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Εξώφυλλο: 
Claude Monet: Ανατολή ηλίου, 1873
(Παρίσι, Μουσείο Marmottan)
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«Ἣλιος γαρ οὐχ ὑπερβήσεται μέτρα· 
εἰ δε μή, Ἐρινύες μιν Δίκης ἐπίκουροι ἐξευρήσουσιν»

Ηράκλειτος. - Η. Diels, Fragmente der Vorsokratiker,  
Berlin 1903, απόσπ. αρ. 94 

Ούτε αυτός ο Ήλιος δεν μπορεί να υπερβεί τους νόμους  
της φύσης· αλλιώς οι Ερινύες, οι βοηθοί της 
Δικαιοσύνης, θα τον κυνηγήσουν.
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4.8.  Συντήρηση - Προστασία εδαφικών 
πόρων

Η διάβρωση είναι μία από τις σημαντικότερες 
μορφές υποβάθμισης του εδάφους που παγκοσμίως 
αλλά και στη χώρα μας έχει λάβει σοβαρές διαστάσεις. 
Η συντήρηση και βελτίωση των εδαφικών πόρων 
αποτελεί επιτακτική ανάγκη για την εξασφάλιση 
“αειφόρου” παραγωγικής γης.

Τα μέτρα προστασίας ανάλογα με τη δράση τους 
χωρίζονται σε τρεις ομάδες:

• Βιοκαλλιεργητικές τεχνικές
• Τεχνικές καλλιέργειας του εδάφους
• Αντιδιαβρωτικά τεχνικά έργα
Όλα τα μέτρα αποσκοπούν στη μείωση της απορ-

ροής και στην αύξηση της αντίστασης του εδάφους 
στη διάβρωση. Οι τεχνικές καλλιέργειας του εδάφους 
αλλά και τα αντιδιαβρωτικά τεχνικά έργα επιτρέπουν 
την ολική αντιμετώπιση της διάβρωσης ελέγχοντας την 
ενέργεια του νερού. Τα παραπάνω είναι απαραίτητο να 
συνδυάζονται με τεχνικές που μειώνουν ακόμα περισ-
σότερο την απορροή σε επίπεδο αγροτεμαχίου και οι 
τεχνικές αυτές ονομάζονται βιοκαλλιεργητικές.

4.8.1 Βιοκαλλιεργητικές τεχνικές
Βιοκαλλιεργητικές τεχνικές ονομάζουμε τις τεχνικές 

καλλιέργειας του εδάφους που η δράση τους εστιάζεται:
• Στη σταθεροποίηση και συγκράτηση του εδάφους 

μέσω του ριζικού συστήματος των φυτών. Η μεγαλύτερη 
δυνατή κάλυψη του εδάφους τόσο από άποψη χρόνου 
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(δηλαδή το έδαφος καλύπτεται όσο το δυνατό μεγαλύ-
τερο διάστημα) όσο και από έκταση (κατά το δυνατό 
μεγαλύτερη έκταση θα είναι καλυμμένη) συμβάλλει στην 
καλύτερη προστασία του. Για παράδειγμα σε δενδρώ-
δεις καλλιέργειες, η πυκνή φυτοκάλυψη των διαστη-
μάτων ανάμεσα στα δένδρα παίζει προστατευτικό ρόλο 
στη διάβρωση. Χρησιμοποιούνται για φυτοκάλυψη είτε 
φυτά που προστατεύουν το έδαφος με το υπέργειο 
τμήμα τους, είτε φυτά που ενσωματώνονται στο επιφα-
νειακό εδαφικό στρώμα για εμπλουτισμό του με οργα-
νική ουσία, είτε φυτικά υπολείμματα. 

• Στη διατήρηση και προστασία της καλής δομής 
στο έδαφος. Η ύπαρξη ισχυρών συσσωματωμάτων 
εξασφαλίζει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα του επιφανειακού 
εδάφους στα κτυπήματα των σταγόνων της βροχής.

• Στη διατήρηση της γονιμότητας και της παραγωγι-
κότητας του εδάφους που επιτυγχάνεται με:

α)  Ενσωμάτωση υπολειμμάτων των καλλιεργειών 
στο έδαφος, ώστε να εμπλουτιστεί με οργανική 
ουσία. Η μετατροπή των φυτικών υπολειμμάτων 
σε οργανική ουσία είναι βραδεία διαδικασία και 
συνιστάται η προσθήκη αζωτούχων λιπασμάτων.

β)  Χλωρές λιπάνσεις. Είναι η καλλιέργεια βελτι-
ωτικών φυτών, όπως τα ψυχανθή, και η ενσω-
μάτωσή τους στο έδαφος που γίνεται πριν την 
άνθισή τους. Στόχος είναι ο εμπλουτισμός του 
εδάφους με οργανική ουσία και η βελτίωση της 
γονιμότητάς του.

γ)  Αγρανάπαυση. Είναι η περίοδος που τα γεωρ-
γικά εδάφη παραμένουν ακαλλιέργητα ώστε 
να ανακτηθεί η γονιμότητά τους. Η τεχνική της 
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αγρανάπαυσης είναι πολύτιμη, όταν επιτρέπει 
την γρήγορη και πυκνή φυσική αναπαραγωγή και 
ανάπτυξη αυτοφυών φυτών που θα προσφέρουν 
οργανική ουσία. Τα αγρωστώδη, που αναπτύσ-
σονται ταχύτατα και δημιουργούν πλούσιο ριζικό 
σύστημα, δρουν εξαιρετικά ευνοϊκά γιατί με αυτό 
τον τρόπο συμβάλλουν στη βελτίωση της δομής.

δ)  Λιπάνσεις συντήρησης. Η καλή γονιμότητα του 
εδάφους αποτελεί σημαντικό παράγοντα προστα-
σίας του από τη διάβρωση, αφού ενισχύει την 
ανάπτυξη αφενός πλούσιας φυτικής μάζας για 
καλύτερη κάλυψη της επιφάνειας και αφετέρου 
ισχυρού ριζικού συστήματος που συγκρατεί και 
σταθεροποιεί τα συσσωματώματα.

4.8.2 Τεχνικές καλλιέργειας εδάφους 
Οι τεχνικές καλλιέργειας του εδάφους παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στη βελτίωση ή καταστροφή της 
δομής του εδάφους. Οι τεχνικές καλλιέργειας πρέπει να 
πληρούν τις απαιτήσεις της καλλιέργειας αλλά και να 
εξασφαλίζουν τη διατήρηση της παραγωγικότητας των 
εδαφών. Για να εξασφαλιστούν οι παραπάνω προϋπο-
θέσεις πρέπει: 

• Η κατεργασία του εδάφους να γίνεται όταν το έδαφος 
βρίσκεται στην κατάλληλη κατάσταση υγρασίας, δηλαδή 
ούτε πολύ υγρό ούτε πολύ ξηρό. Στην αντίθετη περί-
πτωση η κατεργασία είναι επιβλαβής για τη δομή του.

• Η χρήση βαριών μηχανημάτων κατεργασίας του 
εδάφους προκαλεί συμπίεσή του σε ορισμένο βάθος, 
καταστροφή της δομής του και σταδιακή υποβάθμισή 
του και θα πρέπει όσο είναι δυνατό να αποφεύγεται.
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• Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στις λοφώ-
δεις περιοχές που είναι περισσότερο επιρρεπείς στη 
διάβρωση. Η κατεργασία του εδάφους πρέπει να 
γίνεται παράλληλα προς τις ισοϋψείς γραμμές, δηλαδή 
κάθετα στην κλίση του εδάφους. Όπως αναφέρθηκε στο 
κεφάλαιο της μηχανικής διάβρωσης, η κατεργασία του 
εδάφους παράλληλα προς την κλίση του έχει ως αποτέ-
λεσμα τη μετακίνηση εδαφικών μαζών προς τα χαμη-
λότερα μέρη των πλαγιών και τη σταδιακή υποβάθμιση 
των υψηλότερων τμημάτων.

Εικόνα 4-18. Ελαιώνας σε αναβαθμίδες με τοίχο 
αντιστήριξης (ξηρολιθιά).

4.8.3  Αντιδιαβρωτικά τεχνικά έργα
Η κλίση του εδάφους είναι ένας από τους καθορι-

στικότερους παράγοντες διάβρωσης. Όταν η κλίση 
του εδάφους είναι μεγαλύτερη του 2-3%, οι βιοκαλλιερ-
γητικές τεχνικές και οι τεχνικές καλλιέργειας δεν είναι 
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ικανές να προστατεύσουν το έδαφος. Σε αυτή την περί-
πτωση προτείνεται η συστηματοποίηση του εδάφους 
με αναβαθμίδες. Οι πιο γνωστοί τύποι αναβαθμίδων 
εμφανίζονται στις Εικόνες 4-18 και 4-19.

Στόχος των κατασκευών αυτών είναι:
• Η μείωση της ποσότητας του νερού της απορροής 

που συνεπάγεται μεταφορά μικρότερων ποσοτήτων 
διαβρωμένου υλικού.

• Η διήθηση μεγαλύτερων ποσοτήτων νερού στο 
έδαφος.

• Η δυνατότητα φύτευσης και καλλιέργειας των εκτά-
σεων που έχουν συστηματοποιηθεί.

• Η δυνατότητα ομαλής διοχέτευσης του νερού της 
βροχής που δεν μπορεί να απορροφηθεί.

Εικόνα 4-19. Συνδυασμός αναβαθμίδων με τοίχους 
αντιστήριξης και επιχωματώσεις.
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4.9.  Προβληματικά εδάφη και βελτίωση
Τα προβληματικά εδάφη είναι αυτά που έχουν μία ή 

περισσότερες φυσικές ή χημικές ιδιότητες μη ευνοϊκές 
στην ανάπτυξη του φυτού ή ακόμη κάποιο φυσικό παρά-
γοντα που δρα περιοριστικά στην γεωργική ανάπτυξη. 
Προβληματικά θεωρούνται τα αλατούχα, τα μη αλατούχα 
- αλκαλιωμένα εδάφη, τα αλατούχα - αλκαλιωμένα εδάφη, 
τα ασβεστούχα και τα όξινα εδάφη, τα εδάφη που είναι 
φτωχά σε οργανική ουσία, τα εδάφη με κακή υφή ή με 
κακή δομή, καθώς και εκείνα που έχουν υψηλή στάθμη 
υπόγειου νερού ή αδιαπέρατη στρώση.

Εικόνα 4-20. 
Αλατούχο έδαφος 
στην επιφάνεια 
του οποίου 
διακρίνεται 
η λευκή 
κρούστα των 
υδατοδιαλυτών 
αλάτων.

Αλατούχα χαρακτηρίζονται τα εδάφη που περιέχουν 
μεγάλες συγκεντρώσεις υδατοδιαλυτών αλάτων (NaCl, 
CaC12 κ.λπ.). Για το διαχωρισμό αυτών των εδαφών 
σε διάφορες κατηγορίες χρησιμοποιείται η ηλεκτρική 
αγωγιμότητα υγρού εδάφους και η εκατοστιαία αναλογία 
νατρίου σε σχέση προς το σύνολο των ανταλλάξιμων κατι-
όντων. Έτσι αλατούχα θεωρούνται τα εδάφη που έχουν 
ηλεκτρική αγωγιμότητα μεγαλύτερη από 4mmhos/cm και 
η εκατοστιαία αναλογία ανταλλάξιμου νατρίου προς το 
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σύνολο των ανταλλάξιμων κατιόντων είναι μικρότερη από 
15. Τα αλατούχα εδάφη σχηματίζονται σε ξηρά ή ημίξηρα 
κλίματα και όπου υπάρχουν αβαθή αλατούχα υπόγεια 
νερά ή όπου το αρδευτικό νερό είναι κακής ποιότητας. Το 
νερό κατά την ανοδική του πορεία προς την επιφάνεια 
του εδάφους, από όπου εξατμίζεται, συμπαρασύρει τα 
άλατα που είναι διαλυμένα σε αυτό. Στις ξηρές περιοχές η 
εξάτμιση του νερού είναι έντονη και οι ποσότητες αλάτων 
που συγκεντρώνονται στα επιφανειακά στρώματα του 
εδάφους μεγάλες (Εικόνα 4-20). Η δυσμενής επίδραση 
των υδατοδιαλυτών αλάτων στην ανάπτυξη και την 
παραγωγικότητα των καλλιεργειών οφείλεται κυρίως στο 
ότι: α) το εδαφικό διάλυμα γίνεται ιδιαίτερα πυκνό (οσμω-
τική πίεση) με άμεση συνέπεια τη δυσκολία πρόσληψης 
νερού από το ριζικό σύστημα των φυτών και β) η μεγάλη 
συγκέντρωση χλωρίου είναι τοξική στη ρίζα.

Μη αλατούχα - αλκαλιωμένα εδάφη ονομάζονται 
τα εδάφη που παρουσιάζουν ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μικρότερη των 4mmhos/cm και η εκατοστιαία αναλογία 
ανταλλάξιμου νατρίου προς το σύνολο των ανταλλά-
ξιμων κατιόντων είναι μεγαλύτερη από 15. Στα εδάφη 
αυτά η ύπαρξη μεγάλης αναλογίας νατρίου δεν ευνοεί 
το σχηματισμό ανθεκτικής και μόνιμης δομής, δηλαδή 
σταθερών συσσωματωμάτων. Τέτοια εδάφη με τις 
πρώτες βροχές μετατρέπονται σε λάσπη και τα συσσω-
ματώματα που τυχόν σχηματίστηκαν καταστρέφονται 
πολύ εύκολα.

Ως αλατούχα - αλκαλιωμένα εδάφη χαρακτηρίζο-
νται τα εδάφη των οποίων η ηλεκτρική αγωγιμότητα 
είναι μεγαλύτερη από 4mmhos/cm και η εκατοστιαία 
αναλογία ανταλλάξιμου νατρίου προς το σύνολο των 
ανταλλάξιμων κατιόντων είναι μεγαλύτερη από 15.  
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Τα εδάφη αυτά είναι ταυτόχρονα και αλατούχα και αλκα-
λιωμένα και συνδυάζουν τις ιδιότητες τόσο της αλατό-
τητας όσο και της αλκαλίωσης.

Στους τρεις τύπους προβληματικών εδαφών που 
αναφέρθηκαν οι βασικές αιτίες που προκαλούν περιο-
ρισμό ή και μηδενισμό της παραγωγικότητάς τους είναι 
η μεγάλη συγκέντρωση διαλυτών αλάτων και η μεγάλη 
συγκέντρωση χλωρίου. Τα μέτρα που πρέπει να λαμβά-
νονται θα αποσκοπούν πρωταρχικά στην απομάκρυνση 
της “περίσσειας” των υδατοδιαλυτών αλάτων. Στα 
μέτρα πρόληψης της αλάτωσης των εδαφών περιλαμ-
βάνεται η χρήση αρδευτικού νερού καλής ποιότητας, η 
κατασκευή στραγγιστικού δικτύου που θα απομακρύνει 
τα νερά της έκπλυσης και η χρήση κατάλληλων λιπα-
σμάτων. Η βελτίωση των παθογενών αυτών εδαφών θα 
πρέπει να εστιάζεται στα εξής μέτρα:

•  Διαδοχικές εκπλύσεις ώστε να απομακρυνθούν 
από τη ριζόσφαιρα τα διαλυτά άλατα.

•  Υποβίβαση της στάθμης των υπόγειων υδάτων σε 
ικανοποιητικό βάθος, εάν βρίσκεται πλησίον στην 
επιφάνεια του εδάφους.

•  Χρήση βελτιωτικών εδάφους ώστε να αντικατα-
σταθεί το ανταλλάξιμο νάτριο από άλλα κατιόντα 
κυρίως ασβεστίου.

•  Δημιουργία και διατήρηση καλής δομής στο 
έδαφος.

Τα ασβεστούχα εδάφη περιέχουν ανθρακικό ασβέστιο 
CaCΟ3 σε ποσοστό μεγαλύτερο από 15%. Τα εδάφη 
αυτά προέρχονται από ασβεστολιθικά πετρώματα, έχουν 
μεγάλο pΗ και απαντώνται σε ξηροθερμικά κλίματα 
με χαμηλή βροχόπτωση και μεγάλη εξάτμιση. Εδάφη 
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με ποσοστό CaCΟ3 μικρότερο από 15% όχι μόνο δεν 
παρουσιάζουν προβλήματα, αλλά αντίθετα εμφανίζουν 
πολύ καλή δομή. To CaCΟ3 σε ποσοστό μεγαλύτερο 
από 15% επηρεάζει δυσμενώς τις φυσικές και χημικές 
ιδιότητες του εδάφους. Η βελτίωση των εδαφών αυτών 
επιτυγχάνεται με διάφορους καλλιεργητικούς χειρι-
σμούς. Τα ασβεστούχα εδάφη είναι συνήθως σκληρά 
και μπορούν να γίνουν πιο αφράτα με την καλλιέργεια 
του εδάφους ή την αύξηση της οργανική ουσίας σε 
οποιαδήποτε μορφή. Οι χειρισμοί αυτοί διευκολύνουν 
τη διείσδυση των ριζών στο έδαφος και εξουδετερώνουν 
τη σκληρότητα της επιφανειακής κρούστας. Η μείωση 
της σκληρότητας ή η αποφυγή της εδαφικής κρούστας 
μπορεί να γίνει και με τη χρήση εδαφοβελτιωτικών που 
δρουν είτε βελτιώνοντας είτε σταθεροποιώντας την 
υπάρχουσα δομή του εδάφους.

Εικόνα 4-21. 
Βελτίωση όξινου 
εδάφους με 
την προσθήκη 
ασβέστου.

Τα όξινα εδάφη δημιουργούνται εκεί που υπάρχει 
μεγάλη αναλογία κατιόντων υδρογόνου, αργιλίου και 
μαγγανίου. Μερικά από αυτά τα εδάφη αναπτύχθηκαν 
πάνω σε όξινα μητρικά πετρώματα ή δημιουργήθηκαν 
με την επίδραση της έκπλυσης των κατιόντων σε 
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κλίματα με ετήσιες βροχοπτώσεις μεγαλύτερες των 550 
mm. Το εδαφικό διάλυμα περιέχει κατιόντα υδρογόνου 
που προέρχονται από ασθενή οξέα, τα οποία αντικαθι-
στούν προσροφημένα κατιόντα, όπως Ca++, Mg++, Κ+, 
και Νa+, που με τη σειρά τους, ως ευδιάλυτα, μετακινού-
νται σε βαθύτερα στρώματα του εδάφους. Η βελτίωση 
των εδαφών μπορεί να γίνει με σταδιακή προσθήκη 
διαφόρων μορφών ασβεστίου, όπως ο ασβεστόλιθος, 
η καθαρή άσβεστος CaO, η ενυδατωμένη άσβεστος 
Ca(OH)2, η κιμωλία CaCΟ3, τα υπολείμματα επεξεργα-
σίας σακχαρότευτλων κ.λπ. Στην Εικόνα 4-21 εμφανί-
ζεται η εφαρμογή Ca(OH)2 σε ένα όξινο έδαφος που η 
παραγωγή καπνού είχε μειωθεί σημαντικά.

Άλλη κατηγορία εδαφών που μπορούν να θεωρη-
θούν προβληματικά είναι τα εδάφη που έχουν μικρή 
περιεκτικότητα οργανικής ουσίας και κακή δομή. Η 
αύξηση της οργανικής ουσίας μπορεί να γίνει με την 
προσθήκη κοπριάς, τύρφης, κομποστών, υγρών 
αποβλήτων κτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων και με 
χλωρή λίπανση που είναι η ενσωμάτωση στο έδαφος 
χλωρών φυτών.

Τα εδάφη με κακή υφή είναι συνήθως εδάφη, είτε 
πολύ ελαφρά, αμμώδη, είτε πολύ βαριά, αργιλώδη. Η 
βελτίωσή τους συνίσταται στην προσθήκη αργίλου στα 
αμμώδη και άμμου στα αργιλώδη.

Τα εδάφη με κακή δομή παρουσιάζουν δυσμενείς 
φυσικές ιδιότητες, όπως κακό αερισμό, μικρή διηθητι-
κότητα του νερού και ασταθή συσσωματώματα. Εδάφη 
με ασταθή συσσωματώματα συνήθως δημιουργούν 
το πρόβλημα της επιφανειακής κρούστας στις ξηρικές 
καλλιέργειες και της μείωσης της διηθητικότητας του 
εδάφους στις αρδευόμενες καλλιέργειες. Για προσω-
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ρινή βελτίωσή τους χρησιμοποιούνται συνθετικά βελτι-
ωτικά που σταθεροποιούν τη δομή, ενώ για μονιμότερη 
βελτίωση συστήνεται η αύξηση της οργανικής ουσίας ή 
του ασβεστίου, εάν είναι σε μικρά ποσοστά. 

Στα εδάφη που είναι προβληματικά λόγω υψηλής 
στάθμης υπόγειου νερού, η βελτίωση έγκειται στην 
υποβάθμιση της στάθμης κάτω από το ριζόστρωμα, το 
βάθος του οποίου εξαρτάται από το είδος του καλλιερ-
γούμενου φυτού.

Βελτίωση είναι δυνατό να γίνει και σε εδάφη που 
φέρουν σε κάποιο βάθος συμπαγή αδιαπέρατη στρώση 
στην ανάπτυξη των ριζών και στην κίνηση του ύδατος. 
Οι στρώσεις αυτές μπορεί να έχουν φυσική προέ-
λευση ή να δημιουργούνται κάτω από το στρώμα που 
συνήθως καλλιεργείται το έδαφος, λόγω συμπίεσης του 
υγρού εδάφους από διάφορα γεωργικά μηχανήματα. Η 
βελτίωση γίνεται με ειδικό εδαφοκαλλιεργητή ο οποίος 
καταστρέφει τη συμπαγή στρώση.

4.10. Έδαφος και περιβάλλον
Το έδαφος είναι ένας φυσικός σχηματισμός της επιφά-

νειας της γης ο οποίος αποτελεί το υπόστρωμα για τις 
ανθρώπινες δραστηριότητες και την ύπαρξη, ανάπτυξη 
και αναπαραγωγή των χερσαίων έμβιων οργανισμών. 
Οι δραστηριότητες του ανθρώπου στην σημερινή εποχή, 
όπου οι ανάγκες σε υλικά αγαθά είναι αυξημένες, εγκυμο-
νούν πολλούς κινδύνους για το περιβάλλον.

Η αλόγιστη χρήση φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων, 
τα απόβλητα των γεωργικών εκμεταλλεύσεων (ελαιοτρι-
βεία, βιομηχανίες τροφίμων κ.ά.) και λοιπών βιομηχανιών 
(διυλιστήρια, βιομηχανίες επεξεργασίας μεταλλευμάτων 

22-0113_l_a_geol_bm_075-140_18B.indd   15 17/11/2016   1:09:51 µµ



16 / 80

κ.ά.) επιβαρύνουν το περιβάλλον με επιβλαβείς ουσίες, 
οι οποίες θέτουν σε κίνδυνο τη ζωή στη χερσαία γη, 
αλλά και στη θάλασσα, μιας και πληθώρα επιβλαβών 
ουσιών προστίθενται στη θάλασσα. Η ρύπανση των 
υδροφόρων οριζόντων από επιβλαβείς ουσίες, όπως 
τα βαρέα μέταλλα, τα νιτρικά, τα φυτοφάρμακα, καθι-
στούν το νερό, που αποτελεί πηγή ζωής τόσο για τους 
φυτικούς όσο για τους ζωικούς οργανισμούς και τον 
άνθρωπο, πολύ επικίνδυνο.

Ο ευτροφισμός, δηλαδή η υπερτροφοδότηση με 
ορισμένα θρεπτικά στοιχεία, όπως το άζωτο και ο 
φώσφορος, των υδροφόρων λεκανών και αγωγών 
(κυρίως των λιμνών και των ποταμών), έχει ως αποτέ-
λεσμα την έντονη ανάπτυξη υδρόβιας βλάστησης, η οποία 
είναι ανταγωνιστική προς τα άλλα είδη της τροφικής 
αλυσίδας που ζουν στο ίδιο υδατικό μέσο. Έτσι ψάρια και 
άλλοι υδρόβιοι οργανισμοί εξαφανίζονται. Αυτό αποδί-
δεται κυρίως στην έλλειψη οξυγόνου που προκαλείται 
από την υπερκατανάλωση από τα υδρόβια φυτά που 
έχουν αναπτυχθεί λόγω του ευτροφισμού. Η ταχύτητα 
ανανέωσης του οξυγόνου είναι μικρότερη από την ταχύ-
τητα κατανάλωσής του από τους οργανισμούς, με αποτέ-
λεσμα τη συνεχή μείωση και εξάντλησή του. Ο ευτροφι-
σμός των υδάτων είναι απόρροια κυρίως της αλόγιστης 
χρήσης λιπασμάτων και αποβλήτων γεωργικών βιομη-
χανιών. Η “περίσσεια” των λιπασμάτων και αποβλήτων 
μεταφέρονται μέσα στο έδαφος και με το εδαφικό νερό 
στους υπόγειους υδροφόρους ή με το νερό της επιφανει-
ακής απορροής σε μεγάλες αποστάσεις καταλήγοντας σε 
λίμνες και ποταμούς. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ευτρο-
φισμού αποτελεί η λίμνη των Ιωαννίνων.
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Το έδαφος ασκεί σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση 
και προστασία του περιβάλλοντος. Με τις φυσικοχη-
μικές του ιδιότητες εξουδετερώνει σε μεγάλο βαθμό την 
δυσμενή επίδραση τοξικών και γενικότερα επιβλαβών 
ουσιών που παράγονται από τις συνεχώς αυξανόμενες 
ανθρώπινες δραστηριότητες.

Ειδικότερα το έδαφος δρα προστατευτικά στο περι-
βάλλον με τους εξής μηχανισμούς:

•  Το έδαφος έχει την ικανότητα να συγκρατεί τα 
απόβλητα των ρευστών μέσων (κυρίως νερό 
και αέρα), όταν έρθουν σε επαφή με αυτό. Αυτό 
γίνεται με ενώσεις ανιονικής ή κατιονικής φύσης 
μεταξύ των ρυπαντών - ιόντων και του εδάφους. 
Οι ενώσεις αυτές λαμβάνουν χώρα στα ορυκτά 
της αργίλου και την οργανική ουσία. Επομένως τα 
αργιλώδη εδάφη έχουν μεγαλύτερη δυνατότητα 
συγκράτησης επιβλαβών ουσιών απ’ ότι τα μέσης 
κοκκομετρικής σύστασης. Τα αμμώδη εδάφη λόγω 
του ότι είναι φτωχά σε άργιλο έχουν περιορισμένη 
δυνατότητα συγκράτησης των επιβλαβών ουσιών. 
Οι επιβλαβείς ουσίες δεν συγκρατούνται όλες στον 
ίδιο βαθμό από το έδαφος. Παρακάτω φαίνεται η 
σειρά μειούμενης συγκράτησης των επιβλαβών 
ουσιών τόσο της κατιονικής όσο και της ανιονικής 
φύσης:

Κατιονικής φύσης: Fe>Al>Pb>Cr>Hg>Cd>Cu>Zn>Ni
>Co>Mn>Ca>Mg>K, NH4>Na

Ανιονικής φύσης: As,P>Mo>F>Se>B>S04>Cl,NO3
•  To έδαφος έχει την ικανότητα να ρυθμίζει τη 

διαλυτή μορφή των επιβλαβών ουσιών. Αυτό οφεί-
λεται σε φαινόμενα προσρόφησης και εναλλαγής, 
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όπως ακριβώς γίνεται με τις συγκεντρώσεις 
θρεπτικών στοιχείων που μπορεί να προσλάβει το 
φυτό. Δηλαδή αυτό αποδίδεται στην εναλλακτική 
του ικανότητα. Όσο μεγαλύτερη είναι η ικανότητα 
ανταλλαγής κατιόντων, τόσο μεγαλύτερη είναι 
η ικανότητα του εδάφους να ρυθμίζει τη διαλυτή 
μορφή των επιβλαβών ουσιών. Επομένως έδαφος 
πλούσιο σε άργιλο [ιδιαίτερα λεπτόκοκκη (βερμι-
κουλίτης, μοντμοριλονίτης)] και οργανική ουσία 
έχει ενισχυμένη ικανότητα ρύθμισης της διαλυτής 
μορφής των επιβλαβών ουσιών.

•  Το έδαφος έχει την ικανότητα να καθιστά διάφορες 
επιβλαβείς ουσίες ανενεργές, “κατακρημνίζοντάς” 
τες με τη μορφή ιζήματος. Η “κατακρήμνιση” εξαρ-
τάται από το pΗ και τις συνθήκες οξειδοαναγωγής 
που επικρατούν στο κάθε έδαφος.

•  Το έδαφος έχει την ικανότητα να μετασχηματίζει 
ιδίως τις επιβλαβείς ουσίες οργανικής φύσης που 
περιέχονται στα απόβλητα ή είναι προϊόντα της 
γεωργικής δραστηριότητας του ανθρώπου (κυρίως 
λιπάσματα). Οι επιβλαβείς αυτές ουσίες αποδομού-
νται σε αδρανή και αβλαβή προϊόντα με τη βοήθεια 
διάφορων μικροοργανισμών του εδάφους.

Το έδαφος δρα προστατευτικά στη ρύπανση και 
μόλυνση του περιβάλλοντος, αν η ικανότητά του για τις 
διεργασίες που περιγράφθηκαν δεν έχει κορεστεί και 
η βιολογική του δραστηριότητα διατηρείται. Δηλαδή το 
έδαφος, όπως και η θάλασσα, δεν έχει άπειρες δυνα-
τότητες αποθήκευσης και αδρανοποίησης επιβλαβών 
ουσιών, αλλά μέχρι ένα όριο το οποίο δεν θα πρέπει να 
ξεπερνιέται, γιατί το αποτέλεσμα θα είναι ολέθριο με την 
υποβάθμιση των φυσικών πόρων και την εξαφάνιση 
των ζώντων οργανισμών.
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Στην Εικόνα 4-22 εμφανίζεται ένα παράδειγμα προσ-
ρόφησης του φωσφόρου που μετρήθηκε στα διάφορα 
εδάφη του Εθνικού Δρυμού Πρεσπών. Τα εδάφη των 
ομάδων 1, 2 και 3 περιέχουν σημαντικές ποσότητες 

Εικόνα 4-22. Κατανομή συγκέντρωσης διαθέσιμου 
φωσφόρου ανάλογα με το βάθος σε εδάφη του Εθνικού 
Δρυμού Πρεσπών.
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αργίλου με σχετικά μεγάλη ικανότητα συγκράτησης του 
φωσφόρου που προστίθεται με τις λιπάνσεις. Συνεπώς,  
όπως φαίνεται και στην Εικόνα 4-22, ο φώσφορος 
συγκρατείται στις ανώτερες εδαφικές στρώσεις προστα-
τεύοντας έτσι τα υπόγεια ύδατα. Αντίθετα, τα εδάφη των 
ομάδων 4, 5 και 6 περιέχουν μικρό ποσοστό αργίλου 
και οργανικής ύλης με αποτέλεσμα να μη συγκρατείται 
ο φώσφορος στο έδαφος λόγω κορεσμού και η συγκέ-
ντρωση να είναι μικρότερη, αν και η ποσότητα των 
λιπασμάτων που προστίθεται είναι η ίδια με τα προη-
γούμενα εδάφη. Αυτά τα εδάφη δεν μπορούν περαιτέρω 
να συγκρατήσουν τον προστιθέμενο φώσφορο και 
συνεπώς ο φώσφορος μεταφέρεται στα υπόγεια νερά 
με όλες τις δυσμενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον.

4.11. Ορυκτά - Πετρώματα
4.11.1 Ορυκτά

Ορυκτά είναι φυσικά, στερεά και ομογενή σώματα της 
λιθόσφαιρας που κάτω από ορισμένες συνθήκες πίεσης 
και θερμοκρασίας έχουν σταθερές φυσικές ιδιότητες, 
χημική σύσταση και κρυσταλλική δομή (Εικόνα 4-23).

Εικόνα 4-23. 
Μαγνητίτης. 
Ορυκτό 
οξειδίου 
του σιδήρου 
με έντονες 
μαγνητικές 
ιδιότητες.
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Οι φυσικές ιδιότητες των ορυκτών χρησιμοποιούνται 
ως κριτήρια στην αναγνώριση και ταξινόμησή τους:

• Κρυσταλλικό σχήμα - μορφή

Τα ορυκτά κάτω από ορισμένες συνθήκες πίεσης και 
θερμοκρασίας είναι δυνατό να εμφανιστούν με συγκε-
κριμένα γεωμετρικά σχήματα και κρυσταλλική δομή. 
Οι διάφορες κρυσταλλικές μορφές εμφανίζονται στην 
εικόνα 4-24.

Εικόνα 4-24. Σχηματική παράσταση κρυσταλλικών 
μορφών. Α: βελονοειδής, Β: πρισματική, Γ: λεπιδοειδής, 
Δ: πλακώδης, Ε: ισομετρική, ΣΤ: φυλλώδης.

• Χρώμα

Τα ορυκτά πολλές φορές μπορούν να αναγνωριστούν 
από το χρώμα τους. Αν τα ορυκτά παρουσιάζουν πάντα 
το ίδιο χρώμα ονομάζονται ιδιοχρωματικά (π.χ. χρυσός, 
άργυρος κ.λπ.). Τα ορυκτά που οφείλουν το χρώμα τους 
σε ξένες προσμίξεις ονομάζονται αλλοχρωματικά (π.χ. τα 
ορυκτά της αργίλου χωρίς προσμίξεις είναι διάφανα. Το 
κόκκινο και κίτρινο χρώμα που φέρουν συνήθως οφεί-
λεται στις προσμίξεις οξειδίων του σιδήρου και αργιλίου.)

• Σκληρότητα

Αναφέρεται στο πόσο σκληρό είναι το ορυκτό. Δηλαδή 
στην ένταση των δυνάμεων που αναπτύσσονται μεταξύ 

A B Γ Δ Ε ΣΤ
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των μορίων των ορυκτών. Για να επιτευχθεί βαθμονό-
μηση της σκληρότητας των ορυκτών χρησιμοποιείται 
η σκληρομετρική κλίμακα του Mohs η οποία θεωρεί ως 
πιο σκληρό ορυκτό το διαμάντι και το βαθμονομεί ως 
10. Ακολούθως βαθμονομεί άλλα εννέα ορυκτά ανάλογα 
με τον βαθμό σκληρότητάς τους έναντι του διαμαντιού, 
όπως φαίνεται στον πίνακα 4-3.

ΟΡΥΚΤΟ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ
Τάλκης 1
Γύψος 2
Ασβεστίτης 3
Φθορίτης 4
Απατίτης 5
Ορθόκλαστο 6
Χαλαζίας 7
Τοπάζιο 8
Κορούνδιο 9
Διαμάντι 10  

Πίνακας 4-3. 
Σκληρομετρική 
κλίμακα του Mohs.

Τα υπόλοιπα ορυκτά βαθμονομούνται ανάλογα με τη 
σχετική σκληρότητά τους έναντι των δέκα ορυκτών που 
αναφέρονται στην σκληρομετρική κλίμακα του Mohs.

• Σχισμός

Ορισμένα ορυκτά μετά από μηχανική επίδραση 
(κρούση με σφυρί κ.λπ.) διασπώνται σε ομαλές 
επίπεδες επιφάνειες. Αυτή η ικανότητά τους χαρακτηρί-
ζεται σχισμός. Ανάλογα με τη σαφήνειά του ο σχισμός 
χαρακτηρίζεται ως πολύ τέλειος, τέλειος, σαφής και 
ασαφής.
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• Πυκνότητα - ειδικό βάρος

Η πυκνότητα των ορυκτών εξαρτάται από τη χημική 
σύσταση και κρυσταλλική δομή τους. Η πυκνότητα των 
ορυκτών βαθμονομείται βάσει του πόσο γρήγορα κατα-
βυθίζεται το ορυκτό στο καθαρό νερό.

Τρόπος έκφρασης της πυκνότητας των ορυκτών 
είναι το ειδικό τους βάρος το οποίο εκφράζεται σε gr/
cm3.

Τα ορυκτά ανάλογα με τον τρόπο εμφάνισής τους 
στο στερεό φλοιό της γης χωρίζονται σε μεταλλογε-
νετικά και πετρογενετικά. Τα μεταλλογενετικά ορυκτά 
συγκροτούν τα μεταλλεύματα, έχουν χρώμα μεταλλικό 
και μεγάλο ειδικό βάρος. Τα πετρογενετικά ορυκτά 
συγκροτούν τα πετρώματα, στερούνται μεταλλικού 
χρώματος και έχουν μικρότερο ειδικό βάρος από τα 
μεταλλογενετικά.

Στον πίνακα 4-4 δίνονται οι σημαντικότερες ομάδες 
ορυκτών, ανάλογα με τη χημική τους σύσταση, καθώς 
και τα σπουδαιότερα ορυκτά που εντάσσονται σ’ αυτές.

4.11.2 Πετρώματα
Πετρώματα είναι φυσικά και στερεά σώματα της 

λιθόσφαιρας, που αποτελούνται από παραγενέσεις 
(συσσωμάτωση ορυκτών και δόμηση αυτών σαν ενιαίο 
σώμα) διαφόρων ορυκτών (πολύμικτα πετρώματα) 
ή συσσωματώματα ενός μόνο ορυκτού (μονόμικτα 
πετρώματα), τα οποία παρουσιάζουν σχετική ομοιο-
μορφία σε όλη τους την έκταση.

Τα πετρώματα ανάλογα με την προέλευση και τις 
συνθήκες γένεσής τους χωρίζονται στα εκρηξιγενή, 
μεταμορφωμένα και ιζηματογενή.
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Ομάδες ορυκτών Ορυκτά

Ανθρακικά άλατα
Ενώσεις ασβεστίου, μαγνησίου, 
σιδήρου με την ανθρακική ρίζα.

Ασβεστίτης, 
Δολομίτης, 

Μαγνησίτης, 
Σιδηρίτης.

Θειικά & φωσφορικά άλατα
Ενώσεις της θειικής και 
φωφορικής ρίζας με ασβέστιο, 
βάριο, χλώριο και φθόριο.

Γύψος, Ανυδρίτης, 
Βαρύτης,
Απατίτης.

Πυριτικά άλατα
Ενώσεις της πυριτικής ρίζας με 
μέταλλα ή οξείδια.

Ολιβίνης, Πυρόξενοι, 
Αμφίβολοι, 

Μαρμαρυγίες, 
Άστριοι, Γρανάτες, 

Επίδοτα.
Οξείδια και υδροξείδια
Ενώσεις στοιχείων με οξυγόνο 
ή νερό.

Χαλαζίας, Αιματίτης,
Βωξίτης, Λατερίτης.

Αργιλιοξείδια και σιδηροξείδια
Ενώσεις ριζών αργιλίου, 
σιδήρου, χρωμίου, μαγνησίου 
και μαγγανίου.

Χρωμίτης, 
Μαγνητίτης.

Θειούχες ενώσεις
Ενώσεις στοιχείων με θείο.

Σιδηροπυρίτης, 
Μαγνητοπυρίτης, 

Γαληνίτης, 
Χαλκοπυρίτης, 

Σφαλερίτης.
Χλωριούχες & φθοριούχες 
ενώσεις
Ενώσεις χλωρίου και φθορίου 
κυρίως με κάλιο ή νάτριο.

Ορυκτό άλας.

Αυτοφυή στοιχεία
Χημικά στοιχεία αυτούσια.

Χρυσός, Άργυρος, 
Υδράργυρος, Θείο, 

Γραφίτης.
Πίνακας 4-4. Ομάδες ορυκτών ανάλογα με τη χημική 
τους σύσταση και ορυκτά που εντάσσονται σ’ αυτές.
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 Εκρηξιγενή πετρώματα

Προέρχονται από την κρυστάλλωση του μάγματος. 
Η κρυστάλλωση του μάγματος επιτυγχάνεται με τη μετα-
βολή της θερμοκρασίας και της πίεσης κατά την άνοδο 
του μάγματος προς την επιφάνεια. Αν το μάγμα φθάσει 
στην επιφάνεια χωρίς να προλάβει να κρυσταλλωθεί 
τότε ονομάζεται λάβα.

Βάσει της γεωχημικής τους σύστασης τα εκρηξιγενή 
πετρώματα χωρίζονται σε όξινα, ουδέτερα, βασικά και 
υπερβασικά.

Τα εκρηξιγενή πετρώματα διαφοροποιούνται μεταξύ 
τους ανάλογα με τη σύσταση του μάγματος και τις 
φυσικές συνθήκες (κυρίως πίεση και θερμοκρασία) που 
επικρατούσαν κατά την κρυστάλλωση του μάγματος. 
Οι φυσικές συνθήκες που επικρατούσαν κατά την 
κρυστάλλωση του μάγματος εξαρτιόνταν κυρίως από το 
βάθος, τη μορφολογία και την κατάσταση των περιβαλ-
λόντων πετρωμάτων που έγινε αυτή. Βάσει αυτού τα 
εκρηξιγενή πετρώματα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, 
τα πλουτώνια, τα φλεβικά και τα ηφαιστειακά πετρώ-
ματα.

 Πλουτώνια πετρώματα

Προέρχονται από την κρυστάλλωση του μάγματος σε 
μεγάλα βάθη μέσα στη λιθόσφαιρα. Τα πετρώματα αυτά 
είναι τέλεια κρυσταλλωμένα, παρουσιάζονται σε μεγάλη 
έκταση και έχουν ομοιογενή ορυκτολογική σύσταση. Τα 
συνηθέστερα πλουτώνια πετρώματα, η ορυκτολογική τους 
σύσταση και η αντίδρασή τους δίνονται στον πίνακα 4-5.
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Πλουτώνια 
Πετρώματα 

Χημική 
Αντίδραση Ορυκτολογική σύσταση

Γρανίτης Όξινο Χαλαζίας, άστριοι, 
μαρμαρυγίες.

Γρανοδιορίτης Ουδέτερο Χαλαζίας, άστριοι, 
μαρμαρυγίες, 

αμφίβολοι.
Διορίτης Ουδέτερο Άστριοι, αμφίβολοι, 

χαλαζίας.
Γάββρος Βασικό Άστριοι, αμφίβολοι, 

πυρόξενοι.
Περιδοτίτης Υπερβασικό Ολιβίνης, πυρόξενοι.

Πίνακας 4-5. Πλουτώνια πετρώματα, γεωχημική και 
ορυκτολογική κατάταξή τους.

 Φλεβικά πετρώματα

Προέρχονται από την κρυστάλλωση του μάγματος 
μέσα σε ρωγμές των πετρωμάτων της λιθόσφαιρας. 
Το μήκος τους είναι μεγάλο σχετικά με το πάχος και το 
πλάτος τους. Είναι τέλεια κρυσταλλωμένα και η ορυκτο-
λογική τους σύσταση διαφοροποιείται με το βάθος 
κρυστάλλωσης.

 Ηφαιστειακά πετρώματα

Προέρχονται από την ψύξη της λάβας κατά την 
έκχυσή της στην επιφάνεια της λιθόσφαιρας. Λόγω των 
χαμηλών θερμοκρασιών και πιέσεων που επικρατούν 
στην επιφάνεια είναι ατελώς κρυσταλλωμένα ή άμορφα 
(χωρίς κρυσταλλική δομή). (Εικόνα 4-25) Χαρακτηρι-
στικό παράδειγμα άμορφων ηφαιστειακών πετρωμάτων 
είναι οι ηφαιστειακοί ύελοι.
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Τα συνηθέστερα ηφαιστειακά πετρώματα, η ορυκτο-
λογική τους σύσταση και η αντίδρασή τους δίνονται 
στον πίνακα 4-6.

Εικόνα 4-25. 
Λάβες της πρώτης 
ηφαιστειακής περιόδου 
στην Αίγινα.

Ηφαιστειακά 
Πετρώματα 

Χημική 
Αντίδραση

Ορυκτολογική 
σύσταση

Ρυόλιθος Όξινο Χαλαζίας, άστριοι, 
μαρμαρυγίες.

Δακίτης Ουδέτερο Χαλαζίας, άστριοι, 
μαρμαρυγίες, 

αμφίβολοι.
Ανδεσίτης Ουδέτερο Άστριοι, αμφίβολοι, 

χαλαζίας.
Βασάλτης Βασικό Άστριοι, αμφίβολοι, 

πυρόξενοι.
Πικριτικός 
βασάλτης

Υπερβασικό Ολιβίνης, 
πυρόξενοι.

Πίνακας 4-6. Ηφαιστειακά πετρώματα, γεωχημική και 
ορυκτολογική κατάταξή τους.
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Μεταμορφωμένα πετρώματα
Προέρχονται από τη μεταμόρφωση προϋπαρχό-

ντων πετρωμάτων. Τα πετρώματα όπως και όλα τα 
συστατικά της ύλης τείνουν να έχουν τη σταθερότερη 
δομή. Δηλαδή τη δομή εκείνη που η αταξία των μορίων 
τους είναι ελάχιστη και η ενέργεια συγκρότησης του 
κρυσταλλικού πλέγματος η μικρότερη δυνατή. Η δομή 
αυτή για κάθε πέτρωμα δεν είναι πάντα η ίδια, αλλά 
εξαρτάται από τις φυσικές συνθήκες του περιβάλλοντος 
(κυρίως τη θερμοκρασία και την πίεση) που βρίσκεται 
το πέτρωμα. Έτσι σε μεγάλα βάθη υπό την επίδραση 
μεγαλύτερων πιέσεων και θερμοκρασιών από αυτές τις 
επιφάνειας, τα πετρώματα μεταμορφώνονται. Δηλαδή 
μεταπίπτει η κρυσταλλική τους δομή σε μια άλλη, η 
οποία είναι πιο σταθερή για τις συνθήκες πίεσης και 
θερμοκρασίας που επικρατούν εκεί.

Αν τα μεταμορφωμένα πετρώματα αποτελούνται 
από ένα ορυκτό ή το ποσοστό ενός από τα ορυκτά τους 
ξεπερνά σε ποσοστό το 90% ονομάζονται μονόμικτα, 
αλλιώς ονομάζονται πολύμικτα.

Τα σημαντικότερα μεταμορφωμένα πετρώματα, ο 
χαρακτηρισμός τους και η ορυκτολογική τους σύσταση 
δίνονται στον πίνακα 4-7.

Ιζηματογενή πετρώματα 
Προέρχονται από την καθίζηση (ιζηματογένεση) 

ουσιών που βρίσκονται σε αιώρηση ή διάλυση σε 
ρευστό μέσο (κυρίως νερό και αέρα) και στη συνέχεια 
μετατρέπονται σε συμπαγές σώμα μέσω της διαγέ-
νεσης.

Διαγένεση είναι η διαδικασία μετατροπής ενός 
ψαθυρού μέσου σε συμπαγές. Επιτυγχάνεται κυρίως με 
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την πίεση των υπερκείμενων σχηματισμών, με τη συνο-
δεία πολλών φαινομένων τα οποία καλούνται διαγενε-
τικά φαινόμενα.

Η ιζηματογένεση λαμβάνει χώρα στις μεγάλες 
φυσικές κοιλότητες του στερεού φλοιού της γης, στις 
θαλάσσιες λεκάνες, στις κοίτες των ποταμών με τους 
οποίους γίνεται η μεταφορά του υλικού και στις κλιτύς 
των διαφόρων μορφολογικών ανωμαλιών της επιφά-
νειας του στερεού φλοιού της γης.

Τα ιζηματογενή πετρώματα ανάλογα με τον τρόπο 
γένεσής τους χωρίζονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες, 
τα μηχανικά, τα χημικά και τα βιοχημικά.

Μηχανικά ιζηματογενή πετρώματα είναι εκείνα που 

Μεταμορφωμένα 
Πετρώματα Χαρακτηρισμός Ορυκτολογική 

σύσταση
Μάρμαρο Μονόμικτο Ασβεστίτης σε 

ποσοστό >90%
Χαλαζίτης Μονόμικτο Χαλαζίας σε 

ποσοστό >90% 
Σχιστόλιθος Πολύμικτο Χαλαζίας, 

μαρμαρυγίες, 
αμφίβολοι, άστριοι.

Γνεύσιος Πολύμικτο Άστριοι, χαλαζίας, 
μαρμαρυγίες, 

αμφίβολοι.
Αμφιβολίτης Πολύμικτο Άστριοι, αμφίβολοι.

Φυλλίτης Πολύμικτο Χαλαζίας, χλωρίτης, 
σερικίτης.

Πίνακας 4-7. Τα σημαντικότερα μεταμορφωμένα 
ορυκτά, ο χαρακτηρισμός τους και η ορυκτολογική τους 
σύσταση.
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το σημαντικότερο ρόλο για την ιζηματογένεση και διαγέ-
νεσή τους κατέχει η μηχανική (δυναμική και κινητική) 
ενέργεια του ρευστού μέσου που βρίσκονται διαλυμένα 
ή αιωρούνται.

Χημικά ιζηματογενή πετρώματα είναι εκείνα που 
το σημαντικότερο ρόλο για την ιζηματογένεση και 
διαγένεσή τους κατέχουν οι χημικές (κυρίως το pΗ) και 
φυσικές (κυρίως η πίεση και η θερμοκρασία) ιδιότητες 
του “ρευστού μέσου” που βρίσκονται διαλυμένες ή 
αιωρούνται.

Βιοχημικά ιζηματογενή πετρώματα είναι εκείνα που το 
σημαντικότερο ρόλο για την ιζηματογένεση και διαγένεσή 

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΗΜΙΚΑ ΒΙΟΧΗΜΙΚΑ
Λατυποπαγές:

Από ποικίλης σύστασης και 
μεγέθους γωνιώδη τεμάχια.

Ασβεστόλιθος:
Από ανθρακικό ασβέστιο.

Ασβεστόλιθος:
Από ανθρακικό ασβέστιο.

Κροκαλοπαγές:
Από ποικίλης σύστασης και 

μεγέθους αποστρογγυ λευμένα 
τεμάχια.

Πυριτόλιθος:
Από πυριτικά ιζήματα.

Δολομίτης:
Από ανθρακικό ασβέστιο  
και ανθρακικό μαγνήσιο.

Ψαμμίτης: 
Από ποικίλης σύστασης 

τεμάχια μεγέθους 0,02-2mm.

Σιδηρομεταλλεύματα: 
Κυρίως από σιδηρούχα 

ιζήματα.

Κερατόλιθος: 
Από πυριτικά ιζήματα.

Αργιλικός σχιστόλιθος: 
Από λεπτόκκοκο υλικό 

αργιλοπυριτικών ορυκτών.

Μαγγανιομεταλλεύ ματα:
Κυρίως από μαγγανιούχα 

ιζήματα.

Φωσφορίτης: 
Από φωσφορικά προϊόντα.

Λατερίτης: 
Aπό αργιλικά προϊόντα.

Γύψος:
Από θειικά ιζήματα.

Ορυκτοί άνθρακες (κάρβουνα):
Από εξανθράκωση φυτικών λειψάνων.

Βωξίτης:
Από αργιλικά προϊόντα.

Ορυκτό άλας: 
Από χλωριούχα ιζήματα.

Πετρέλαιο:
Από ζύμωση και απόσταξη οργανισμών.
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τους κατέχουν τόσο οι χημικές (κυρίως το pΗ) και φυσικές 
(κυρίως η πίεση και η θερμοκρασία) ιδιότητες του ρευστού 
μέσου που βρίσκονται διαλυμένα ή αιωρούνται, όσο και 
διάφοροι ζωικοί ή φυτικοί οργανισμοί.

Τα σημαντικότερα ιζηματογενή πετρώματα, η κατη-
γορία τους και η σύστασή τους δίνονται στον πίνακα 4-8.

Στην εικόνα 4-26 εμφανίζεται ορεινός σχηματισμός 
αποτελούμενος από ιζηματογενές πέτρωμα ασβεστό-
λιθου στο ανώτερο τμήμα και σχηματισμό φλύσχη στο 
κατώτερο τμήμα. Ο φλύσχης είναι γεωλογικός σχηματι-
σμός αποτελούμενος από εναλλαγές ψαμμιτών-κροκα-
λοπαγών και ιλυολίθων-αργιλών.

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΧΗΜΙΚΑ ΒΙΟΧΗΜΙΚΑ
Λατυποπαγές:

Από ποικίλης σύστασης και 
μεγέθους γωνιώδη τεμάχια.

Ασβεστόλιθος:
Από ανθρακικό ασβέστιο.

Ασβεστόλιθος:
Από ανθρακικό ασβέστιο.

Κροκαλοπαγές:
Από ποικίλης σύστασης και 

μεγέθους αποστρογγυ λευμένα 
τεμάχια.

Πυριτόλιθος:
Από πυριτικά ιζήματα.

Δολομίτης:
Από ανθρακικό ασβέστιο  
και ανθρακικό μαγνήσιο.

Ψαμμίτης: 
Από ποικίλης σύστασης 

τεμάχια μεγέθους 0,02-2mm.

Σιδηρομεταλλεύματα: 
Κυρίως από σιδηρούχα 

ιζήματα.

Κερατόλιθος: 
Από πυριτικά ιζήματα.

Αργιλικός σχιστόλιθος: 
Από λεπτόκκοκο υλικό 

αργιλοπυριτικών ορυκτών.

Μαγγανιομεταλλεύ ματα:
Κυρίως από μαγγανιούχα 

ιζήματα.

Φωσφορίτης: 
Από φωσφορικά προϊόντα.

Λατερίτης: 
Aπό αργιλικά προϊόντα.

Γύψος:
Από θειικά ιζήματα.

Ορυκτοί άνθρακες (κάρβουνα):
Από εξανθράκωση φυτικών λειψάνων.

Βωξίτης:
Από αργιλικά προϊόντα.

Ορυκτό άλας: 
Από χλωριούχα ιζήματα.

Πετρέλαιο:
Από ζύμωση και απόσταξη οργανισμών.

Πίνακας 4-8. Τα 
σημαντικότερα 
ιζηματογενή 
πετρώματα, η 
προέλευση και 
σύστασή τους.
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Εικόνα 4-26. Ορεινός σχηματισμός ιζηματογενών 
πετρωμάτων ασβεστόλιθου και σχηματισμού φλύσχη.

4.12.  Εκμετάλλευση και προστασία  
υπεδάφιου πλούτου

4.12.1 Μεταλλεύματα
Ως μεταλλεύματα ορίζονται τα ορυκτά και τα 

πετρώματα από τα οποία είναι δυνατή η βιομηχανική 
παραλαβή, με συμφέροντες οικονομικούς και τεχνικούς 
όρους, χημικού στοιχείου (μετάλλου, ημιμετάλλου ή 
αμετάλλου) ή ομάδας στοιχείων, που είναι χρήσιμα και 
επικερδή. Π.χ. ο βωξίτης αποτελεί μετάλλευμα αλου-
μινίου (αργιλίου), ενώ τα ορυκτά της αργίλου αν και 
περιέχουν σημαντικά ποσά αργιλίου δεν θεωρούνται 
μεταλλεύματα αυτού του στοιχείου, αφού η “παραλαβή” 
τους είναι οικονομικά ασύμφορη.
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Τα υπό εκμετάλλευση στοιχεία των μεταλλευμάτων 
μπορεί να βρίσκονται με τη μορφή συμπλόκων αλάτων, 
θειούχων ενώσεων, οξειδίων, πυριτικών και αργιλοπυ-
ριτικών ορυκτών ή ως αυτοφυή, όπως είναι ο χρυσός, ο 
άργυρος, ο χαλκός και το θείο.

Τα μεταλλεύματα πολλές φορές δεν βρίσκονται σε 
καθαρή μορφή αλλά έχουν προσμίξεις άλλων ανεπι-
θύμητων ορυκτών και στοιχείων για την συγκεκριμένη 
εκμετάλλευση. Π.χ. πολλά χαλκούχα μεταλλεύματα 
περιέχουν προσμίξεις ασβεστίτη, χαλαζία, οξείδια 
σιδήρου κ.λπ. Έτσι για την απομάκρυνση όλων των 
ανεπιθύμητων ορυκτών και στοιχείων πρέπει να προη-
γηθεί μηχανική, θερμική ή χημική κατεργασία.

Μετά την απομάκρυνση των ανεπιθύμητων ορυκτών 
και στοιχείων ακολουθεί εμπλουτισμός του μεταλλεύ-
ματος και παραλαβή του στοιχείου ή της ομάδας στοι-
χείων μέσω μεταλλουργικών εργασιών.

Τα μεταλλεύματα ως συστατικά των φυσικών πόρων 
δεν είναι ανεξάντλητα και η προστασία τους από την 
ανεξέλεγκτη εξόρυξη είναι επιτακτική. Η υπερεκμε-
τάλλευση των μεταλλευμάτων, εκτός από τον κίνδυνο 
μελλοντικής αφάνισής τους, εγκυμονεί και περιβαλ-
λοντολογικούς κινδύνους μιας και η επεξεργασία 
ορισμένων από αυτά (π.χ. βωξίτη), προκαλεί μόλυνση 
και ρύπανση του περιβάλλοντος. Εκτός αυτών, με την 
υπερεκμετάλλευση των μεταλλευμάτων υποβαθμίζεται 
αισθητικά το περιβάλλον, αφού πολλές φορές ολόκληρα 
βουνά “θυσιάζονται” για χάρη της υπερπαραγωγής. Η 
εξόρυξη των μεταλλευμάτων μπορεί να μειωθεί αισθητά 
με τη χρησιμοποίηση άλλων υλικών και κυρίως με την 
ανακύκλωση (π.χ. αλουμινίου) η οποία πρέπει να κατα-
στεί συνείδηση όλων μας.
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Μια υποκατηγορία των μεταλλευμάτων είναι τα 
μεταλλεύματα των ραδιενεργών στοιχείων. Αυτά είναι 
ορυκτά του ουρανίου και του θορίου, που γίνονται αντι-
κείμενο εκμετάλλευσης σε βιομηχανική κλίμακα για την 
παραγωγή διαφόρων μορφών ενέργειας.

Εικόνα 4-27. Κίτρινοι κρύσταλλοι σύνθετου άλατος του 
ουρανίου. (Ένυδρο φωσφορικό ασβέστιο - ουράνιο). 
(Πηγή: Εκδοτική Αθηνών)

Το ουράνιο συναντάται σε αξιόλογες συγκεντρώσεις 
στη φύση και εμπλουτίζεται σχετικά εύκολα. Αντίθετα το 
θόριο λόγω των μικρών συγκεντρώσεών του σπάνια 
χρησιμοποιείται. Το ουράνιο συναντάται στη φύση 
κυρίως με τη μορφή του πισσουρανίτη, σε φλεβικές 
αποθέσεις, και με τη μορφή ορυκτών ιζηματογενών 
πετρωμάτων συσχετιζόμενων άμεσα με οργανικό υλικό. 
Πολλές φορές το ουράνιο σχηματίζει σύνθετα άλατα 
με το βανάδιο, το κάλιο, το χαλκό, το ασβέστιο και το 
φώσφορο (Εικόνα 4-27).
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Στον Ελλαδικό χώρο έχουν εντοπιστεί διάφορες 
περιοχές της Μακεδονίας, της Θράκης και της Δυτικής 
Ελλάδας οι οποίες φέρουν αποθέματα ουρανίου. Οι 
σημαντικότερες από αυτές εντοπίστηκαν στο Παρανέστι 
Δράμας. Εκεί υπολογίζεται ότι υπάρχουν αποθέματα 
ουρανίου της τάξης των 360 τόνων. Παρ’ όλο που με 
τα παρόντα αποθέματα ουρανίου η δημιουργία ενός 
πυρηνικού σταθμού παραγωγής ενέργειας θα έλυνε το 
ενεργειακό πρόβλημα της χώρας μας κάτι τέτοιο δεν 
έχει γίνει ακόμα.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Το έδαφος αποτελεί ένα φυσικό σχηματισμό της 

επιφάνειας της γης αναντικατάστατο για τη ζωή της. 
Ορίζεται ανάλογα με τις εκάστοτε χρήσεις του από 
τον άνθρωπο. Το έδαφος λειτουργεί ως ζωντανός 
οργανισμός και μεταβάλλονται συνεχώς οι ιδιότητές 
του και τα δομικά του χαρακτηριστικά. Προέρχεται από 
την αποσάθρωση των πετρωμάτων με την επίδραση 
των παραγόντων της εδαφογένεσης, δηλαδή το κλίμα, 
τους οργανισμούς, το μητρικό υλικό, το τοπογραφικό 
ανάγλυφο και τον χρόνο.

Το έδαφος είναι σύστημα τριφασικό. Αποτελείται 
δηλαδή και από τις τρεις φάσεις της ύλης, τη στερεά, 
την αέρια και την υγρή.

Οι εδαφικές ιδιότητες χωρίζονται σε δύο μεγάλες 
κατηγορίες, τις φυσικές και τις βιοχημικές ιδιότητες. 
Φυσικές είναι αυτές που σχετίζονται με τη φυσική 
κατάσταση του εδάφους. Ειδικότερα οι φυσικές 
ιδιότητες είναι: η κοκκομετρική του σύσταση, με 
άλλα λόγια το ποσοστό της άμμου, της ιλύος και 
της αργίλου, η δομή, δηλαδή ο τρόπος με τον οποίο 
συνδέονται τα εδαφικά υλικά, το εδαφικό πορώδες, 
δηλαδή ο όγκος που καταλαμβάνει η υγρή και αέρια 
φάση του εδάφους, η εδαφική θερμοκρασία και το 
εδαφικό χρώμα. Χημικές εδαφικές ιδιότητες είναι 
εκείνες που σχετίζονται με τη χημική σύσταση, τις 
αντιδράσεις και τη χημική φύση του εδάφους. Αυτές 
είναι: η ορυκτολογική σύσταση, δηλαδή το είδος, το 
ποσό και η αναλογία των εδαφικών ορυκτών, η εναλ-
λακτική ικανότητα, δηλαδή η ιδιότητα του εδάφους να 
προσροφά και να συγκρατεί κατιόντα σε ανταλλάξιμη 
μορφή και η αντίδραση του εδάφους, δηλαδή ο βαθμός 
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οξύτητας ή αλκαλικότητάς του.
Το έδαφος αποτελεί καθοριστικό συντελεστή 

πρωτογενούς παραγωγής. Αυτό οφείλεται κυρίως στο 
γεγονός ότι αποτελεί το υπόστρωμα των ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων. Τα θρεπτικά στοιχεία και το νερό, 
παράγοντες αναντικατάστατοι, τροφοδοτούν τα φυτά 
από το έδαφος. Τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους 
χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: τα μακροστοι-
χεία και τα ιχνοστοιχεία καθοριζόμενα από τις ποσό-
τητες που βρίσκονται αυτά στους φυτικούς ιστούς. 
Υπερπληθώρα ενός θρεπτικού στοιχείου μπορεί να 
προκαλέσει ανωμαλία και καταστροφή των φυτικών 
ιστών λόγω τοξικότητας. Αντίθετα έλλειψη θρεπτικών 
στοιχείων προκαλεί μείωση της παραγωγής και 
αποδιοργάνωση των φυτικών λειτουργιών (φωτο-
σύνθεση, αναπνοή, διαπνοή, μεταβολισμό κ.ά.) λόγω 
τροφοπενίας. Πολλές φορές τα ζώα που τρέφονται με 
φυτά τα οποία φέρουν ανισορροπία θρεπτικών στοι-
χείων μπορεί να παρουσιάσουν συμπτώματα καχεξίας 
και ανομοιόμορφης ανάπτυξης και παραγωγής.

Η έννοια της γεωργικής γης σχετίζεται άμεσα με 
τις γεωργικές εκμεταλλεύσεις, δηλαδή τις εκμεταλ-
λεύσεις αυτές που σχετίζονται με τη ζωική και φυτική 
παραγωγή. Γεωργική γη είναι το φυσικό περιβάλλον 
(πόρος γης) του οποίου οι μετρήσιμες ιδιότητες 
(χαρακτηριστικά γης) και οι αναγκαίες συνθήκες και 
ιδιότητες των πόρων γης που για να επιτευχθεί ικανο-
ποιητική παραγωγή (απαιτήσεις γης) είναι τέτοιες, 
ώστε να είναι δυνατή η εγκατάσταση γεωργικών εκμε-
ταλλεύσεων με ικανοποιητική παραγωγή.
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Για να περιγραφούν οι χρήσεις γης χρησιμοποιού-
νται δύο όροι, το κύριο είδος χρήσης γης και ο τύπος 
χρησιμοποίησης γης. Ο δεύτερος αποτελεί υποδιαί-
ρεση του πρώτου.

Είναι απαραίτητο να εξασφαλίζεται η “αειφορία” 
των πόρων γης δεδομένου ότι για το σχηματισμό 
μερικών εκατοστών εδάφους απαιτούνται αιώνες ή και 
χιλιετηρίδες. Καθίσταται λοιπόν αναγκαία η αξιολό-
γηση των εδαφικών πόρων προκειμένου να επιτευχθεί 
ορθολογική διαχείρισή τους. Δηλαδή κάθε πόρος γης 
να δέχεται τέτοια χρήση, ώστε να μεγιστοποιείται η 
παραγωγικότητά του και συνάμα να ελαχιστοποιείται 
ο κίνδυνος υποβάθμισής του. Για την αξιολόγηση των 
πόρων γης χρησιμοποιούνται δύο κατευθύνσεις, η 
κατεύθυνση των δύο σταδίων και η παράλληλη κατεύ-
θυνση.

Εδαφική υποβάθμιση είναι η μείωση της παραγω-
γικότητας του εδάφους για μια ή περισσότερες χρήσεις 
γης που προκαλείται από φυσικά φαινόμενα και 
επιταχύνεται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Μια 
από τις σημαντικότερες εδαφικές υποβαθμίσεις είναι η 
εδαφική διάβρωση. Ανάλογα με τον τρόπο γένεσής της 
χωρίζεται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες: Την υδατική, την 
αιολική, τη μηχανική διάβρωση και τις κατολισθήσεις. 
Ειδικότερα η υδατική διάβρωση χωρίζεται σε δύο κατη-
γορίες ανάλογα με το αν το νερό δρα στην επιφάνεια 
του εδάφους ή υποεπιφανειακά. Η επιφανειακή υδατική 
διάβρωση, ανάλογα με τα χαρακτηριστικά ίχνη που 
αφήνει κατά την ενέργειά του το νερό στην επιφάνεια, 
χαρακτηρίζεται ως διάβρωση με εκτίναξη, διάβρωση 
κατά στρώσεις, διάβρωση με αυλακώσεις και διάβρωση 
με χαραδρώσεις. Η υποεπιφανειακή υδατική διάβρωση 
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χαρακτηρίζεται από την ταχύτητα μετακίνησης των 
μαζών και το βάθος του εδάφους που επηρεάζεται από 
τη μετακίνηση. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες που 
επιταχύνουν τη διάβρωση είναι η καταστροφή των 
δασών, η υπερβόσκιση και η μη ορθολογική καλλιέρ-
γεια των γεωργικών εκτάσεων.

Προκειμένου να επιτευχθεί η μείωση της απορ-
ροής και η αύξηση της αντίστασης του εδάφους στη 
διάβρωση, εφαρμόζονται μέτρα προστασίας που 
ανάλογα με τη δράση τους χωρίζονται σε τρεις ομάδες: 
Βιοκαλλιεργητικές τεχνικές, όπως η ενσωμάτωση των 
καλλιεργητικών στο έδαφος, οι χλωρές λιπάνσεις, η 
αγρανάπαυση και οι λιπάνσεις συντήρησης. Τεχνικές 
καλλιέργειας του εδάφους, όπως η κατεργασία του 
εδάφους, όταν το έδαφος δεν είναι ούτε πολύ υγρό 
ούτε πολύ ξηρό, αποφυγή χρήσης βαρέων μηχανη-
μάτων κατεργασίας και σε επικλινή εδάφη η άροση να 
ακολουθεί τις ισοϋψείς δηλαδή να είναι κάθετη προς 
την κλίση. Αντιδιαβρωτικά τεχνικά έργα, όπως η κατα-
σκευή αναβαθμίδων και τοίχων αντιστήριξης.

Προβληματικά είναι τα εδάφη που έχουν μια ή 
περισσότερες φυσικές ή χημικές ιδιότητες μη ευνοϊκές 
για την ανάπτυξη του φυτού, ή δρα σ’αυτά ένας περι-
οριστικός παράγοντας για την γεωργική παραγωγή. 
Τέτοια εδάφη είναι τα αλατούχα-αλκαλιωμένα, τα μη 
αλατούχα-αλκαλιωμένα, τα αλατούχα, τα ασβεστούχα, 
τα όξινα, τα φτωχά σε οργανική ύλη, τα εδάφη με κακή 
δομή ή υφή, τα εδάφη με υψηλή στάθμη υπόγειου 
ύδατος και τέλος τα εδάφη με αδιαπέρατη στρώση ή 
ορίζοντα.

Το έδαφος με τις φυσικές και βιοχημικές του 
ιδιότητες εξουδετερώνει σε μεγάλο βαθμό ουσίες 
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επιβλαβείς για το περιβάλλον. Αυτό συμβαίνει όταν 
η ικανότητά του αυτή δεν έχει κορεστεί και η βιολο-
γική του δραστηριότητα διατηρείται. Στην αντίθετη 
περίπτωση το αποτέλεσμα είναι η υποβάθμιση και 
καταστροφή των εδαφικών και γενικότερα φυσικών 
πόρων.

Τα ορυκτά είναι φυσικά στερεά και ομογενή 
σώματα της λιθόσφαιρας που κάτω από ορισμένες 
συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας έχουν σταθερές 
φυσικές ιδιότητες, χημική σύσταση και κρυσταλλική 
δομή. Οι φυσικές ιδιότητες των ορυκτών, όπως το 
κρυσταλλικό σχήμα, το χρώμα, η σκληρότητα και ο 
σχισμός, χρησιμοποιούνται ως κριτήρια αναγνώρισης 
και ταξινόμησής τους. Ανάλογα με τον τρόπο εμφά-
νισής τους χωρίζονται σε δυο κατηγορίες, τα μεταλ-
λογενετικά και τα πετρογενετικά. Τα πετρώματα είναι 
φυσικά στερεά σώματα της λιθόσφαιρας που αποτε-
λούνται από συσσωματώματα ορυκτών και δόμηση 
αυτών σαν ενιαίο σώμα. Τα πετρώματα ανάλογα με 
τις συνθήκες γένεσής τους χωρίζονται στα εκρηξιγενή, 
μεταμορφωμένα και ιζηματογενή.

Τα μεταλλεύματα είναι ορυκτά και πετρώματα από 
τα οποία είναι δυνατή η βιομηχανική παραλαβή στοι-
χείου ή ομάδας στοιχείων χρήσιμων και επικερδών. Η 
υπερεκμετάλλευση των μεταλλευμάτων οδηγεί στην 
εξάντλησή τους, τη μόλυνση, ρύπανση και αισθητική 
υποβάθμιση του περιβάλλοντος. Η εξόρυξη μεταλλευ-
μάτων μπορεί να μειωθεί αισθητά με τη χρήση άλλων 
εναλλακτικών υλικών και κυρίως με την ανακύκλωση 
(π.χ. αλουμινίου).
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1)  Δώστε τον ορισμό του εδάφους. Ποιοι οι 

παράγοντες της εδαφογένεσης;

2)  Από ποιες “φάσεις” της ύλης αποτελείται το έδαφος 
και με ποια αναλογία συμμετέχει η καθεμιά»;

3)  Ποια η σημασία των εδαφικών ιδιοτήτων; Τι καλούμε 
φυσικές και τι χημικές ιδιότητες του εδάφους;

4)  Τι καλείται κοκκομετρική σύσταση του εδάφους;

5)  Ποια η μορφολογία της άμμου, της ιλύος και της 
αργίλου;

6)  Τι καλείται θερμότητα διαβροχής και τι εδαφικό 
διάλυμα;

7)  Τι είναι εδαφική δομή; Ποια μορφή της 
χαρακτηρίζεται ως επιθυμητή;

8)  Ποιοι παράγοντες επηρεάζουν την εδαφική δομή;

9)  Τι καλείται εδαφικό πορώδες; Πότε χαρακτηρίζεται 
ως επιθυμητό; Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η 
ανάπτυξή του;

10)  Τι είναι εδαφική θερμοκρασία; Γιατί αναφερόμαστε 
σ’ αυτή σαν να αποτελεί εδαφική ιδιότητα;

11)  Ποια η σημασία της εδαφικής θερμοκρασίας; Από τι 
εξαρτάται και πώς ελέγχεται;

12)  Τι υποδηλώνει το χρώμα του εδάφους; Ποια τα 
συνήθη χρώματα των εδαφών; Από ποια συστατικά 
και διεργασίες του εδάφους παίρνει το έδαφος το 
χρώμα του;
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13)  Ποιος ο ρόλος των χημικών εδαφικών ιδιοτήτων;

14)  Τι καλείται εναλλακτική ικανότητα κατιόντων 
του εδάφους; Ποια η φυσική της σημασία, που 
οφείλεται και από τι εξαρτάται;

15)  Τι καλείται αντίδραση του εδάφους και ποιος ο 
ρόλος της;

16)  Γιατί το έδαφος είναι αναντικατάστατος 
παραγωγικός συντελεστής;

17)  Σε ποιες κατηγορίες χωρίζονται τα στοιχεία του 
εδάφους που χρησιμεύουν στη θρέψη του φυτού; 
Ποια από αυτά χαρακτηρίζονται ως θρεπτικά και 
ποια ως ρυθμιστές της βιολογικής δραστηριότητας 
των φυτών;

18)  Ποια είναι τα αποτελέσματα ενός εδάφους που 
έχει ανισορροπία θρεπτικών στοιχείων; Πότε 
προκαλούνται τροφοπενίες και πότε τοξικότητες 
στα φυτά; Ποια τα συμπτώματά τους;

19) Ποια η έννοια της γεωργικής γης;

20)   Ποια η σημασία της αειφορίας των πόρων γης;

21)  Τι καλείται ορθολογική διαχείριση των εδαφικών 
πόρων; Γιατί καθίσταται αναγκαία η αξιολόγηση 
των εδαφικών πόρων προτού να επιτευχθεί αυτή;

22)  Τι καλείται καταλληλότητα πόρων γης; Αναφέρετε 
τους τύπους αυτής.

23)  Ποια η έννοια της εδαφικής υποβάθμισης;

24)  Τι καλούμε εδαφική διάβρωση; Ποιες οι κατηγορίες 
που αυτή χωρίζεται;
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25)  Σε ποιες κατηγορίες χωρίζεται η υδατική 
διάβρωση;

26)  Ποια τα χαρακτηριστικά της επιφανειακής 
διάβρωσης; Ποιοι παράγοντες συντελούν στη 
γένεση και εξέλιξή της;

27)  Ποιοι οι τύποι της επιφανειακής και 
υποεπιφανειακής διάβρωσης;

28)  Ποιοι παράγοντες συντελούν στην ανάπτυξη της 
υποεπιφανειακής διάβρωσης;

29)  Ποια η αιτία και ο μηχανισμός γένεσης της 
αιολικής διάβρωσης; Ποιοι παράγοντες επιδρούν 
υπέρ αυτής;

30)  Τι προβλήματα δημιουργούν οι κατολισθήσεις;

31)  Πως η δενδρώδης βλάστηση μας επιτρέπει να 
διαγνώσουμε αν έχει εκδηλωθεί κατολίσθηση σε 
μια περιοχή στο παρελθόν;

32)  Τι ονομάζουμε μηχανική διάβρωση του εδάφους; 
Ποιες οι συνέπειες αυτής; Σε ποιες περιοχές 
εκδηλώνεται;

33)  Ποιες ανθρώπινες δραστηριότητες επιταχύνουν τη 
διάβρωση;

34)  Ποιες οι κατηγορίες των μέτρων προστασίας των 
εδαφικών πόρων από την υποβάθμισή τους;

35)  Που πρέπει να εστιάζονται οι δράσεις των μέτρων 
προστασίας προκειμένου να ενταχθούν στις 
βιοκαλλιεργητικές τεχνικές;
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36)  Ποιες είναι οι προϋποθέσεις που πρέπει να τηρούν 
οι τεχνικές καλλιέργειας του εδάφους και πως 
μπορούν αυτές να εξασφαλιστούν;

37)  Σε ποιες συνθήκες εφαρμόζονται αντιδιαβρωτικά 
έργα; Ποιοι οι στόχοι τους;

38)  Ποια εδάφη χαρακτηρίζονται ως προβληματικά;

39)  Να αναφέρετε τα χαρακτηριστικά των αλατούχων, 
των αλατούχων-αλκαλιωμένων και των 
αλκαλιωμένων εδαφών. Σε ποια μέτρα πρέπει να 
εστιάζεται η βελτίωση αυτών των εδαφών;

40)  Ποια εδάφη χαρακτηρίζονται ως ασβεστούχα και 
ποια ως όξινα; Που οφείλονται τα προβλήματα που 
δημιουργούν αυτά στις γεωργικές εκμεταλλεύσεις; 
Με ποιο τρόπο βελτιώνονται;

41)  Που έγκειται η βελτίωση των εδαφών που φέρουν 
υψηλή στάθμη υπόγειου ύδατος ή αδιαπέραστη 
στρώση;

42)  Ποιος ο ρόλος του εδάφους στην προστασία του 
περιβάλλοντος;

43)  Με ποιους μηχανισμούς το έδαφος δρα 
προστατευτικά στο περιβάλλον;

44)  Τι πρέπει να προσέχουμε κατά τη ρήψη ρυπογόνων 
και ρυπαντών στο έδαφος;

45)  Ποια σώματα χαρακτηρίζονται ως ορυκτά; Με ποια 
κριτήρια αναγνωρίζονται και ταξινομούνται; Πότε 
χαρακτηρίζονται ως μεταλλογενετικά και πότε ως 
πετρογενετικά;
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46)  Ποια σώματα χαρακτηρίζονται ως πετρώματα;

47)  Με ποια κριτήρια χωρίζονται τα πετρώματα στα 
εκρηξιγενή, μεταμορφωμένα και ιζηματογενή;

48)  Από πού προέρχονται τα μεταμορφωμένα πετρώματα; 
Που οφείλεται η μεταμόρφωση των πετρωμάτων και 
πως ονομάζεται σε κάθε περίπτωση;

49)  Πότε τα ιζηματογενή πετρώματα χαρακτηρίζονται 
ως μηχανικά, πότε ως χημικά και πότε ως 
βιοχημικά;

50)  Τι είναι τα μεταλλεύματα; Με ποιες μορφές μπορεί 
να βρίσκονται;

51)  Πού οδηγεί η υπερεκμετάλλευση των 
μεταλλευμάτων;

52)  Τι γνωρίζετε για τα μεταλλεύματα ραδιενεργών 
στοιχείων; Υπάρχει στη χώρα μας δυνατότητα 
εκμετάλλευσης αυτών; Τι νομίζετε ότι πρέπει να 
γίνει;
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΥΔΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ

5.1. Εισαγωγή
Δεν είναι τυχαίο ότι, ο πλανήτης στον οποίο ζούμε 

έχει χαρακτηρισθεί ως υδάτινος. Βλέποντας από το 
διάστημα, είναι το μπλε χρώμα του νερού και το άσπρο 
από τα φορτωμένα με υγρασία σύννεφα που κάνουν τη 
γη μας να ξεχωρίζει από τους άλλους πλανήτες.

Πάνω από 365 σε ένα σύνολο 520 εκατομμυρίων 
τετραγωνικών χιλιομέτρων που αντιπροσωπεύουν την 
έκταση της επιφάνειας της γης καλύπτονται από νερό.

Αυτό σημαίνει ότι το νερό καλύπτει το 71% της 
επιφάνειας της γης. Το μεγάλο ποσοστό από αυτό 
(97%) είναι το θαλάσσιο νερό των ωκεανών. Το νερό 
των ωκεανών βοηθά στη ρύθμιση του κλίματος του 
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πλανήτη, στη διάλυση και υποβάθμιση κάποιων 
αποβλήτων από τις δραστηριότητές μας και είναι ο 
μεγαλύτερος τόπος διαμονής και διαβίωσης πολλών 
ζώντων οργανισμών του πλανήτη.

Το νερό αποτελεί το κύριο συστατικό των οργανι-
σμών του πλανήτη μας. Το 60% περίπου του βάρους 
ενός δέντρου αντιστοιχεί σε νερό, ενώ στα περισσότερα 
ζώα το 65% περίπου είναι νερό. Στους ανθρώπους, το 
65% με 70% του βάρους τους είναι νερό. Κάθε ένας μας 
χρειάζεται καθημερινά κάποιες μικρές ποσότητες νερού 
για να επιζήσει. Όμως πολύ μεγάλες ποσότητες νερού 
απαιτούνται για να έχουμε την τροφή μας ή για να 
ικανοποιήσουμε άλλες ανάγκες και επιθυμίες μας.

Τα εσωτερικά ή αλλιώς γλυκά νερά είναι ζωτική 
υπόθεση και πολλές φορές προϋπόθεση για τη 
γεωργία, τη βιομηχανία, τις μεταφορές και για αμέτρητες 
άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες.

Εικόνα 5-1. Η γη 
από δορυφόρο.
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Η έλλειψη του νερού σε πολλές περιοχές της γης 
είναι υπεύθυνη για τη λιμοκτονία του πληθυσμού, γιατί 
σ’ αυτή οφείλεται η αδυναμία παραγωγής τροφίμων. Το 
νερό επίσης παίζει καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση 
της επιφάνειας της γης, στη ρύθμιση του κλίματος και 
στη διάλυση των ρυπαντών. Στην πραγματικότητα, 
χωρίς νερό ζωή δεν θα μπορούσε να υπάρξει.

5.2.   Χαρακτηριστικά και ιδιότητες του νερού
Το νερό έχει τα εξής βασικά χαρακτηριστικά τα οποία 

είναι:
Πανταχού παρόν. Σε κάθε μέρος της επιφάνειας του 

πλανήτη, όπου ζώντες οργανισμοί μπορούν να επιζή-
σουν, υπάρχει νερό. Ακόμα και στους πλέον ξηρούς 
αμμόλοφους των ερήμων υπάρχει κάποια ποσότητα 
νερού ισχυρά προσκολλημένη στις επιφάνειες των 
κόκκων της άμμου.

Ανομοιογενές. Πάγος, νερό και υδρατμοί, δηλαδή 
και οι τρεις φάσεις (στερεή, υγρή και αέρια) στις οποίες 
απαντάται υπάρχουν ταυτόχρονα στο περιβάλλον, 
μέσα σε μια ποικιλία θερμοκρασιών που στηρίζει και 
συντηρεί τη ζωή.

Ανανεώσιμο. Το νερό είναι άκρως σταθερή χημική 
ένωση. Πολύ λίγο νερό εισέρχεται στις χημικές αντιδρά-
σεις και μετατρέπεται μόνιμα σε άλλη ένωση. Το μεγάλο 
μέρος των ποσοτήτων του νερού που χρησιμοποιείται 
στις χημικές αντιδράσεις επιστρέφει σχεδόν αμέσως 
στον υδρολογικό κύκλο.

Κοινή περιουσία. Το νερό δεν είναι ένας ακίνητος 
πόρος. Βρίσκεται σε διαρκή κίνηση. Δεν έχει σταθερά 
όρια. Δεν ανήκει σε κάποιον ατομικά, αλλά είναι 
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διαθέσιμο για τον καθένα στην πηγή του. Είναι μια κοινή 
περιουσία, ένα κοινό αγαθό.

Χρησιμοποιήσιμο σε μεγάλες ποσότητες. Οι 
άνθρωποι χρησιμοποιούν το νερό πολύ περισσότερο 
από οποιονδήποτε άλλο πόρο. Η παγκόσμια παραγωγή 
όλων των ορυκτών, των ελαίων, των γαιανθράκων και 
μετάλλων υπολογίζεται σχεδόν στους 9 δισεκατομμύρια 
τόνους το χρόνο. Η ετήσια χρήση νερού για όλες τις 
ανθρώπινες δραστηριότητες ανήλθε περίπου στα 3 
τρισεκατομμύρια τόνους το 1975.

Πολύ φθηνό. Το γεγονός ότι γενικά το νερό είναι 
κοινή περιουσία σημαίνει ότι δεν κοστίζει στις περισ-
σότερες περιπτώσεις. Το κόστος του νερού είναι αποτέ-
λεσμα των εξόδων που απορρέουν από τη συλλογή, 
τη μεταχείριση, τη μεταφορά, την αποθήκευση και τη 
διανομή του.

Η μεγάλη σημασία του νερού γίνεται πιο φανερή, αν 
εξετάσει κανείς τις πολλές μοναδικές -σχεδόν μαγικές- 
ιδιότητες που διαθέτει και που πολλές από αυτές οφεί-
λονται στις ισχυρές ελκτικές δυνάμεις (δεσμοί υδρο-
γόνου) μεταξύ των μορίων του.

Μερικές από αυτές είναι:
• Το νερό υπάρχει με την υγρή του μορφή σε μεγάλο 

εύρος θερμοκρασιών. Το υψηλό σημείο βρασμού 
των 100οC και το χαμηλό στο οποίο παγώνει των 0oC 
σημαίνει ότι το νερό παραμένει υγρό στα περισσότερα 
των κλιμάτων της υδρογείου.

• Το νερό αλλάζει θερμοκρασία πολύ αργά γιατί 
μπορεί να αποθηκεύει μεγάλο ποσό θερμότητας χωρίς 
μεγάλη αλλαγή της θερμοκρασίας του. Αυτή η μεγάλη 
θερμοχωρητικότητα του νερού βοηθά στην προστασία 
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των ζώντων οργανισμών από το σοκ των απότομων 
αλλαγών της θερμοκρασίας. Επίσης μετριάζει το κλίμα 
της υδρογείου και κάνει το νερό να έχει πολλές εφαρ-
μογές στη βιομηχανία.

• Το υγρό νερό χρειάζεται πολύ θερμότητα για να 
εξαερωθεί. Η δυνατότητα του νερού να απορροφά 
μεγάλες ποσότητες θερμότητας καθώς μετασχηματίζεται 
σε υδρατμό και να ελευθερώνει αυτή τη θερμότητα, 
καθώς ο υδρατμός συμπυκνώνεται πάλι σε υγρό νερό, 
είναι ο πρωταρχικός παράγοντας της διανομής θερμό-
τητας στον κόσμο.

• Το υγρό νερό μπορεί να διαλύσει πλήθος χημικών 
ενώσεων. Αυτό το κάνει ικανό να μεταφέρει διαλυμένα 
θρεπτικά στοιχεία στα κύτταρα των ζώντων οργα-
νισμών, να εκπλένει άχρηστα προϊόντα αυτών των 
κυττάρων, να χρησιμεύει ως γενικό μέσο καθαρισμού 
και να βοηθά στην απομάκρυνση και αραίωση υδατο-
διαλυτών αποβλήτων. Αυτή η ιδιαίτερη ιδιότητά του 
ως διαλύτη το κάνει επίσης εύκολα να ρυπαίνεται από 
υδατοδιαλυτά απόβλητα.

• Η επιφάνεια του νερού έχει χαρακτηριστική επιφα-
νειακή τάση και παράλληλα δημιουργεί τη δυνατότητα 
προσκόλλησης και επικάλυψης ενός στερεού. Ο συνδυ-
ασμός των δύο αυτών ιδιοτήτων επιτρέπει στο νερό να 
ανεβαίνει από τις ρίζες στα φύλλα μέσω των ιστών και 
αγγείων των φυτών.

• Αντίθετα με άλλα υγρά το νερό διαστέλλεται όταν 
παγώνει. Αυτό σημαίνει ότι ο πάγος έχει χαμηλότερη 
πυκνότητα (μάζα ανά μονάδα όγκου) από το υγρό νερό 
και γι αυτό ο πάγος επιπλέει στο νερό. Για τον ίδιο λόγο 
η μάζα του νερού παγώνει από πάνω προς τα κάτω και 
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όχι από κάτω προς τα πάνω. Χωρίς αυτή την ιδιότητα οι 
λίμνες και τα ποτάμια στα κρύα κλίματα θα πάγωναν και 
θα έπαυε να υπάρχουν υδάτινοι οργανισμοί.

5.3. Υδρολογικός κύκλος
Η συνολική ποσότητα του νερού στον πλανήτη μας 

μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι αρκετά σταθερή, αλλά όχι 
και η διαθεσιμότητά του. Το νερό βρίσκεται σε συνεχή 
μετακίνηση και μπορεί να θεωρηθεί ότι διακινείται 
μέσα σε ένα κλειστό κύκλωμα (υδρολογικός κύκλος). 
Ο υδρολογικός κύκλος ονομάζεται επίσης και κύκλος 
νερού. Μπορεί να ορισθεί ως η διαδικασία που περι-
λαμβάνει τη μεταφορά της υγρασίας από τη θάλασσα 
στην ατμόσφαιρα και πίσω στη γη.

Ο υδρολογικός κύκλος, όπως και πολλά άλλα μέσα 
στο οικοσύστημα του πλανήτη, ενεργοποιείται από 
την ηλιακή ενέργεια η οποία προκαλεί την εξάτμιση 
του νερού από τη θάλασσα. Το νερό που εξατμίζεται, 
δηλαδή η αέρια πια φάση του, κινείται προς την ατμό-
σφαιρα και προσωρινά αποθηκεύεται σ’ αυτή με τη 
μορφή των υδρατμών. Οι υδρατμοί μεταφέρονται από 
αέριες μάζες και μπορεί κάτω από κατάλληλες συνθήκες 
να συμπυκνωθούν σε σύννεφα και στη συνέχεια με τη 
μορφή βροχής, χιονιού ή πάχνης (ατμοσφαιρικών κατα-
κρημνισμάτων) να επιστραφούν στην επιφάνεια της 
γης. Τα σύννεφα αποδεσμεύουν το νερό πίσω στους 
ωκεανούς ή μπορεί να κινηθούν προς την ενδοχώρα 
και να αποδώσουν βρόχινο νερό. Τα όμβρια νερά είναι 
πολύ σημαντικά για τις καλλιέργειες. Αυτή η εναλλαγή 
του νερού από την ατμόσφαιρα στη γη είναι σημα-
ντική για τη διατήρηση της υδατικής ισορροπίας του 
πλανήτη.

22-0113_l_a_geol_bm_075-140_18B.indd   52 17/11/2016   1:09:54 µµ



53 / 97

Εικόνα 5-2. Απλοποιημένο νοητό μοντέλο του υδρολογικού 
κύκλου. (Πηγή: Miller, περιβάλλον, © Εκδόσεις ΙΩΝ)

1
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166

  1.  Κατακρημνίσματα
  2.  Εξάτμιση
  3.  Ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα στους ωκεανούς
  4.  Εξάτμιση από την ξηρά
  5.  Εξάτμιση από τους ωκεανούς
  6.  Επιφανειακές απορροές (γρήγορη ροή)
  7.  Αποθήκευση στους ωκεανούς
  8. Συμπύκνωση
  9.  Διαπνοή από τα φυτά
10. Διαπνοή
11. Νέφη βροχής
12. Κατακρημνίσματα στην ξηρά
13. Κατακρημνίσματα
14. Επιφανειακές απορροές (γρήγορη ροή)
15. Κίνηση υπόγειων υδάτων (αργή ροή)
16. Διείσδυση και διήθηση
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Μια άλλη ειδική μορφή εξάτμισης είναι η διαπνοή. 
Όταν τα φυτά απορροφούν νερό από το έδαφος το 
οδηγούν στην πράσινη επιφάνεια των φύλλων για να 
χρησιμοποιηθεί για τη φωτοσύνθεση. Το νερό επίσης 
χρησιμοποιείται ως το μέσο μεταφοράς (διάλυμα) των 
διάφορων θρεπτικών στοιχείων δια μέσου των ιστών 
και αγγείων των φυτών. Στα φύλλα των φυτών υπάρ-
χουν μικρά ανοίγματα που ονομάζονται στόματα. Από 
τα στόματα εξατμίζεται το περισσότερο από το νερό των 
φυτών. Αυτή η διαδικασία λέγεται διαπνοή.

Η διαπνοή είναι σημαντική για τη μεταφορά και 
κίνηση των θρεπτικών συστατικών προς τα πάνω 
στο φυτό. Καθώς το νερό διαπνέεται από τα φύλλα, 
περισσότερο νερό μπορεί τότε να απορροφηθεί δια των 
ριζών μαζί με τα θρεπτικά συστατικά από το έδαφος. Η 
συνολική διαδικασία μεταφοράς του νερού στην ατμό-
σφαιρα καλείται εξατμισοδιαπνοή.

Εικόνα 5-3. 
Αεροφωτογραφία 
πλημμύρας 
κατά μήκος 
του ποταμού 
Τάμεση (Αγγλία), 
αποτέλεσμα 
ισχυρών 
βροχοπτώσεων 
τον Ιανουάριο 
του 1993. (Πηγή: 
NRSC)
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Εικόνα 5-4. Βασική πορεία και σημείο προορισμού 
των κατά τόπους ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων: 
επιφανειακή απορροή, εδαφική διήθηση, εξάτμιση και 
διαπνοή. (Πηγή: Miller, περιβάλλον, © Εκδόσεις ΙΩΝ)
1.  Κατακρημνίσματα
2. Απορροή προς ποτάμια
3. Επιφανειακές απορροές
4. Διείσδυση και διήθηση στο έδαφος
5. Υπόγειο νερό (ζώνη κορεσμού)
6. Υδροφόρος ορίζοντας

1

2

3

4
5
6

Εξάτμιση από το έδαφος και το νερό

Υγρασία 
εδάφους

Όταν το νερό επιστρέψει στην επιφάνεια με τη 
μορφή των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων, 
περίπου τα 2/3 ξαναγυρίζουν στην ατμόσφαιρα με 
εξάτμιση από το έδαφος και τις διάφορες υδάτινες 
επιφάνειες και με τη διαδικασία της εξατμισοδιαπνοής 
από τη βλάστηση.

Το υπόλοιπο νερό απορρέει επιφανειακά ή διηθείται 
στο έδαφος. Το επιφανειακό νερό είναι το κύριο αντι-
κείμενο ενδιαφέροντος για όσους ασχολούνται με τη 
διατήρησή του. Είναι το νερό που χρησιμοποιείται 
πολλές φορές από τον άνθρωπο καθώς μεταφέρεται 
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στη θάλασσα, αφού προηγουμένως ικανοποιήσει τις 
γεωργικές, βιομηχανικές, οικιακές και άλλες ανάγκες. 
Το επιφανειακό νερό μπορεί να ρυπανθεί και να 
γίνει ακατάλληλο για τις ανάγκες μας, ή ακόμα, όταν 
απορρέει σε μεγάλες ποσότητες μπορεί να γίνει και 
καταστροφικό, όπως συμβαίνει με τις πλημμύρες ή τη 
διάβρωση του εδάφους.

Ένα μέρος από το νερό που διηθήθηκε δημιουργεί 
προσωρινή κατάσταση κορεσμού στο επιφανειακό 
έδαφος, κινείται πλευρικά και καταλήγει πάλι στην 
επιφάνεια του εδάφους ή στην κοίτη κάποιου ρεύματος. 
Αυτό το νερό αποτελεί τη λεγόμενη ενδορροή. Ό,τι 
νερό έχει απομείνει διηθείται βαθύτερα και φτάνει 
στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα μετατρεπόμενο σε 
υπόγειο νερό. Το νερό αυτό επίσης κινείται πλευρικά 
και μπορεί να οδηγηθεί σε υδάτινα ρεύματα, και αυτό 
βασική απορροή. Τέλος, ένα μέρος του επιφανειακού 
και υπόγειου νερού καταλήγει στη θάλασσα από όπου 
αρχίζει εκ νέου ο κύκλος.

Αξίζει να σημειωθεί ότι μέσα στον υδρολογικό κύκλο 
μπορεί να παρατηρηθεί:

– Μεταφορά νερού.
– Προσωρινή αποθήκευση.
– Μεταβολή της κατάστασης του νερού.

5.4. Υδατικό δυναμικό
Το νερό όπως ήδη αναφέρθηκε υπάρχει παντού, αλλά 

σπανίως παραμένει σε συγκεκριμένο μέρος για πολύ. 
Αυτός είναι ο ένας λόγος που δυσκολεύει τους ακριβείς 
υπολογισμούς της ποσότητάς του. Παρόλα αυτά έχουν 
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πραγματοποιηθεί ενδιαφέροντες υπολογισμοί. Το ότι 
οι ποσότητες του νερού είναι τόσο μεγάλες αποτελεί το 
δεύτερο λόγο που οι υπολογισμοί έχουν το στοιχείο της 
εκτίμησης και εκφράζονται σε κυβικά χιλιόμετρα ή μίλια.

Το νερό υπάρχει σε διαφόρων κατηγοριών τοποθε-
σίες. Ο όρος λεκάνη χρησιμοποιείται συνήθως για να 
υποδηλώνει παρόμοιες τοποθεσίες - κοιλότητες που 
συγκρατούν νερό.

Εικόνα 5-5. 
Λιμνοθάλασσα 
Σαλαώρα 
Αμβρακικού 
κόλπου. (Πηγή: 
Κ. Μπόγδανος)

5.4.1 Επιφανειακό νερό
Οι κύριες μορφές με τις οποίες εμφανίζονται τα 

επιφανειακά νερά είναι οι ωκεανοί, οι θάλασσες, τα 
πελάγη, οι λιμνοθάλασσες, οι λίμνες, τα έλη, οι ποταμοί 
και οι χείμαρροι.

Ωκεανός είναι το σύνολο των αλμυρών νερών 
υδάτινων μαζών που καλύπτουν τις λεκάνες μεταξύ των 
ηπείρων.

Θάλασσες χαρακτηρίζονται οι κατά κάποιο τρόπο 
κλειστές εκτεταμένες αλμυρές υδάτινες μάζες, πολύ 
μικρότερες βέβαια των ωκεανών.
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Πελάγη καλούνται τμήματα των θαλασσών.
Λιμνοθάλασσες είναι μεγάλες κλειστές ή ημίκλει-

στες παραθαλάσσιες υδάτινες εκτάσεις υφάλμυρων ή 
αλμυρών νερών και μικρού βάθους, που έχουν άμεση 
επικοινωνία με τις θάλασσες και δέχονται συνήθως 
γλυκά νερά.

Εικόνα 5-6. 
Λίμνη Κερκίνη.

Λίμνες είναι υδάτινες εκτάσεις γλυκών συνήθως 
νερών που καλύπτουν βαθιές λεκάνες της στεριάς και 
δεν επικοινωνούν άμεσα με τη θάλασσα.

Έλη είναι μικρές εκτάσεις με γλυκά, τις περισσό-
τερες φορές, νερά μικρού βάθους.

Ποταμοί είναι οι ρέουσες μεγάλες μάζες γλυκών 
νερών.

Χείμαρροι είναι υδάτινα ρεύματα γλυκών νερών 
πρόσκαιρης ροής με μεγάλη κλίση και μικρό σχετικά 
μήκος.

5.4.2 Εδαφικό νερό
Σε ένα ξερό έδαφος, αν προστεθεί νερό, γεμίζουν 

εντελώς οι εδαφικοί πόροι, δηλαδή τα διαστήματα που 
υπάρχουν ανάμεσα στα στερεά μόρια του εδάφους 
εφόσον η ποσότητα του νερού είναι μεγάλη. Γεμίζοντας 
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τους πόρους το νερό μετατοπίζει τον αέρα που υπάρχει 
μέσα σ’ αυτούς. Αν όλοι οι πόροι γεμίσουν με νερό λέμε 
ότι το έδαφος έφτασε στον κορεσμό. Έτσι, όταν λέμε 
ότι ένα έδαφος έφθασε στο κορεσμό, εννοούμε ότι στη 
δεδομένη στιγμή συγκρατεί τη μέγιστη ποσότητα νερού 
που μπορεί να χωρέσει.

Αν ένα κορεσμένο έδαφος αφεθεί να στραγγίσει, μια 
ποσότητα νερού που βρίσκεται στους μεγάλους πόρους 
κινείται υπό την επίδραση της βαρύτητας προς τα κάτω. 
Το νερό αυτό λέγεται νερό της βαρύτητας ή ελεύθερο 
νερό και τη θέση του στους πόρους ξαναπαίρνει ο 
αέρας. Το νερό που παραμένει στο έδαφος μετά την 
απομάκρυνση του ελεύθερου λέγεται τριχοειδές νερό. 
Αν και άλλο νερό συνεχίσει να απομακρύνεται τότε 
εκείνο το λίγο που τελικά παραμένει συγκρατείται πολύ 
ισχυρά από τα μόρια του εδάφους, κυρίως τα κολλοειδή 
του και σε σημαντική αναλογία δεν είναι πια σε υγρή 
κατάσταση, αλλά μετακινείται με τη μορφή υδρατμών. 
Το νερό αυτό λέγεται υγροσκοπικό.

Το νερό που μόλις περιγράψαμε και βρίσκεται στο 
επιφανειακό στρώμα του εδάφους χαρακτηρίζεται ως 
εδαφική υγρασία. Το νερό που συνεχίζει την κάθοδό του 
κάτω από το επιφανειακό στρώμα του εδάφους διεισδύει 
βαθύτερα στο έδαφος και γεμίζει τα διάκενα του εδάφους 
και των βράχων σχηματίζοντας το υπόγειο νερό.

5.4.3 Εκμεταλλεύσιμο νερό
Το συνολικό υδατικό δυναμικό της υδρογείου με 

βάση κάποιους υπολογισμούς ανέρχεται σε 1,4 τρισεκα-
τομμύρια κυβικά χιλιόμετρα. Σύμφωνα με αυτή την εκτί-
μηση η πλειονότητα του νερού είναι το θαλασσινό νερό 
-περίπου το 97,4%. Από το υπόλοιπο το περισσότερο 
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-2% περίπου- είναι σε στερεή κατάσταση (πάγος). Λιγό-
τερο επομένως από το 1% είναι διαθέσιμο γλυκό νερό.

Εικόνα 5-7. 
Καταρράκτες 
Havasu.

Πάνω από το 80% των πάγων της υδρογείου 
βρίσκεται στην Ανταρκτική και ένα άλλο 10% στην 
Αρκτική. Το υπόλοιπο βρίσκεται σε μόνιμους πάγους 
πάνω από την επιφάνεια του εδάφους, σε παγωμένες 
περιοχές στις επιφάνειες βουνών και σε χιονοστοιβάδες.

Απλοί υπολογισμοί δείχνουν ότι το γλυκό νερό 
των ποταμών, των λιμνών, της εδαφικής υγρασίας 
και το υπόγειο νερό ανέρχονται σε 8,3 εκατομμύρια 
κυβικά  χιλιόμετρα (περίπου το 0,6% του συνολικού) 
και το περισσότερο από αυτό είναι υπόγειο νερό που 
βρίσκεται πολύ κάτω από την επιφάνεια του εδάφους 
σε υπόγειες λεκάνες από τις οποίες δεν είναι εύκολη 
η άντληση για χρήση από τον άνθρωπο. Το νερό που 
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ο άνθρωπος χρησιμοποιεί είναι το επιφανειακό γλυκό 
νερό και όσο από το υπόγειο μπορεί να αντλήσει. 
Επομένως όταν αναφερόμαστε στους υδατικούς εκμε-
ταλλεύσιμους πόρους θα τους διακρίνουμε σε επιφανει-
ακούς και υπόγειους.

Εικόνα 5-8. 
Παγόβουνο.

Τα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά έχουν κάποια 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που τα διαφοροποιούν μεταξύ 
τους:

α) Ως προς το χώρο. Τα επιφανειακά νερά ή βρίσκο-
νται συγκεντρωμένα (λίμνες) ή ακολουθούν συγκεκρι-
μένη πορεία. Τα υπόγεια νερά καταλαμβάνουν τερά-
στιες εκτάσεις και μπορούν να ικανοποιήσουν σχετικά 
εύκολα την τοπική ζήτηση με απευθείας αντλήσεις. Τα 
επιφανειακά νερά χρειάζονται πολλές φορές ιδιαίτερα 
δαπανηρά συστήματα για την εκμετάλλευσή τους.

β) Ως προς το χρόνο. Τα υπόγεια υδάτινα αποθέματα 
παραμένουν συνήθως μεγάλα σε διάφορες χρονικές 
περιόδους, ενώ τα επιφανειακά παρουσιάζουν μετα-
βολές στη διαθέσιμη ποσότητα στη διάρκεια του χρόνου.
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Εικόνα 5-9. 
Ποταμός 
Αχελώος. 
(Πηγή: 
Αρχείο EOT)

γ) Ως προς το κόστος εκμετάλλευσης. Οι πάγιες 
εγκαταστάσεις κυρίως συλλογής επιφανειακών νερών 
έχουν τεράστιο κόστος (φράγματα, ταμιευτήρες, αγωγοί 
μεταφοράς κ.λπ.), ενώ το λειτουργικό κόστος για την 
εκμετάλλευσή τους είναι συνήθους μικρό. Αντίθετα 
οι πάγιες εγκαταστάσεις εκμετάλλευσης υπόγειων 
νερών (γεωτρήσεις, αντλιοστάσια κ.λπ.) είναι χαμηλού 
κόστους, ενώ το λειτουργικό κόστος και το κόστος 
συντήρησής τους είναι σημαντικό και εξαρτάται από το 
βάθος του νερού.

Εικόνα 5-10. 
Δρακολίμνη στο 
όρος Γκαμίλα 
στην Ήπειρο. 
(Πηγή: Αρχείο 
EOΤ)
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δ) Ως προς την ποιότητα του νερού. Τα επιφανειακά 
νερά είναι πιο εκτεθειμένα στη ρύπανση, αλλά η «εξυγί-
ανσή» τους είναι πιο εύκολη υπόθεση από την αντί-
στοιχη των υπογείων στην περίπτωση που έχουν και 
αυτά ρυπανθεί.

5.4.4 Υπόγειο νερό
Ο όγκος των υπόγειων νερών αντιστοιχεί στο 98% 

περίπου του εκμεταλλεύσιμου γλυκού νερού στον 
πλανήτη (0,6%), καθώς το νερό των ποταμών και των 
λιμνών είναι μικρότερο από το 0,03% του συνολικού 
όγκου. Όμως, θα πρέπει να σημειωθεί ότι πάνω από το 
μισό περίπου των υπόγειων νερών βρίσκεται σε τόσο 
μεγάλα βάθη που δεν είναι εκμεταλλεύσιμο, λόγω της 
εξαιρετικά μεγάλης απαιτούμενης δαπάνης άντλησης, 
αλλά και γιατί συνήθως είναι σ’ αυτά τα βάθη πολύ 
κακής ποιότητας. Η ανανέωση σημαντικού μέρους του 
συνολικού όγκου υπόγειων νερών γίνεται με τη διήθηση 
των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων.

Το υπόγειο νερό κινείται μέσα στα διάκενα εδαφών 
ή πετρωμάτων που χαρακτηρίζονται ως διαπερατά (ή 
υδατοπερατά). Τα διάκενα των γεωλογικών σχηματι-
σμών στα οποία μπορεί να κινηθεί το υπόγειο νερό 
λέγονται υδροφορείς. Τα αδιαπέραστα στρώματα, ενώ 
έχουν τη δυνατότητα να αποθηκεύσουν έστω και λίγο 
νερό, εντούτοις επιτρέπουν τη μεταφορά του. Αυτό 
συμβαίνει στα αργιλικά εδάφη. Ενδιάμεση κατηγορία 
των δύο παραπάνω στρωμάτων είναι αυτά που χαρα-
κτηρίζονται ως ημιπεραστά.

Η θέση της ανώτατης στάθμης του νερού στο έδαφος 
αποτελεί το βασικό κριτήριο για την ταξινόμηση των 
υδροφορέων. Σε μια κατακόρυφη τομή του εδάφους 
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παρατηρούνται δύο ζώνες στις οποίες η κίνηση του 
νερού γίνεται με τελείως διαφορετικό τρόπο: α) η ζώνη 
αερισμού (ή ακόρεστη ζώνη) και β) η ζώνη κορεσμού 
(ή κορεσμένη ζώνη). Το άνω όριο της ζώνης κορεσμού 
καλείται υδροφόρος. Η βασική διαφορά στην κίνηση του 
νερού μέσα στις δύο ζώνες είναι ότι στη μεν ακόρεστη 
ζώνη γίνεται κατά την κατακόρυφη διεύθυνση, ενώ στην 
κορεσμένη κατά την οριζόντια.

5.5. Η ζωή στο υδάτινο περιβάλλον
Όπως ήδη αναφέρθηκε η θάλασσα είναι ο μεγαλύ-

τερος τόπος διαμονής και επιβίωσης ζώντων οργανι-
σμών στον πλανήτη μας. Πιστεύεται ότι στη θάλασσα 
εμφανίστηκε η ζωή για πρώτη φορά στον πλανήτη μας 
και πολύ αργότερα πολλά ζωικά είδη εγκαταστάθηκαν 
και προσαρμόστηκαν στα γλυκά νερά και στην ξηρά. Η 
θάλασσα υπολογίζεται ότι φιλοξενεί περίπου 250.000 
είδη φυτών και ζώων, τα οποία αποτελούν τροφή για 
πολλούς άλλους οργανισμούς στους οποίους περι-
λαμβάνονται φυσικά και οι άνθρωποι. Η ζωή από την 
άποψη της ποικιλίας των ειδών υστερεί στα γλυκά νερά 
έναντι των θαλάσσιων αλμυρών νερών.

Πέντε από τα φύλα των ζώων διαβιούν αποκλειστικά 
στο θαλασσινό νερό, τέσσερα είναι κυρίως θαλάσσιοι 
οργανισμοί, ενώ τα υπόλοιπα αντιπροσωπεύονται 
στη θάλασσα από μεγάλο αριθμό ειδών. Αν εξαιρέ-
σουμε δηλαδή ένα ή δύο φύλα ζώων όλα τα υπόλοιπα 
μπορούν να βρεθούν σε διαφόρου αλατότητας νερά.

Η μικρή, σε σχέση με το θαλασσινό νερό, παρουσία 
των ζωικών ειδών στα γλυκά νερά οφείλεται στις δυσκο-
λίες που αντιμετωπίζουν οι διάφοροι οργανισμοί για να 
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προσαρμόσουν τις φυσιολογικές τους λειτουργίες σ’ 
αυτά.

Τα θαλασσινά νερά μιας συγκεκριμένης περιοχής 
παρουσιάζουν συνήθως σταθερά φυσικοχημικά χαρα-
κτηριστικά. Η συγκέντρωση των ανόργανων στοιχείων, 
η θερμοκρασία, η πυκνότητα και το pΗ των νερών 
αυτών παρουσιάζουν μικρές μεταβολές κατά τη διάρκεια 
του έτους, γεγονός που διευκολύνει τους οργανισμούς 
να προσαρμόζονται σ’αυτό το περιβάλλον.

Εικόνα 5-11. Βυθός θάλασσας.

Αντίθετα οι συνθήκες που επικρατούν στα γλυκά 
νερά είναι πολύ λιγότερο σταθερές. Η θερμοκρασία τους 
μεταβάλλεται σε μεγάλο εύρος κατά τη διάρκεια του 
έτους, ενώ σε υδάτινες μάζες μικρού σχετικά βάθους 
παρατηρούνται μεταβολές θερμοκρασίας, ακόμη και 
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κατά τη διάρκεια της μέρας. Επίσης το pΗ παρουσιάζει 
μεγάλες διακυμάνσεις, ενώ η περιεκτικότητά τους σε 
οξυγόνο είναι πολύ χαμηλή, στις περιπτώσεις βέβαια 
που τα νερά είναι στάσιμα.

Από τους φυσικοχημικούς παράγοντες του υδρόβιου 
περιβάλλοντος (φως, θερμοκρασία, αλατότητα, υδρο-
στατική πίεση κ.λπ.) που καθορίζουν την κατανομή και 
επηρεάζουν τη δραστηριότητα των υδρόβιων οργανι-
σμών, οι σπουδαιότεροι είναι η αλατότητα και η θερμο-
κρασία του νερού.

5.5.1 Κατηγορίες υδρόβιων οργανισμών 

Εικόνα 5-12.  
Σμέρνα στο ενυδρείο  
της Ρόδου.  
(Πηγή: Κ. Μπόγδανος)

Οι υδρόβιοι οργανισμοί χωρίζονται σε ευρύαλους και 
στενόαλους σε σχέση με την ικανότητα προσαρμογής 
σε μεγάλες και απότομες μεταβολές της αλατότητας. 
Οι πρώτοι έχουν την ικανότητα να προσαρμόζονται σε 
μεγάλες και απότομες μεταβολές της αλατότητας του 
νερού και οι δεύτεροι έχουν περιορισμένη αυτή την 
ικανότητα και ζουν μόνιμα σε νερά με σταθερή αλατό-
τητα. Με βάση τον παράγοντα αλατότητα οι υδρόβιοι 
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οργανισμοί χωρίζονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες, 
στους οργανισμούς αλμυρών (θαλάσσιοι), στους οργα-
νισμούς υφάλμυρων και στους οργανισμούς γλυκών 
νερών (λιμναίοι και ποτάμιοι).

Σε σχέση με την ικανότητα προσαρμογής στις 
διακυμάνσεις της θερμοκρασίας του νερού οι υδρόβιοι 
οργανισμοί χωρίζονται σε ευρύθερμους και σε στενό-
θερμους.

Οι υδρόβιοι οργανισμοί διακρίνονται με βάση την 
κατανομή τους και τον τρόπο ζωής τους σε πλαγκτόν, 
νευστόν, βένθος και νηκτόν.

Εικόνα 5-13. Πολύχαιτοι 
σκώληκες - Ζωοβενθικοί 
οργανισμοί. (Πηγή: Κ. 
Μπόγδανος)

Εικόνα 5-14. Υδρόζωα - 
Ζωοβενθικοί οργανισμοί. 
(Πηγή: Κ. Μπόγδανος)
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i. Πλαγκτόν Πρόκειται για τους μικροοργανισμούς 
με περιορισμένη ικανότητα κίνησης και μεταφέρονται 
από τις κινήσεις των υδάτινων μαζών. Διακρίνονται σε 
φυτοπλαγκτονικούς και ζωοπλαγκτονικούς οργανισμούς.

ii. Νευστόν Πρόκειται για τους υδρόβιους οργανι-
σμούς (πρωτόζωα) που διαβιούν στην επιφανειακή 
μεμβράνη των υδάτινων εκτάσεων.

Εικόνα 5-15. Ψάρια.

iii. Βένθος Πρόκειται για τους υδρόβιους οργανι-
σμούς που διαβιούν πάνω ή μέσα στον πυθμένα των 
υδάτινων εκτάσεων ή εξαρτώνται άμεσα από αυτόν. 
Μπορεί να είναι φυτά προσκολλημένα στον πυθμένα 
(φυτοβένθος) ή ζώα που είναι μόνιμα προσκολλημένα 
στον πυθμένα ή βραδύτατα μετακινούμενα (ζωοβένθος). 
Υπάρχει και το μεροβένθος το οποίο αναφέρεται σε 
οργανισμούς που εξαρτώνται σαφώς από τον πυθμένα 
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όπου περνούν και το μεγαλύτερο μέρος της ζωής τους, 
αλλά μετακινούνται και στις γύρω από τον πυθμένα 
περιοχές. Πρέπει να σημειωθεί ότι στους βενθικούς 
ζωικούς οργανισμούς, λόγω της μόνιμης διαβίωσής 
τους αλλά και της εξάρτησης από τον πυθμένα, υπάγο-
νται και ορισμένα είδη ψαριών, όπως η γλώσσα, το 
μπαρμπούνι, η κουτσομούρα κ.λπ. 

iv. Νηκτόν Πρόκειται για τους υδρόβιους οργανι-
σμούς που έχουν την ικανότητα να κολυμπούν και να 
κινούνται με ευχέρεια. Σ’ αυτή την κατηγορία ανήκουν 
κυρίως τα διάφορα είδη κεφαλοπόδων (χταπόδια, καλα-
μάρια κ.λπ.) και σπονδυλωτών (ψάρια).

5.6. Χρήσεις του νερού
Οι απαιτήσεις σε νερό για την ικανοποίηση του 

συνόλου των ανθρώπινων δραστηριοτήτων έχουν 
αυξηθεί από τη δεκαετία του ’50 μέχρι σήμερα τουλά-
χιστον πέντε φορές. Η κατά κεφαλή κατανάλωση του 
νερού τριπλασιάστηκε. Αυτό οφείλεται στην αύξηση 
παγκοσμίως των αναγκών σε τροφή, βιομηχανικά προϊ-
όντα και οικιακή χρήση.

Η γεωργία απαιτεί τη μερίδα του λέοντος σε νερό. 
Υπολογίζεται ότι το 60% της συνολικής κατανάλωσης 
νερού στον κόσμο οφείλεται στην άρδευση καλλιεργού-
μενων εκτάσεων. Καθώς οι ευκαιρίες για επέκταση των 
καλλιεργούμενων περιοχών έχουν λιγοστέψει, η αύξηση 
της παραγωγής τροφίμων εξαρτάται από την υπάρχουσα 
γεωργική γη, και η απόδοσή της κατά μεγάλο μέρος από 
την άρδευση. Στη διάρκεια του αιώνα που τελειώνει, 
καθώς ο πληθυσμός που πρέπει να τραφεί αυξήθηκε 
από 1,6 δισεκατομμύρια σε περίπου 6 δισεκατομμύρια, η 
γεωργική χρήση του νερού πενταπλασιάστηκε.
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Τη δεύτερη μετά τη γεωργία απαίτηση σε νερό 
παγκοσμίως εγείρει η βιομηχανία η οποία είναι υπεύ-
θυνη για το 23% της παγκόσμιας κατανάλωσης.

Η αστική - οικιακή χρήση απαιτεί το 8% περίπου της 
παγκόσμιας κατανάλωσης. Βέβαια ιδιαίτερη είναι, αλλά 
άλλης φύσης, η χρήση του νερού ως παραγωγικού 
μέσου για την παραγωγή και αλίευση υδρόβιων οργα-
νισμών, είτε ως προϊόντων υδατοκαλλιεργειών, είτε ως 
αλιευμάτων, της θάλασσας κυρίως και δευτερευόντως 
των λιμνών και των ποταμών.

5.6.1 Γεωργία
Το νερό αποτελεί έναν από τους πιο βασικούς παρά-

γοντες για την ανάπτυξη και επέκταση της γεωργίας. 
Είναι απαραίτητο σε όλα τα στάδια ανάπτυξης των 
φυτών και σε όλες τις λειτουργίες τους.

Οι ανάγκες των φυτών σε νερό είναι μεγάλες καθόλη 
την περίοδο της ανάπτυξής τους και γι αυτό πρέπει να 
καλύπτονται από τη διαθέσιμη υγρασία του εδάφους. 
Όπως είναι φυσικό, σε πολλές περιπτώσεις η υγρασία 
του εδάφους στο βάθος στο οποίο εκτείνεται το ριζικό 
σύστημα των φυτών δεν είναι επαρκής, ώστε να 
καλύψει τις ανάγκες των φυτών σε νερό, τόσο για την 
κανονική ανάπτυξή τους, όσο και για τη μεγιστοποίηση 
της απόδοσής τους. Τότε η συμπλήρωση του νερού 
που λείπει γίνεται με τις αρδεύσεις.

Ανάγκες των καλλιεργειών σε νερό
Τα φυτά παίρνουν με τις ρίζες τους το νερό μαζί με 

τα διαλυμένα σ’ αυτό θρεπτικά στοιχεία που μέσω των 
φυτικών ιστών καταλήγουν στα φύλλα. Όταν τα στόματα 
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των φύλλων είναι ανοικτά, όπως αναφέρθηκε ήδη στο 
κεφ. 5.3., το νερό με τη μορφή υδρατμών αποδίδεται 
στην ατμόσφαιρα. Μια άλλη ποσότητα νερού χάνεται 
από την επιφάνεια του εδάφους της καλλιεργούμενης 
έκτασης με τη διαδικασία της εξάτμισης. Το νερό που 
απομακρύνεται από το σύστημα της καλλιέργειας 
(φυτό-έδαφος) με τις διαδικασίες αυτές αποτελεί την 
εξατμισοδιαπνοή. Το μέγεθος και ο ρυθμός της εξατμι-
σοδιαπνοής εξαρτάται από την καλλιέργεια και από τις 
συνθήκες που επικρατούν στην ατμόσφαιρα.

Εικόνα 5-16. Δορυφορική φωτογραφία (δορυφόρος 
JERS-1) καλλιεργημένων εκτάσεων της Προβηγκίας 
(Γαλλία) σε περίοδο ξηρασίας. Οι επιστήμονες παίρνουν 
πληροφορίες μεταξύ άλλων για τις ανάγκες των 
καλλιεργειών σε νερό. (Πηγή: Provence - JERS - 10PS. 
Copyright ESA 1996, Processed by Eurimage, Original 
Data Distributed, by Eurimage/GEOMET Ltd)
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Οι διαφορές των φυτών σε ό,τι αφορά τη βλαστική 
τους περίοδο, το φύλλωμά τους και τον τρόπο που 
καλλιεργούνται, διαφοροποιούν το μέγεθος και το ρυθμό 
της εξατμισοδιαπνοής από καλλιέργεια σε καλλιέργεια.

Η εξατμισοδιαπνοή μιας καλλιέργειας πιο συγκεκρι-
μένα εξαρτάται: α) από τα χαρακτηριστικά της καλλι-
έργειας και το ποσοστό κάλυψης του εδάφους από το 
φύλλωμά της και β) από κλιματικούς παράγοντες, κυρι-
ότεροι από τους οποίους είναι η ηλιακή ακτινοβολία, η 
ταχύτητα του ανέμου, η σχετική υγρασία και η θερμο-
κρασία της ατμόσφαιρας.

Μια καλλιέργεια για να αναπτυχθεί κανονικά και 
να έχει την καλλίτερη δυνατή απόδοση χρειάζεται μια 
ποσότητα νερού. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται με τον 
όρο ανάγκες σε νερό της καλλιέργειας και αντιπροσω-
πεύεται από την εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας (ETC). Ως 
εξατμισοδιαπνοή καλλιέργειας υπολογίζεται το νερό που 
καταναλώνεται από μια καλλιέργεια που α) αναπτύσ-
σεται σε μεγάλα χωράφια, χωρίς περιορισμούς στο νερό 
και στα θρεπτικά στοιχεία, β) δεν έχει προσβληθεί από 
καμιά ασθένεια ή εχθρό και γ) επιτυγχάνει το μέγιστο της 
απόδοσης κάτω από τις συνθήκες του συγκεκριμένου 
περιβάλλοντος. Σύμφωνα με τον ορισμό αυτό, η ETC 
είναι ισοδύναμη με τη μέγιστη εξατμισοδιαπνοή (ETmax). 
Το νερό που καταναλώνεται από μια καλλιέργεια σε 
πραγματικές συνθήκες ενός χωραφιού (πλήρης ή μερική 
διαθεσιμότητα εδαφικής υγρασίας, προσβολή ή όχι από 
ασθένειες, γονιμότητα του χωραφιού κ.ά.) εκφράζεται με 
τον όρο πραγματική εξατμισοδιαπνοή (ETa), της οποίας η 
μέγιστη τιμή μπορεί να φτάσει την ETmax.

Η επίδραση των κλιματικών παραγόντων στην ETC 
εκφράζεται από τη βασική εξατμισοδιαπνοή (ΕΤr), η 
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οποία ορίζεται ως η εξατμισοδιαπνοή μιας καλλιέργειας 
“αναφοράς ή βάσης” που αναπτύσσεται δυναμικά κάτω 
από συνθήκες πλήρους επάρκειας νερού. Η μηδενική 
συνήθως χρησιμοποιείται για καλλιέργεια βάσης. Η 
βασική εξατμισοδιαπνοή θεωρείται ότι διαμορφώνεται 
από τους κλιματικούς και μόνο παράγοντες μιας περι-
οχής. Η εξατμισοδιαπνοή κάθε άλλης καλλιέργειας στο 
ίδιο κλιματικό περιβάλλον διαφέρει από τη βασική 
εξατμισοδιαπνοή, λόγω των διαφορών που παρου-
σιάζουν τα χαρακτηριστικά της, σε σχέση με αυτά της 
καλλιέργειας βάσης.

Απαιτήσεις καλλιεργειών σε νερό άρδευσης
Όπως αναλύθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, το 

νερό που χρειάζονται οι διάφορες καλλιέργειες για την 
κανονική τους ανάπτυξη και για τη βέλτιστη απόδοσή 
τους προσδιορίζεται από την εξατμισοδιαπνοή καλλι-
έργειας (EtC). Το νερό αυτό μπορεί να προέλθει από τη 
βροχή, την εδαφική υγρασία στο βάθος που φτάνουν οι 
ρίζες κάθε καλλιέργειας και το υπόγειο νερό.

Από τη βροχή ένα μέρος του νερού χάνεται με την 
επιφανειακή απορροή και τη βαθειά διήθηση. Εκείνο 
που απομένει αποτελεί την ωφέλιμη βροχή η οποία 
και μας ενδιαφέρει γιατί χρησιμοποιείται από τις καλλι-
έργειες για την κάλυψη των αναγκών τους. Η ωφέλιμη 
βροχή δεν είναι πάντα σταθερή αλλά εξαρτάται από τα 
χαρακτηριστικά της, από τον τύπο του εδάφους και το 
είδος της καλλιέργειας. Όταν η βροχή έχει μεγάλο ύψος 
και ένταση, τότε το ποσοστό της που τελικά αποδίδεται 
στην καλλιέργεια ως ωφέλιμη βροχή είναι μικρό. Αντί-
θετα το ποσοστό αυτό μπορεί να φτάσει το 100%, αν οι 
βροχές είναι συχνές και μικρού ύψους.

22-0113_l_a_geol_bm_075-140_18B.indd   73 17/11/2016   1:09:56 µµ



74 / 108 - 109

Η υγρασία στη ζώνη του εδάφους που αναπτύσ-
σονται οι ρίζες μπορεί μερικές φορές λόγω βροχών 
ή τήξης του χιονιού να ανέλθει μέχρι ή και πάνω από 
την υδατοϊκανότητα του εδάφους. Υδατοϊκανότητα 
εδάφους είναι η υγρασία που συγκρατεί ένα έδαφος 
μετά την απομάκρυνση του ελεύθερου νερού. Όταν 
ανέλθει σ’ αυτά τα επίπεδα η υγρασία, πριν από την 
έναρξη της βλαστικής περιόδου, είναι άμεσα χρησιμο-
ποιήσιμη από τις καλλιέργειες.

Στην κάλυψη των αναγκών σε νερό των καλλιερ-
γειών επίσης συμβάλει το υπόγειο νερό. Αυτό εξαρτάται 
από το βάθος που βρίσκεται η υπόγεια στάθμη και από 
τα χαρακτηριστικά του υπερκείμενου εδάφους.

Σε περίπτωση που οι παραπάνω πηγές δεν είναι 
επαρκείς για να καλύψουν την πραγματική εξατμισοδι-
απνοή, είναι αναγκαίο για την κανονική ανάπτυξη και 
απόδοση των καλλιεργειών να δοθεί πρόσθετο νερό με 
άρδευση. Έτσι με τη γνώση και τον υπολογισμό όλων 
των πιο πάνω παραμέτρων μπορούν να υπολογιστούν 
οι καθαρές ανάγκες σε αρδευτικό νερό.

Πέρα όμως από τις καθαρές σε νερό ανάγκες που 
πρέπει να καλυφθούν με άρδευση, πρέπει κατά την 
εφαρμογή των αρδεύσεων να υπολογιστούν επιπλέον 
ποσότητες νερού, που πιθανόν θα απωλεστούν κατά 
τη μεταφορά του, καθώς επίσης και για την έκπλυση 
των αλάτων, που συγκεντρώνονται στο έδαφος, λόγω 
άρδευσης για την κάλυψη των απωλειών κατά τη μετα-
φορά του νερού και την «εφαρμογή» του στο χωράφι.
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Μέθοδοι άρδευσης
Υπάρχουν τρεις βασικές κατηγορίες μεθόδων 

άρδευσης: η επιφανειακή άρδευση, ο καταιονισμός 
και η άρδευση με σταγόνες ή στάγδην άρδευση.

α) Επιφανειακή άρδευση 

Στην επιφανειακή άρδευση το νερό εφαρμόζεται στην 
επιφάνεια του χωραφιού είτε ακίνητο, είτε κινούμενο. Στην 
πρώτη περίπτωση η επιφάνεια του χωραφιού πρέπει να 
έχει μηδενική κλίση και η άρδευση λέγεται οριζόντια. Στην 
δεύτερη περίπτωση η επιφάνεια του χωραφιού παρουσι-
άζει κλίση και η άρδευση που εφαρμόζεται λέγεται κεκλι-
μένη. Στην οριζόντια άρδευση έχουμε τη μέθοδο της κατά-
κλυσης και στην κεκλιμένη τη μέθοδο της περιορισμένης 
διάχυσης και τη μέθοδο των αυλακιών.

Εικόνα 5-17. Κύρια 
διώρυγα παροχής 
αρδευτικού δικτύου 
στο Αιτωλικό 
Μεσολογγίου.

Άρδευση με κατάκλυση
Στη μέθοδο αυτή το χωράφι χωρίζεται με χωμάτινα 

αναχώματα σε λεκάνες, με σχεδόν μηδενική κλίση, 
στις οποίες παροχετεύεται νερό, σε ένα ή περισσότερα 
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σημεία, μέχρι να καλύψει όλη την υπό άρδευση επιφά-
νεια, οπότε διακόπτεται η παροχή. Το νερό αφήνεται 
ακίνητο προς διήθηση. Με τη μέθοδο αυτή μπορούν να 
αρδευτούν πολλές καλλιέργειες, ιδιαίτερα όμως εφαρ-
μόζεται στη μηδική και σε άλλες χορτοδοτικές καλλιέρ-
γειες όπως και στο ρύζι. Υπό ορισμένες προϋποθέσεις, 
η μέθοδος μπορεί να εφαρμοσθεί για την άρδευση των 
ζαχαρότευτλων, του καλαμποκιού και του βαμβακιού. Η 
μέθοδος προσαρμόζεται καλύτερα σε εδάφη με μέτρια 
μέχρι μικρή διηθητικότητα. Κατά τη μέθοδο αυτή το 
χωράφι πρέπει να είναι καλά ισοπεδωμένο για να μην 
«εφαρμόζεται» υπερβολικό νερό, ώστε να αποφεύγεται 
η παρατεταμένη παραμονή του στην επιφάνεια του 
εδάφους, γεγονός που προξενεί βλάβη στις καλλιέρ-
γειες. Παρόλα αυτά πρέπει να λαμβάνεται μέριμνα για 
την απομάκρυνση του υπερβολικού νερού που μπορεί 
να προέλθει από υπεράρδευση ή έντονη βροχόπτωση.

Άρδευση με περιορισμένη διάχυση
Πρόκειται για επιφανειακή άρδευση κατά την οποία 

το νερό κινείται. Κατά τη μέθοδο αυτή, το χωράφι 
χωρίζεται σε λωρίδες με την κατασκευή παράλληλων 
αναχωμάτων κατά τη φορά της κλίσης, η οποία είναι 
κατά μήκος. Το νερό παροχετεύεται στο πάνω άκρο 
των λωρίδων και κινείται προς τα κάτω. Όταν ο απαι-
τούμενος όγκος νερού έχει παροχετευτεί στη λωρίδα, η 
παροχή νερού διακόπτεται. Το νερό που δεν μπόρεσε 
στο διάστημα αυτό να διηθηθεί παραμένει προσωρινά 
στην επιφάνεια της λωρίδας και κινείται προς τα κάτω 
μέχρι να συμπληρωθεί η άρδευση.

Πιο συνηθισμένες καλλιέργειες που αρδεύονται 
με τον τρόπο αυτό είναι η μηδική και γενικά όλες οι 
χορτοδοτικές καλλιέργειες και τα δημητριακά. Επίσης 
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μπορούν να αρδευτούν οπωρώνες και αμπελώνες. Η 
μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα περισσότερα 
εδάφη, αλλά καλύτερα προσαρμόζεται σε εδάφη που 
έχουν μέση διηθητικότητα.

Εικόνα 
5-18. 
Άρδευση με 
αυλάκια.

Άρδευση με αυλάκια
Κατά τη μέθοδο αυτή η εφαρμογή του αρδευτικού 

νερού επιτυγχάνεται με τη ροή μικρών αρδευτικών 
παροχών σε αυλάκια που κατασκευάζονται μεταξύ των 
γραμμών των καλλιεργούμενων φυτών. Το νερό κινείται 
κατά μήκος των αυλακιών αρδεύοντας τα φυτά που 
βρίσκονται ανάμεσα σ’ αυτά. Με τον τρόπο αυτό μέρος 
μόνο της επιφάνειας του χωραφιού σκεπάζεται με νερό. 
Η διήθηση του νερού από τα αυλάκια είναι κατακόρυφη 
και πλευρική. Η πλευρική διήθηση είναι πολύ σημαντική 
γιατί, κυρίως με αυτή, εφοδιάζονται με νερό τα φυτά. Η 
κατανομή της υγρασίας εξαρτάται από τα χαρακτηρι-
στικά του εδάφους. Η μέθοδος αυτή μπορεί να εφαρ-
μοστεί αποτελεσματικότερα σε συνεκτικά ομοιόμορφα 
εδάφη που παρουσιάζουν έντονη πλευρική κίνηση.
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Ο αριθμός των σειρών των αυλακιών που διανοί-
γονται ανάμεσα στα φυτά εξαρτάται από το είδος των 
καλλιεργημένων φυτών. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποι-
είται κυρίως για την άρδευση κηπευτικών, αραβόσιτου, 
βαμβακιού κ.ά.

Η παροχή που εφαρμόζεται στα αυλάκια είναι συνάρ-
τηση των διαστάσεων και της διαβρωτικότητάς τους. 
Γενικά, η διάβρωση του εδάφους των χωραφιών που 
αρδεύονται με αυλάκια είναι μεγαλύτερη από ό,τι όταν 
αυτά αρδεύονται με περιορισμένη διάχυση ή κατάκλυση, 
γιατί στα αυλάκια το νερό βρίσκεται σε άμεση επαφή με 
το έδαφος, ενώ στις άλλες δύο μεθόδους η επιφάνεια του 
εδάφους προστατεύεται ήδη από την καλλιέργεια.
β) Άρδευση με καταιονισμό 

Η μέθοδος γνωστή και ως τεχνητή βροχή συνίσταται 
στην εφαρμογή του αρδευτικού νερού σε όλη την 
επιφάνεια της καλλιεργούμενης έκτασης σαν απομί-
μηση της βροχής. Αν το σύστημα σχεδιαστεί σωστά 
η μέθοδος αυτή έχει πολλά πλεονεκτήματα τα οποία 
μπορούν να συνοψισθούν:

–  στη δυνατότητα εφαρμογής σε εδάφη που δεν 
προσφέρονται για επιφανειακή άρδευση,

–  στη δυνατότητα εφαρμογής της μεθόδου χωρίς 
συστηματοποίηση του εδάφους,

–  στην επίτευξη οικονομίας αρδευτικού νερού,
–  στη δυνατότητα αξιοποίησης μικρών και διασπαρ-

μένων παροχών,
–  στην προστασία των ευπαθών καλλιεργειών από 

τους παγετούς και
–  στη δυνατότητα εφαρμογής ελαφρών αρδεύσεων.
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Εικόνα 5-19. 
Άρδευση με 
καταιονισμό.

Στα μειονεκτήματα θα αναφέρουμε: 
–  τη σχετικά μεγάλη δαπάνη αρχικής εγκατάστασης, 
–  τα αυξημένα σχετικά έξοδα λειτουργίας, 
–  την αδυναμία χρησιμοποίησης νερών υψηλής 

αλατότητας και 
–  στον περιορισμό της εφαρμογής σε περίπτωση 

που επικρατούν άνεμοι.
Ένα τυπικό σύστημα καταιονισμού αποτελείται από 

το αντλητικό συγκρότημα, το δίκτυο μεταφοράς και το 
δίκτυο εφαρμογής. Το αντλητικό συγκρότημα αποτε-
λείται από τον κινητήρα και την αντλία και έχει σκοπό 
να εξασφαλίζει την παροχή του νερού που χρειάζεται 
για τη σωστή λειτουργία του αρδευτικού δικτύου.
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Εικόνα 5-20. Άρδευση με καταιονισμό.

Το δίκτυο μεταφοράς αποτελείται από αγωγούς 
που είναι κατασκευασμένοι από χάλυβα, αλουμίνιο ή 
πλαστικό και έχει προορισμό να μεταφέρει το νερό που 
χρειάζεται με την απαιτούμενη πίεση σε όλες τις υδρο-
ληψίες των αγωγών.

Εικόνα 5-21. 
Άρδευση με 
καταιονισμό.

Το δίκτυο εφαρμογής αποτελείται από σωλήνες που 
στη μεγάλη τους πλειοψηφία είναι κατασκευασμένοι 
από αλουμίνιο και σε μικρότερο ποσοστό από πλαστικό 
και έχει σκοπό την κατά το δυνατό ομοιόμορφη κατα-
νομή του νερού στο χωράφι με τη βοήθεια των καται-
ονιστήρων. Οι καταιονιστήρες στέλνουν το νερό στον 
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αέρα με τη μορφή σταγόνων μέσα από τα ακροφύσια 
τα οποία ρυθμίζουν την παροχή, την ακτίνα εκτόξευσης, 
την κατανομή και το μέγεθος των σταγόνων.

Ανάλογα με τον τρόπο εγκατάστασης, τα συστήματα 
καταιονιμού διακρίνονται σε μόνιμα, ημιμόνιμα και μετα-
φερόμενα. Στα μόνιμα συστήματα οι αγωγοί εφαρμογής 
και μεταφοράς τοποθετούνται σε μόνιμες θέσεις και είναι 
κατά κανόνα υπόγειοι. Επίσης σταθερή είναι η θέση 
των καταιονιστήρων. Στα συστήματα αυτά η δαπάνη 
εγκατάστασής τους είναι σημαντική. Στα ημιμόνιμα 
συστήματα οι αγωγοί εφαρμογής είναι μεταφερόμενοι, 
ενώ οι αγωγοί μεταφοράς είναι μόνιμοι και συνήθως 
υπόγειοι. Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούνται κυρίως 
για την άρδευση οπωρώνων. Στα μεταφερόμενα 
συστήματα όλα τα τμήματα είναι κινητά και μπορεί να 
μεταφέρονται από χωράφι σε χωράφι και από θέση σε 
θέση μέσα στο ίδιο χωράφι. Τα συστήματα αυτά είναι 
πολύ διαδεδομένα και χρησιμοποιούνται για άρδευση 
πολλών ετήσιων καλλιεργειών και της μηδικής. Μια 
άλλη κατηγορία συστημάτων είναι τα αυτοκινούμενα, 
τα οποία διακρίνονται σε διάφορες υποκατηγορίες, 
όπως είναι η αυτοκινούμενη γραμμή άρδευσης όπου 
ολόκληρη η γραμμή εφαρμογής είναι σε τροχούς που 
εξασφαλίζουν συνεχή μετακίνηση, ο αυτοκινούμενος 
εκτοξευτήρας υψηλής πίεσης όπου ο σωλήνας τροφο-
δοσίας του νερού είναι πλαστικός και τυλίγεται πάνω σε 
τύμπανο (καρούλι) και ο συρόμενος εκτοξευτήρας, που 
τροφοδοτείται με νερό από πεπλατυσμένο σωλήνα και 
το όλο σύστημα σύρεται από συρματόσχοινο. Από τα 
παραπάνω συστήματα στην Ελλάδα χρησιμοποιούνται 
κυρίως τα μεταφερόμενα και λιγότερο τα ημιμόνιμα και 
μόνιμα συστήματα.
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γ) Άρδευση με σταγόνες

Η άρδευση με σταγόνες ή στάγδην άρδευση είναι μια 
μέθοδος κατά την οποία το νερό «εφαρμόζεται» σε μικρές 
ποσότητες με τη μορφή σταγόνων σε κάθε φυτό χωριστά, 
έτσι ώστε να εφοδιάζεται με την απαραίτητη υγρασία. Η 
μέθοδος προσφέρεται για περιπτώσεις που η διαθέσιμη 
παροχή άρδευσης είναι πολύ μικρή και συνδυάζεται 
απόλυτα με αυτοματισμούς. Αποτέλεσμα είναι να μην 
μπορούν να εφαρμοστούν οι μέθοδοι που περιγράφηκαν 
στα προηγούμενα κεφάλαια. Ένα άλλο πλεονέκτημά της 
είναι ότι μπορεί να εφαρμοστεί σε περιοχές με εξαιρετικά 
ανώμαλο ή επικαλυμένο έδαφος γιατί το σύστημα αυτό 
έχει σχέση με το φυτό και όχι με το έδαφος.

Εικόνα 5-22. Στάγδην 
άρδευση στο αμπέλι.

Αποτελείται από τα δίκτυα μεταφοράς, εφαρμογής 
και από τη μονάδα ελέγχου. Το δίκτυο μεταφοράς 
αποτελείται από τους κύριους αγωγούς μεταφοράς που 
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μεταφέρουν το νερό στους αγωγούς τροφοδοσίας οι 
οποίοι εξασφαλίζουν την απαιτούμενη παροχή.

Το δίκτυο εφαρμογής αποτελείται από εύκαμπτους 
σωλήνες πολυαιθυλενίου στους οποίους σε προκα-
θορισμένες θέσεις τοποθετούνται ή ενσωματώνονται 
οι σταλακτήρες μέσω των οποίων το νερό φτάνει στο 
έδαφος με τη μορφή σταγόνων.

Η μονάδα ελέγχου περιλαμβάνει μετρητή ροής, 
φίλτρα, ρυθμιστές πίεσης και συσκευές εφαρμογής 
λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων. Κύριο στοιχείο της 
μονάδας ελέγχου αποτελούν τα φίλτρα, γιατί το νερό 
που παροχετεύεται στο δίκτυο πρέπει να είναι απαλ-
λαγμένο από φερτά υλικά, ακόμη και πολύ μικρών 
διαστάσεων, για vα μην αποφράσσονται οι σταλα-
κτήρες.

Βάση του συστήματος στάγδην άρδευσης είναι 
οι σταλακτήρες. Το νερό εμφανίζεται στην έξοδο των 
σταλακτήρων με τη μορφή σταγόνων κατά τακτά 
χρονικά διαστήματα.

5.6.2 Υδατοκαλλιέργειες
Ένα από τα χαρακτηριστικά που διακρίνει τις 

υδατοκαλλιέργειες από άλλες μορφές παραγωγής του 
υδάτινου περιβάλλοντος, είναι ο βαθμός στον οποίο η 
ανθρώπινη επέμβαση μεταβάλλει το περιβάλλον. Το 
μέγεθος της ανθρώπινης επέμβασης ποικίλει ευρύ-
τατα, τόσο που κάθε προσπάθεια αναζήτησης κοινών 
σημείων μεταξύ αλιείας και υδατοκαλλιεργειών να καθί-
σταται σχεδόν ή περίπου αδύνατη.

Αντίθετα έχουν άμεση σχέση με τη γεωργία όπως 
προκύπτει από τους ορισμούς που ακολουθούν, και γι 
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αυτό θεωρήθηκε σκόπιμο να παρατεθούν ως ξεχωριστό 
κεφάλαιο σ’ αυτό το σημείο του βιβλίου.

Εικόνα 5-23. Αυτοκινούμενο όχημα παροχής τροφής σε 
εκτροφή πέστροφας, περιοχής Κόνιτσας Ν. Ιωαννίνων.

Με τον όρο λοιπόν “υδατοκαλλιέργειες” εννοούμε 
τις προσπάθειες εκείνες του ανθρώπου, που αφορούν 
κυρίως στην καταβολή εργασίας και ενέργειας για 
την εκτροφή και καλλιέργεια (εκμετάλλευση) υδρό-
βιων οργανισμών. Εύκολα επομένως θα μπορούσε 
να πει κανείς ότι οι υδατοκαλλιέργειες (Aquaculture) 
είναι η υδάτινη μορφή ή ο υδάτινος ανταγωνιστής ή 
και ομόλογος της γεωργίας (Agriculture), δηλαδή της 
χερσαίας φυτικής και ζωικής παραγωγής. Κατ’ άλλους 
με τον όρο υδατοκαλλιέργειες εννοούμε την καλλιέργεια 
των υδρόβιων οργανισμών κάτω από ελεγχόμενες 
συνθήκες. Οι υδατοκαλλιέργειες είναι συγγενείς με τη 
γεωργία και για το ότι και οι δυο δραστηριότητες δεν 
μπορούν να εφαρμοστούν οικονομικά οπουδήποτε.
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Οι υδατοκαλλιέργειες μπορεί να ταξινομηθούν, με 
βάση το σκοπό για τον οποίο εφαρμόζονται, σε ελεγχό-
μενες εκτροφές για:

• μαζική παραγωγή τροφίμων για τον άνθρωπο,
•  εμπλουτισμό φυσικών αποθεμάτων υδρόβιων 

οργανισμών ή ποταμών με σκοπό την ερασιτε-
χνική αλιεία τους,

•  παραγωγή δολωμάτων για εμπορικούς αλιευτι-
κούς σκοπούς,

• παραγωγή διακοσμητικών ψαριών,
•  αξιοποίηση ή αδρανοποίηση οργανικών 

αποβλήτων και
•  βιομηχανικούς ή άλλους σκοπούς, όπως παρα-

γωγή προϊόντων κατάλληλων για τροφή ζώων 
ή ψαριών, λιπασμάτων, ακόμη και παραγωγή 
μαργαριταριών.

Την εξέχουσα σε σημασία θέση κατέχει εκείνη που 
αφορά στην παραγωγή προϊόντων για τη διατροφή του 
ανθρώπου. Αυτό αποκτά ιδιαίτερη σημασία αν ληφθούν 
υπόψη οι συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες του εκθετικά 
πολλαπλασιαζόμενου πληθυσμού της γης σε πρωτε-
ΐνες, σε συνάρτηση με το γεγονός ότι οι δυνατότητες 
της αλιείας για μεγαλύτερη ετήσια παραγωγή έχουν 
εγγίσει πλέον τα μέγιστα όριά της. Η εξαιρετικά υψηλή, 
σε πολλές περιπτώσεις, παραγωγικότητα και αποδοτι-
κότητα των υδατοκαλλιεργειών και η παραγωγή προϊό-
ντων με πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας και παράλ-
ληλα χαμηλού κόστους, καθιστούν εξαιρετικά σημαντική 
τη συνεισφορά της στο διατροφικό πρόβλημα της 
ανθρωπότητας.
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Οι υδατοκαλλιέργειες έχουν εφαρμογή σε ένα ευρύ 
φάσμα ζωικών υδρόβιων οργανισμών, όπως ψαριών, 
καρκινοειδών, οστρακοειδών, ημιυδρόβιων ζωικών 
ειδών (βατράχων, χελωνών) καθώς και υδρόβιων 
φυτικών οργανισμών.

Οι υδρόβιοι οργανισμοί συγκεντρώνουν ιδιαίτερα 
πλεονεκτήματα ως πηγή τροφίμων για τον άνθρωπο για 
τους παρακάτω λόγους:

–  Τα προϊόντα τους είναι πλούσια σε πρωτεΐνες. 
Σε πολλές περιπτώσεις η περιεκτικότητά τους σε 
πρωτεΐνες είναι μεγαλύτερη από αυτή των άλλων 
αγροτικών ζώων.

–  Έχουν καλύτερο συντελεστή μετατρεψιμότητας της 
τροφής από τα άλλα αγροτικά ζώα.

–  Ως ποικιλόθερμοι δεν έχουν ανάγκη θερμορρύθ-
μισης και ως εκ τούτου δεν απαιτείται να ξοδεύουν 
ενέργεια γι αυτό το λόγο.

–  Το ειδικό βάρος του σώματός τους είναι σχεδόν 
το ίδιο με αυτό του νερού στο οποίο ζουν. Έτσι 
δεν χρειάζεται να ξοδεύουν πολλή ενέργεια για να 
στηρίξουν το βάρος τους, με αποτέλεσμα να εξοι-
κονομούν περισσότερη ενέργεια τροφής για την 
ανάπτυξή τους σε σχέση με τα άλλα αγροτικά ζώα.

Από τους ζωικούς υδρόβιους οργανισμούς που 
αποτελούν αντικείμενο των υδατοκαλλιεργειών, τα ψάρια 
συγκεντρώνουν τα περισσότερα πλεονεκτήματα έναντι 
των μαλακίων και των καρκινοειδών, γιατί: ανταποκρίνο-
νται πληρέστερα στις διαιτητικές ανάγκες του ανθρώπου, 
παρουσιάζουν πολύ ικανοποιητικό ρυθμό ανάπτυξης, 
προσφέρονται για υπερεντατικά συστήματα παραγωγής, 
το κόστος παραγωγής τους βρίσκεται στο πλαίσιο της 
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σημερινής αξίας των αγαθών και επί πλέον πολλά είδη 
μπορούν να θεωρηθούν ως εκλεκτή τροφή.

Εικόνα 5-24. 
Μονάδα 
υδατοκαλλιεργειών 
στη Νορβηγία.

Οι ανάγκες που καλούνται να ικανοποιήσουν οι 
υδατοκαλλιέργειες δεν είναι πάντα οι ίδιες, γι αυτό και 
το σύστημα εκτροφής διαφέρει σε κάθε περίπτωση. 
Γενικά ο βαθμός της ανθρώπινης επέμβασης χαρα-
κτηρίζει τα συστήματα των υδατοκαλλιεργειών. Τα 
παραγωγικά συστήματα των υδατοκαλλιεργειών έχουν 
περιγραφεί στη διεθνή βιβλιογραφία ως εκτατικά, ημιε-
ντατικά και εντατικά.

Πρέπει να αναφερθεί ότι κάθε υδρόβιος οργανισμός 
που κρίνεται κατάλληλος για εκμετάλλευση έχει τις δικές 
του απαιτήσεις σε ό,τι αφορά το περιβάλλον εκτροφής 
ή καλλιέργειάς του. Είναι όμως γεγονός ότι ορισμένα 
από τα χαρακτηριστικά των υδάτινων μαζών, σε ό,τι 
αφορά την καταλληλότητά τους για την εκτροφή ή και 
την καλλιέργεια υδρόβιων οργανισμών, είναι κοινά για 
πολλούς από τους οργανισμούς αυτούς με διαφορετικές 
ενδεχόμενα τιμές. Έτσι, εκείνα τα χαρακτηριστικά του 
νερού που πρέπει να μελετηθούν για να κρίνουν μια 
υδάτινη μάζα κατάλληλη για εκτροφή ή καλλιέργεια ενός 
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ή πολλών υδρόβιων οργανισμών είναι:

–  η κινητική του κατάσταση,

–  η ποσότητά του,

–  η θερμοκρασία του,

–  το είδος του (γλυκό –  υφάλμυρο –  θαλάσσιο),

–  η περιεκτικότητά του σε οξυγόνο,

–  το χρώμα και η διαύγειά του,

–  το pΗ, το CΟ2 και η αλκαλικότητά του,

–  τα ιόντα ΝΗ3, -ΝΟ2, -ΝΟ3,

–  το χλώριο,

–  η ρύπανση (άλλες ουσίες και βαρέα μέταλλα),

–  η μόλυνση,

–  η θερμική ρύπανση και

–   τα θρεπτικά στοιχεία (Ν -Ρ). Η πρωτογενής παρα-
γωγή.

Με βάση τον τρόπο της χρήσης του νερού εκτροφής, 
τα συστήματα εκτροφής διακρίνονται:

–   Συστήματα συνεχούς ροής του νερού (ανοιχτό 
σύστημα).

–   Συστήματα πολλαπλής χρησιμοποίησης του νερού 
(ημίκλειστο σύστημα).

–  Κλειστό σύστημα.

–   Σύστημα τεχνητών υδατοσυλλογών χωρίς 
ανανέωση (παροχή και αποχέτευση) του νερού.
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–   Σύστημα τεχνητών υδατοσυλλογών με συνεχή 
ανανέωση του νερού.

–  Κλειστό σύστημα τεχνητών υδατοσυλλογών.

–  Σύστημα πλωτών δεξαμενών.

–  Σύστημα ιχθυομανδρών.

Υδατοκαλλιέργειες στην Ελλάδα
Είναι μια πολύ σημαντική δραστηριότητα η οποία 

εξαιτίας του ευνοϊκού κλίματος της χώρας μας και της 
σοβαρής οικονομικής ενίσχυσης από την Ε.Ε. έχει 
εξαπλωθεί σχεδόν σε ολόκληρη τη χώρα. Ήδη κατά 
το 1996 λειτούργησαν 665 περίπου μονάδες υδατο-
καλλιεργειών με συνολική παραγωγή 53.220 τόνους 
σημειώνοντας αύξηση 23,4% έναντι του 1995, ενώ η 
συνολική ακαθάριστη αξία των προϊόντων υδατοκαλ-
λιεργειών σημείωσε αύξηση κατά 35,6% μεταξύ 1995 
και 1996. Η χώρα μας βρίσκεται πρώτη σε παραγωγή 
ευρύαλων ψαριών (τσιπούρες και λαβράκια) μεταξύ των 
χωρών της E.E. και πρώτη σε ολόκληρη τη Μεσόγειο. 
Η ετήσια παραγωγή ευρύαλων ψαριών στη χώρα μας 
κατά το 1996 ανήλθε σε 24.000 τόνους. Εκτός από τα 
είδη αυτά, σημαντική υπήρξε η παραγωγή και σε άλλα 
είδη, με ιδιαίτερη επίδοση στα μύδια, των οποίων η 
παραγωγή ανήλθε κατά το 1996 σε 26.500 τόνους, 
ενώ άλλα είδη παρήχθησαν σε μικρότερες ποσότητες, 
όπως η πέστροφα με 2.290 τόνους και τα χέλια με 200 
τόνους. Καθώς η γνώση για τις υδατοκαλλιέργειες 
συνεχώς αυξάνει και ο ανταγωνισμός στην αγορά 
γίνεται διαρκώς εντονότερος, οι προσπάθειες για την 
καλλιέργεια νέων ειδών (συναγρίδα, φαγκρί κ.ά.) ή και 
τη γενετική βελτίωση των ήδη καλλιεργούμενων ειδών 
εκτείνονται κι αυτές διαρκώς.
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Οπωσδήποτε οι υδατοκαλλιέργειες έχουν βελτιώσει 
σημαντικά το ισοζύγιο του ελλείμματος σε αλιεύματα, 
που είχε και εξακολουθεί να έχει η χώρα μας.

Εικόνα 5-25. 
Ψάρεμα σε 
μονάδα εκτροφής 
πέστροφας.

5.6.3 Βιομηχανία
Το νερό είναι η ύλη που η βιομηχανία χρησιμο-

ποιεί περισσότερο από κάθε άλλη για την παραγωγή 
αγαθών. Παγκοσμίως η βιομηχανία καταναλώνει το 23% 
της συνολικής ποσότητας νερού που χρησιμοποιείται. 
Τα ποσοστά αυτά κυμαίνονται ανάλογα με το βαθμό 
βιομηχανικής ανάπτυξης των διαφόρων περιοχών. 
Στην Ευρώπη η βιομηχανία καταναλώνει το 55% της 
συνολικής ζήτησης νερού, ενώ τα αντίστοιχα ποσοστά 
είναι για τη Βόρεια και Κεντρική Αμερική 42%, για την 
Αφρική 4%, για την Ασία 8% και για τη Νότια Αμερική 
22%. Καθώς οι αναπτυσσόμενες χώρες βιομηχανοποι-
ούνται, οι απαιτήσεις τους σε νερό για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας για τις βιομηχανίες, για τις μεταλ-
λευτικές επιχειρήσεις και για την κατεργασία πρώτων 
υλών αυξάνεται ραγδαία. Μεγάλη χρήση νερού γίνεται 
για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Όμως η υδρο-
ηλεκτρική ενέργεια δεν απαιτεί την αφαίρεση νερού 
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από ένα ποτάμι ή λίμνη ή άλλο υδατικό απόθεμα.
Η παραγωγή των αγαθών που χρησιμοποιούνται 

στην καθημερινή μας ζωή απαιτεί τεράστιες ποσότητες 
νερού. Η παραγωγή 1 κιλού χαρτιού μπορεί να απαιτήσει 
μέχρι και 700 κιλά νερό, ενώ η παραγωγή ενός τόνου 
ατσαλιού μπορεί να απαιτήσει και 280 τόνους.

Στη βιομηχανία μόνο ένα μικρό μέρος νερού κατα-
ναλώνεται. Στην πραγματικότητα οι μεγάλες ποσότητες 
χρησιμοποιούνται ως μέσον σε άλλα στάδια. Τυπικό 
παράδειγμα είναι το εργοστάσιο κονσερβοποιίας όπου 
το νερό χρησιμοποιείται για να καθαρίσει το προϊόν και 
τις κονσέρβες, να κρυώσει τους φούρνους, να βράσει 
το προϊόν, να απομακρύνει τα απόβλητα. Το περισ-
σότερο νερό είτε ανακυκλώνεται για άλλη χρήση, είτε 
επιστρέφει στη φύση.

Σε αντίθεση λοιπόν με το νερό που χρησιμοποιείται 
στη γεωργία, μόνο ένα μικρό τμήμα του βιομηχανικού 
νερού αναλώνεται πλήρως. Το μεγαλύτερο μέρος 
του χρησιμοποιείται για ψύξη, κατεργασία και άλλες 
δραστηριότητες που μπορεί να θερμαίνουν ή να ρυπαί-
νουν το νερό, αλλά δεν το αναλίσκουν. Αυτό δημιουργεί 
τη δυνατότητα ανακύκλωσης της παροχής μέσα στο 
εργοστάσιο, επιτυγχάνοντας μεγαλύτερη απόδοση από 
κάθε κυβικό μέτρο που χρησιμοποιείται σ’ αυτή την 
επιχείρηση.

5.6.4 Αλιεία
Η αλιεία, μια από τις αρχαιότερες δραστηριότητες 

του ανθρώπου, εξακολουθεί να αποτελεί μια από τις 
κύριες χρήσεις της θάλασσας. Η αλιευτική δραστηρι-
ότητα του ανθρώπου στις μέρες μας έχει επεκταθεί σ’ 
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όλες τις περιοχές της υδρογείου για να εξασφαλίσει με 
την εντατική εκμετάλλευση των διαφόρων αλιευτικών 
περιοχών μεγαλύτερη παραγωγή και απόδοση.

Η αναζήτηση στις θάλασσες, στις λίμνες και στα 
ποτάμια νέων πηγών πρωτεϊνών για τις ανάγκες του 
αυξανόμενου πληθυσμού εντατικοποίησε την άσκηση 
της αλιείας και ταυτόχρονα δημιούργησε το ενδιαφέρον 
ενασχόλησης με αυτήν σε χώρες που δεν ασχολούνταν 
μέχρι τώρα με την αλιεία. Με τον τρόπο αυτό δημιουρ-
γήθηκε ένας διεθνής ανταγωνισμός ανάμεσα σε χώρες 
με μεγάλους αλιευτικούς στόλους που ψάρευαν σε 
μακρινές θάλασσες και σ’ εκείνες που διέθεταν παρά-
κτια αλιεία, αλλά βρίσκονταν κοντά σε πλούσιες ζώνες 
τις οποίες ήθελαν να ενσωματώσουν στη ζώνη των 
χωρικών τους υδάτων.

Ειδικότερα από το 1950 και μετά οι βελτιώσεις στα 
αλιευτικά εργαλεία και πλοία, κυρίως με την ανάπτυξη 
της τεχνολογίας των μηχανικών και ηλεκτρονικών 
μέσων, σε συνδυασμό με την εξίσου σημαντική 
βελτίωση των μέσων συντήρησης και μεταφοράς των 
αλιευτικών προϊόντων, η ανάπτυξη της τεχνολογίας της 
κατάψυξης επί του πλοίου και ιδιαίτερα η δημιουργία 
μεγάλων πλωτών εργοστασίων, τα οποία αλιεύουν και 
στη συνέχεια καταψύχουν το αλίευμα σε συνδυασμό 
με την ανάπτυξη της τεχνολογίας των αλιευτικών εργα-
λείων επέτρεψαν σε όλες τις χώρες να αυξήσουν την 
αλιευτική παραγωγή τους.

Μέχρι την εποχή που ένα μεγάλο μέρος του επιστη-
μονικού κόσμου πίστευε ότι η θάλασσα είναι ανεξά-
ντλητη σε αλιεύματα, το πρόβλημα της ορθολογικής 
εκμετάλλευσης των θαλασσών δεν είχε αρχίσει να 
ερευνάται σοβαρά. Από τα μέσα όμως του περασμένου 
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αιώνα, όταν με την αύξηση της αλιευτικής δραστηρι-
ότητας εμφανίστηκαν συμπτώματα εξάντλησης των 
ιχθυο αποθεμάτων σε ορισμένες περιοχές, ιδίως της 
Βόρειας Θάλασσας και του Ειρηνικού, η ανάγκη αντι-
μετώπισης του κινδύνου έγινε πιο συνειδητή. Έγινε 
αντιληπτό ότι δεν υπάρχει πλέον ένας απέραντος 
χώρος που κατοικείται ομοιόμορφα από ψάρια και άλλα 
υδρόβια ζώα, αλλά μόνο ορισμένες μικρές ή μεγάλες 
περιοχές πλούσιες σε ψάρια λόγω ευνοϊκών υδροβιολο-
γικών συνθηκών.

Τα αποθέματα σε ψάρια των αλιευτικών αυτών 
περιοχών αποτελούνται από ένα ή περισσότερους 
πληθυσμούς καθορισμένης σύνθεσης, οι οποίοι πολλα-
πλασιάζονται και αυξάνονται κάθε χρόνο κατά ένα 
ορισμένο ποσοστό. Κάθε πληθυσμός ψαριών υπόκειται 
σε ορισμένη ετήσια αύξηση από την οποία ο άνθρωπος 
μπορεί να παίρνει μόνο ένας μέρος, γιατί διαφορε-
τικά μπορεί να προκληθεί ελάττωση η οποία πιθανό 
να οδηγήσει σ’ αυτό που ονομάζεται “καταχρηστική 
αλιεία”, δηλαδή στην μεγάλη ελάττωσή τους, ώστε να 
μην μπορούν να αλλιευθούν, ή στην πλήρη εξαφάνιση 
του πληθυσμού. Το επιθυμητό στην περίπτωση αυτή 
είναι η διατήρηση του πληθυσμού των ψαριών σε ένα 
σταθερό επίπεδο που να εξασφαλίζει συνεχώς την 
ετήσια απόδοση.

Σύμφωνα με την κατανομή που έχει κάνει ο FAO 
(Οργανισμός Τροφίμων και Γεωργίας των Ηνωμένων 
Εθνών) για την παγκόσμια αλιεία, 2 περιοχές (ΒΔ 
Ειρηνικός και ΒΑ Ατλαντικός) εκτός της Ανταρκτικής, 
παράγουν σχεδόν το μισό της παγκόσμιας αλιευτικής 
παραγωγής.
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Εικόνα 
5-26. 
Αλιευτικό 
σκάφος.

Για παράδειγμα, η παραγωγή στον ΒΔ Ειρηνικό 
(από τις νότιες ακτές της Κίνας μέχρι το Δυτικό Ειρη-
νικό) κατά το 1981 ξεπέρασε την παραγωγή όλου του 
υπόλοιπου Ειρηνικού Ωκεανού (19,8 και 18 εκατομμύρια 
τόνοι αντίστοιχα). Η παραγωγή επίσης του ΒΑ Ατλα-
ντικού (από το Γιβραλτάρ μέχρι τη Γροιλανδία και τα 
νησιά Spetsbergen του Αρκτικού Ωκεανού) κυριαρχεί σε 
ολόκληρο τον Ατλαντικό κατά την ίδια περίοδο με 11,7 
εκατομμύρια τόνους επί συνόλου 23,2 εκατομμυρίων 
τόνων.

Πολλοί παράγοντες καθορίζουν την παραγωγικότητα 
των θαλασσών και μεταξύ αυτών είναι:

Οι κυριότερες περιοχές αλιείας είναι οι υφαλοκρη-
πίδες και οι παράκτιες περιοχές ανάβλυσης υδάτων 
(upwellings). Σε βάθη μεγαλύτερα των 300 μέτρων δεν 
είναι εφικτή και αποτελεσματική, με τα σύγρανα μέσα, η 
αλιεία. Οι υφαλοκρηπίδες όμως που είναι κατάλληλες για 
αλιεία δεν κατανέμονται ομοιόμορφα. Ο ΒΑ Ατλαντικός 
κατέχει περισσότερο από το 1/6 της παγκόσμιας έκτασης 
υφαλοκρηπίδας, με τη Β. Θάλασσα να συγκεντρώνει 
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παραδοσιακά τα μεγαλύτερα αλιευτικά πεδία, ενώ το 
τόξο του Δ. Ειρηνικού από τη Θάλασσα της Ιάβας δια 
μέσου της Ν. και Α. Σινικής Θάλασσας μέχρι την Ιαπωνία 
αποτελεί τα 2/6 περίπου της παγκόσμιας έκτασης υφαλο-
κρηπίδας. Ανάλογη είναι και η αλιευτική παραγωγή των 
περιοχών αυτών. Σε αντίθεση ο Ινδικός Ωκεανός και τα 
περισσότερα από τα άλλα τμήματα του Ατλαντικού και 
Ειρηνικού έχουν στενή υφαλοκρηπίδα.

Εκτός από το εύρος της υφαλοκρηπίδας, άλλος, 
εξίσου και σε ορισμένες περιπτώσεις πιο σημαντικός 
παράγοντας παραγωγικότητας των θαλασσών είναι οι 
παράκτιες περιοχές ανάβλυσης υδάτων.

Η ελληνική αλιεία με τη σύγχρονη μορφή της εμφα-
νίστηκε μέσα στη δεκαετία του 1920 κυρίως από τους 
πρόσφυγες της Μ. Ασίας που έφεραν μαζί τους ειδικές 
τεχνικές, όπως γρι-γρι και μηχανότρατες. Η συνολική 
αλιευτική παραγωγή της χώρας μας ανήλθε το 1996 σε 
124.000 τόνου, εκ των οποίων οι 3.700 τόνοι προήλθαν 
από εσωτερικά ύδατα (λίμνες, λιμνοθάλασσες κ.λπ.).

Η ελληνική αλιεία, ως τμήμα της πρωτογενούς 
παραγωγής, δεν χαρακτηρίζεται από εντυπωσιακούς 
αριθμούς. Σύμφωνα με δεδομένα της Γενικής Διεύ-
θυνσης Αλιείας (1995) η αλιεία συμμετέχει μόνο με 
0,74% στο ακαθάριστο εθνικό εισόδημα και με 4,8% στο 
ακαθάριστο γεωργικό εισόδημα. Σε θέσεις εργασίας στο 
σύνολο της χώρας μετέχει με ποσοστό 1,2%, ενώ στον 
τομέα της γεωργίας μετέχει με ποσοστό 5,1%. Όμως τα 
αλιευτικά προϊόντα αποτελούν πολύ σημαντική πηγή 
πρωτεϊνών μεγάλης θρεπτικής αξίας για τη διατροφή 
των Ελλήνων.

Η ελληνική αλιεία διαιρείται σε τέσσερις κατηγορίες: 
(α) μικρή ή παράκτια αλιεία (αλιευτικά εργαλεία, δίκτυα 
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και παραγάδια), (β) μέση ή αλιεία ανοικτής θάλασσας 
(μηχανότρατα και γρι-γρι), (γ) ατλαντική ή βιομηχανική 
αλιεία και (δ) σπογγαλιεία.

Τα κύρια αλιευτικά πεδία στις ελληνικές θάλασσες 
βρίσκονται στο κεντρικό Αιγαίο και το Θρακικό 
πέλαγος. Στη συνέχεια κατά σειρά σπουδαιότητας είναι 
οι Κυκλάδες, ο Σαρωνικός κόλπος και ο Θερμαϊκός 
κόλπος.

Τα αλιευόμενα είδη στις ελληνικές θάλασσες είναι 
πολυάριθμα. Συγκεκριμένα, στα αλιευτικά δελτία των 
ιχθυοσκαλών αναφέρονται 106 είδη ψαριών, 5 είδη 
κεφαλόποδων, 5 είδη καρκινοειδών και 16 είδη μαλα-
κίων. Από τα ανωτέρω όμως είδη ένας μικρός σχετικά 
αριθμός αποτελεί σημαντικά για τη χώρα αλιεύματα σε 
ποσότητα ή αξία, μεταξύ των οποίων ως σπουδαιότερα 
μπορούν να αναφερθούν τα είδη: μπακαλιάρος, κουτσο-
μούρα, λιθρίνι, μαρίδα, μπαρμπούνι, φαγκρί, γαύρος, 
σαρδέλα, γόπα, κολιός, σαυρίδι, ξιφίας κ.λπ.

Αμέσως μετά τη λήξη του Β' Παγκοσμίου πολέμου 
έγινε αντιληπτή στη χώρα μας η ανάγκη ρυθμίσεων 
αλιευτικής διαχείρισης, οι οποίες θα απέβλεπαν στη 
μεγαλύτερη δυνατή εκμετάλλευση των αλιευτικών 
αποθεμάτων χωρίς να δημιουργείται αναστρέψιμη ζημιά 
στον ιχθυοπληθυσμό των διαφόρων περιοχών.

Οι ρυθμίσεις αυτές αφορούν το σύνολο των επαγ-
γελματικών αλιευτικών εργαλείων, κυρίως όμως τα 
συρόμενα αλιευτικά εργαλεία, δηλαδή τη μηχανότρατα 
και την πεζότρατα, η ανεξέλεγκτη χρήση των οποίων 
προκαλεί σημαντικά προβλήματα όχι μόνο στους ιχθυ-
οπληθυσμούς αλλά και στο περιβάλλον που αλιεύουν. 
Η εφαρμογή των ρυθμίσεων αυτών είναι ιδιαίτερα 
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δύσκολη στη χώρα μας, κυρίως εξαιτίας της μεγάλης 
έκτασης των ακτών μας και των πολλών νησιών. Η 
αστυνόμευση δεν μπορεί να λύσει εξ ολοκλήρου το 
πρόβλημα και για το λόγο αυτό πρέπει να γίνει κατα-
νοητό τόσο από τους επαγγελματίες ψαράδες, όσο και 
τους απλούς πολίτες ότι η εφαρμογή των μέτρων αλιευ-
τικής διαχείρισης εξυπηρετεί αποκλειστικά και μόνο το 
σύνολο των πολιτών. Σε συνδυασμό με την αλιευτική 
έρευνα έχει σαν αποτέλεσμα να περιορισθεί η αλόγιστη 
εκμετάλλευση των ιχθυοαποθεμάτων, πράγμα που είναι 
απαραίτητο για την ποσοτική διατήρηση και βελτίωση 
της σύνθεσης των αλιευμάτων. Η άσκηση της αλιείας 
πρέπει να βασίζεται στη γνώση του θαλάσσιου οικοσυ-
στήματος και της ζωής που εξελίσσεται σ’ αυτό.

Οι βυθοί έχουν ένα ανώτατο όριο απόδοσης σε 
ενδημικά ψάρια που πρέπει να βρίσκεται σε λογική 
αναλογία με την ένταση της εκμετάλλευσης. Αλόγιστη 
υπέρβαση του πιο πάνω βαθμού έντασης συνεπάγεται 
καταχρηστική αλιεία με αποτέλεσμα την αχρήστευση 
του αλιευτικού πεδίου.

5.6.5 Οικιακή και Αστική Χρήση
Η παροχή νερού στα νοικοκυριά, τα σχολεία, τα 

γραφεία και άλλες αστικές δραστηριότητες περιορί-
ζεται κάτω από το 1/10 της παγκόσμιας κατανάλωσης. 
Παρόλα αυτά, η αντιμετώπιση αυτών των αναγκών 
δεν είναι εύκολη υπόθεση. Το πόσιμο νερό πρέπει 
να υποστεί επεξεργασία ώστε να είναι υψηλής ποιό-
τητας, πράγμα που το κάνει ακριβό. Καθώς οι πόλεις 
μεγαλώνουν, το νερό δεν επαρκεί και αναζητείται σε 
πιο μακρινές και ακριβές πηγές. Μέχρι το τέλος του 
αιώνα περίπου 22 πόλεις σε όλο τον κόσμο θα έχουν 

22-0113_l_a_geol_bm_075-140_18B.indd   97 17/11/2016   1:09:58 µµ



98 / 118 - 119

πληθυσμό πάνω από 10 εκατομμύρια και 18 από αυτές 
θα βρίσκονται στον τρίτο κόσμο. Η εξυπηρέτηση αυτών 
των πυκνών πληθυσμιακών κέντρων σε πολλές περι-
πτώσεις θα απαιτήσει περισσότερο νερό, κεφάλαιο και 
ενέργεια.

Το πόσιμο νερό
Οι φυσιολογικές ανάγκες του ανθρώπου σε μεσαίες 

κλιματικές συνθήκες ανέρχονται σε 2,5 λίτρα ανά ημέρα. 
Αυτή η ποσότητα αυξάνεται κατά πολύ σε βαριές χειρω-
νακτικές εργασίες και στα θερμά κλίματα, γιατί η έντονη 
εφίδρωση προκαλεί μεγάλες απώλειες από τον οργα-
νισμό.

Τα επιφανειακά κυρίως νερά πριν δοθούν στην 
ύδρευση μιας πόλης υφίστανται μια σειρά κατεργασιών. 
Αυτές οι κατεργασίες έχουν σαν στόχο την απομά-
κρυνση τυχόν χρώματος, οσμής, θολερότητας, μικροορ-
γανισμών και άλλων χημικών ενώσεων. Τα επιφανειακά 
νερά όταν αρχίζει η κατεργασία έχουν κάποιο βαθμό 
θολερότητας που οφείλεται στην παρουσία κολλοειδούς 
διασποράς και σωματιδίων τα οποία αιωρούνται. Τα 
σωματίδια αυτά έχουν φυσικά ηλεκτροστατικά φορτία, 
ομώνυμα, συνήθως αρνητικά τα οποία απωθούνται 
μεταξύ τους και εμποδίζουν τις συσσωματώσεις. Για την 
απομάκρυνσή τους απαιτείται αρχικά η εξουδετέρωση 
των φορτίων και στη συνέχεια η δημιουργία συνθηκών 
που ευνοούν τη συσσωμάτωση. Την εξουδετέρωση των 
φορτίων και τη συσσωμάτωση ακολουθεί η καθίζηση 
σε δεξαμενές καθίζησης. Αν δεν επιτευχθεί πλήρως η 
απομάκρυνση των αιωρούμενων σωματιδίων μέχρι το 
νερό να γίνει τελείως διαυγές ακολουθεί και διήθηση 
μέσα από πορώδη υλικά συνήθως άμμου.
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Η έγκαιρη απομάκρυνση των μικροοργανι-
σμών με τη θανάτωσή τους καλείται αποστείρωση 
(sterilization), ενώ η απομάκρυνση των παθογόνων 
μικροοργανισμών καλείται απολύμανση (disinfection). 
Πρακτικά δεν απαιτείται αποστείρωση και δεν εφαρμό-
ζεται, ενώ η απολύμανση είναι απαραίτητη. Τα κυριό-
τερα απολυμαντικά μέσα του νερού είναι:

Το χλώριο που χρησιμοποιείται εκτεταμένα γιατί 
παρουσιάζει ορισμένα βασικά πλεονεκτήματα:

– Έχει χαμηλό κόστος.
–  Διατίθεται με τη μορφή αερίου, υγρού (διάλυμα 

άλατος) και στερεού (ως άλας).
–  Έχει σχετικά μεγάλη διαλυτότητα στο νερό (7000 

mg/l).
–  Είναι ισχυρά τοξικό για τους περισσότερους μικρο-

οργανισμούς σταματώντας τις μεταβολικές τους 
δραστηριότητες.

Τα μειονεκτήματά του, όπως η τοξικότητά του, η 
διαβρωτικότητά του και η δυσάρεστη οσμή του δε βαρύ-
νουν πολύ.

Το όζον
Εκτός από το χλώριο, μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

και άλλα χημικά μέσα για την απολύμανση με κυρι-
ότερο το όζον. Το όζον είναι μια αλλοτροπική μορφή 
του οξυγόνου (Ο3) και σχηματίζεται κατά τη διοχέ-
τευση ξηρού οξυγόνου ή αέρα δια μέσου ηλεκτρικών 
εκκενώσεων με τάση 5.000-20.000 V. Με την έντονη 
οξειδωτική του δράση αποχρωματίζει και απομακρύνει 
τις δυσάρεστες οσμές από το πόσιμο νερό στον τόπο 
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της κατεργασίας, αλλά η μη περαιτέρω παρουσία 
του, λόγω διάσπασης, στο δίκτυο διανομής επιτρέπει 
την ανάπτυξη διαφόρων μικροοργανισμών, οπότε το 
χρώμα και οι δυσάρεστες οσμές στο νερό μπορεί να 
επανεμφανιστούν.

Υπεριώδης ακτινοβολία
Διάφορες μορφές ακτινοβολίας έχουν χρησιμο-

ποιηθεί για την απολύμανση του νερού, κυρίως όμως 
σε μικρές παροχές. Η πιο αποτελεσματική είναι η 
υπεριώδης ακτινοβολία με μήκος κύματος γύρω στα 
254 mm. Το προς απολύμανση νερό, που ρέει μεταξύ 
μιας λυχνίας υπεριώδους ακτινοβολίας και μιας καλά 
στιλβωμένης μεταλλικής επιφάνειας ώστε να έχουμε τη 
μεγαλύτερη δυνατή ανάκλαση της ακτινοβολίας, πρέπει 
να είναι διαυγές και η δόση της αντινοβολίας πρέπει να 
είναι επαρκής υπολογίζοντας ότι οι τυχόν υπάρχουσες 
οργανικές ενώσεις απορροφούν μέρος αυτής.

Η θέρμανση
Η θέρμανση ως απολυμαντικό μέσο είναι πολύ 

αποτελεσματική, αλλά έχει υψηλό κόστος, προκαλεί 
μείωση του διαλυμένου οξυγόνου και αποβολή των 
διαλυμένων αλάτων (όξινα ανθρακικά). Χρησιμοποιείται 
μόνο σε πολύ μικρές παροχές, π.χ. νοσοκομεία.

5.7. Ρύπανση υδάτων
Ρύπανση μπορεί να χαρακτηρισθεί κάθε απόκλιση 

από τη φυσική σύσταση του νερού, του αέρα και του 
εδάφους που μπορεί να έχει βλαπτικές συνέπειες στη 
ζωή των ανθρώπων, των ζωικών ή φυτικών οργανισμών, 
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καθώς και στα υλικά που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος. 
Συνήθως με τον όρο “ρύπανση” εννοούμε κυρίως τη 
χημική ρύπανση, η ευρύτερη όμως έννοια της λέξης 
περιλαμβάνει και άλλες μορφές ρύπανσης, όπως η 
αισθητική, η πολιτιστική και γενικότερα κάθε τι που έχει 
ως αποτέλεσμα την υποβάθμιση της ποιότητας ζωής.

Εικόνα 5-27
Ερευνητικό σκάφος 
ΑΙΓΑΙΟ Εθνικού Κέντρου 
Θαλάσσιων Ερευνών.

Σύμφωνα με τον ορισμό που υιοθετεί ο ΟΗΕ, 
“Ρύπανση θεωρείται η εισαγωγή από τον άνθρωπο στο 
περιβάλλον άμεσα ή έμμεσα ουσιών και ενέργειας με 
αποτέλεσμα βλαπτικές συνέπειες στους ζώντες οργανι-
σμούς, κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία, παρεμπόδιση 
των δραστηριοτήτων που γίνονται στη θάλασσα, στις 
λίμνες και στα ποτάμια (συμπεριλαμβανομένης και της 
αλιείας), υποβάθμιση της ποιότητας των υδάτων προς 
χρήση και για ψυχαγωγικούς σκοπούς”.

5.7.1 Κατηγορίες ρυπαντών
Οι ρυπαντές των υδάτων μπορούν να καταταγούν 

στις ακόλουθες κατηγορίες:
1. Παθογόνοι μικροοργανισμοί.
2. Απόβλητα απαιτούντα οξυγόνο.
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3. Ανόργανες ενώσεις.
4. Υδρογονάνθρακες.
5. Συνθετικές οργανικές ενώσεις.
6. Αιωρούμενα στερεά.
7. Ραδιενεργά υλικά.
8. Απορρίμματα.
9. Θερμότητα.

Παθογόνοι μικροοργανισμοί
Περιλαμβάνουν βακτήρια, πρωτόζωα, παρασιτικούς 

σκώληκες, ιούς και προέρχονται από ακατέργαστα ή 
μερικώς κατεργασμένα απόβλητα ή λύματα ανθρώπων 
και ζώων. Η μικροβιακή ρύπανση είναι η μόνη ρύπανση 
που ορθώς αποκαλείται μόλυνση, σε αντιδιαστολή με 
όλες τις άλλες ρυπάνσεις που εσφαλμένα αποκαλούνται 
κι αυτές αδιακρίτως μολύνσεις.

Όλα τα παθογόνα μικρόβια που προκαλούν λοιμώ-
ξεις των εντέρων (τύφος, δυσεντερία, χολέρα κ.ο.κ.) 
και οι ιοί που προκαλούν τη λοιμώδη ηπατίτιδα και την 
πολυομυελίτιδα μεταδίδονται με το νερό. Τα οικιακά 
λύματα περιέχουν κυρίως περιττωματικές ουσίες με 
μεγάλη ποικιλία παθογόνων ή μη μικροοργανισμών. 
Μετά την είσοδο των μικροοργανισμών στον υδάτινο 
αποδέκτη διάφοροι παράγοντες και συνθήκες (θερμο-
κρασία, ηλιακή ακτινοβολία κ.ά.) καθορίζουν τη συγκέ-
ντρωση, τη διασπορά ή την καταστροφή τους και διερ-
γασίες, όπως κροκίδωση και ιζηματοποίηση. Την τύχη 
τους όμως καθορίζουν και άλλοι μικροοργανισμοί.

Αποτελέσματα της μικροβιακής μόλυνσης είναι το 
νερό να γίνεται ακατάλληλο για πόση, για κολύμβηση, 
για άλλες δραστηριότητες, καθώς επίσης η διατάραξη 
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της ισορροπίας των οικοσυστημάτων, ο περιορισμός 
της αλιείας, της καλλιέργειας οστρακοειδών κ.ά.

Ένας καλός δείκτης της ποιότητας του πόσιμου 
νερού ή του νερού που είναι κατάλληλο για κολύμβηση 
είναι ο αριθμός των αποικιών του κολοβακτηριδίου 
(coliform bacteria) που υπάρχει σε 100 ml δείγματος 
νερού. Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας συνιστά 0 
αποικίες ανά 100 ml για το πόσιμο νερό και μέγιστο όριο 
200 αποικίες ανά 100 ml για νερό κολύμβησης. Δεδο-
μένου ότι ο μέσος όρος των ανθρώπινων αποβλήτων 
είναι της τάξης των δισεκατομμυρίων (100-400) ημερη-
σίως, μπορούμε να αντιληφθούμε πόσο εύκολα ρυπαί-
νεται το νερό από τα ακατέργαστα απόβλητα.

Εικόνα 5-28. Φωτογραφίες από το δορυφόρο ERS-2 
δίνουν πληροφορίες στους επιστήμονες για ρυπαντές 
που μεταφέρονται στην Μεσόγειο. Επίσης δίνουν 
πληροφορίες για τη θερμοκρασία της επιφάνειας της 
θάλασσας κ.ά. (Πηγή: Mediterranean Sea - ERS • 2 
ATSR. Copyright ESA/CCLRC/RAL/NERC/BNSC 1997, 
Original Distributed by Eurimage / GEOMET Ltd)
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Απόβλητα που απαιτούν οξυγόνο
Στην κατηγορία αυτή εντάσσουμε τις ουσίες εκείνες, 

κυρίως οργανικές, οι οποίες βιοαποικοδομούνται από 
τους μικροοργανισμούς, παρουσία οξυγόνου, οπότε 
το διαλυμένο στο νερό οξυγόνο (Dissolved Oxygen, 
DO) καταναλώνεται. Παραδείγματα ρυπαντών αυτής 
της κατηγορίας είναι τα αστικά λύματα, τα λιπάσματα, 
τα απόβλητα βιομηχανιών τροφίμων, σφαγείων, 
βυρσοδεψείων κ.λπ. Τα αστικά λύματα καθώς και τα 
λιπάσματα ρυπαίνουν το υδάτινο περιβάλλον κυρίως 
με οργανικές ουσίες οι οποίες διασπώνται από 
αποσυνθέτοντες μικροοργανισμούς σε διοξείδιο του 
άνθρακα, νερό και θρεπτικά άλατα (nutrients), φωσφο-
ρικά, αμμωνιακά, νιτρώδη, νιτρικά και πυριτικά. Στη 
συνέχεια τα θρεπτικά άλατα καταναλώνονται από τους 
φυτικούς οργανισμούς, οι οποίοι, όταν νεκρωθούν, 
συνεισφέρουν στην αύξηση της οργανικής ύλης κ.ο.κ. 
Οι φυτικοί οργανισμοί χρησιμεύουν ως τροφή για το 
ζωοπλαγκτόν, το δε ζωοπλαγκτόν για τα μικρά ψάρια 
κ.ο.κ. Η τροφική αλυσίδα ρυθμίζεται από τα υπάρχοντα 
άλατα φωσφόρου και αζώτου των οποίων κύρια πηγή 
προέλευσης είναι τα απορρυπαντικά και τα λιπάσματα. 
Όταν η αναπλήρωση των θρεπτικών αλάτων γίνεται 
κανονικά, τότε το οικοσύστημα διατηρεί την ισορ-
ροπία του. Η είσοδος όμως υπερβολικών ποσοτήτων 
οργανικών ουσιών προκαλεί μεγάλη αύξηση φυτικών 
οργανισμών με επακόλουθο τη μείωση ή και εξαφάνιση 
του διαλυμένου οξυγόνου και την εμφάνιση ανοξικών 
συνθηκών. Αποτελέσματα των ανοξικών συνθηκών 
είναι οι ομαδικοί θάνατοι ψαριών, η εξαφάνιση ή μετα-
νάστευση των επικρατούντων ειδών, η μείωση του 
βαθμού ποικιλότητας κ.λπ. Επιπλέον η εμφάνιση του 
νερού είναι θολή, φαιοπράσινη, και στη συνέχεια κατά 
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την «αναερόβια αποικοδόμηση» εκπέμπονται δυσάρε-
στες οσμές (υδρόθειο). Το διαλυμένο στο νερό οξυγόνο 
είναι ο δείκτης ισορροπίας του οικοσυστήματος, ενώ 
τα θρεπτικά άλατα, καθορίζουν το βαθμό του ευτρο-
φισμού. Ο βαθμός ευτροφισμού μιας περιοχής (το 
πηλίκο των συγκεντρώσεων των θρεπτικών αλάτων 
της περιοχής προς τις συγκεντρώσεις που θεωρούνται 
χαρακτηριστικές καθαρών περιοχών) μας δίνει ένα 
μέτρο ρύπανσης μιας περιοχής. Έτσι περιοχές ανάλογα 
με την περιεκτικότητά τους σε θρεπτικά άλατα χαρακτη-
ρίζονται ολιγο-, μεσο- ή ευτροφικές.

Εικόνα 5-29. Ο 
ποταμός Έλβας 
σήμερα, μετά το 
πρόγραμμα διάσωσής 
του. Λίγα χρόνια 
πριν, ένας από τους 
πιο ρυπασμένους 
ποταμούς της 
Ευρώπης δεχόμενος 
ετησίως 4 εκατ. κυβικά 
μέτρα ακαθάριστων 
βιομηχανικών 
αποβλήτων και 
τοξικών ουσιών.

Αν το διαλυμένο οξυγόνο μειωθεί κάτω του ορίου για 
τη διατήρηση κανονικής βιοκοινωνίας σε μια υδατική 
μάζα, τότε η υδατική μάζα χαρακτηρίζεται «ρυπασμένη». 
Για τη διατήρηση της ζωής των ψαριών απαιτείται συγκέ-
ντρωση διαλυμένου οξυγόνου 4-6ppm. Ο κορεσμός των 
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υδάτων σε οξυγόνο ποικίλλει κι εξαρτάται από τη θερμο-
κρασία και την αλατότητα.

Το μέτρο της φόρτισης των αποβλήτων παρέχεται 
με τη έκφραση Βιοχημικώς Απαιτούμενο Οξυγόνο 
(Biochemical Oxygen Demand, B.O.D.). Μετράται με 
επώαση δείγματος ύδατος επί 5 ημέρες στους 20οC, 
οπότε προσδιορίζεται χημικώς το διαλυμένο οξυγόνο 
πριν και μετά την επώαση. Οι τιμές του B.O.D. εκφρά-
ζονται σε μέρη ανά εκατομμύριο (ppm). Τιμή 1ppm 
χαρακτηρίζει μια περιοχή ως καθαρή, ενώ 5 ppm ως 
ρυπασμένη.

Σε περιπτώσεις όπου οι τιμές B.O.D. είναι πολύ 
μικρές (όταν τα απόβλητα περιέχουν τοξικές ουσίες και 
καταστρέφουν τους μικροοργανισμούς), μετρούμε το 
Χημικώς Απαιτούμενο Οξυγόνο (Chemical Oxygen 
Demand, C.O.D.). Οι τιμές του C.O.D. μπορεί να διαφέ-
ρουν από αυτές του B.O.D. και να είναι μεγαλύτερες 
λόγω της παρουσίας τοξικών ενώσεων ή δύσκολα βιοα-
ποικοδομήσιμων ενώσεων.

Ανόργανες ενώσεις
Σ’ αυτές περιλαμβάνονται τα βαριά μέταλλα, τα οξέα, 

τα άλατα κ.ά. Οι κυριότερες πηγές φυσικής προέλευσης 
βαρέων μετάλλων στο νερό είναι η διάβρωση των 
ακτών, τα απορρίμματα και τα προϊόντα αποικοδό-
μησης οργανισμών, η σκόνη που μεταφέρεται με τον 
άνεμο από τις ακτές, η εξαλλοίωση πετρωμάτων και η 
μεταφορά τους στη συνέχεια μέσω των ποταμών, τα 
ιζήματα του πυθμένα της θάλασσας που ελευθερώνουν 
βαρέα μέταλλα με διάφορες φυσικοχημικές διεργα-
σίες κ.ά. Οι ανθρωπογενείς πηγές της επιβάρυνσης 
του νερού με μέταλλα συνδέονται με τις βιομηχανικές 
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δραστηριότητες, όπως εξόρυξη, επεξεργασία μεταλλευ-
μάτων, βιομηχανίες παραγωγής που χρησιμοποιούν 
τα μέταλλα ως καταλύτες κ.λπ. Άλλες πηγές βαρέων 
μετάλλων είναι οι ναυπηγικές δραστηριότητες με τη 
χρησιμοποίηση υφαλοχρωμάτων, οι γεωργικές δραστη-
ριότητες, τα νερά της έκπλυσης των δρόμων από τις 
βροχές, τα απορρυπαντικά, τα οικιακά λύματα λόγω της 
διάβρωσης των συστημάτων ύδρευσης, τα διάφορα 
χρώματα, η βενζίνη των αυτοκινήτων κ.ά.

Βαρέα μέταλλα θεωρούνται εκείνα που έχουν ειδικό 
βάρος μεγαλύτερο από εκείνο του σιδήρου, Fe, όπως 
Cu, Zn, Pb, Cd, Co, Ni, Cr κ.ά. Μερικά από αυτά είναι 
απαραίτητα για τον οργανισμό σε ελάχιστες ποσότητες 
(ιχνοστοιχεία), ενώ άλλα όχι, όπως ο Pb, Cd, Hg κ.ά. 
Ακόμη όμως και τα απαραίτητα πάνω από μια ορισμένη 
ποσότητα γίνονται τοξικά για τον οργανισμό.

Η βιοσυσσώρευση των βαρέων μετάλλων ποικίλλει 
από μέταλλο σε μέταλλο και από οργανισμό σε οργα-
νισμό. Μεγάλες συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων έχουν 
ως αποτέλεσμα τη διατάραξη της φυσικής ισορροπίας 
στο περιβάλλον, καθώς και στους βιογεωχημικούς 
κύκλους των οικοσυστημάτων με τραγικές συνέ-
πειες. Μερικά από τα αποτελέσματα της τοξικότητας 
ορισμένων βαρέων μετάλλων είναι: νευροφυσιολογικές 
διαταραχές, αλλοιώσεις των κυττάρων με αποτέλεσμα 
μεταλλάξεις, τερατογενέσεις κ.ά. Μια από τις σοβαρό-
τερες δηλητηριάσεις που έχουν αναφερθεί έγινε στον 
κόλπο της Minamata (Ιαπωνία) το 1953, όπου 100 
άτομα πέθαναν λόγω αυξημένων συγκεντρώσεων Hg 
στους θαλάσσιους οργανισμούς που κατανάλωναν. Ο 
Hg προέρχονταν από βιομηχανία παρασκευής ακεταλ-
δεΰδης και παρόλο που οι ποσότητες ήταν ελάχιστες 

22-0113_l_a_geol_bm_075-140_18B.indd   107 17/11/2016   1:09:59 µµ



108 / 123

άρχισε να συσσωρεύεται στα ψάρια που ήταν η κύρια 
τροφή των κατοίκων. Έχουν αναφερθεί οξείες δηλη-
τηριάσεις από Pb με κύρια συμπτώματα τη ναυτία, το 
μούδιασμα των χεριών, τις νευρικές συσπάσεις κ.λπ. 
Επίσης δηλητηριάσεις από Cd, Zn, Cr, οργανοκασσιτε-
ρούχες ενώσεις (ΤΒΤ) κ.ά.

Υδρογονάνθρακες
Η συνεχώς αυξανόμενη χρήση των υγρών καυσίμων 

τα τελευταία χρόνια έχει ως αποτέλεσμα τη συνεχή 
επιβάρυνση των υδάτων με πετρελαιοειδή. Υπολογί-
ζεται ότι κάθε χρόνο αποχύνονται στις θάλασσες 5-10 
εκατομμύρια τόνοι πετρελαίου, με κυριότερες αιτίες τα 
ναυτικά ατυχήματα που προκαλούν και τις μεγαλύτερες 
καταστροφές γιατί χιλιάδες τόνοι πετρελαίου έχουν 
τελική απόληξη τις παράκτιες περιοχές, τις διαρροές 
από δεξαμενόπλοια που χρησιμοποιούν θαλάσσιο 
νερό για έρμα, αλλά και από τις διαρροές των μηχανών 
εσωτερικής καύσης, τις διαρροές από διυλιστήρια, από 
την άντληση πετρελαίου από υποβρύχιες πετρελαι-
οπηγές, από τα αστικά απόβλητα (απόνερα πλύσης 
μηχανών) κ.λπ.

Τα πετρελαιοειδή είναι εξαιρετικά επιβλαβή για το 
περιβάλλον λόγω ορισμένων ιδιοτήτων τους. Το πετρέ-
λαιο μπορεί να κατανεμηθεί σε μονομοριακό επιφα-
νειακό υμέναιο (film), γι’ αυτό και απλώνεται σε πολύ 
μεγάλη έκταση. Ένα γαλόνι πετρελαίου καλύπτει μια 
έκταση 4 στρεμμάτων. Μετά την εξάπλωση του πετρε-
λαίου αρχίζει η εξάτμιση των ελαφρών κλασμάτων, ενώ 
τα βαριά κλάσματα σχηματίζουν σφαιρίδια πίσσας (tar 
balls). Με την πάροδο του χρόνου το πετρέλαιο εμπλου-
τίζεται σε αρωματικούς υδρογονάνθρακες (βενζόλιο, 
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τολουόλιο, ξυλόλιο), ενώσεις ιδιαίτερα τοξικές. Μερικές 
από τις επιπτώσεις από την έκχυση πετρελαιοειδών 
στο περιβάλλον είναι και η μείωση της φωτοσύνθεσης, 
λόγω της μείωσης της διαπερατότητας του φωτός, η 
μείωση της διαλυτότητας του οξυγόνου από την ατμό-
σφαιρα, λόγω παρουσίας της λεπτής στοιβάδας με 
αποτέλεσμα τη δημιουργία ασφυκτικών καταστάσεων 
στις βιοκοινωνίες. Στα πτηνά η επίδραση του πετρε-
λαίου είναι ακόμη σοβαρότερη. Η κάλυψη των πτηνών 
με πετρέλαιο συγκολλά τα φτερά τους και δεν μπορούν 
να πετάξουν, μειώνει τη θερμομόνωσή τους, μειώνει τον 
όγκο τους και ουσιαστικά προκαλεί το θάνατό τους.

Εικόνα 5-30. 
Αποτελέσματα ρύπανσης 
από πετρελαιοειδή.

Η ρύπανση από πετρελαιοειδή είναι ιδιαίτερα επικίν-
δυνη και για ένα επιπρόσθετο λόγο. Λόγω της μεγάλης 
παραμονής των υδρογονανθράκων στους ζώντες 
οργανισμούς, βιοσυσσωρεύονται μέσω της τροφικής 
αλυσίδας στους ανώτερους ζωικούς οργανισμούς.

Η πιο αποτελεσματική μέθοδος αντιμετώπισης 
της ρύπανσης από πετρελαιοειδή είναι η αναρρό-
φηση με ειδικά σκάφη. Άλλες τεχνικές χρησιμοποιούν 
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πεπιεσμένο αέρα, ώστε να δημιουργείται ένα φράγμα 
από φυσαλίδες και να περιορίζεται η εξάπλωσή του. 
Επίσης γίνεται χρήση απορρυπαντικών που προκαλεί 
όμως άλλα προβλήματα στο οικοσύστημα.

Συνθετικές οργανικές ενώσεις
Στην κατηγορία αυτή κατατάσσουμε τα απορρυπα-

ντικά, τα ζιζανιοκτόνα και εντομοκτόνα, προωθητικά, 
παραπροϊόντα κατεργασίας πετρελαίου κ.λπ. Ας 
σημειωθεί ότι επειδή καμία από τις ενώσεις αυτές δεν 
υπάρχει φυσιολογικά στο περιβάλλον, ο προσδιορι-
σμός τους υποδηλώνει ανθρωπογενή επιβάρυνση.

Εικόνα 5-31. Ευρύαλα 
φύκη. Δείκτης ρύπανσης 
– ευτροφισμός. (Πηγή: Κ. 
Μπόγδανος)

Βασικά μειονεκτήματα των απορρυπαντικών είναι 
ότι δεν βιοαποικοδομούνται εύκολα, παρουσιάζουν 
έντονο αφρισμό με βλαπτικές επιπτώσεις στις βιοκοι-
νωνίες και περιέχουν προσθετικά, κυρίως πολυφωσφο-
ρικά άλατα. Τα φωσφορικά άλατα είναι βασικά θρεπτικά 
συστατικά. Η μεγάλη όμως ποσότητα φωσφορικών έχει 
σοβαρές επιπτώσεις στο περιβάλλον (ευτροφισμός). 

Σοβαρά προβλήματα έχουν προκύψει από τη χρησι-
μοποίηση ζιζανιοκτόνων και εντομοκτόνων, κυρίως λόγω 
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του ότι οι ενώσεις αυτές δεν είναι βιοαποικοδομήσιμες. 
Κυριότερος εκπρόσωπος της κατηγορίας αυτής είναι 
η οργανοχλωριωμένη ένωση (διχλωρο-διφαινυλο-τρι-
χλωροαιθάνιο, DDT) που ουσιαστικά είναι η πρώτη 
συνθετική οργανική ένωση που χρησιμοποιήθηκε τόσο 
εκτεταμένα. Η χρησιμοποίησή της όμως σε τόσο μεγάλο 
βαθμό προκάλεσε αφενός την ανθεκτικότητα ορισμένων 
εντόμων σ’ αυτή και αφετέρου την εξαφάνιση άλλων 
χρήσιμων. Η μεγάλη συσσώρευση του DDT, που οφεί-
λεται στο ότι το μόριο του DDT είναι πολύ ανθεκτικό στη 
διάσπαση και τη βιοαποικοδόμηση, είχε ως αποτέλεσμα 
τη συγκέντρωση του DDT μέσω της διατροφής τόσο στα 
ζώα, όσο και στον άνθρωπο. Από το 1960 αρχίζει ο περιο-
ρισμός της χρήσης του DDT και τέλος η απαγόρευσή του.

Άλλη κατηγορία συνθετικών οργανικών ενώσεων 
είναι τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB’s) που 
βρίσκουν πολλές εφαρμογές, λόγω των εξαιρετικών 
ιδιοτήτων τους (θερμικά σταθερές, μικρή ηλεκτρική 
αγωγιμότητα, σταθερές έναντι των περισσότερων 
χημικών αντιδραστηρίων κ.ά.). Οι ενώσεις αυτές είναι 
τοξικές, δύσκολα αποικοδομούνται και συσσωρεύονται 
μέσω της τροφικής αλυσίδας στους λιπαρούς ιστούς 
των οργανισμών.

Αιωρούμενα στερεά
Στην κατηγορία αυτή κατατάσσουμε τα σωματίδια 

δυσδιάλυτων υλικών που προέρχονται από τη φυσική 
αποσάθρωση του εδάφους, την εξαλλοίωση των πετρω-
μάτων, από εξορύξεις αλλά και από τα υγρά απόβλητα.

Συνέπειες που προκαλούνται είναι η απόφραξη 
αποχετευτικών ή στραγγιστικών τάφρων και λιμανιών, 
η αύξηση της θολερότητας των υδάτων, η μείωση της 
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διαπερατότητας του φωτός με αποτέλεσμα τη μείωση 
της φωτοσύνθεσης κ.λπ.

Ραδιενεργά υλικά
Με την ανακάλυψη της ραδιενέργειας, πριν από 100 

περίπου χρόνια, ανοίγουν νέοι δρόμοι στην επιστημο-
νική έρευνα, τόσο για ωφέλιμους, όσο και για καταστρο-
φικούς σκοπούς. Οι χρήσεις ραδιενεργών υλικών για 
την παραγωγή ενέργειας για θεραπευτικές, βιομηχα-
νικές, ιατρικές, επιστημονικές εφαρμογές, αλλά και για 
την ανάπτυξη πυρηνικών όπλων είναι γνωστές.

Κυριότερες πηγές ρύπανσης από ραδιενέργεια είναι 
τα στερεά που απομένουν κατά την εξόρυξη του ουρα-
νίου, η έκλυση ραδιοϊσοτόπων κατά τις δοκιμές των 
πυρηνικών όπλων, η χρήση των ραδιενεργών υλικών 
για παραγωγή ενέργειας για θεραπευτικές, βιομηχα-
νικές και λοιπές εφαρμογές, τα ατυχήματα στους πυρη-
νικούς αντιδραστήρες ή στα πυρηνοκίνητα υποβρύχια 
κ.λπ.

Ο κίνδυνος από ραδιενεργό ρύπανση είναι ιδιαίτερα 
σοβαρός λόγω της μεγάλης ημιπεριόδου ζωής που 
έχουν τα περισσότερα ραδιοϊσότοπα.

Απορρίμματα
Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνουμε τις τεράστιες 

ποσότητες σκουπιδιών πάσης φύσεως (πλαστικές 
φιάλες, κατεστραμμένα αντικείμενα, κουτιά κ.ά.) που δεν 
προκαλούν μόνο “αισθητική” ρύπανση αλλά και ουσι-
αστική, δεδομένου ότι πολλά από αυτά τα αντικείμενα 
δεν αποικοδομούνται, ελευθερώνουν τοξικές ουσίες στο 
περιβάλλον, προκαλούν τραυματισμούς ή θανάτους 
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σε πτηνά, ψάρια και θηλαστικά. Η σοβαρότερη όμως 
παράμετρος από αυτή τη ρύπανση είναι η οικονομική 
επίπτωση από τον περιορισμό της χρήσης των υδάτων 
για λόγους αναψυχής.

Θερμότητα
Η θερμική αλλοίωση προκαλείται κυρίως από 

απόβλητα εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέρ-
γειας, διυλιστηρίων κ.ά. που χρησιμοποιούν νερά στους 
πύργους ψύξης. Οι ποσότητες νερού που καταναλώνο-
νται στη βιομηχανία κατά 70% χρησιμοποιούνται για την 
ψύξη.

Εικόνα 5-32. Η 
λίμνη των Ιωαννίνων.  
(Πηγή: Αρχείο EOT)

Οι κυριότερες συνέπειες που προκαλούνται από την 
αποβολή θερμού νερού στον φυσικό αποδέκτη είναι 
η μείωση του διαλυμένου οξυγόνου, λόγω της παρα-
μονής του θερμού νερού ως ειδικώς ελαφρότερου στην 
επιφάνεια με αποτέλεσμα τη δημιουργία ενός στρώ-
ματος θερμότερου με μικρότερη ικανότητα διάλυσης 
ατμοσφαιρικού οξυγόνου, που προκαλεί φαινόμενα 
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ασφυξίας στους οργανισμούς. Άλλη συνέπεια είναι η 
αύξηση της ταχύτητας των χημικών αντιδράσεων (π.χ. 
αναπνοής), με βλαπτικά αποτελέσματα ακόμη και στις 
βιολογικές λειτουργίες των οργανισμών. Έτσι σε θερμό-
τερα νερά τα ψάρια απαιτούν περισσότερο οξυγόνο και 
το διαθέσιμο οξυγόνο είναι ακόμη λιγότερο λόγω της 
υψηλής θερμοκρασίας. Αν η θερμοκρασία υπερβεί τα 
όρια αντοχής των διαφόρων ζωικών και φυτικών οργα-
νισμών τότε έχομε ακόμη και τη νέκρωσή τους.

5.8. Διαχείριση υδατικών πόρων
Αν αθροιστούν οι ανθρώπινες ανάγκες για νερό 

συμπεριλαμβανομένης της γεωργίας, των βιομηχα-
νιών και της αστικής παροχής εμφανίζονται -καθη-
συχαστικά ακόμη μικρότερες από τις ποσότητες που 
διαθέτει ετήσια η φύση. Ακόμα κι αυτό όμως αποτελεί 
ψευδαίσθηση. Μεγάλες ποσότητες των ομβρίων 
υδάτων χάνονται στις πλημμύρες ή πέφτουν σε μέρη 
τόσο απόμακρα που είναι αδύνατη η συλλογή τους, ή 
χρειάζονται για τη συντήρηση μυριάδων άλλων ειδών 
και οικοσυστημάτων με τα οποία μοιραζόμαστε τον 
πλανήτη και από τα οποία εξαρτιόμαστε.

Επιπλέον, σε πολλές περιοχές η ρύπανση ελαττώνει 
γρήγορα τα αποθέματα νερού που μπορούν να χρησι-
μοποιηθούν. Κάθε λίτρο μολυσμένων λυμάτων ρυπαίνει 
πολύ περισσότερα λίτρα του υδάτινου φορέα που το 
δέχεται. Στην Πολωνία, για παράδειγμα, το ποσοστό 
των υδάτων των ποταμών που έχει την αναγκαία 
υψηλότατη ποιότητα ώστε να είναι πόσιμο, έχει πέσει 
από 32% σε λιγότερο από 5% τις δύο τελευταίες δεκα-
ετίες. Περίπου τρία τέταρτα των υδάτων των ποταμών 
της χώρας είναι τώρα τόσο μολυσμένα που δεν κάνουν 
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ούτε για βιομηχανική χρήση. Αντίστοιχες καταστάσεις 
απαντώνται όλο και πιο συχνά στις αναπτυσσόμενες 
χώρες, όπου η ανεξέλεγκτη ρύπανση αποτελεί διογκού-
μενη απειλή κατά την περίοδο της εκβιομηχάνισης.

Αν και το νερό αποτελεί μέρος ενός παγκοσμίου 
συστήματος, αυτό που έχει τελικά σημασία είναι ο 
τρόπος διαχείρισης και χρήσης του σε τοπικό και περι-
φερειακό επίπεδο. Αντίθετα με το πετρέλαιο, το σιτάρι 
και πολλά άλλα σημαντικά αγαθά, το νερό χρειάζεται 
σε τόσο μεγάλες ποσότητες που δεν είναι πρακτική 
η μεταφορά του σε μεγάλες αποστάσεις. Μπορεί να 
μη συγκλονίσει τον κόσμο κάποια παγκόσμια υδατική 
κρίση με τον τρόπο που το έκανε τη δεκαετία του 1970 
η ενεργειακή κρίση. Αλλά τα προμηνύματα εξάντλησης 
και έλλειψης νερού που εμφανίζονται σε περιοχές 
γεωργικών χρήσεων και σε πολλές μητροπόλεις θέτουν 
σε κίνδυνο την παγκόσμια οικονομική ευρωστία και τα 
αποθέματα τροφής. Επιπλέον, η παγκόσμια άνοδος 
της θερμοκρασίας που οφείλεται στο σχηματισμό των 
αερίων θερμοκηπίου μπορεί να περιπλέξει πολύ τα 
τοπικά προβλήματα νερού, τροποποιώντας τα δεδο-
μένα των εναλλαγών βροχοπτώσεων και ανομβρίας στα 
οποία είχε βασισθεί ο σχεδιασμός των αστικών δικτύων 
ύδρευσης.

Επομένως η συνεχής αύξηση της ζήτησης νερού 
κατάλληλης ποιότητας για κάθε χρήση, η αυξανόμενη 
απαίτηση για διατήρηση ισορροπίας στο περιβάλλον, 
η αύξηση των πηγών ρύπανσης των υδατικών πόρων 
και η ανομοιόμορφη φυσική προσφορά, στο χώρο και 
το χρόνο, δημιουργούν περίπλοκα προβλήματα στην 
προγραμματισμένη ανάπτυξη μιας περιοχής. Για την 
αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών είναι αναγκαία 
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η χάραξη και εφαρμογή μιας συνεπούς πολιτικής που 
θα στηρίζεται στην ορθολογική διαχείριση του συστή-
ματος “υδατικός πόρος - χρήση του”.

5.8.1  Στόχοι και αρχές διαχείρισης υδατικών 
πόρων

Η διαχείριση των υδατικών πόρων, πολύ συνο-
πτικά, μπορεί να ορισθεί ως η συνεχής διαδικασία κάθε 
ανθρώπινης επέμβασης σε αυτούς. Οι επεμβάσεις 
αυτές συνίστανται σε ένα σύνολο μέτρων και δραστη-
ριοτήτων απαραίτητων για την ικανοποίηση διαφόρων 
χρήσεων νερού.

Η διαδικασία αυτή πρέπει να αποβλέπει στην 
πληρέστερη δυνατή κάλυψη των σημερινών και μελλο-
ντικών αναγκών για κάθε χρήση, με βάση έναν ορθολο-
γικό προγραμματισμό που να εξασφαλίζει ταυτόχρονα 
την προστασία των υδατικών αποθεμάτων από την 
υποβάθμιση ή την εξάντληση.

Οι στόχοι της διαχείρισης των υδατικών πόρων 
είναι:

–  να εξασφαλίζει νερό επαρκούς ποσότητας και 
κατάλληλης ποιότητας για την ικανοποίηση των 
αγροτικών, βιομηχανικών, οικιακών, ενεργειακών 
και άλλων αναγκών,

–  να προστατεύει τους υδατικούς πόρους από τη 
ρύπανση και

–  να προφυλάσσει από τα ακραία υδρολογικά φαινό-
μενα (πλημμύρες -ξηρασίες).

Οι αρχές οι οποίες πρέπει να διέπουν τη διαχείριση 
των υδατικών πόρων είναι:
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–  η αντικειμενικά ισομερής κατανομή του νερού 
μεταξύ των χρηστών,

–  η ορθολογικότερη και οικονομικά βέλτιστη χρήση 
του νερού για το παρόν και το μέλλον,

–  η προστασία των υδατικών πόρων και περιβάλλο-
ντος και

–  η βιώσιμη ανάπτυξη.

Η υπερκατανάλωση ή η κακή χρήση του νερού στο 
παρελθόν έχει οδηγήσει σε καταστροφές τόσο του 
περιβάλλοντος, όσο και των πόρων. Υπάρχουν πολλά 
τέτοια παραδείγματα με χαρακτηριστικότερο την κατα-
στροφή των υπόγειων υδροφορέων από την είσοδο της 
αλμυρής σφήνας λόγω υπεράντλησης σε περιοχές που 
γειτνιάζουν με θάλασσα και έχουν ευνοϊκές για το φαινό-
μενο γεωλογικές συνθήκες.

Η κακή χρήση ενός υδατικού αποθέματος ή μιας 
πηγής νερού, δηλαδή χρήση που μειώνει διαρκώς την 
ποσότητά της οδηγεί μακροπρόθεσμα στην εξάντληση. 
Δηλαδή, αν οι δείκτες κατανάλωσης είναι υψηλό-
τεροι από τους δείκτες αναπλήρωσης τότε υπάρχει ο 
κίνδυνος της εξαφάνισης. Στην ίδια λογική, υπάρχει 
κίνδυνος όχι μόνο για την ποσοτική ανανέωση, αλλά 
και για την ποιοτική αν η συσσώρευση ρυπογόνων 
ουσιών είναι σχετικά μεγαλύτερη από τις δυνατότητες 
αυτοκαθαρισμού του νερού. Αυτή είναι και η έννοια 
της αειφορίας των φυσικών πόρων, στην προκειμένη 
περίπτωση του νερού, η διαχείριση του οποίου θα 
πρέπει να διέπεται από αυτή την αντίληψη. Στο πλαίσιο 
αυτό είναι επείγουσας προτεραιότητας η μείωση των 
ποσοτήτων του νερού άρδευσης, ενώ είναι βέβαιο ότι 
σημαντικές οικονομίες μπορούν να προκύψουν στο 
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νερό ύδρευσης με την εφαρμογή πιο αποτελεσματικής 
τεχνολογίας και ορθολογικότερων κανονισμών.

Η ρύπανση και η περιβαλλοντική υποβάθμιση ήταν 
μέχρι πρόσφατα ταυτόσημες με τη βιομηχανία και την 
αστυφιλία. Αντίθετα, η γεωργία θεωρείτο ο προστάτης 
της φύσης και ακόμα πιο συχνά το θύμα των επεμβά-
σεων και ρυπάνσεων που προκαλούσαν η βιομηχανία 
και οι εν γένει ανθρώπινες δραστηριότητες. Σήμερα 
οι ρυπογόνες ουσίες που έχουν γεωργική προέλευση 
πρέπει να συμπεριλαμβάνονται στα στοιχεία της περι-
βαλλοντικής ρύπανσης και κυρίως να συγκαταλέγονται 
στα περιβαλλοντικά προβλήματα που έχουν άμεση 
σχέση κυρίως με το νερό.

5.8.2 Ελληνικά προβλήματα και αδυναμίες
Η χώρα μας διαθέτει συνολικά επαρκείς υδατικούς 

πόρους, επιφανειακούς και υπόγειους, αλλά η γεωμορ-
φολογική της σύνθεση, η γεωλογική δομή, η άνιση 
κατανομή των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων στο 
χώρο και στο χρόνο και τέλος η άνιση κατανομή των 
δραστηριοτήτων, και επομένως των υδατικών αναγκών, 
κυρίως στο χώρο, μειώνουν σημαντικά τη διαθέσιμη 
ποσότητα και δυσκολεύουν την αξιοποίηση.

Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της χώρας, σε σχέση με 
τους υδατικούς πόρους, από τα οποία προκύπτουν και 
οι δυσκολίες διαχείρισής τους, μπορούν να ταξινομη-
θούν ως εξής:

–  Ως προς την κατανομή των βροχοπτώσεων, η 
οποία είναι άνιση και ως προς το χώρο και ως 
προς το χρόνο. Συγκεκριμένα η Δυτική Ελλάδα 
δέχεται μεγαλύτερα ύψη βροχών από την Ανατο-
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λική. Επίσης έχουμε μεγάλη συγκέντρωση βροχο-
πτώσεων τη χειμερινή περίοδο, π.χ. στη Νότια 
Ελλάδα το 80-90% των βροχοπτώσεων παρατη-
ρείται στη χειμερινή περίοδο.

–  Ως προς την κατανομή της ζήτησης, η οποία είναι 
άνιση και ως προς το χώρο και ως προς το χρόνο. 
Στα μεγάλα κέντρα Αθήνα - Θεσσαλονίκη - Πάτρα, 
που παρουσιάζεται η μεγαλύτερη συγκέντρωση 
πληθυσμού γεγονός που καθιστά ελλειμματικές σε 
νερό αυτές τις περιοχές, ενώ ως προς το χρόνο η 
μεγάλη ζήτηση παρατηρείται από τη γεωργία (84% 
του χρησιμοποιούμενου νερού) την ξηρή περίοδο.

–  Ως προς τη μορφολογία της επιφάνειας της 
χώρας, με τη δημιουργία πολλών μικρών υδατικών 
ρευμάτων. Προβλήματα δημιουργούνται από την 
εντατική εκμετάλλευση παράκτιων υδροφορέων με 
κίνδυνο εισδοχής των νερών της θάλασσας, την 
εξάρτηση της Βόρειας Ελλάδας από τις επιφανει-
ακές απορροές ποταμών που έρχονται από γειτο-
νικά κράτη και λόγω των πολλών άνυδρων ή με 
ελάχιστους υδατικούς πόρους νησιών της χώρας.

Στενή σχέση με τη διαθέσιμη ποσότητα νερού έχει 
βέβαια και η ποιότητα. Οι μικροχρόνιες ανθρώπινες 
δραστηριότητες έχουν αρχίσει να κάνουν εμφανή, 
τα τελευταία χρόνια, την υποβάθμιση της ποιότητας 
του νερού, τόσο στους επιφανειακούς όσο και στους 
υπόγειους υδατικούς πόρους.

Οι κύριες πηγές ρύπανσης και μόλυνσης είναι τα 
αστικά λύματα και τα βιομηχανικά απόβλητα. Τα τελευ-
ταία χρόνια εμφανίστηκε και η γεωργική ρύπανση λόγω 
έντονης χρήσης λιπασμάτων, εντομοκτόνων, ζιζανιο-
κτόνων κ.λπ.
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Εικόνα 5-33
Η λίμνη της 
Καστοριάς.
(Πηγή: 
Αρχείο EOT)

Επίσης στη χώρα μας οι υπόγειοι υδατικοί πόροι 
που βρίσκονται σε παράκτιες περιοχές έχουν υποστεί 
σε σημαντικό βαθμό υφαλμύρωση, λόγω διείσδυσης 
του θαλάσσιου νερού, γεγονός που οφείλεται κατά 
κύριο λόγο σε υπεράντληση και γενικά σε κακή διαχεί-
ριση.

Πολλές μεγάλες λίμνες που βρίσκονται κοντά σε 
οικιστικές περιοχές έχουν ήδη υποστεί υποβάθμιση της 
ποιότητας του νερού τους π.χ. Λίμνη Καστοριάς, Ιωαν-
νίνων. Το ίδιο έχει συμβεί και στα μεγάλα ποτάμια π.χ. 
Πηνειός Θεσσαλίας.

Ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα  
στην Ελλάδα

Όπως ήδη αναφέρθηκε τα ατμοσφαιρικά κατακρη-
μνίσματα χαρακτηρίζουν τις διάφορες περιοχές από 
υδρολογικής απόψεως. Το μέγεθος και η κατανομή 
αυτών στο χώρο και το χρόνο έχει ιδιαίτερη σημασία 
για όλες τις χρήσεις του νερού, επομένως και για τις 
διάφορες τεχνικές διαχείρισής του.
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Χαρακτηριστικό παράδειγμα που μας ενδιαφέρει 
ιδιαίτερα και θα αναφερθούμε πιο εκτεταμένα είναι η 
χώρα μας. Η Ελλάδα διακρίνεται για τη μεγάλη ανισο-
κατανομή, τόσο σε ό,τι αφορά το ετήσιο μέγεθος όσο 
και το χώρο και το χρόνο των ατμοσφαιρικών κατα-
κρημνισμάτων που δέχεται. Οι πεδινές της περιοχές 
κατά μήκος των δυτικών ακτών έχουν σχεδόν διπλάσια 
ετήσια βροχόπτωση από ό,τι οι αντίστοιχες στα ανατο-
λικά παράλια. Οι ορεινές περιοχές, με κύριο άξονα την 
Πίνδο και την προς νότο προέκτασή του, και οι ορεινοί 
όγκοι στα βόρεια όρια της χώρας έχουν πολλαπλάσια 
βροχόπτωση από πεδινές περιοχές που βρίσκονται 
σε απόσταση λίγων μόλις χιλιομέτρων από αυτές. Στα 
νότια, το μέσο ετήσιο ύψος της βροχής μόλις φτάνει τα 
350-400mm, ενώ στα δυτικά της Πίνδου και άλλα ορεινά 
συγκροτήματα υπερβαίνει τα 1600 mm.

Σχετικά με την κατανομή των βροχών στο χρόνο, 
σε γενικές γραμμές, το μεγαλύτερο ύψος παρατηρείται 
κατά τους ψυχρούς μήνες του έτους. Μέσα στο πλαίσιο 
αυτό παρατηρούνται σημαντικές διαφοροποιήσεις 
από περιοχή σε περιοχή. Έτσι, στα νότια και τα νησιά 
το φθινόπωρο και το χειμώνα έχουμε το μέγιστο 
της βροχής, ενώ το καλοκαίρι και μέρος της άνοιξης 
επικρατεί σχεδόν ξηρασία. Στα βόρεια η χρονική αυτή 
κατανομή αλλάζει σημαντικά, όπου φθινόπωρο-χειμώ-
νας-άνοιξη έχουν σχεδόν ισοκατανομή της βροχής, με 
το καλοκαίρι να παραμένει σχεδόν ξερό. Είναι φυσικό, 
ότι κάτω από αυτές τις συνθήκες, για να γίνει δυνατή η 
ανάπτυξη των καλλιεργειών από τα μέσα της άνοιξης 
μέχρι το τέλος τουλάχιστον του καλοκαιριού χρειάζεται 
η εφαρμογή αρδεύσεων.
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Η διακύμανση της παροχής ενός υδάτινου ρεύματος 
ακολουθεί σε γενικές γραμμές τη διακύμανση των 
βροχών που πέφτουν στη λεκάνη απορροής του.

Εικόνα 5-34
Τεχνητή λίμνη 
Κρεμαστών.
(Πηγή: Κ. 
Μπόγδανος)

Υπάρχουν βέβαια πολλά άλλα παραδείγματα 
ακραίων καταστάσεων, όπως χώρες που χαρακτηρί-
ζονται ως “άνυδρες”, δηλαδή χώρες που η έλλειψη 
νερού είναι σημαντικός ανασταλτικός παράγοντας για 
την παραγωγή τροφίμων, την οικιακή ανάπτυξη και 
την προστασία των φυσικών συστημάτων. Γύρω στις 
30 χώρες ανήκουν σ’ αυτή την κατηγορία, συγκεντρω-
μένες κυρίως στην Αφρική και τη Μέση Ανατολή, όπου 
πρακτικά δεν έχουμε καθόλου βροχοπτώσεις.

Άλλη περίπτωση που αξίζει να αναφερθεί είναι οι 
χώρες που δέχονται σε μέγεθος αρκετά ετήσια κατακρη-
μνίσματα, αλλά το μεγαλύτερο μέρος πέφτει μια φορά 
το χρόνο. Στην Ινδία για παράδειγμα το 90% της ετήσιας 
βροχόπτωσης πέφτει την περίοδο των μουσώνων 
μεταξύ Ιουνίου και Σεπτεμβρίου.
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5.8.3  Τεχνικές και τρόποι διαχείρισης 
υδατικών πόρων

Ταμιευτήρες - Φράγματα

Το νερό από τις βροχοπτώσεις ή από το χιόνι που 
λιώνει μπορεί να οδηγηθεί και συγκεντρωθεί στους 
λεγόμενους ταμιευτήρες. Το νερό αυτό μπορεί να 
ελευθερώνεται ανάλογα με τη χρήση για την οποία το 
προορίζουμε, για να παράγουμε ηλεκτρική ενέργεια 
ή να μειώσουμε τους κινδύνους από πλημμύρες, να 
προμηθεύουμε τα υδραγωγεία των πόλεων ή να έχουμε 
νερό για άρδευση της καλλιεργούμενης γης, κάτι που 
ενδιαφέρει ιδιαίτερα τη χώρα μας και που θα αναφερ-
θούμε εκτενέστερα.

Στη συνήθη περίπτωση που ένα αρδευτικό δίκτυο 
χρησιμοποιεί τη φυσική ροή ενός υδάτινου ρεύματος, 
είναι πιθανό να παρατηρηθεί έλλειψη νερού κατά την 
περίοδο των χαμηλών παροχών. Για την αντιμετώπιση 
μιας τέτοιας κατάστασης, αποθηκεύουμε νερό κατά την 
περίοδο που το ρεύμα έχει μεγάλη παροχή και μετά το 
χρησιμοποιούμε ανάλογα με τη ζήτηση του αρδευτικού 
δικτύου. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με τη δημιουργία 
τεχνητών λιμνών ή ταμιευτήρων που είναι αποθη-
κευτικοί χώροι νερού και έχουν σαν κύριο σκοπό να 
εξισορροπούν τις μεταβαλλόμενες παροχές του υδάτινου 
ρεύματος με τις επίσης μεταβαλλόμενες ανάγκες του 
αρδευτικού δικτύου. Οι ταμιευτήρες του νερού δημιουρ-
γούνται με την κατασκευή φραγμάτων κάθετων προς τη 
διεύθυνση ροής του υδάτινου ρεύματος.

Τα φράγματα διακρίνονται ανάλογα με τον τύπο και 
το υλικό κατασκευής τους σε φράγματα βαρύτητας, 
τοξωτικά και χωμάτινα.
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Κύριο χαρακτηριστικό ενός φράγματος αποτελεί ο 
υπερχειλιστής που εξασφαλίζει την απομάκρυνση του 
πλεονάζοντος νερού, αν η στάθμη του στον ταμιευτήρα 
ξεπεράσει κάποιο όριο ασφαλείας. Ένα άλλο χαρα-
κτηριστικό του ταμιευτήρων είναι η απόδοσή τους. Ως 
απόδοση ταμιευτήρα ορίζεται η ποσότητα του νερού 
που μπορεί να εξασφαλίσει ένας ταμιευτήρας κατά τη 
διάρκεια μιας συγκεκριμένης χρονικής περιόδου. Η 
απόδοση εξαρτάται από την παροχή του ποταμού που 
τροφοδοτεί τον ταμιευτήρα και μεταβάλλεται από χρόνο 
σε χρόνο. Για τις αρδεύσεις, εκείνο που ενδιαφέρει είναι 
η ασφαλής απόδοση που είναι η μέγιστη ποσότητα 
νερού που μπορεί ο αποταμιευτήρας να εξασφαλίσει 
στο δίκτυο κατά τη διάρκεια μιας κρίσιμης περιόδου 
ξηρασίας.

Άντληση υπόγειου νερού
Υπεράντληση του υπόγειου νερού μπορεί να 

προκαλέσει ή να επιτείνει διάφορα προβλήματα, όπως 
εξάντληση υδροφορέων, καθίζηση υδροφορέων (βύθιση 
του εδάφους καθώς υπεραντλείται το νερό) και εισχώ-
ρηση αλμυρού νερού στους υδροφορείς. Το υπόγειο 
νερό μπορεί επίσης να μολυνθεί από βιομηχανικές και 
γεωργικές δραστηριότητες και άλλες αιτίες.

Τρόποι για να επιβραδύνουμε την εξάντληση του 
υπόγειου νερού είναι ο έλεγχος της αύξησης του πληθυ-
σμού, η καλλιέργεια φυτών όχι απαιτητικών σε νερό 
σε ξηρές περιοχές, η ανάπτυξη ποικιλιών καλλιεργου-
μένων φυτών με μικρότερες απαιτήσεις σε νερό και με 
την ορθολογική άρδευση.
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Αφαλάτωση
Αφαλάτωση είναι η διαδικασία που εφαρμόζεται 

ώστε το θαλασσινό νερό να απαλλαγεί από το αλάτι και 
να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανάλογα με τις ανάγκες. 
Αυτός είναι ο ένα τρόπος αύξησης του διαθέσιμου 
γλυκού νερού.

Η απόσταξη και η αντίστροφη όσμωση είναι δύο 
από τις περισσότερο χρησιμοποιούμενες μεθόδους. Η 
απόσταξη περιλαμβάνει θέρμανση του αλμυρού νερού 
μέχρι αυτό να εξατμισθεί και να συμπυκνωθεί ως γλυκό 
νερό, αφήνοντας το αλάτι σε στερεή μορφή. Στην αντί-
στροφη όσμωση το αλμυρό νερό αντλείται υπό υψηλή 
πίεση δια μέσου λεπτών μεμβρανών οι πόροι των 
οποίων επιτρέπουν στα μόρια του νερού -αλλά όχι και 
στα διαλυμένα άλατα- να διαπεράσουν.

Η αφαλάτωση έχει το μειονέκτημα ότι απαιτεί μεγάλη 
ηλεκτρική ενέργεια και έτσι το νερό που προκύπτει 
κοστίζει τρεις με πέντε φορές περισσότερο από το νερό 
που προέρχεται από συμβατικές πηγές. Μπορούμε να 
πούμε σχεδόν με βεβαιότητα ότι δε θα έχουμε φθηνό 
αφαλατωμένο νερό για άρδευση ή για να καλυφθούν 
γενικότερα οι ανάγκες της υδρογείου σε νερό, εκτός και 
αν αναπτυχθούν αποτελεσματικές μέθοδοι με ηλιακή 
ενέργεια. 

Έλεγχος καιρικών συνθηκών 
Για χρόνια μερικές χώρες, κυρίως οι Ηνωμένες Πολι-

τείες, πειραματίστηκαν στο “βομβαρδισμό” των νεφών 
με χημικές ουσίες κυρίως με κρυστάλλους ιωδίου. Αυτοί 
προσθέτουν σταγονίδια νερού σε ένα σύννεφο που 
όταν ενωθούν και γίνουν αρκετά βαριά πέφτουν στη γη 
με τη μορφή βροχόπτωσης.
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Η μέθοδος αυτή έχει πολλά μειονεκτήματα, όπως για 
παράδειγμα την ανεύρεση του κατάλληλου συννέφου. 
Στην καλύτερη περίπτωση μπορεί να αυξηθεί η βροχό-
πτωση κατά 20%. Ένα άλλο μειονέκτημα είναι ότι δεν 
μπορούμε εύκολα να υπολογίσουμε το χρόνο που 
απαιτείται μέχρι να εκδηλωθεί το αποτέλεσμα, δηλαδή 
η βροχόπτωση, και έτσι μπορεί αυτή να πέσει σε λάθος 
χρόνο.

Προς το παρόν οι επιστήμονες ερευνούν τρόπους 
παρέμβασης στις κλιματικές συνθήκες με σκοπό το 
μετριασμό των καταιγίδων και κυκλώνων. Τα πειράματα 
αφορούν κυρίως τη μείωση της ταχύτητας των καται-
γίδων με την τροφοδότηση του κυκλώνα με ιωδιούχο 
άργυρο.
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Ο χαρακτηρισμός του πλανήτη μας ως υδάτινου 
δεν υπήρξε τυχαίος. Αποδίδει πλήρως την πραγμα-
τική εικόνα που δεν είναι άλλη από το ότι το 71% της 
επιφάνειας της Γης καλύπτεται από νερό. Το νερό 
αποτελεί το κύριο συστατικό των οργανισμών του 
πλανήτη, παίζει καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση 
της επιφάνειας της γης, στη ρύθμιση του κλίματος, 
στη διάλυση των ρυπαντών και είναι προϋπόθεση για 
τη γεωργία, τη βιομηχανία, τις μεταφορές και για όλες 
σχεδόν τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Το νερό είναι 
απόλυτα συνυφασμένο με την ύπαρξη της ζωής.

Το νερό διαθέτει χαρακτηριστικά και ιδιότητες 
μοναδικές, έτσι ώστε να βρίσκεται παντού και να 
συμμετέχει σε όλες σχεδόν τις διεργασίες οι οποίες 
συμβαίνουν πάνω στον πλανήτη. Οι ιδιότητές του 
του επιτρέπουν να παραμένει υγρό σε όλα σχεδόν 
τα κλίματα, να βοηθά με τη θερμοχωρητικότητά του 
στην προστασία των ζώντων οργανισμών, να παίζει 
αποφασιστικό ρόλο στη διανομή της θερμότητας στον 
πλανήτη, να βοηθά στην απομάκρυνση και αραίωση 
των υδατοδιαλυτών αποβλήτων, να είναι τέλος 
απαραίτητο για τη θρέψη των φυτών και τη ζωή των 
ζώντων οργανισμών.

Το νερό πάνω στον πλανήτη βρίσκεται σε αρκετά 
σταθερή ποσότητα και σε συνεχή μετακίνηση μέσα σε 
ένα θεωρητικά κλειστό κύκλωμα που καλείται υδρο-
λογικός κύκλος. Ο υδρολογικός κύκλος μπορεί να 
ορισθεί και ως η διαδικασία που περιλαμβάνει τη μετα-
φορά της υγρασίας από τη θάλασσα στην ατμόσφαιρα 
και πίσω στη γη. Το νερό εξατμίζεται με την επίδραση 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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της ηλιακής ενέργειας και διαπνέεται από τα φύλλα 
των φυτών. Αυτή η συνολική διαδικασία μεταφοράς 
νερού στην ατμόσφαιρα καλείται εξατμισοδιαπνοή. 
Το νερό πάλι με τα ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα 
επιστρέφει στην επιφάνεια της γης και συγκεντρώ-
νεται στις επιφανειακές λεκάνες ή διηθείται στο έδαφος 
συγκροτούμενο ως εδαφική υγρασία ή σχηματίζοντας 
υπόγειο νερό.

Ιδιαίτερη σημασία, πέραν του επιφανειακού νερού 
των θαλασσών, ποταμών, λιμνών κ.λπ., έχει για 
τις καλλιέργειες του εδάφους η λεγόμενη εδαφική 
υγρασία, δηλαδή το νερό που συγκρατείται στο 
επιφανειακό στρώμα του εδάφους και ασφαλώς και το 
υπόγειο νερό.

Το υδάτινο περιβάλλον και πιο συγκεκριμένα η 
θάλασσα είναι ο μεγαλύτερος τόπος διαμονής και 
επιβίωσης των ζώντων οργανισμών του πλανήτη 
μας. Ένα πλήθος οργανισμών με διαφορετικά χαρα-
κτηριστικά ζει μέσα στο νερό και κυρίως στο αλμυρό 
θαλασσινό νερό, οι ιδιότητες του οποίου εξασφαλίζουν 
καλλίτερες συνθήκες προσαρμογής για τους υδρό-
βιους οργανισμούς από ότι το γλυκό νερό.

Οι απαιτήσεις σε νερό για την ικανοποίηση του 
συνόλου των ανθρώπινων δραστηριοτήτων πολλα-
πλασιάζονται διαρκώς. Οι ευρύτατες -όσο κανενός 
άλλου πόρου- χρήσεις του νερού άλλοτε συνεπάγο-
νται την κατανάλωσή του, άλλοτε όχι. Η πρώτη σε 
απαιτήσεις νερού ανθρώπινη δραστηριότητα είναι 
η γεωργία, με απαιτήσεις που φθάνουν το 60% της 
συνολικής κατανάλωσης. Η δεύτερη μετά τη γεωργία 
και με ποσοστό 23% της παγκόσμιας κατανάλωσης 
είναι η βιομηχανία.
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Τέλος η αστική - οικιακή χρήση απαιτεί το 8% 
περίπου της παγκόσμιας κατανάλωσης. Ιδιαίτερης 
τέλος σημασίας είναι οι χρήσεις του νερού ως παρα-
γωγικού δυναμικού ψαριών και άλλων υδρόβιων 
οργανισμών ως προϊόντων είτε υδατοκαλλιεργειών, 
είτε της αλιείας.

Οι αρδεύσεις που διακρίνονται σε τρεις βασικές 
κατηγορίες: την επιφανειακή άρδευση, τον καταιο-
νισμό και την άρδευση με σταγόνες είναι υποχρεω-
τικές για τη συμπλήρωση του απαραίτητου για την 
ανάπτυξη και τη βέλτιστη απόδοση των φυτών νερού 
και υπεύθυνες για το μεγαλύτερο ποσοστό της παγκό-
σμιας κατανάλωσής του. Πρέπει επομένως να είναι μια 
από τις πρώτες και κύριες μέριμνες αυτών που ασχο-
λούνται με αυτή τη χρήση του νερού ώστε αφενός το 
νερό που χρησιμοποιείται στην άρδευση να δίνει τα 
καλύτερα δυνατά αποτελέσματα, αφετέρου η χρήση 
του να γίνεται με όλο και περισσότερο πιο ορθολογικό 
τρόπο. Επομένως είναι απαραίτητες βασικές γνώσεις 
για τις ανάγκες των καλλιεργούμενων φυτών σε νερό 
και του τρόπου υπολογισμού τους. Ως γνωστόν το 
νερό που απομακρύνεται από το χωράφι αποτελεί την 
εξατμισοδιαπνοή. Το μέγεθος και ο ρυθμός της εξατμι-
σοδιαπνοής εξαρτάται από την καλλιέργεια και από τις 
συνθήκες που επικρατούν στην ατμόσφαιρα.

Μια άλλη χρήση του νερού είναι η καλλιέργεια υδρό-
βιων οργανισμών κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες. Τα 
τελευταία χρόνια έχουν αποκτήσει ιδιαίτερη σημασία, 
αν ληφθούν υπόψη οι συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες 
του πληθυσμού της γης σε πρωτεΐνες, σε συνάρτηση 
με το γεγονός ότι οι δυνατότητες της αλιείας για μεγαλύ-
τερη ετήσια παραγωγή έχουν εγγίσει τα όριά τους.
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Οι υδατοκαλλιέργειες έχουν εφαρμογή σ’ ένα 
ευρύ φάσμα ψαριών, καρκινοειδών, οστρακοειδών 
και άλλων υδρόβιων οργανισμών. Για τη χώρα μας 
αποτελεί μια πολύ σημαντική δραστηριότητα. Είναι 
πρώτη σε παραγωγή ευρύαλων ψαριών στην Ε.Ε. 
και πρώτη σε όλη τη Μεσόγειο. Οι υδατοκαλλιέργειες 
έχουν βελτιώσει σημαντικά το αρνητικό σε αλιεύματα 
ισοζύγιο που εξακολουθεί να έχει η χώρα μας.

Η αλιεία, μια από τις αρχαιότερες δραστηριότητες 
του ανθρώπου, εξακολουθεί να είναι από τις κύριες 
χρήσεις της θάλασσας. Η διαφορά με τις υδατοκαλλιέρ-
γειες έγκειται στο πολύ βασικό χαρακτηριστικό ότι δεν 
υπάρχει απολύτως καμιά ελεγχόμενη συνθήκη στην 
παραγωγή των αλιευμάτων και η μόνη παρέμβαση 
του ανθρώπου έγκειται αποκλειστικά στην αλίευση. Η 
ανάπτυξη της τεχνολογίας επέτρεψε σε όλες τις χώρες 
να αυξήσουν την αλιευτική παραγωγή τους, αλλά 
το πρόβλημα της ορθολογικής εκμετάλλευσης των 
θαλασσών έχει αρχίσει να απασχολεί σοβαρά και να 
ερευνάται ιδιαίτερα.

Η βιομηχανία χρησιμοποιεί το νερό περισσότερο 
από κάθε άλλη ύλη και παγκοσμίως καταναλώνει το 
23% της συνολικής ποσότητας νερού που χρησιμο-
ποιείται. Όμως, στη βιομηχανία μόνο ένα μικρό μέρος 
νερού καταναλώνεται. Στην πραγματικότητα οι μεγάλες 
ποσότητες χρησιμοποιούνται ως μέσον σε διάφορα 
στάδια. Το περισσότερο νερό είτε ανακυκλώνεται για 
άλλη χρήση είτε επιστρέφει στη φύση.

Η χρήση του νερού για αστική χρήση δεν υπερ-
βαίνει το 1/10 της παγκόσμιας κατανάλωσης, αλλά 
στοιχίζει. Και αυτό γιατί το πόσιμο νερό πρέπει να 
υποστεί επεξεργασία ώστε να είναι υψηλής ποιότητας. 
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Προ πάσης χρήσης ως ποσίμου το νερό πρέπει να 
απολυμανθεί και κυριότερα απολυμαντικά που χρησι-
μοποιούνται γι’ αυτό είναι το χλώριο, το όζον, η υπερι-
ώδης ακτινοβολία και η θέρμανση.

Οι ανθρώπινες όμως δραστηριότητες έχουν σαν 
συνέπεια τη ρύπανση των υδάτων, που αποτελεί 
βασική αιτία υποβάθμισης της ποιότητας της ζωής. Οι 
ρυπαντές των νερών είναι οι παθογόνοι μικροοργανι-
σμοί, τα απόβλητα που απαιτούν οξυγόνο, οι υδατο-
διαλυτές ανόργανες ενώσεις, οι υδρογονάνθρακες, οι 
συνθετικές οργανικές ενώσεις, τα αιωρούμενα στερεά, 
τα ραδιενεργά υλικά, τα απορρίμματα και η θερμότητα.

Η συνεχής ζήτηση νερού κατάλληλης ποιότητας για 
κάθε χρήση, η αυξανόμενη απαίτηση για διατήρηση 
ισορροπίας στο περιβάλλον, η αύξηση των πηγών 
ρύπανσης των υδατικών πόρων και η ανομοιόμορφη 
φυσική προσφορά δημιουργούν περίπλοκα προβλή-
ματα. Η διαχείριση των υδατικών πόρων αποβλέπει 
στην αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών.

Οι στόχοι της διαχείρισης των υδατικών πόρων 
είναι: η εξασφάλιση νερού επαρκούς ποσότητας και 
κατάλληλης ποιότητας, η προστασία του νερού από 
τη ρύπανση και η προφύλαξη από ακραία υδρολογικά 
φαινόμενα και προς τούτο χρησιμοποιούνται διάφορες 
τεχνικές.
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1)  Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά του νερού;
2)  Ποιες είναι οι ιδιότητες του νερού;
3)  Ποια είναι η σημασία καθεμιάς από τις ιδιότητες του 

νερού;
4)  Τι είναι υδρολογικός κύκλος ή κύκλος του νερού;
5)  Τι είναι διαπνοή και τι εξατμισοδιαπνοή;
6)  Τι είναι ενδορροή και τι βασική απορροή;
7)  Πότε το έδαφος βρίσκεται σε κατάσταση κορεσμού;
8)  Τι είναι εδαφική υγρασία; Ποιες οι κινήσεις του νερού 

και ποιες οι μορφές του στο επιφανειακό στρώμα του 
εδάφους;

9)  Πώς δημιουργείται το υπόγειο νερό;
10)  Ποια χαρακτηριστικά διαφοροποιούν τα επιφανειακά 

από τα υπόγεια νερά;
11)  Ποιες είναι οι κατηγορίες των υδρόβιων οργανισμών;
12)  Τι είναι πλαγκτόν;
13)  Τι είναι νευστόν;
14)  Τι είναι βένθος;
15)  Τι είναι νηκτόν;
16)  Ποιες είναι οι σπουδαιότερες χρήσεις του νερού;
17)  Πώς υπολογίζονται οι ανάγκες των καλλιεργειών σε 

νερό;
18)  Πώς υπολογίζονται οι απαιτήσεις των καλλιεργειών 

σε νερό άρδευσης;
19)  Τι είναι η ωφέλιμη βροχή;
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20)  Γιατί είναι σημαντικό να υπολογίζονται οι πραγματι-
κές ανάγκες των καλλιεργειών;

21)  Ποιες οι βασικές κατηγορίες μεθόδων άρδευσης;
22)  Τι είναι η επιφανειακή άρδευση και με ποιες συγκε-

κριμένες μεθόδους εφαρμόζεται;
23)  Τι είναι η άρδευση με κατάκλυση;
24)  Τι είναι η άρδευση με περιορισμένη διάχυση;
25)  Τι είναι η άρδευση με αυλάκια;
26)  Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτή-

ματα της άρδευσης με καταιονισμό;
27)  Από τι αποτελείται ένα τυπικό σύστημα καταιονι-

σμού;
28)  Πώς «εφαρμόζεται» το νερό στην άρδευση με στα-

γόνες;
29)  Γιατί οι υδατοκαλλιέργειες βρίσκονται πιο κοντά στη 

γεωργία από ότι στην αλιεία;
30)  Ποιους σκοπούς εξυπηρετούν οι υδατοκαλλιέργειες;
31)  Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του νερού με βάση τα 

οποία κρίνεται μια υδάτινη μάζα κατάλληλη για υδα-
τοκαλλιέργεια;

31)  Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του νερού με βάση τα 
οποία κρίνεται μια υδάτινη μάζα κατάλληλη για υδα-
τοκαλλιέργεια;

32)  Ποια η εξέλιξη των υδατοκαλλιεργειών στην Ελλά-
δα;

33)  Ποιο το κύριο χαρακτηριστικό της χρήσης του νε-
ρού στη βιομηχανία που το κάνει να διαφέρει από 
αυτό που χρησιμοποιείται στη γεωργία;
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34)  Από πότε και για ποιους λόγους η αλιεία, μια από 
τις αρχαιότερες δραστηριότητες του ανθρώπου, 
έλαβε εντατική μορφή;

35)  Πώς είναι κατανεμημένος ο πληθυσμός των υδρό-
βιων ζώων στις θάλασσες;

36)  Ποια θεωρούνται τα κύρια αλιευτικά πεδία της Ελ-
λάδας;

37)  Ποιες θαλάσσιες περιοχές θεωρούνται οι κύριες 
περιοχές αλιείας και γιατί;

38)  Ποια τα κύρια απολυμαντικά μέσα για το πόσιμο 
νερό;

39)  Τι είναι η ρύπανση των υδάτων;
40)  Ποιες οι κατηγορίες ρυπαντών του νερού;
41)  Ποια ρύπανση του νερού αποκαλείται σωστά μό-

λυνση;
42)  Τι είναι ο ευτροφισμός μιας περιοχής;
43)  Ποιοι οι στόχοι της διαχείρισης των υδατικών πό-

ρων;
44)  Ποιες αρχές πρέπει να διέπουν τη διαχείριση των 

υδατικών πόρων;
45)  Ποια τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της χώρας μας 

σε σχέση με τους υδατικούς πόρους;
46)  Πώς χαρακτηρίζεται η χώρα μας από την άποψη 

των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων και γιατί;
47)  Τι είναι τα φράγματα και τι οι ταμιευτήρες;
48)  Ποιες τεχνικές διαχείρισης υδάτων γνωρίζετε;
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
ΔΑΣΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ

6.1. Γενικά
Η δασοπονία αποτελεί ένα ιδιαίτερο τομέα της 

Εθνικής οικονομίας και έχει ως αντικείμενο την ικανο-
ποίηση των αναγκών του κοινωνικού συνόλου σε ένα 
ευρύ φάσμα αγαθών και υπηρεσιών, που μόνο αυτός 
παράγει, αξιοποιώντας τους δασικούς πόρους (δάση, 
δασικά εδάφη, βοσκότοπους, θηραματικό πλούτο κ.ά. ). 

Προϊόντα του τομέα είναι το ξύλο, η ρητίνη και τα 
άλλα εμπορεύσιμα αγαθά του δάσους. Για να δοθεί 
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όμως η σωστή διάσταση, τόσο του τομέα όσο και της 
σημασίας του στη Εθνική Οικονομία, θα πρέπει να 
υπογραμμισθεί ότι το δάσος παρέχει στο κοινωνικό 
σύνολο μια μεγάλη ποικιλία αγαθών και υπηρεσιών, τα 
οποία είναι βέβαια δύσκολο να αποτιμηθούν με χρημα-
τικές αξίες και για το λόγο αυτό δεν αποτελούν αντικεί-
μενο οικονομικών συναλλαγών. Η αξία τους όμως για τη 
σύγχρονη κοινωνία είναι ιδιαίτερα μεγάλη και αναντικα-
τάστατη.

Στην κατηγορία αυτή των προϊόντων και υπηρεσιών 
του δάσους περιλαμβάνονται:

•  η προστασία των δασικών και γεωργικών εδαφών, 
καθώς και των εγγειοβελτιωτικών, υδροηλε-
κτρικών και άλλων έργων υποδομής, με την κατάλ-
ληλα σχεδιασμένη διαχείριση της βλάστησης των 
λεκανών απορροής των χειμάρρων και την εκτέ-
λεση έργων δασοτεχνικής διευθέτησης στις κοίτες 
και στις λεκάνες απορροής τους, 

•  η προστασία και βελτίωση του φυσικού περιβάλ-
λοντος, της άγριας πανίδας και χλωρίδας καθώς 
και η αναψυχή, με τη δημιουργία και οργάνωση 
των κατάλληλων χώρων αναψυχής και υπαίθριας 
άθλησης κοντά στα αστικά κέντρα αλλά και μακρύ-
τερα απ’ αυτά,

•  η θήρα και η αλιεία των ορεινών υδάτων, με 
την προστασία και ανάπτυξη του θηραματικού 
πλούτου και του ορεινού αλιευτικού πλούτου και 
τη δημιουργία και οργάνωση των κατάλληλων 
χώρων κυνηγιού και ψαρέματος,

•  η παραγωγή βοσκήσιμης ύλης και η δημιουργία 
των κατάλληλων συνθηκών βόσκησης στους 
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ορεινούς βοσκοτόπους, με την ενδεδειγμένη 
διαχείρισή τους και την εκτέλεση των απαραίτητων 
φυτοκομικών και λιβαδοτεχνικών έργων και τέλος

•  η ρύθμιση του υδατικού ισοζυγίου – υδατοοικονο-
μίας – της χώρας, με τη μείωση των πλημμυρών 
και την αύξηση των πηγαίων και υπογείων υδάτων, 
ύστερα από κατάλληλη διαχείριση της βλάστησης 
και εκτέλεση κατάλληλων φυτοκομικών και δασοτε-
χνικών έργων.

Εικόνα 6-1. Θηραματικός 
πλούτος του δάσους.

6.2. Τα δάση της Ελλάδας
Η συνολική έκταση των δασών της χώρας μας είναι 

25.124.180 στρέμματα και καλύπτει το 19,6 % της συνο-
λικής επιφάνειάς της, η οποία κατανέμεται όπως δείχνει ο 
παρακάτω πίνακας ανάλογα με τη βασική μορφή εκμετάλ-
λευσής της, όπως φαίνεται στον πίνακα 6-1:

Με βάση τα στοιχεία του πίνακα 6-1, η χώρα 
μας ανήκει στις σχετικά φτωχές σε δάση χώρες της 
Ευρώπης και είναι η φτωχότερη στα Βαλκάνια.
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Μορφή εκμετάλλευσης Έκταση σε 
στρέμματα

Ποσοστό 
(%)

1. Δάση 25.124.180 19,6
2.  Γεωργοδενδροκομικές  

Καλλιέργειες
43.053.560 33,8

3.  Δασικές εκτάσεις που 
εκμεταλλευόμαστε 
κτηνοτροφικά

47.653.830 37,8

4. Βοσκότοποι 3.723.690 2,5
5.  Μη παραγωγικά εδάφη 8.219.020 6,4
Σύνολο 127.774.280 100

Πίνακας 6-1. Συνολική έκταση των εδαφών της χώρας 
μας.

Η ιδιοκτησιακή κατάσταση των δασών μας, που 
είναι αποτέλεσμα ιστορικών και κοινωνικών γεγονότων, 
φαίνεται στον πίνακα 6-2.

Μορφή ιδιοκτησίας Έκταση σε 
στρέμματα

Ποσοστό 
(%)

1. Δημόσια δάση 16.350.050 64,45

2. Δάση μη δημόσια 
α. Κοινοτικά
β. Μοναστηριακά
γ. Αγαθοεργών ιδρυμάτων
δ. Ολότητας των κατοίκων
ε. Διακατεχόμενα
στ. Ιδιόκτητα

 
3.105.270
1.099.460

112.250
1.167.080
1.291.370
1.998.700

 
11,99
4,37
0,45
4,65
5,13
2,96

Σύνολο 25.124.180 100

Πίνακας 6-2.  
Ιδιοκτησιακή κατάσταση των ελληνικών δασών.
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Η κατανομή της επιφάνειας των ελληνικών δασών, 
ανάλογα με τη σύνθεση και τη μορφή της, φαίνεται στον 
πίνακα 6-3.

Δασοπονικό είδος Έκταση σε 
στρέμματα

Ποσοστό 
(%)

Α. Κωνοφόρα
1. Ελάτη - Ερυθρελάτη 3.297.620 13,1
2. Χαλέπιος - Τραχεία πεύκη 4.757.770 18,9
3. Μαύρη πεύκη 1.370.470 5,5 
4. Λοιπά κωνοφόρα 237.870 0,9
Σύνολο κωνοφόρων 9.663.730 38,4
Β. Πλατύφυλλα
1. Δρυς 7.475.490 29,8
2. Οξιά 2.190.700 8,7
3. Λοιπά φυλλοβόλα 1.017.650 4,1
4. Αείφυλλα 4.776.610 19,0
Σύνολο πλατύφυλλων 15.460.450 61,6
Γενικό Σύνολο 25.124.180 100

Πίνακας 6-3. Κατανομή της επιφάνειας των ελληνικών 
δασών ανάλογα με τη σύνθεση και τη μορφή τους.

Από τον πίνακα 6-3 προκύπτει ότι σχεδόν το 1/5 
της έκτασης των δασών της χώρας μας καλύπτεται 
από αείφυλλα πλατύφυλλα είδη, τα περισσότερα των 
οποίων βρίσκονται σε θαμνώδη κατάσταση. Επίσης 
φαίνεται πως η σχέση κωνοφόρων προς πλατύφυλλα 
δεν είναι ιδιαίτερα ευνοϊκή, αν συγκριθεί με αυτή άλλων 
Ευρωπαϊκών χωρών.

Σε ό,τι αφορά τη διαχειριστική τους μορφή τα δάση 
της χώρας μας κατανέμονται ως εξής:
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Σπερμοφυές ή υψηλό δάσος είναι το δάσος του 
οποίου η αναγέννηση, φυσική ή τεχνητή, γίνεται με 
σπόρους ή με φυτάρια που προέρχονται από σπόρους.

Πρεμνοφυές ή παραβλαστογενές δάσος είναι το 
δάσος στο οποίο η αναγέννηση γίνεται με παραβλαστή-
ματα.

Διφυές δάσος αποτελεί μια ενδιάμεση ή σύνθετη 
μορφή. Σ’ αυτήν η αναγέννηση γίνεται τόσο με σπερμο-
βλαστήματα, όσο και με παραβλαστήματα.

Με τον όρο αναγέννηση εννοούμε την αναδημι-
ουργία του δάσους.

Διαχειριστική μορφή Έκταση σε 
στρέμματα

Ποσοστό 
(%)

1. Σπερμοφυής 8.723.630 34,7

2. Πρεμνοφυής 12.072.430 48,0

3. Διφυής 4.328.120 17,3

Σύνολο 25.124.180 100 

Πίνακας 6-4.  
Η διαχειριστική μορφή των δασών της Ελλάδας.

Ο πίνακας 6-4 δείχνει πώς στη χώρα μας κυρι-
αρχούν τα πρεμνοφυή δάση. Η σχέση σπερμοφυών 
προς πρεμνοφυή είναι ιδιαίτερα αρνητική σε σχέση 
με προηγμένες δασοπονικά χώρες της Ευρώπης. 
Τα πρεμνοφυή δάση παράγουν μόνο καυσόξυλα και 
ελάχιστο ποσοστό ξύλου κατασκευών.

Τα δάση αυτά έχουν ανάγκη καλύτερης διαχείρισης, 
ώστε να γίνουν παραγωγικότερα, αλλά και σαν οικο-
συστήματα σταθερότερα με όλες τις ευεργετικές για το 
δασικό περιβάλλον επιδράσεις. Η καλύτερη αυτή διαχεί-
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ριση συνίσταται κυρίως στη μετατροπή (αναγωγή) των 
πρεμνοφυών δασών σε σπερμοφυή, με τη μέθοδο της 
καλλιέργειας ή της εισαγωγής κωνοφόρων σε κάποιο 
ποσοστό μέσα στα πλατύφυλλα.

Η κινητοποίηση των φυσικών πόρων για την παρα-
γωγή μιας σειράς προϊόντων και υπηρεσιών απαραί-
τητων και αναντικατάστατων για τον άνθρωπο προϋπο-
θέτει έντονη δραστηριοποίηση στον ορεινό χώρο.

Οι δραστηριότητες που αναπτύσσονται στο πλαίσιο 
μιας σύγχρονης, παραγωγικής και αποδοτικής πολλα-
πλής δασοπονίας είναι πολυάριθμες και διαφέρουν 
από χώρα σε χώρα ως προς το σχεδιασμό και την 
υλοποίησή τους, ανάλογα με τις διαφορετικές φυσικές 
αλλά κυρίως κοινωνικοοικονομικές συνθήκες.

Οι σπουδαιότερες δραστηριότητες που αναπτύσσο-
νται στον ορεινό χώρο της χώρας μας είναι:

• η διάνοιξη των δασών - δασικοί δρόμοι,
• η διαχείριση των δασών ( Δασική παραγωγή),
• η προστασία δασών και δασικών εκτάσεων,
• οι αναδασώσεις - δασώσεις,
• η διευθέτηση χειμάρρων,
• οι ορεινοί βοσκότοποι,
• η δασική αναψυχή,
• η θήρα - αλιεία και
• το δασικό κτηματολόγιο.
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6.3. Ορισμός του δάσους
Για να γίνει κατανοητή η έννοια του δάσους στις 

πραγματικές της διαστάσεις και για να μπορέσει να 
διακριθεί από τους πολυάριθμους άλλους σχηματι-
σμούς - τύπους βλάστησης που καλύπτουν τη γη, θα 
πρέπει, πέρα από την περιγραφή των φυσιογνωμικών 
του στοιχείων, να γίνει μια εμβάθυνση και στον οικολο-
γικό του χαρακτήρα.

Ένα σύνολο δένδρων και θάμνων δεν αποτελούν 
δάσος παρά τη φυσιογνωμική ομοιότητα. Οι έννοιες 
“δασικό έδαφος” και “ενδοδασογενές κλίμα” αποτελούν 
δομικά στοιχεία και θα πρέπει οπωσδήποτε να το 
συνοδεύουν. Στη δασολογική επιστήμη γίνεται λόγος 
για δάσος, όταν τα δένδρα και οι θάμνοι συζούν πάνω 
σε μια μεγάλη επιφάνεια σε στενή “κοινωνική” σχέση 
μεταξύ τους και σε τόση απόσταση, ώστε με τη “συγκό-
μωσή” τους να δημιουργούν ένα ξεχωριστό περιβάλλον 
- το δασογενές περιβάλλον. Μαζί με άλλα είδη από το 
φυτικό και ζωικό βασίλειο δημιουργούν μια ξεχωριστή 
βιοκοινότητα την οποία ονομάζουμε δασοβιοκοινότητα 
και, αν λάβουμε υπόψη μας και το βιότοπο, την ονομά-
ζουμε δασική βιογεωκοινότητα ή δασικό οικοσύστημα. 
Τα μέλη της κάθε κοινότητας που συμμετέχει στη 
σύνθεση του δασικού οικοσυστήματος βρίσκονται σε 
στενές διαρθρωτικές σχέσεις και αλληλεπιδράσεις.

Το δάσος στο σύνολό του εμφανίζει ένα υψηλό βαθμό 
οργάνωσης, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι αποτελεί έναν 
οργανισμό. Οι σχέσεις ανάμεσα στα μέλη μιας συστάδας 
είναι κατ’ αρχήν σχέση συνύπαρξης για εκμετάλλευση 
του ίδιου αυξητικού χώρου, σχέση αλληλεξάρτησης και 
αλληλοϋποστήριξης για την αντιμετώπιση κινδύνων από 
ανέμους, χιόνια κ.λπ. αλλά και σχέση έντονου ανταγωνι-
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σμού για την απόκτηση περισσότερου αυξητικού χώρου, 
νερού, φωτός και θρεπτικών συστατικών.

Ο αγώνας αυτός για επιβίωση, οι πολύπλευρες και 
πολύπλοκες σχέσεις αλληλεξάρτησης, αλληλεπίδρασης 
και αλληλοϋποστήριξης ανάμεσα στα ίδια τα φυτά του 
ίδιου ή διαφορετικού είδους, ανάμεσα σε φυτά και ζώα, 
διαμορφώνουν στο τέλος μια κατάσταση αρμονικής 
φαινομενικά συνύπαρξης την οποία ονομάζουμε βιοκοι-
νοτική ισορροπία. Η ισορροπία διατηρείται στα δασικά 
οικοσυστήματα για όσο χρόνο δεν επενεργήσουν 
κάποιες βίαιες δυνάμεις του οργανικού και ανόργανου 
περιβάλλοντος, όπως άνεμοι, χιόνια, πυρκαγιές, ασθέ-
νειες, ρύπανση κ.λπ.

Θα αποτελούσε όμως σφάλμα να θεωρηθεί η 
ισορροπία που προαναφέρθηκε σαν κάτι σταθερό και 
αμετάβλητο, γιατί υπόκειται σε συνεχείς διακυμάνσεις, 
μεταβολές και ανακατατάξεις. Στη διαρκή αυτή ροή και 
κίνηση που δεν διακόπτεται από εξωγενείς παράγοντες, 
όπως για παράδειγμα τις πυρκαγιές, επιτυγχάνεται η 
δυναμική βιοκοινοτική ισορροπία η οποία έχει πάντα 
χαρακτήρα προοδευτικό και στην περίπτωση των 
δασών οδηγεί στις τελικές δασικές φυτοκοινωνίες που 
ονομάζονται KLIMAX.

6.4.  Η σημασία του δάσους για τον 
άνθρωπο

Ο άνθρωπος χρησιμοποίησε το δάσος από τα 
πρώτα χρόνια που εμφανίστηκε στη γη. Ο πρωτόγονος 
άνθρωπος βρήκε σ’ αυτό τροφή, προστασία και το ξύλο 
από το οποίο κατασκεύασε τη στέγη του, τα εργαλεία 
του και το χρησιμοποιούσε για θέρμανση.
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Με την πάροδο του χρόνου, ο άνθρωπος άρχισε να 
εκχερσώνει το δάσος για να εκμεταλλευτεί την έκταση 
αυτή σαν χωράφι ή ακόμη σαν λιβάδι. Αργότερα με την 
εξέλιξη του πολιτισμού οι ανάγκες σε ξύλο αυξήθηκαν 
με την ίδρυση βιομηχανιών που χρησιμοποίησαν το 
ξύλο ως πρώτη ύλη. Για το λόγο αυτό δημιουργήθηκαν 
αλόγιστες εκχερσώσεις, σπάταλη καυσοξύλευση και 
γενικότερα έντονη εκμετάλλευση του δάσους.

Το φαινόμενο αυτό μαζί με την εμφάνιση των δασικών 
πυρκαγιών είχε σαν αποτέλεσμα τα δάση που έμειναν να 
μη μπορούν να καλύψουν τις απαιτήσεις σε ξύλο.

Η προστατευτική σημασία του δάσους, η υγιεινή 
και αισθητική επίδρασή του και γενικότερα οι έμμεσες 
ωφέλειές του τονίστηκαν από τα τέλη του 19ου και μετά.

Σήμερα, μετά από την αξιολόγηση των άμεσων και 
έμμεσων ωφελειών του δάσους, η ιδέα της πολλαπλής 
χρήσης των δασών έγινε σχεδόν για όλους πίστη και 
βίωμα.

Με τον όρο πολλαπλή χρήση του δάσους εννοούμε 
τη διαχείριση όλων των ανανεώσιμων επιφανειακών 
πλουτοπαραγωγικών πόρων του δασικού οικοσυστή-
ματος κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να χρησιμοποιούνται 
σε συνδυασμό που θα ανταποκρίνεται καλύτερα στις 
ανάγκες του κοινωνικού συνόλου. Ο συντονισμός κατά 
την εφαρμογή της πολλαπλής χρήσης των δασών 
διαφέρει ανάλογα με τον πρωτεύοντα σκοπό για τον 
οποίο διαχειριζόμαστε τη γη.
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