω από συνθήκες µιας ελλειµµατι-
κής προσφοράς, λόγω κλίµατος. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η µεθοδολογία 
διαµόρφωσης ολοκληρωµένων προτάσεων διαχείρισης 
των υδατικών πόρων λεκανών απορροής, µέσα από µια 
σειρά εφαρµογών σε τέσσερις περιοχές του Νοµού Χαλ-
κιδικής. Οι εφαρµογές αυτές απετέλεσαν κατά την τελευ-
ταία δεκαετία αντικείµενο εξειδικευµένης µελέτης για 
τους συγγραφείς της παρούσας εργασίας και µέλη ερευ-
νητικής οµάδας του Εργαστηρίου Τεχνικής Υδατικών 
Πόρων του Α.Π.Θ.  

Η µεθοδολογία διαχείρισης που παρουσιάζεται βασί-
ζεται κυρίως στη διερεύνηση των δύο σκελών του υδατι-
κού ισοζυγίου, της προσφοράς και της ζήτησης νερού. 
Ειδική αναφορά γίνεται επίσης στη χρήση σύγχρονων 
εφαρµογών των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφο-
ριών, οι οποίες κρίνονται απολύτως απαραίτητες για τη 
διαµόρφωση ορθολογικών και βιώσιµων προτάσεων δια-
χείρισης. 



Υδρολογία, Ποιότητα και ∆ιαχείριση Επιφανειακών Νερών 112

2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Ο Νοµός Χαλκιδικής είναι ένας από τους πιο ελλειµ-

µατικούς, από άποψη υδατικού ισοζυγίου, νοµούς της 
Ελλάδας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι, όχι µόνο είναι 
ο φτωχότερος νοµός από άποψη υδατικού δυναµικού, 
αλλά, ταυτόχρονα, εµφανίζει αυξηµένες ανάγκες σε νερό, 
κυρίως λόγω των έντονων αγροτικών και τουριστικών 
δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται στην περιοχή του. 

Το σύνολο της έκτασης του Νοµού Χαλκιδικής είναι 
2,917 km2, Στην έκταση αυτή η γεωργική γη αποτελεί το 
32.7%, δηλαδή 955,000 στρέµµατα. Οι αρδευόµενες ε-
κτάσεις ανέρχονται σε 170,000 στρέµµατα και αντιστοι-
χούν σε ποσοστό 17.8% της συνολικής καλλιεργήσιµης 
έκτασης. Το νερό που χρησιµοποιείται για την άρδευση 
προέρχεται σχεδόν αποκλειστικά από τους υπόγειους 
υδροφορείς και αντλείται µε γεωτρήσεις τόσο ιδιωτικές 
όσο και συλλογικών αρδευτικών δικτύων. Η έκταση, πά-
ντως, που εξυπηρετείται από τα συλλογικά αρδευτικά 
δίκτυα είναι µικρή και δεν ξεπερνά τα 25,000 στρέµµατα, 
δηλαδή το 14.7% της αρδευόµενης έκτασης. Το στοιχείο 
αυτό αποδεικνύει ότι οι δηµόσιες επενδύσεις για την αρ-
δευόµενη γεωργία στον Νοµό Χαλκιδικής βρίσκονται σε 
πολύ χαµηλά επίπεδα. 

Ως αποτέλεσµα της υπερεκµετάλλευσης, την οποία 
έχουν υποστεί οι υπόγειοι υδροφορείς (ιδιαίτερα κατά την 
τελευταία δεκαετία), µια σειρά από προβλήµατα, όπως η 
συστηµατική πτώση της στάθµης του υδροφόρου ορίζο-
ντα (ενδεικτική γεώτρηση στο Σχήµα 1 δείχνει πτώση 
στάθµης της τάξης του 1 m/έτος), η υποβάθµιση της 
ποιότητας των υπόγειων νερών και η διείσδυση του θα-
λασσινού νερού, αποτελούν πλέον καθηµερινή πραγµατι-
κότητα στην περιοχή. 
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Σχήµα 1: Πτώση στάθµης σε γεώτρηση του Ν. Χαλκιδικής 

 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η διαδικασία 

και τα περιεχόµενα της εφαρµογής της ολοκληρωµένης 
διαχείρισης των υδατικών πόρων σε τέσσερις, διαφορετι-
κές από άποψη λειτουργίας, λεκάνες απορροής του Νο-
µού Χαλκιδικής. Οι επιµέρους περιοχές στις οποίες ανή-
κουν οι τέσσερις λεκάνες είναι οι ακόλουθες (Σχήµα 2). 
α) Ο κάµπος της Καλαµαριάς, που είναι η πιο παραγωγι-
κή αγροτική περιοχή του νοµού µε έντονα ποσοτικά και 
ποιοτικά υδατικά προβλήµατα [2,3,4]. 
β) Η περιοχή του ∆ήµου Μουδανιών, η οποία έχει µεγά-
λες υδρευτικές ανάγκες για µόνιµο και εποχικό πληθυσµό 
[5,6]. 
γ) Η περιοχή του Άνω Ανθεµούντα, που αποτελεί µια 
αναπτυσσόµενη περιοχή χωρίς ακόµα σηµαντικά προ-
βλήµατα και η οποία προσφέρεται για ορθολογικές προ-
τάσεις διαχείρισης [7,8,9]. 
δ) Τέλος, η χερσόνησος της Σιθωνίας, που είναι περιοχή 
µε έντονη τουριστική ανάπτυξη και στην οποία διερευνή-
θηκε η δυνατότητα αξιοποίησης των επιφανειακών υδατι-
κών της πόρων [10,11,12]. 

 

 

Σχήµα 2. Οι περιοχές µελέτης 

Οι περιοχές έρευνας 
Α: Κάµπος Καλαµαριάς 
Β: ∆ήµος Μουδανιών 
Γ: Άνω Ανθεµούντας 
∆: Χερσόνησος Σιθωνίας
 
 
 
Ο νοµός Χαλκιδικής 
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3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ ΝΕΡΟΥ 
Για την εκτίµηση του υδατικού ισοζυγίου µιας λεκά-

νης απορροής απαιτείται η συλλογή, επεξεργασία και 
ανάλυση των δεδοµένων που σχετίζονται µε τη ζήτηση 
και την προσφορά νερού στην περιοχή. Τα στοιχεία αυτά, 
παρότι απαραίτητα, σπάνια είναι και διαθέσιµα, τουλάχι-
στον στην µορφή, συχνότητα (χρονική κατανοµή) και 
πυκνότητα (χωρική κατανοµή) στην οποία απαιτούνται. 

Ξεκινώντας από τη ζήτηση νερού, θα πρέπει κανείς να 
καταγράψει τις υδατικές ανάγκες που απαιτούνται για τις 
διάφορες υδροβόρες δραστηριότητες της περιοχής καθώς 
επίσης και τις υφιστάµενες πηγές υδροληψίας. Μεταξύ 
των χρήσεων νερού στην περιοχή του Ν. Χαλκιδικής κυ-
ριαρχεί - µε µεγάλη διαφορά - η αγροτική. Ο προσδιορι-
σµός των αναγκών σε αρδευτικό νερό πραγµατοποιείται, 
εάν δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία, µε βάση τις αρ-
δευόµενες εκτάσεις, τις εφαρµοζόµενες καλλιέργειες, τις 
απαιτήσεις των καλλιεργειών σε νερό και την απόδοση 
του αρδευτικού συστήµατος. 

Η δεύτερη - κατά σειρά ζήτησης νερού – χρήση είναι 
η υδρευτική. Λόγω της ανελαστικότητας, που τη χαρα-
κτηρίζει γενικώς αλλά και των τεράστιων οικονοµικών 
και κοινωνικών συµφερόντων που την περιβάλλουν, η 
χρήση αυτή είναι επίσης µεγάλης σηµασίας. Η ιδιαιτερό-
τητα του Νοµού Χαλκιδικής σχετικά µε την ύδρευση προ-
έρχεται από την πολύ µεγάλη τουριστική ανάπτυξη, 
τουλάχιστον των παραλιακών περιοχών του νοµού, η 
οποία έχει ως αποτέλεσµα τον πολλαπλασιασµό του πλη-
θυσµού κατά τα σαββατοκύριακα και τους καλοκαιρινούς 
µήνες. 

Τέλος, οι βιοµηχανικές και κτηνοτροφικές υδατικές 
ανάγκες, αν και µικρές στην ευρύτερη περιοχή του Νο-
µού, δεν µπορούν να αγνοηθούν, καθώς αποτελούν ση-
µειακά συσσωρευµένες απαιτήσεις για νερό που πρέπει 
να ικανοποιηθούν. 

Ένα ακόµα κοινό χαρακτηριστικό των δύο πρώτων 
και σηµαντικότερων χρήσεων του νερού είναι και η χρο-
νική σύµπτωση των περιόδων µέγιστης αιχµής στη ζήτη-
σή τους µε τις περιόδους ελάχιστης προσφοράς, δηλαδή 
τους καλοκαιρινούς µήνες. Η κατανοµή της ζήτησης νε-
ρού, που περιγράφηκε πιο πάνω, απεικονίζεται στα συνο-
πτικά στοιχεία των Πινάκων 1 και 2. 

Στον Πίνακα 1 εµφανίζονται τα βασικά χαρακτηριστι-
κά των λεκανών απορροής που µελετήθηκαν, όπως το 
συνολικό εµβαδόν και το ποσοστό καλλιεργούµενης και 
αρδευόµενης έκτασης. 

Αντίστοιχα στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται οι κατα-
ναλώσεις νερού ανά περιοχή µελέτης και ανά κατηγορία 
χρήσης νερού. Η κυριαρχία των αρδευτικών καταναλώ-
σεων είναι εµφανώς καταλυτική και µάλιστα αρκετά υ-
ψηλότερη του Ελληνικού µέσου όρου, που σήµερα βρί-
σκεται περίπου στο 85% της συνολικής κατανάλωσης 
νερού. Εξαίρεση αποτελεί η περιοχή της Σιθωνίας, στην 
οποία η γεωργική δραστηριότητα είναι εξαιρετικά περιο-
ρισµένη. 

Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά των λεκανών απορροής 

Περιοχή 
µελέτης 

Εµβαδόν 
λεκάνης (km2) 

Καλλιεργ. 
έκταση (%) 

Αρδευόµενη 
έκταση (%) 

Καλαµαριά 249.0 72.3 20.7 
Μουδανιά 141.7 79.4 32.5 
Α. Ανθεµούντας 115.4 48.4 9.7 
Σιθωνία 517.0 10.5 0.6 

 
Πίνακας 2: Χρήσεις νερού (µέσες ετήσιες τιµές) 

Άρδευση Ύδρευση Άλλη Περιοχή 
µελέτης 106m3 % 106m3 % 106m3 % 
Καλαµαριά 28.4 95 1.35 4.5 0.15 0.5 
Μουδανιά 16.0 94 0.93 5.5 0.08 0.5 
Α. Ανθεµούντας 5.4 93 0.21 3.5 0.20 3.5 
Σιθωνία 1.2 33.5 2.45 66.1 0.20 0.4 

Λόγω της έντονης διαφοροποίησης που παρουσιάζει η 
µορφολογία του εδάφους, η συνολική διερεύνηση των 
υδατικών αναγκών σε επίπεδο λεκάνης απορροής ορισµέ-
νες φορές δεν είναι ακριβής και, έτσι, απαιτείται η ανά-
λυσή της σε µικρότερη κλίµακα. Ειδικά για την Ελλάδα, 
µε το έντονο ανάγλυφο που τη χαρακτηρίζει, οι ορεινές 
και µη παραγωγικές, από άποψη γεωργικής εκµετάλλευ-
σης, περιοχές απαιτούν µικρότερες ποσότητες νερού από 
ότι οι αντίστοιχες πεδινές. 

Χαρακτηριστικό σχετικό παράδειγµα παρουσιάζεται 
στο Σχήµα 3, όπου εµφανίζεται η κατανοµή των απαιτού-
µενων ποσοτήτων νερού για όλες τις χρήσεις, ανά δηµο-
τικό διαµέρισµα, στον ∆ήµο Μουδανιών. Οι λόγοι που 
διαφοροποιούν τη συνολική ζήτηση νερού στην υπόψη 
περιοχή σχετίζονται µε τις επιµέρους διαφορετικές τοπικά 
δραστηριότητες, που σε µεγάλο βαθµό εξαρτώνται από 
την ίδια τη γη και το ανάγλυφό της  

 
Σχήµα 3: Κατανοµή συνολικών αναγκών σε νερό (σε εκ. m3) ανά 

δηµοτικό διαµέρισµα στον ∆ήµο Μουδανιών 
 
Ταυτόχρονα µε τη διερεύνηση των υδατικών αναγκών 

απαιτείται και ο εντοπισµός και η καταγραφή των πηγών 
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υδροληψίας. Στον Νοµό Χαλκιδικής το συντριπτικά µε-
γαλύτερο µέρος των υδατικών αναγκών καλύπτεται µέσω 
δηµόσιων (κυρίως για ύδρευση και ελάχιστα για τα αρ-
δευτικά συλλογικά δίκτυα) και ιδιωτικών γεωτρήσεων 
(αποκλειστικά για αρδευτική χρήση), το πιο εντυπωσιακό 
χαρακτηριστικό των οποίων είναι το τεράστιο πλήθος 
τους. Το γεγονός αυτό καθιστά ακόµα και την καταγραφή 
των γεωτρήσεων εξαιρετικά σύνθετο έργο, πόσο µάλλον 
την παρακολούθηση και τον έλεγχο της λειτουργίας τους. 

Η µοναδική επίσηµη πηγή άντλησης στοιχείων για την 
καταγραφή των γεωτρήσεων είναι το αρχείο αδειών χρή-
σης νερού της Νοµαρχίας. Στο αρχείο αυτό είναι καταχω-
ρηµένες όλες οι άδειες που έχουν κατά καιρούς εκδοθεί 
για τη διάνοιξη, επέκταση ή τροποποίηση γεωτρήσεων 
και περιλαµβάνει ακόµα και άδειες γεωτρήσεων που δεν 
έχουν ποτέ εκτελεστεί. Φυσικά το αρχείο περιλαµβάνει 
µόνο τις νόµιµες γεωτρήσεις και, λόγω των πολλών προ-
βληµάτων ταυτοποίησης αδειών και γεωτρήσεων, αποτε-
λεί απλά µια βάση αναφοράς για την εκτίµηση της πραγ-
µατικής κατάστασης. 

Απαραίτητη ενέργεια για την αποτύπωση του εφαρµο-
ζόµενου συστήµατος υδροληψίας στις περιοχές έρευνας 
είναι, τελικά, η επιτόπου αναγνώριση και καταγραφή των 
γεωτρήσεων. Η ενέργεια αυτή είναι ιδιαίτερα σύνθετη, 
επίπονη και χρονοβόρα, εξαιτίας της µεγάλης έκτασης 
των λεκανών, του ανάγλυφου του εδάφους, της ύπαρξης 
ή µη δικτύου ηλεκτροδότησης των γεωτρήσεων, της χω-
ροθέτησής τους σε ιδιωτικές, δηλαδή περιφραγµένες 
περιοχές κτλ. 

Στο Σχήµα 4 παρουσιάζεται µια ενδεικτική εικόνα 
από την αποτύπωση του υφιστάµενου δικτύου γεωτρήσε-
ων (υδρευτικών και, κυρίως, αρδευτικών) στην περιοχή 
του Άνω Ανθεµούντα. Το σηµειούµενο τετράπλευρο στο 
σχήµα αναφέρεται στην τρισδιάστατη γεωλογική απεικό-
νιση του Σχήµατος 6. Η παρατηρούµενη στο Σχήµα 4 
µεγάλη πυκνότητα των γεωτρήσεων αποτελεί χαρακτηρι-
στικό γνώρισµα για πολλές περιοχές του Νοµού Χαλκιδι-
κής, ιδιαίτερα αυτές στις οποίες υφίστανται γεωργικές 
δραστηριότητες. 

 

 
Σχήµα 4. ∆ίκτυο γεωτρήσεων στη λεκάνη Άνω Ανθεµούντα 

 

4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΠΡΟΣΦΟΡΑΣ ΝΕΡΟΥ 
Η δεύτερη βασική συνιστώσα του υδατικού ισοζυγίου 

είναι αυτή της προσφοράς του νερού. Πρόκειται, δηλαδή, 
για τα συνολικά διαθέσιµα (ανανεώσιµα) αποθέµατα. 
Κατά τη σχετική διερεύνηση συλλέγονται και αναλύονται 
όλα τα στοιχεία και δεδοµένα µετρήσεων, τα οποία σχετί-
ζονται µε την τροφοδοσία της υπό εξέταση λεκάνης α-
πορροής µε νερό (κυρίως ατµοσφαιρικές κατακρηµνίσεις) 
και τη δυνατότητα αποθήκευσης του νερού αυτού τοπικά 
σε φυσικές (υπόγειοι υδροφορείς) ή τεχνητές δεξαµενές 
(φράγµατα). 

Η διερεύνηση των βροχοπτώσεων και, στη συνέχεια, 
των επιφανειακών απορροών και των υπόγειων κατεισ-
δύσεων, δυσχεραίνεται κατά πολύ από το συνήθως άναρ-
χα κατανεµηµένο δίκτυο των µετεωρολογικών σταθµών, 
τις µεγάλες χρονικές ασυνέχειες που εµφανίζονται στα 
αρχεία των µετρήσεων και την πολυδιάσπαση των φορέ-
ων διαχείρισης των σταθµών. Οι παράγοντες αυτοί, σε 
συνάρτηση µε την (απαράδεκτη) ορισµένες φορές απαγό-
ρευση πρόσβασης στα πρωτογενή δεδοµένα των σταθ-
µών, είναι πιθανό να περιορίζουν την αξιοπιστία των σχε-
τικών αναλύσεων. 

Όσον αφορά στα επιφανειακά νερά, το θέµα της δυνα-
τότητας συλλογής τους δεν έχει αντιµετωπιστεί επαρκώς 
στον Νοµό Χαλκιδικής, µε αποτέλεσµα να µένει αναξιο-
ποίητο ένα σηµαντικό µέρος των διαθέσιµων στην περιο-
χή υδατικών πόρων. Ειδικά έργα τοπικής κλίµακας και 
µικρής έκτασης, χωρίς σηµαντικές περιβαλλοντικές επι-
πτώσεις και µεγάλο κόστος, θα µπορούσαν να αποτελέ-
σουν ιδανική λύση, τόσο από άποψη επάρκειας υδατικών 
πόρων όσο και αντιµετώπισης των ποιοτικών προβληµά-
των που εµφανίζουν ειδικά οι παράκτιοι υδροφορείς. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα της µη επαρκούς εκµε-
τάλλευσης των επιφανειακών νερών αποτελεί η περίπτω-
ση της χερσονήσου της Σιθωνίας. Η σχετική έρευνα ανέ-
δειξε πλήθος µικρού και µεσαίου µεγέθους (υπο)λεκανών 
απορροής (Σχήµα 5). Επίσης, η αντίστοιχη µελέτη κατέ-
δειξε πλήρη επάρκεια των διαθέσιµων επιφανειακών πό-
ρων στην κάλυψη των υδατικών αναγκών της Χερσονή-
σου, µε την κατασκευή δικτύου φραγµάτων σχετικά µι-
κρού µεγέθους. 

 
Σχήµα 5. Υπολεκάνες απορροής χερσονήσου Σιθωνίας 
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Σε ό,τι αφορά τους υπόγειους υδροφορείς, που όπως 
προαναφέρθηκε αποτελούν και τη βασική - εάν όχι την 
αποκλειστική στην πλειονότητα των περιπτώσεων - πηγή 
υδροληψίας, η µελέτη και η προσοµοίωση της λειτουργί-
ας και απόκρισής τους συνιστά ένα ιδιαίτερα σύνθετο 
αντικείµενο, καθόσον απαιτεί πλήθος δεδοµένων διαφό-
ρων κατηγοριών και ταυτόχρονα υψηλού επιπέδου επι-
στηµονική ανάλυση και εµπειρία. 

Στη µελέτη των υπόγειων υδατικών πόρων µια από τις 
σηµαντικές παραµέτρους, που εµφανίζει και τον µεγαλύ-
τερο βαθµό αβεβαιότητας, είναι η γεωλογική δοµή των 
υδροφορέων. Συνήθη δεδοµένα, όπως η περιγραφή των 
εδαφικών σχηµατισµών που αποκτάται κατά τη διάνοιξη 
των γεωτρήσεων, δεν διατηρούν υψηλό βαθµό αξιοπιστί-
ας της σχετικής πληροφορίας ούτε, φυσικά, εγγυώνται 
κάποια συγκεκριµένη χωρική κατανοµή. Έτσι, η σύνθεσή 
τους, που αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την κα-
τανόηση της δοµής του υδροφορέα και, συνεπώς, πολύτι-
µο στοιχείο για τις οικείες µελέτες, απαιτεί ιδιαίτερη ε-
µπειρία και χρήση εξειδικευµένων µεθόδων και προ-
γραµµάτων Η/Υ [13]. 

Σχετικά µε τα παραπάνω, στο Σχήµα 6 παρουσιάζεται 
µια τρισδιάστατη σύνθεση τεσσάρων γεωλογικών τοµών 
στον υδροφορέα του Άνω Ανθεµούντα. Το χαρακτηριστι-
κό της υπόψη περιοχής, που αποτελεί και τον κανόνα για 
τις περιπτώσεις των προσχωσιγενών υδροφορέων, είναι η 
κατά βάθος εναλλαγή πολλών µικρού πάχους υδροφόρων 
και αδιαπέρατων στρωµάτων.  

Οι υδρογεωλογικές παράµετροι των υδροφορέων 
προσδιορίζονται βάσει επιλεγµένου δικτύου θέσεων ε-
κτέλεσης δοκιµαστικών αντλήσεων. Η χωροθέτηση ενός 
τέτοιου δικτύου γίνεται τόσο µε πρακτικά κριτήρια (δια-
θεσιµότητα, επισκεψιµότητα γεωτρήσεων, ύπαρξη πιεζο-
µέτρου κτλ.) όσο και µε επιστηµονικά (οµαλή κατανοµή 
στον χώρο, κάλυψη της έκτασης της περιοχής κτλ.). Τα 
αποτελέσµατα των δοκιµαστικών αντλήσεων καθορίζουν 
το εύρος διακύµανσης των παραµέτρων (αποθηκευτικό-
τητα, µεταφορικότητα και διαπερατότητα) και αποτελούν 
µια σηµαντική συνιστώσα γνώσης για περαιτέρω εξειδι-
κευµένες µελέτες. 

 

 
Σχήµα 6: Τρισδιάστατη σύνθεση γεωλογικών τοµών στον υδρο-

φορέα Άνω Ανθεµούντα 

Η στάθµη του νερού ή το πιεζοµετρικό φορτίο ενός 
υδροφορέα χαρακτηρίζεται ως περιοχοποιηµένη µετα-
βλητή [14]. Θεωρείται δηλαδή ότι διατηρεί µια συνέχεια 
στον χώρο, βασισµένη σε µια σύνθετη µαθηµατική (συ-
ναρτησιακή) σχέση, που καθορίζει την ενεργειακή χωρι-
κή συσχέτιση του υδραυλικού φορτίου. Όπως και στην 
περίπτωση των γεωλογικών καταγραφών, έτσι και στην 
περίπτωση της στάθµης ενός υδροφορέα απαιτείται η 
σύνθεση των επιµέρους σταθµηµετρήσεων για την προ-
σοµοίωση και κατανόηση της δοµής του υδροφόρου ορί-
ζοντα. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε σε όλες τις 
επιµέρους µελέτες των λεκανών της Χαλκιδικής η ευρέως 
διαδεδοµένη µέθοδος Kriging [14, 15], η οποία δίνει ικα-
νοποιητικά αποτελέσµατα, ειδικά σε θέµατα υπόγειων 
υδροφορέων. 

Η µέθοδος Kriging βασίζεται, ως γνωστόν, στη δια-
µόρφωση και προσαρµογή ενός εµπειρικού και ενός 
θεωρητικού ηµι-µεταβλητογράµµατος, το οποίο καθορίζει 
τη συσχέτιση µεταξύ των µετρήσεων της στάθµης (ή του 
φορτίου) σε σηµεία µε διαφορετικές µεταξύ τους απο-
στάσεις. Επιπλέον, η εφαρµογή αυτού του µεγέθους δίνει 
τη δυνατότητα επέκτασης του δικτύου παρατήρησης στον 
χώρο έρευνας. 

Η εφαρµογή της µεθόδου Kriging παρέχει τη δυνατό-
τητα µιας αξιόπιστης χωρο-χρονικής ανάλυσης των µε-
τρήσεων στάθµης και, µέσω της δηµιουργίας σχετικών 
χαρτών, της σύγκρισης και εξαγωγής χρήσιµων διαχειρι-
στικών συµπερασµάτων. 

Ενδεικτικά παρουσιάζεται στο Σχήµα 7 ένα ζεύγος 
χαρτών από την αντίστοιχη µελέτη του υδροφορέα των 
Μουδανιών. Ο πρώτος χάρτης (στο αριστερό µέρος του 
σχήµατος) εµφανίζει την κατανοµή της στάθµης του υ-
δροφορέα ως απόλυτο υψόµετρο από την επιφάνεια της 
θάλασσας, ενώ ο δεύτερος (στο δεξιό µέρος) παρουσιάζει 
την κατανοµή του βάθους του υπόγειου νερού, της δια-
φοράς δηλαδή µεταξύ του υψοµέτρου του εδάφους και 
της στάθµης του υδροφορέα. Όπως είναι γνωστό, οι δύο 
αυτοί τύποι χαρτών είναι ιδιαίτερα χρήσιµοι για πολλές 
πρακτικές εφαρµογές. 

 

  
 

Σχήµα 7: Κατανοµή στάθµης και βάθους νερού στον υδροφορέα 
Μουδανιών 
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5. ΑΝΑΛΥΣΗ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ 
Το υδατικό ισοζύγιο µιας λεκάνης απορροής ορίζεται 

ως η διαφορά µεταξύ της προσφοράς και της ζήτησης του 
νερού. Για µια βιώσιµη διαχείριση των υδατικών πόρων, 
το ισοζύγιο αυτό θα πρέπει να είναι πάντοτε θετικό. Σε 
ότι αφορά τον υπολογισµό του, µεγάλη προσοχή απαιτεί-
ται στην εκτίµηση των εκροών ή εισροών νερού από και 
προς τη λεκάνη και ειδικά στις αφανείς υπόγειες υδραυ-
λικές επικοινωνίες. Σηµειώνεται ότι, σύµφωνα µε την 
οδηγία 2000/60, σε περίπτωση υδραυλικής επικοινωνίας 
µεταξύ γειτονικών λεκανών, ως βασική µονάδα διαχείρι-
σης ορίζεται η “περιοχή λεκάνης απορροής”, η οποία 
περιλαµβάνει το σύνολο των υδάτων που βρίσκονται σε 
επικοινωνία. 

Καθώς το υδραυλικό ισοζύγιο δεν µπορεί να αποτελέ-
σει κριτήριο ελέγχου για την ύπαρξη ή µη επικοινωνίας 
του τύπου που προαναφέρθηκε - αφού το ίδιο αποτελεί 
συνήθως το ζητούµενο της διερεύνησης – µόνο η επαρ-
κής γνώση της γεωλογικής δοµής του υδροφορέα και της 
υδραυλικής του λειτουργίας µπορούν να οδηγήσουν τον 
έµπειρο ερευνητή στην αναγνώριση της επικρατούσας 
κατάστασης.  

Στα ερευνητικά έργα του Νοµού Χαλκιδικής, που πε-
ριγράφονται στην παρούσα εργασία, υπάρχουν συγκεκρι-
µένες αναφορές σε τέτοιου είδους καταστάσεις. Για πα-
ράδειγµα, η σύνθεση και ανάλυση των στοιχείων γεωλο-
γικών τοµών κατέδειξε στην περιοχή του Άνω Ανθεµού-
ντα ότι, παρότι η κύρια λεκάνη απορροής βρίσκεται ανά-
ντι της αντίστοιχης λεκάνης του Κάτω Ανθεµούντα, δεν 
υπάρχει υδραυλική επικοινωνία µεταξύ των δύο. Αντί-
στοιχα, στην περιοχή της λεκάνης των Μουδανιών, η 
προσοµοίωση της λειτουργίας του υδροφορέα, σε συν-
δυασµό µε τη χρονοσειρά των σταθµηµετρήσεων κατέ-
δειξαν ότι ο αλλουβιακός υδροφορέας της περιοχής µελέ-
της δεν τροφοδοτείται από τον καρστικό υδροφορέα της 
Κατσίκας, που βρίσκεται ακριβώς πάνω από το βόρειο 
όριό του. 

Σε κάθε περίπτωση, πάντως, δεν πρέπει να συγχέεται 
το υδραυλικό υδατικό ισοζύγιο µια λεκάνης απορροής µε 
το αντίστοιχο διαχειριστικό - περιβαλλοντικό. Το διαχει-
ριστικό υδατικό ισοζύγιο περιλαµβάνει πέραν των προα-
ναφερθέντων και τις περιβαλλοντικές ανάγκες, οι οποίες 
περιορίζουν φυσικά τις διαθέσιµες προς διαχείριση 
ποσότητες νερού.  

Τα τελευταία χρόνια το περιβάλλον αναγνωρίζεται 
πλέον ως “χρήστης νερού”, ισότιµος µε τους υπόλοιπους 
παραδοσιακούς χρήστες. Η περιβαλλοντική λοιπόν θεώ-
ρηση προβλέπει – µε άλλα λόγια απαιτεί - την εξασφάλι-
ση επαρκούς ποσότητας νερού για χρήσεις όπως: η εύ-
ρυθµη λειτουργία των οικοσυστηµάτων, η διατήρηση 
µιας ελάχιστης παροχής απορροής ρεµάτων, ο σεβασµός 
των δικαιωµάτων των άλλων χρηστών νερού, η προστα-
σία των υδροφορέων από διείσδυση θαλασσινού νερού 
και άλλες λειτουργίες και χρήσεις του πόρου, χωρίς να 

αγνοείται επίσης και η κοινωνική ή η πολιτιστική διάστα-
ση του προβλήµατος. 

 
6. ΕΡΓΑΛΕΙΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

Όπως αναφέρθηκε στις προηγούµενες παραγράφους, 
το θέµα της διαχείρισης των υδατικών πόρων, βάσει της 
αναλυτικής διερεύνησης σε χωρική και χρονική κλίµακα 
των παραµέτρων που καθορίζουν τη ζήτηση και την προ-
σφορά νερού και κατ’ επέκταση το υδατικό ισοζύγιο, 
ξεφεύγει από τα πλαίσια των παραδοσιακών εµπειρικών 
προσεγγίσεων και απαιτεί τη χρήση σύγχρονων διαχειρι-
στικών εργαλείων. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν και τα 
Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (GIS).  

Στο πλαίσιο της διερεύνησης και καταγραφής των 
πληροφοριών που σχετίζονται µε τους υδατικούς πόρους 
στις περιοχές της Χαλκιδικής που µελετήθηκαν, αναπτύ-
χθηκε µια γενική εφαρµογή Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών µε τη χρήση ειδικού λογισµικού (MapInfo 
[16]). Η εφαρµογή αυτή, η οποία έχει δυναµικό χαρακτή-
ρα, υπόκειται συνεχώς σε αναβαθµίσεις και προσαρµογές 
στις ιδιαιτερότητες της κάθε περιοχής, διατηρώντας όµως 
πάντα σταθερή τη βασική της δοµή για σκοπούς συµβα-
τότητας.  

Στο Σχήµα 8 φαίνεται απόσπασµα από την εφαρµογή 
του GIS που χρησιµοποιήθηκε ειδικά για τη λεκάνη των 
Μουδανιών, µε ενδεικτικές απεικονίσεις µέρους των κα-
ταγεγραµµένων και κατάλληλα διασυνδεδεµένων µεταξύ 
τους πληροφοριών. Από το σχήµα αυτό γίνεται φανερό το 
γεγονός ότι η ταυτόχρονη διάθεση χαρτών, δεδοµένων 
µετρήσεων, αρχείων ιδιοκτησιών, αλλά και φωτογραφιών 
διευκολύνει πολύ το έργο του κάθε ερευνητή/µελετητή. 
Επιπλέον, ένα τέτοιο σύστηµα, λόγω της άνετης επεκτα-
σιµότητάς του, αποτελεί πολύτιµο εργαλείο και για τις 
υπεύθυνες διαχειριστικές αρχές. 

Η εφαρµογή GIS που αναπτύχθηκε δίνει τη δυνατότη-
τα καταγραφής σε κατάλληλο χαρτογραφικό υπόβαθρο 
(συνήθως χάρτες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 
σε κλίµακα 1:5.000) πληροφοριών όπως: θέσεις γεωτρή-
σεων, χρήσεις γης, χρήσεις νερού, υδρογραφικό δίκτυο 
κτλ. Τα στοιχεία αυτά διασυνδέονται στη συνέχεια µέσω 
κοινών κωδικών µε κατάλληλα διαµορφωµένες βάσεις 
δεδοµένων στις οποίες συγκεντρώνονται πληροφορίες 
όπως: τα στοιχεία των αδειών χρήσης νερού για κάθε 
γεώτρηση, γεωλογικές τοµές, δοκιµαστικές αντλήσεις, 
φωτογραφίες κλπ. Η αξιοποίηση των δυνατοτήτων του 
GIS για αναζήτηση, ανάλυση και επεξεργασία των δια-
συνδεδεµένων πληροφοριών, µε διαφορετικά κάθε φορά 
κριτήρια, µπορεί να αποδώσει ιδιαίτερα χρήσιµα διαχει-
ριστικά αποτελέσµατα. 

Η χρήση, λοιπόν, του συστήµατος GIS δεν είναι κα-
ταλυτική µόνο στη φάση συλλογής και ανάλυσης δεδοµέ-
νων. Είναι επίσης χρήσιµη και σε επίπεδο προτάσεων 
ή/και αποφάσεων για τη διαχείριση των υδατικών πόρων. 

 
 
 



Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων 

 

117

 

  

Σχήµα 8: Εφαρµογή GIS στη λεκάνη Μουδανιών 

Σχετικό µε τα παραπάνω είναι το Σχήµα 9, στο οποίο 
απεικονίζεται η εφαρµογή νοµαρχιακής απόφασης στη 
λεκάνη του Άνω Ανθεµούντα. Η απόφαση αυτή αφορά 
στη διάνοιξη νέων γεωτρήσεων, για τις οποίες καθορίζει 
µια ελάχιστη απόσταση από τις υφιστάµενες. Η εφαρµογή 
αυτή κατέδειξε ότι το µεγαλύτερο µέρος του υδροφορέα, 
τουλάχιστον στο παραγωγικό του τµήµα, είναι κορεσµένο 
και δεν επιδέχεται τη διάνοιξη νέων γεωτρήσεων. 

 

 

Σχήµα 9: Εφαρµογή νοµαρχιακής απόφασης περί ελάχιστης από-
στασης µεταξύ γεωτρήσεων 

Μια επίσης πολύ ενδιαφέρουσα εφαρµογή διαχειρι-
στικών εργαλείων είναι και η ανάπτυξη συστηµάτων µα-
θηµατικού προγραµµατισµού για τη διερεύνηση των δυ-
νατοτήτων αναδιάρθρωσης των καλλιεργειών µε στόχο 
την ελαχιστοποίηση της χρήσης νερού. Τα κριτήρια που 
χρησιµοποιούνται για τη διερεύνηση αυτή περιλαµβάνουν 
παραµέτρους όπως: το κλίµα και οι εδαφολογικές συνθή-
κες της περιοχής, οι καλλιεργητικές πρακτικές και η υ-
πάρχουσα υποδοµή, η διαθεσιµότητα του νερού, η αγρο-

τική πολιτική, η τοπική παράδοση και οι συνθήκες της 
αγοράς των αγροτικών προϊόντων. Τα αποτελέσµατα από 
την εφαρµογή αυτού του εργαλείου αποδείχθηκαν πολύ 
χρήσιµα στις σχετικές προτάσεις των δύο ερευνητικών 
έργων [5,7]. 
 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η δυνατότητα εξαγωγής λειτουργικών, δηλαδή πρα-
κτικά χρήσιµων, και ορθολογικών, δηλαδή εφαρµόσιµων 
και αποτελεσµατικών συµπερασµάτων κατά τη διαδικα-
σία ανάπτυξης των προτάσεων διαχείρισης υδατικών πό-
ρων προϋποθέτει την αξιοποίηση στο έπακρο όλων των 
διαχειριστικών εργαλείων που αναπτύσσονται και εφαρ-
µόζονται, σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα. 

Σε ό,τι αφορά τα ίδια τα αποτελέσµατα των τεσσάρων 
επιµέρους ερευνητικών έργων, ισχύουν τα παρακάτω 
συνοπτικά συµπεράσµατα και συνολικές διαπιστώσεις για 
την ευρύτερη περιοχή έρευνας. 

Η ανάλυση του υδατικού ισοζυγίου στις περιοχές του 
Νοµού Χαλκιδικής που διερευνήθηκαν κατέληξε σε δύο 
βασικές και σε µεγάλο βαθµό κοινές διαπιστώσεις: 
 Κατά την τρέχουσα περίοδο υπάρχει µια υπέρβαση 
κατά περίπου 20% του όγκου των υδατικών πόρων 
που καταναλώνονται, σε σχέση µε αυτούς που πραγ-
µατικά απαιτούνται, σύµφωνα µε τις ανάγκες των 
δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται. Η διαφορά αυτή 
εντοπίζεται κυρίως στη χρήση νερού για αγροτικές 
δραστηριότητες και οφείλεται κατά κύριο λόγο στις 
µη σύγχρονες και µη αποτελεσµατικές µεθόδους µε-
ταφοράς νερού και τις πρακτικές άρδευσης που εφαρ-
µόζονται και οι οποίες περιλαµβάνουν σηµαντικά πο-
σοστά απωλειών. 

 Σε ποσοστό 35–50% οι υδατικές ανάγκες, δηλαδή η 
ζήτηση νερού, ξεπερνούν την υφιστάµενη προσφορά 
και αναγκαστικά καλύπτονται από µη ανανεώσιµα υ-
δατικά αποθέµατα. Αυτή η πρακτική, πέραν του ότι 
σαφώς απαγορεύεται από την οδηγία 2000/60, είναι 
προφανώς καταστροφική για τους υδροφορείς και α-
ντίθετη σε κάθε έννοια βιώσιµης ανάπτυξης της ευρύ-
τερης περιοχής. 
Από τα παραπάνω καθίσταται προφανές ότι δεν εννο-

είται διαχειριστική πολιτική χωρίς τον περιορισµό των 
αντλούµενων ποσοτήτων νερού. Αυτό µπορεί να καταστεί 
δυνατό µε την ταυτόχρονη δράση προς δύο ουσιαστικές 
κατευθύνσεις. Πρώτα θα πρέπει να εξασφαλιστεί η εφαρ-
µογή - ακόµα και µε αστυνόµευση - των επιτρεπόµενων 
αντλούµενων ποσοτήτων νερού, µε βάση τις άδειες διά-
νοιξης γεωτρήσεων και χρήσης νερού και δεύτερον πρέ-
πει ταυτόχρονα να καθοριστεί ένα συνολικό ανώτατο 
επίπεδο απολήψεων νερού από τον υδροφορέα, αντίστοι-
χο των ανανεώσιµων αποθεµάτων του.  

Η εφαρµογή, όµως, διαχειριστικής πολιτικής, για να 
είναι αποτελεσµατική, απαιτεί την κοινωνική συναίνεση 
και την αποδοχή για τη λήψη µέτρων που θα εµπνέουν 
στους χρήστες του νερού το αίσθηµα της δικαιοσύνης. 
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Τέτοια µέτρα: είναι η εφαρµογή ορθολογικών προγραµ-
µάτων µε περιορισµό της άρδευσης κατά τις ώρες µε µε-
γάλες απώλειες, η βελτιστοποίηση των συστηµάτων άρ-
δευσης, η αναδιάρθρωση των καλλιεργειών σε λιγότερο 
υδροβόρες, και η εφαρµογή πολιτικών που προκύπτουν 
από την οικονοµική θεώρηση του νερού, όπως άλλωστε 
επιβάλλεται και από την οδηγία 2000/60. 
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