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Ανθπώπινος Γςναμικού, Δκπαίδεςζη και Γιά Βίος Μάθηζη», ζηο πλαίζιο ηηρ Ππάξηρ 

«Δνίζσςζη Μεηαδιδακηόπων επεςνηηών/επεςνηηπιών - Β΄ Κύκλορ» (MIS-5033021), πος 

ςλοποιεί ηο Ίδπςμα Κπαηικών Υποηποθιών (ΙΚΥ). 

 

 

1. Διζαγωγή 

Ζ ζαιάζζηα δηείζδπζε απνηειεί ηελ πην ζπρλά εκθαληδφκελε θαη ηελ πιένλ ζνβαξή 

κνξθή πθαικχξηζεο πνπ πιήηηεη ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο επεξεάδνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ην 

ππφγεην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπο. Ο αληίθηππνο ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο είλαη ηδηαίηεξα 

δπζκελήο, θαζψο νδεγεί ηφζν ζηελ πνηνηηθή φζν θαη ζηελ πνζνηηθή ππνβάζκηζε ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ κε έληνλεο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ νηθνλνκία ησλ 

παξάθηησλ πεξηνρψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο αξλεηηθήο επίδξαζήο ηεο ζηελ αγξνηηθή 

παξαγσγή (Arslan and Demir, 2013, Datta et al., 2009, Siarkos and Latinopoulos, 2016a, b, 

Siarkos et al., 2017, 2021, Werner et al., 2013). Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

θξίλεηαη ηφζν ε πξφιεςε κηαο επαπεηινχκελεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο φζν θαη ε αλάζρεζε-

αλαζηξνθή κηαο ήδε εθδεισζείζαο κέζσ ηεο εθαξκνγήο θαηάιιεισλ κέηξσλ πξνζηαζίαο, 

φπσο είλαη ε κείσζε ησλ αληιήζεσλ, ε ηξνπνπνίεζε ηνπ γεληθνχ ζρεδίνπ άληιεζεο, ε 

αχμεζε ηεο επαλαπιήξσζεο ηνπ πδξνθνξέα, ε εθαξκνγή ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ, ε 

δεκηνπξγία ζεηηθψλ, αξλεηηθψλ θαη κεηθηψλ πδξαπιηθψλ θξαγκψλ, θαζψο θαη ε θαηαζθεπή 

ζηεγαλνπνηεηηθψλ δηαθξαγκάησλ (Kallioras et al., 2013, Papadopoulou, 2011, Pool and 

Carrera, 2010, Siarkos et al., 2017, Werner et al., 2013). 

Απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζφδνπο, ε εθαξκνγή ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ κέζσ 

πδξνγεσηξήζεσλ (ή αιιηψο, ε δεκηνπξγία ζεηηθνχ πδξαπιηθνχ θξαγκνχ) έρεη απνηειέζεη ην 

αληηθείκελν κειέηεο αξθεηψλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ (π.ρ. Abarca et al., 2006, Assouline and 

Shavit, 2004, Bray and Yeh, 2008, Luyun et al., 2011, Siarkos et al., 2017, 2021, Yang et al., 
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2021), ελψ γεληθψο πξνηηκάηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη ππφινηπεο κέζνδνη, φπσο ε κείσζε 

ησλ αληιήζεσλ θαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ γεληθνχ ζρεδίνπ άληιεζεο, ζεσξνχληαη 

αλαπνηειεζκαηηθέο (εηδηθφηεξα ζε πεξηπηψζεηο πδξνθνξέσλ πνπ πθίζηαληαη 

ππεξεθκεηάιιεπζε θαη ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ βξίζθεηαη ηδηαίηεξα ρακειά ζε ζρέζε κε ηε 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο) (Pool and Carrera, 2010), θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο κε χπαξμεο 

δηαπεξαηψλ εδαθψλ ή/θαη επαξθνχο έθηαζεο γηα ηελ εθαξκνγή επηθαλεηαθνχ εκπινπηηζκνχ 

(Bouwer, 2002). 

Πξνθεηκέλνπ, φκσο, ηα επηκέξνπο κέηξα πξνζηαζίαο έλαληη ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο λα 

δηεξεπλεζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ φζνλ ην δπλαηφλ αξηηφηεξα αθελφο σο πξνο ηελ 

εθαξκνγή ηνπο θαη αθεηέξνπ σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε απνηειεί ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε κνληέισλ πξνζνκνίσζεο θαη κνληέισλ 

βειηηζηνπνίεζεο (Ketabchi and Ataie-Ashtiani, 2015a, b, Michael et al., 2017, Singh, 2014, 

2015). Ζ δηεζλήο βηβιηνγξαθία έρεη λα επηδείμεη αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκνχ κνληέισλ 

πξνζνκνίσζεο (είηε απιψλ είηε πνιχπινθσλ) θαη κνληέισλ βειηηζηνπνίεζεο ζηελ 

πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ζε παξάθηηνπο 

πδξνθνξείο (π.ρ. Bray and Yeh, 2008, Javadi et al., 2012, 2015, Katsifarakis and Petala, 

2006, Mantoglou and Papantoniou, 2008, Qahman et al., 2005, Yang et al., 2018, 2021), 

κέζα απφ ηελ επίηεπμε ελφο ή παξαπάλσ αληηθεηκεληθψλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηψζεο ζηάζκεο ζηνλ πδξνθνξέα, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο έθηαζεο 

ηνπ ζαιάζζηνπ κεηψπνπ, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο άληιεζεο ή/θαη εκπινπηηζκνχ, ηε 

δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε επηζπκεηά επίπεδα θ.ά. Παξφια απηά, φκσο, εθείλν 

πνπ απνπζηάδεη απφ ηε ζχγρξνλε βηβιηνγξαθία θαη νθείιεη λα δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ είλαη ε 

ελζσκάησζε ζηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ηεο θνηλσληθν-νηθνλνκηθήο δηάζηαζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο κέζσ ηεο πνζνηηθνπνίεζεο ησλ επηπηψζεψλ ηεο 

ζηελ νηθνλνκία κηαο πεξηνρήο θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ ηνπηθή θνηλσλία (Michael et al., 2017; 

Singh, 2015, Yang et al., 2021).  

Μέξνο ηνπ θελνχ απηνχ θαιείηαη λα θαιχςεη ε παξνχζα κεηαδηδαθηνξηθή έξεπλα κέζσ ηεο 

ζεψξεζεο/ελζσκάησζεο ζηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο εθηφο απφ ηελ πεξηβαιινληηθή 

ζπληζηψζα ηνπ πξνβιήκαηνο (δηαηήξεζε πνηφηεηαο λεξνχ), θαη ηεο νηθνλνκηθήο ζπληζηψζαο, 

ε νπνία ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζηα νηθνλνκηθά νθέιε ησλ αγξνηψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαζθάιηζε λεξνχ επαξθνχο πνηφηεηαο θαη ηα νπνία, σο βαζηθφ ζηνηρείν 

πξσηνηππίαο ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ππνινγίδνληαη ζε επίπεδν αγξνηεκαρίνπ θαη κε βάζε 

ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Με άιια ιφγηα, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο 

νπζηαζηηθά επηρεηξείηαη, κέζα απφ ηε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ 

(πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα) ιφγσ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ, ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ ησλ αγξνηψλ (νηθνλνκηθή ζπληζηψζα), απψιεηεο νη νπνίεο ζηελ 

παξνχζα θάζε νθείινληαη ζηε ρξήζε λεξνχ ππνβαζκηζκέλεο πνηφηεηαο (Kalbus et al., 2016, 

Siarkos et al., 2017, Zekri, 2008). 

Τπφ ην πξίζκα απηφ, βαζηθφ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κεηαδηδαθηνξηθήο έξεπλαο 

απνηειεί ε αλάπηπμε ελφο γεληθεπκέλνπ θαη ζπγρξφλσο θαηλνηφκνπ κνληέινπ εθαξκνγήο 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ζε παξάθηηεο πεξηνρέο, ην νπνίν απνβιέπεη: α) ζηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο εθαξκνγήο ζελαξίσλ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ κέζσ πδξνγεσηξήζεσλ ιακβάλνληαο 

ππφςε ηφζν πεξηβαιινληηθά φζν θαη νηθνλνκηθά θξηηήξηα, θαη β) ζηελ απνηίκεζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ απηψλ ζελαξίσλ, ψζηε λα πξνθχςεη ην πιένλ θαηάιιειν πξνο εθαξκνγή, ην 

νπνίν ζα είλαη πεξηβαιινληηθά νξζφ θαη ζπγρξφλσο νηθνλνκηθά απνδνηηθφ. Γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ πξψηνπ ζηφρνπ, έιαβε ρψξα ε ζχλδεζε κεηαμχ ελφο κε-κφληκνπ κνληέινπ 

ξνήο-κεηαθνξάο (κνληέιν ζαιάζζηαο δηείζδπζεο), ην νπνίν θαη δηακνξθψζεθε κε ηε ρξήζε 
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ησλ θσδίθσλ MODFLOW, MT3DMS θαη SEAWAT ζε πεξηβάιινλ γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ Python (παθέην FloPy), θαη ελφο κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

δηακνξθψζεθε κέζσ ηεο ρξήζεο γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ πάιη ζε πεξηβάιινλ γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ Python (παθέην DEAP). Σα δχν πξναλαθεξζέληα κνληέια ζπλδένληαη κε 

ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ κε ηε κνξθή ηηκψλ ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο (EC) λα εηζάγνληαη ζην δεχηεξν, ην νπνίν ζπζρεηίδεη ηηο ηηκέο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο κε ηελ παξαγσγηθφηεηα/απνδνηηθφηεηα ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη θαη’ επέθηαζε ην 

αγξνηηθφ εηζφδεκα. Αλαθνξηθά κε ηελ απνηίκεζε ησλ επηκέξνπο ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ, 

απηή πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο δηελέξγεηαο αλάιπζεο θφζηνπο-νθέινπο, ζηελ νπνία 

εηζήρζεζαλ αθελφο ηα θφζηε εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ εκπινπηηζκνχ (θαηαζθεπαζηηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά θφζηε) θαη αθεηέξνπ ηα δπλεηηθά νθέιε (κε απψιεηα αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο) 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ιήςε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κέηξσλ θαη ηα νπνία ιακβάλνληαη απφ ηε 

δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο.  

 

2. Πεπιοσή έπεςναρ 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ησλ Ν. Μνπδαληψλ πνπ ρσξνζεηείηαη ζηα λνηηνδπηηθά ηνπ λνκνχ 

Υαιθηδηθήο, Βφξεηα Διιάδα επηιέρζεθε σο πεξηνρή κειέηεο γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ κνληέινπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ (ρήκα 1). Πξφθεηηαη γηα κία παξάθηηα 

ιεθάλε πνπ ζην λφηην ηκήκα ηεο βξέρεηαη απφ ηνλ Θεξκατθφ θφιπν (κήθνο αθηνγξακκήο 9,5 

km), θαη ε νπνία θαηαιακβάλεη έθηαζε πεξίπνπ 127 km2, έρεη κέζν πςφκεηξν εδάθνπο 176 

m θαη κέζε θιίζε εδάθνπο 12%. Σν θιίκα ζηε ιεθάλε, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε δχν ππν-

πεξηνρέο, ηελ επίπεδε ζηα λφηηα (53,7%) θαη ηε ινθψδε ζηα βφξεηα (46,3%), ραξαθηεξίδεηαη 

σο ηππηθά Μεζνγεηαθφ, κε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ηεο ηάμεο ησλ 417 mm γηα ηελ επίπεδε 

πεξηνρή θαη 504 mm γηα ηε ινθψδε.  

Απφ γεσινγηθήο άπνςεο, ε ιεθάλε απνξξνήο ησλ Ν. Μνπδαληψλ, θαηά ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο (κε εμαίξεζε ην βφξεην-αλαηνιηθφ ηεο ηκήκα), ρσξνζεηείηαη εληφο ηεο ππνδψλεο 

Παηνλίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ Μνπδαληψλ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη 

έλαλ κεγάιν φγθν εξπζξνζηξσκάησλ, απνηεινχκελσλ απφ ελαιιαγέο ακκνράιηθσλ, 

ςακκηηψλ, θξνθάισλ θαη ακκνχρσλ-ηιπνχρσλ αξγίισλ (Λαηηλφπνπινο, 2003). Δληφο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ απηνχ αλαπηχζζεηαη κία αθαλφληζηε κεξηθψο ππφ πίεζε/θξεάηηα πδξνθνξία κε 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηελ εκθάληζε επάιιεισλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ ρσξίο 

θαλνληθή γεσκεηξηθή αλάπηπμε, δηακνξθψλνληαο ηνλ βαζηθφ εθκεηαιιεχζηκν πδξνθνξέα ηεο 

πεξηνρήο (ρήκα 1) (Siarkos and Latinopoulos, 2016a). 

Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη κία ηππηθή αγξνηηθή πεξηνρή, φπνπ νη γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

θπξηαξρνχλ ηφζν ζηελ ηνπηθή νηθνλνκία φζν θαη ζηηο ρξήζεηο γεο (76%), νδεγψληαο κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ζε απμεκέλεο αξδεπηηθέο αλάγθεο θαη θαη’ επέθηαζε ζηε δηάλνημε ελφο κεγάινπ 

αξηζκνχ γεσηξήζεσλ (ρήκα 1). Οη αλάγθεο απηέο θαιχπηνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ 

πδξνθνξέα ησλ Ν. Μνπδαληψλ, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ έιιεηκκα ζην πδαηηθφ ηνπ 

ηζνδχγην, θαζψο ε ζπλνιηθή απφιεςε λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ 

ππεξβαίλεη ηελ πνζφηεηα αλαπιήξσζήο ηνπ. Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο απηνχ, παξαηεξείηαη 

αθελφο κεγάιε πηψζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθνξέα θαη αθεηέξνπ δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ, απεηιψληαο ζεκαληηθά ηελ νηθνλνκία ηεο πεξηνρήο θαη 

θαζηζηψληαο ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ θαη απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ αλαγθαία. 

Σέινο, θαζψο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο έξεπλαο ιακβάλεη ρψξα 

ν ππνινγηζκφο ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο πνπ ζα απνθέξεη ζηνπο αγξφηεο ε εθαξκνγή ηνπ 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ζε επίπεδν αγξνηεκαρίνπ θαη κε βάζε ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ, 

ζην ρήκα 2 απεηθνλίδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ θαιιηεξγεηψλ (αλά αγξνηεκάρην) ζην 
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παξάθηην ηκήκα ηνπ ππν κειέηε πδξνθνξέα πνπ νπζηαζηηθά επεξεάδεηαη απφ ην ζαιάζζην 

κέησπν. Όπσο πξνθχπηεη, ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο πεξηνρήο, εληνπίδνληαη ζπλνιηθά 10 

είδε θαιιηεξγεηψλ κε ηηο ειηέο θαη ην ζηηάξη λα θαηαιακβάλνπλ ηε κεγαιχηεξε έθηαζε. 

 

 
σήμα 1: Ζ ιεθάλε απνξξνήο θαη ν πδξνθνξέαο ησλ Ν. Μνπδαληψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

γεσηξήζεηο άληιεζεο (αξδεπηηθέο & πδξεπηηθέο) πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή 

 

 
σήμα 2: Υσξηθή θαηαλνκή ησλ επηκέξνπο θαιιηεξγεηψλ (10 δηαθνξεηηθά είδε) ζε επίπεδν 

αγξνηεκαρίνπ ζην παξάθηην ηκήκα ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα 
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3. Μεθοδολογία 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο κεηαδηδαθηνξηθήο έξεπλαο 

γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ κνληέινπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ πεξηιακβάλεη 

ηέζζεξα (4) βαζηθά ζηάδηα (ρήκα 3), αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ησλ νπνίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη αθνινχζσο: 

 

 
σήμα 3: Βαζηθά ζηάδηα (Γηάγξακκα ξνήο) εθαξκνδφκελεο κεζνδνινγίαο 

 

ΣΑΓΙΟ 1: Σν ζπγθεθξηκέλν ζηάδην πεξηιακβάλεη: α) ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ζελαξίσλ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε σο βαζηθφ θξηηήξην ηελ πεγή 

πξνέιεπζεο ηνπ λεξνχ εκπινπηηζκνχ, θαζψο θαη ηε ζπλνιηθή (εηήζηα) πνζφηεηά ηνπ, β) ηε 

δηακφξθσζε ηνπ γεληθνχ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ γηα φια ηα ζελάξηα, ην νπνίν νπζηαζηηθά 

κεηαθξάδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο ζέζεο ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ 

(επηινγή απφ πθηζηάκελεο γεσηξήζεηο), θαη γ) ηε δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ ζαιάζζηαο 

δηείζδπζεο (κνληέιν πξνζνκνίσζεο) γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο ρσξν-ρξνληθήο εμέιημεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ (Cl), θαη θαη’ επέθηαζε ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο (EC), ηφζν γηα ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε φζν θαη γηα ηα επηκέξνπο 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα εκπινπηηζκνχ.  

πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ην κνληέιν ζαιάζζηαο δηείζδπζεο, ε δηακφξθσζή ηνπ έγηλε ζε 

πεξηβάιινλ γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Python κε ηε ρξήζε ηνπ παθέηνπ FloPy πνπ 

ελζσκαηψλεη ηνπο θψδηθεο MODFLOW, MT3DMS θαη SEAWAT, θαη ρξεζηκνπνηψληαο σο 

βάζε έλα ήδε ππάξρνλ κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζην πιαίζην ηεο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ηνπ εξεπλεηή (ηάξθνο, 2015) κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ GMS 
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(Groundwater Modeling System). Οπζηαζηηθά, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο έξεπλαο ιακβάλεη 

ρψξα επαλαδηακφξθσζε ηνπ ππάξρνληνο κνληέινπ ζαιάζζηαο δηείζδπζεο (δεκηνπξγία 

αξρείσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ, εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ, αλάγλσζε/απεηθφληζε/επεμεξγαζία 

απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ) ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python, δηαηεξψληαο 

ζπγρξφλσο ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (ελλνηνινγηθφ κνληέιν πδξνθνξέα, ηηκέο 

παξακέηξσλ, νξηαθέο θαη αξρηθέο ζπλζήθεο, ρσξηθή θαη ρξνληθή δηαθξηηνπνίεζε), 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε ζχδεπμή ηνπ κε ην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο. Αθνινχζσο, 

αλαθέξνληαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ ζαιάζζηαο δηείζδπζεο, ελψ 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηφζν ηεο δηαδηθαζίαο δηακφξθσζήο ηνπ φζν θαη ηεο δηαδηθαζίαο 

ξχζκηζεο/επαιήζεπζεο ηνπ ππάξρεη ζηηο εξγαζίεο ησλ ηάξθνο, 2015 θαη Siarkos and 

Latinopoulos, 2016a: 

i. ην ππφ κειέηε πδξνθφξν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ Νενγελψλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή (ζρεκαηηζκφο Μνπδαληψλ), ελψ ηα 

πεξηκεηξηθά ηνπ φξηα ηαπηίδνληαη κε ηα αληίζηνηρα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ Ν. 

Μνπδαληψλ, εθηφο απφ ην βφξεην φξην, ην νπνίν θαη έρεη νξηζηεί κε βάζε ηηο 

πηεδνκεηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, 

ii. ηα επηκέξνπο δηαδνρηθά δηαπεξαηά γεσινγηθά ζηξψκαηα ηεο πεξηνρήο ζεσξείηαη φηη 

απνηεινχλ έλα εληαίν νκνγελέο πδξνθφξν ζχζηεκα κε νκνηφκνξθν πάρνο ηεο ηάμεο 

ησλ 250 m,  

iii. ην αλαηνιηθφ θαη δπηηθφ φξην ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα ιακβάλνληαη σο αδηαπέξαηα 

φξηα (φξηα κεδεληθήο ξνήο), ελψ ην λφηην θαη βφξεην φξην νξίδνληαη σο φξην ζηαζεξνχ 

(CHB, h = 0 m), θαη φξην γεληθεπκέλνπ θνξηίνπ (GHB, h = 150 m), αληίζηνηρα. 

Δηδηθφηεξα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ βφξεηνπ νξίνπ, νη ηηκέο ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ θαηά 

κήθνο ηνπ κεηψλνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, αθνινπζψληαο ηε γεληθή πηψζε 

ζηάζκεο πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή, 

iv. ην λφηην φξην ηνπ πδξνθνξέα πξνζνκνηψλεηαη σο φξην ζηαζεξήο ζπγθέληξσζεο 

(CCB, CCl = 19.000 mg/l) ζε φ,ηη αθνξά ην πξφβιεκα ηεο κεηαθνξάο, 

v. ε πεξηνρή κειέηεο, βάζεη δνθηκαζηηθψλ αληιήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

επηιεγκέλεο γεσηξήζεηο, δηαρσξίδεηαη ζε έμη δηαθξηηέο δψλεο, ζε θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο απνδίδνληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηηο επηκέξνπο πδξαπιηθέο παξακέηξνπο 

ηνπ πδξνθνξέα (π.ρ. πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, απνζεθεπηηθφηεηα, ελεξγφ πνξψδεο), 

vi. ν ππφ κειέηε πδξνθνξέαο εκπινπηίδεηαη πξσηίζησο απφ ηηο βξνρνπηψζεηο, ηηο 

επηζηξνθέο ησλ αξδεχζεσλ θαη ηηο δηαξξνέο ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο, 

θαη δεπηεξεπφλησο απφ ην λφηην θαη βφξεην φξην ηνπ, ελψ εθθνξηίδεηαη κέζσ ελφο 

κεγάινπ αξηζκνχ γεσηξήζεσλ πνπ έρνπλ δηαλνηρζεί ζηελ πεξηνρή (ρήκα 1) γηα ηελ 

θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ, αξδεπηηθψλ θαη θηελνηξνθηθψλ αλαγθψλ ηεο, 

vii. ε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηε δηακφξθσζε ελφο 

ηεηξαγσληθνχ θαλάβνπ κε έλα επίπεδν θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε θαη κε θειηά 

ίζσλ δηαζηάζεσλ 100x100 m, θαη, 

viii. ε ρξνληθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ πεξηιακβάλεη κία πεξίνδν πξνζνκνίσζεο 49 

εηψλ (2001 - 2050), ε νπνία δηαρσξίδεηαη ζε 588 κεληαίεο πεξηφδνπο θαηαπφλεζεο 

(stress periods), ζεσξψληαο, ζπγρξφλσο, κέζα ζε έλα έηνο κία πεξίνδν άληιεζεο θαη 

κία πεξίνδν κε-άληιεζεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ηφζν ν εκπινπηηζκφο φζν θαη ε 

εθθφξηηζε ηνπ πδξνθνξέα δηαθνξνπνηνχληαη. 

 

 ΣΑΓΙΟ 2: ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ιακβάλεη ρψξα: α) ε θαηάζηξσζε ησλ εμηζψζεσλ 

παξαγσγηθφηεηαο ησλ θαιιηεξγεηψλ (γηα θάζε είδνο θαιιηέξγεηαο μερσξηζηά), δειαδή ησλ 
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εμηζψζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ κε ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ζην λεξφ άξδεπζεο (ECw), ιακβάλνληαο ππφςε ην φξην αληνρήο θάζε 

θαιιηέξγεηαο, θαζψο θαη ηελ απψιεηα απφδνζήο ηεο αλά κνλαδηαία αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο 

(Ayers and Wetscot, 1985), θαη β) ε θαηάζηξσζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θαζαξήο πξνζφδνπ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ (αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο) βάζεη ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπο θαη ζπγθεθξηκέλσλ 

νηθνλνκηθψλ δεηθηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κέζε παξαγσγή, ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο θαη ηηο 

δαπάλεο γηα θάζε είδνο θαιιηέξγεηαο. Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο εμηζψζεηο πνπ παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ζηε γεληθή ηνπο κνξθή, ζηε ζπλέρεηα, ελζσκαηψλνληαη ζην κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο κε ζθνπφ ηελ εμεχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο, ηεο ιχζεο δειαδή πνπ ζα 

απνθέξεη ην κέγηζην εηζφδεκα (κέγηζηε θαζαξή πξφζνδνο, Π) ζηνπο αγξφηεο.  

 

)(*100 iwiii aECb                                                                                                       (1) 

iiii  *                                                                                                                    (2) 

 

φπνπ Τ (%) είλαη ε παξαγσγηθφηεηα/απφδνζε θάζε θαιιηέξγεηαο, a είλαη ην φξην αληνρήο 

θάζε θαιιηέξγεηαο ζηελ αιαηφηεηα, b είλαη ε απψιεηα απφδνζεο θάζε θαιιηέξγεηαο αλά 

κνλαδηαία αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο, ECw είλαη ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (αιαηφηεηα) 

ζην λεξφ άξδεπζεο, Π είλαη ε θαζαξή πξφζνδνο (αγξνηηθφ εηζφδεκα) γηα θάζε θαιιηέξγεηα, Α 

είλαη ε αθαζάξηζηε πξφζνδνο βάζεη ηεο κέζεο παξαγσγήο θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ 

πξντφληνο γηα θάζε θαιιηέξγεηα, Γ είλαη νη κεηαβιεηέο δαπάλεο γηα θάζε θαιιηέξγεηα θαη i 

είλαη δείθηεο γηα ηηο θαιιηέξγεηεο. ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ a, 

b, Α θαη Γ γηα θάζε είδνο θαιιηέξγεηαο μερσξηζηά (10 θαιιηέξγεηεο). ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ πξνθχπηεη αξλεηηθή (Τ<0%) 

ιφγσ κεγάισλ ηηκψλ αιαηφηεηαο (ECw), ηφηε ιακβάλεηαη σο κεδεληθή (Τ=0%), ελψ ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ πξνθχπηεη κεγαιχηεξε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο απφδνζεο (Τ>100%) ιφγσ 

κηθξψλ ηηκψλ αιαηφηεηαο (ECw), ηφηε ιακβάλεηαη σο ε κέγηζηε δπλαηή (Τ=100%). Δπίζεο, ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ε θαζαξή πξφζνδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ πξνθχπηεη αξλεηηθή (Π<0) ιφγσ 

κεγάιεο κείσζεο ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπο, ηφηε απηή ιακβάλεηαη σο κεδεληθή (Π=0). 

 

Πίνακαρ 1: Σηκέο παξακέηξσλ a, b, Α θαη Γ γηα θάζε είδνο θαιιηέξγεηαο 

α/α Καλλιέπγεια a b 

Α - Ακαθάπιζηη 

Ππόζοδορ 

(€/ζηπ) 

Γ - Μεηαβληηέρ   

Γαπάνερ    

(€/ζηπ) 

1 Διηέο 2,7 5,5 630,00 310,20 

2 ηηάξη 4,0 11,1 37,20 28,59 

3 Γελδξψδεηο (Βεξηθνθηέο) 1,1 37,0 1.071,00 528,42 

4 Καξπνθφξα (Φηζηηθηέο) 2,1 43,5 1.800,00 213,08 

5 Κεπεπηηθά (Νηνκάηα) 1,7 14,9 3.198,00 991,39 

6 Εσνηξνθέο (Μεδηθή) 1,3 11,5 262,50 82,26 

7 Οζπξηνεηδή (Φαζφιηα) 0,7 28,6 598,50 146,24 

8 Λνηπά ζηηεξά (Κξηζάξη) 5,3 7,3 51,60 24,52 

9 Αξαβφζηηνο 1,1 17,9 203,00 136,82 

10 Βακβάθη 5,1 7,8 98,60 78,90 
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Γεληθψο, ε εθηίκεζε ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο, φπσο πξαγκαηνπνηείηαη ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο, απνηειεί κία δπλακηθή δηαδηθαζία, ε νπνία νπζηαζηηθά ζπλίζηαηαη ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηφζν ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηνπ (κε ηελ αλάιπζε λα θζάλεη ζε επίπεδν 

αγξνηεκαρίνπ) φζν θαη ηεο ρξνληθήο εμέιημήο ηνπ. Με άιια ιφγηα, απψηεξνο ζηφρνο ηεο 

αλάιπζεο πνπ επηηειείηαη είλαη ε άκεζε ζχλδεζε ηεο ρσξν-ρξνληθήο κεηαβνιήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ (αιαηφηεηα), φπσο απηή ιακβάλεηαη θαηά ην πξνεγνχκελν 

ζηάδην, κε ηε ρσξν-ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο γηα θάζε ελαιιαθηηθφ 

ζελάξην εκπινπηηζκνχ. 

 

 ΣΑΓΙΟ 3: ην ελ ιφγσ ζηάδην, ζε πξψηε θάζε, ιακβάλεη ρψξα ε δφκεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ κειεηάηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο έξεπλαο, γεγνλφο 

πνπ νπζηαζηηθά ζπλίζηαηαη ζηελ θαηάζηξσζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο βάζεη ηνπ 

δηαρεηξηζηηθνχ ζηφρνπ πνπ έρεη ηεζεί, ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, θαζψο θαη 

ζηνλ νξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Όζνλ αθνξά αξρηθά ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε, φπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, βαζηθφο ζηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο 

είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο (Π), φπσο απηφ ππνινγίδεηαη ζε επίπεδν 

αγξνηεκαρίνπ θαη κε βάζε ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ιακβάλνληαο ζπγρξφλσο ππφςε ηε 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ θαιιηεξγεηψλ (Y) θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

αξδεπηηθνχ λεξνχ σο πξνο ην επίπεδν αιαηφηεηάο ηνπ (EC). Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, σο 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ε νπνία θαη ρξήδεη κεγηζηνπνίεζεο ιακβάλεηαη ε 

εμίζσζε (2) πνπ ζπζρεηίδεη ην αγξνηηθφ εηζφδεκα (Π) κε ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

θαιιηεξγεηψλ (Τ), κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη πιήξσο ζηηο ζπλζήθεο ρσξηθήο 

αλάιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο (επίπεδν αγξνηεκαρίνπ) θαη λα ελζσκαηψλεη ην ζχλνιν ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θαη ησλ αγξνηεκαρίσλ πνπ εληνπίδνληαη ζην ππφ κειέηε ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα.  

Αλαθνξηθά κε ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ηερλεηνχ 

εκπινπηηζκνχ ζην αγξνηηθφ εηζφδεκα, σο κεηαβιεηέο απφθαζεο νξίδνληαη νη παξνρέο ησλ 

γεσηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ. Σν γεγνλφο απηφ νπζηαζηηθά 

ζεκαίλεη φηη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο επηρεηξείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

παξνρψλ ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ ή, κε άιια ιφγηα, ε εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

θαηαλνκήο ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ζηηο 

γεσηξήζεηο, ψζηε λα επηηεπρζεί ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο.  

Σέινο, ζρεηηθά κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο, νη δχν βαζηθνί 

πεξηνξηζκνί πνπ ζέηνληαη αθνξνχλ ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο, δειαδή ηελ παξνρή ησλ 

γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ, θαη ζπγθεθξηκέλα έρνπλ λα θάλνπλ κε: α) ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ, δειαδή ην άζξνηζκα ησλ παξνρψλ 

εκπινπηηζκνχ ησλ γεσηξήζεσλ, ην νπνίν θαη ιακβάλεη ζπγθεθξηκέλε ηηκή βάζεη ησλ 

επηκέξνπο ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ πνπ δηακνξθψλνληαη ζην 1ν ζηάδην ηεο έξεπλαο, θαη β) ηα 

φξηα ηηκψλ ηεο παξνρήο εκπινπηηζκνχ ζε θάζε γεψηξεζε (0<Q<1.500 m3/d), θαη, θαηά θχξην 

ιφγν, ηελ αλψηαηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη, ε νπνία θαη ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ θξίζηκε παξνρή άληιεζεο ησλ γεσηξήζεσλ. ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη 

φζνλ αθνξά ζπγθεθξηκέλα ηελ πεξίπησζε ηνπ δεχηεξνπ πεξηνξηζκνχ, πξνθεηκέλνπ απηφο λα 

ελζσκαησζεί ζην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο πνηλήο, βάζεη 

ηεο νπνίαο πξνζηέζεθε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έλαο ζπγθεθξηκέλνο φξνο, ν νπνίνο 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηηο ιχζεηο πνπ παξαβηάδνπλ ηνλ παξαπάλσ πεξηνξηζκφ, κεηψλνληαο θαη’ 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο θαη θαζηζηψληαο ηεο ιηγφηεξν επηζπκεηέο ζε ζρέζε 

κε άιιεο (Huang and Chiu, 2018, Wirsansky, 2020). πκπεξαζκαηηθά, ζχκθσλα κε ηελ 
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παξαπάλσ αλάιπζε, ε καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

εμεηάδεηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζπλνςίδεηαη σο εμήο: 
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φπνπ f είλαη ν αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ αλαθέξεηαη ζηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο, Π είλαη ε θαζαξή πξφζνδνο (αγξνηηθφ εηζφδεκα) 

γηα θάζε αγξφθηεκα j ηεο θαιιηέξγεηαο i, Α είλαη ε αθαζάξηζηε πξφζνδνο βάζεη ηεο κέζεο 

παξαγσγήο θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ πξντφληνο γηα θάζε θαιιηέξγεηα i, Γ είλαη νη 

κεηαβιεηέο δαπάλεο γηα θάζε θαιιηέξγεηα i, Τ είλαη ε παξαγσγηθφηεηα/απφδνζε γηα θάζε 

αγξφθηεκα j ηεο θαιιηέξγεηαο i, a είλαη ην φξην αληνρήο θάζε θαιιηέξγεηαο i ζηελ αιαηφηεηα, b 

είλαη ε απψιεηα απφδνζεο θάζε θαιιηέξγεηαο i αλά κνλαδηαία αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο, EC 

είλαη ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (αιαηφηεηα) ηνπ λεξνχ άξδεπζεο γηα θάζε 

αγξφθηεκα j ηεο θαιιηέξγεηαο i, Q είλαη ε παξνρή εκπινπηηζκνχ γηα θάζε γεψηξεζε k, θαη Qνι 

είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ. Δπίζεο, Κ είλαη 

ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή, P είλαη ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο ησλ αγξνηεκαρίσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε θαιιηέξγεηα i, θαη Ν είλαη ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο ησλ γεσηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ. Σέινο, ε εμίζσζε (5) 

εθθξάδεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο θαη ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, ε εμίζσζε (6) αλαθέξεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ζρεηηθά κε ηε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ, θαη ε εμίζσζε (7) θαζνξίδεη ηα 

φξηα ζρεηηθά κε ηελ παξνρή εκπινπηηζκνχ ζε θάζε γεψηξεζε ( 0min kQ , 500,1max kQ  m3/d). 

Μεηά ηε δφκεζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο επφκελν βήκα απνηειεί ε επίιπζή 

ηνπ, ε νπνία θαη πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ 

ζπλδένληαο ην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο κε ην κνληέιν ζαιάζζηαο δηείζδπζεο (κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο). πγθεθξηκέλα, ε δηαδηθαζία ζχδεπμεο ησλ δχν κνληέισλ ζπλίζηαηαη ζηα 

αθφινπζα βήκαηα, ηα νπνία θαη εθηεινχληαη κέζσ κηαο ζπλερφκελεο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο: α) ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο επαλεηιεκκέλα παξάγεη έλαλ πιεζπζκφ 

ιχζεσλ πνπ έρεη λα θάλεη κε ηηο παξνρέο (Q) ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ (κεηαβιεηέο 

απφθαζεο) αθνινπζψληαο ηηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ (επηινγή, 

δηαζηαχξσζε, κεηάιιαμε), β) ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ππνινγίδεη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ρισξηφλησλ, θαη θαη’ επέθηαζε ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (αιαηφηεηα) γηα θάζε 

πιεζπζκφ ιχζεσλ, δειαδή παξνρψλ ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ, πνπ έρεη δηακνξθσζεί 

ζην πξνεγνχκελν βήκα, θαη, ηέινο, γ) ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο κέζσ ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πνπ ζπλδέεη ην αγξνηηθφ εηζφδεκα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ 

αξδεπηηθνχ λεξνχ σο πξνο ην επίπεδν αιαηφηεηάο ηνπ (ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο) θαη 
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ιακβάλνληαο ζπγρξφλσο ππφςε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο (π.ρ. ζπλνιηθή 

πνζφηεηα λεξνχ εκπινπηηζκνχ, φξηα παξνρήο εκπινπηηζκνχ), αμηνινγεί ηηο ιχζεηο, ψζηε λα 

δηαηεξεζνχλ νη πιένλ θαηάιιειεο πνπ πξνζεγγίδνπλ ηε βέιηηζηε. Ζ παξαπάλσ 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα εθπιεξσζεί κία πξνθαζνξηζκέλε ζπλζήθε 

ηεξκαηηζκνχ, ε νπνία ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε αθνξά ηνλ κέγηζην αξηζκφ επαλαιήςεσλ. 

Σέινο, αλαθέξεηαη φηη ζην πιαίζην επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο έιαβε 

ρψξα δηελέξγεηα ζεηξάο επαλαιεπηηθψλ εθηειέζεσλ ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ (αλάιπζε 

επαηζζεζίαο) γηα λα θαζνξηζηνχλ νη ηηκέο ησλ επηκέξνπο παξακέηξσλ ησλ γελεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ, φπσο είλαη ην κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ πιεζπζκνχ, ν αξηζκφο ησλ γελεψλ, θαζψο 

θαη ε πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο θαη κεηάιιαμεο. Οη ηηκέο πνπ ηειηθά επηιέρηεθαλ γηα ηηο 

πξναλαθεξζείζεο παξακέηξνπο είλαη: κέγεζνο αξρηθνχ πιεζπζκνχ = 100, αξηζκφο γελεψλ = 

200, πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο = 0,9, θαη πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο = 0,1. 

 

 ΣΑΓΙΟ 4: Σν ζηάδην απηφ απνηειεί ην θαηαιεθηηθφ ηκήκα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αθνινπζείηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο κεηαδηδαθηνξηθήο έξεπλαο θαη πεξηιακβάλεη: α) ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο πνπ επηθέξεη ζηνπο αγξφηεο ε εθαξκνγή ηνπ 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ, ππνινγίδνληαο ηε δηαθνξά ζην εηζφδεκά ηνπο πξηλ θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ εκπινπηηζκνχ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

γηα θάζε ελαιιαθηηθφ ζελάξην εκπινπηηζκνχ, β) ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηερληθνχ θφζηνπο 

εθαξκνγήο ησλ επηκέξνπο ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ, ην νπνίν νπζηαζηηθά κεηαθξάδεηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ θαη ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαζελφο απφ απηά, θαη γ) ηε 

δηελέξγεηα αλάιπζεο θφζηνπο-νθέινπο θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

εκπινπηηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηε ρσξν-ρξνληθή κεηαβνιή ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

4. Γενικό πλάνο ηεσνηηού εμπλοςηιζμού 

ην πιαίζην ηεο παξνχζαο κεηαδηδαθηνξηθήο έξεπλαο δηεξεπλήζεθαλ δχν γεληθέο ιχζεηο 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ γηα κία πεξίνδν εθαξκνγήο 30 εηψλ (2020 - 2050), νη νπνίεο θαη 

δηακνξθψζεθαλ ιακβάλνληαο ππφςε σο βαζηθφ θξηηήξην ηελ πεγή πξνέιεπζεο ηνπ λεξνχ 

εκπινπηηζκνχ. Ζ πξψηε ιχζε (1ν πιάλν εκπινπηηζκνχ, Π1) πεξηιακβάλεη ηνλ εκπινπηηζκφ 

κε λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα (ρήκα 4, 

αξηζηεξή εηθφλα), φπνπ ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη ζρεηηθά ςειά, ελψ ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο λεξνχ εηζέξρνληαη απφ ην βφξεην φξην ηνπ (Siarkos and Latinopoulos, 2016a). 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ πεξίπησζε απηή, λεξφ αληιείηαη απφ πθηζηάκελεο αξδεπηηθέο 

γεσηξήζεηο (25 γεσηξήζεηο) πνπ ρσξνζεηνχληαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα, 

ζπγθεληξψλεηαη ζε δεμακελή θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη θαη δηαλέκεηαη ζηηο γεσηξήζεηο 

εκπινπηηζκνχ ζην παξάθηην ηκήκα. Σν ζπλνιηθφ δίθηπν κεηαθνξάο ηνπ λεξνχ, ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ νπνίνπ βαζίζηεθε ηφζν ζηε ζέζε ησλ γεσηξήζεσλ άληιεζεο φζν θαη ζηελ ηνπνγξαθία 

ηεο πεξηνρήο, ιακβάλνληαο ζπγρξφλσο ππφςε θαη ην φξην ηαρχηεηαο ζηνπο αγσγνχο (1,0 - 

1,5 m/s), απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 4 (αξηζηεξή εηθφλα). Σν δίθηπν ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

ιεηηνπξγεί κε βαξχηεηα, εθηφο απφ ην ζχζηεκα ζπιινγήο ηνπ λεξνχ (αλψηεξν ηκήκα 

δηθηχνπ), φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αληιίεο γηα ηελ απφιεςε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ πδξνθνξέα 

θαη ηε κεηαθνξά ηνπ ζηε δεμακελή. Με βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, ηα ηερληθά θφζηε πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζηελ αλάιπζε θφζηνπο-νθέινπο φζνλ αθνξά ην ζπγθεθξηκέλν πιάλν 

εκπινπηηζκνχ πεξηιακβάλνπλ ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ησλ γεσηξήζεσλ άληιεζεο θαη ηνπ 

δηθηχνπ ζπιινγήο ηνπ λεξνχ (εθφζνλ ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ θαη νη γεσηξήζεηο 

εκπινπηηζκνχ ιεηηνπξγνχλ κε βαξχηεηα), θαζψο θαη ηα θαηαζθεπαζηηθά θφζηε ηνπ ζπλνιηθνχ 

δηθηχνπ κεηαθνξάο-δηαλνκήο ηνπ λεξνχ. 
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σήμα 4: Σα δχν ελαιιαθηηθά πιάλα εκπινπηηζκνχ κε βάζε ηελ πεγή ηνπ λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο ησλ γεσηξήζεσλ (1ο πλάνο: λεξφ απφ ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα, 2ο 

πλάνο: λεξφ απφ φκνξν ηακηεπηήξα) 

 

Απφ ηελ άιιε, ε δεχηεξε ιχζε (2ν πιάλν εκπινπηηζκνχ, Π2) πεξηιακβάλεη ηνλ 

εκπινπηηζκφ κε λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηακηεπηήξα πνπ ζρεδηάδεηαη λα θαηαζθεπαζηεί ζε 

γεηηνληθή ιεθάλε απνξξνήο (ιεθάλε απνξξνήο Οιχλζηνπ), θαη ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζπγρξφλσο γηα ηελ πιήξε θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή θαη ηε κεξηθή 

θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, επηθέξνληαο έηζη ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ αληιήζεσλ 

(ρήκα 4, δεμηά εηθφλα). ηελ πεξίπησζε απηή, θαζψο βαζηθφο ιφγνο θαηαζθεπήο ηνπ 

ηακηεπηήξα είλαη ε θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, ην δίθηπν κεηαθνξάο 

ηνπ λεξνχ φζνλ αθνξά ην θνκκάηη ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ πεξηιακβάλεη κφλν ην ηκήκα 

εθείλν πνπ έρεη λα θάλεη κε ηε δηαλνκή ηνπ λεξνχ ζηηο γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνχ (ρήκα 4, 

δεμηά εηθφλα), θαζψο ην ππφινηπν ηκήκα ζεσξείηαη φηη έρεη ήδε θαηαζθεπαζηεί. Δπνκέλσο, 

φζνλ αθνξά ηα θφζηε εθαξκνγήο ζηελ πεξίπησζε απηή, ζε αληίζεζε κε ηελ πξψηε ιχζε, 

πεξηιακβάλνπλ κφλν ηα θαηαζθεπαζηηθά θφζηε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ηνπ λεξνχ ζηηο 

γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνχ, θαζψο ην ππφινηπν δίθηπν θαη ν ηακηεπηήξαο ππνηίζεηαη φηη έρνπλ 

ήδε θαηαζθεπαζηεί θαη ιεηηνπξγνχλ. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ πιάλσλ εκπινπηηζκνχ 

δηακνξθψζεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε δχν ελαιιαθηηθά ζελάξηα κε βάζε ηελ (εηήζηα) 

πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ, νδεγψληαο έηζη ζηε δηακφξθσζε 

ηεζζάξσλ ζπλνιηθά ζελαξίσλ (Π1/1, Π1/2, Π2/1 θαη Π2/2). πγθεθξηκέλα, ζηελ πξψηε 

θαηεγνξία ζελαξίσλ (Π1/1, Π2/1), 2*106 m3/εηνο λεξνχ εηζάγνληαη ζηηο γεσηξήζεηο 

εκπινπηηζκνχ, ελψ ζηε δεχηεξε θαηεγνξία ζελαξίσλ (Π1/2, Π2/2), ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηζνχηαη κε 3*106 m3/εηνο. Δπηπιένλ, ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ 2νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ, νη αληιήζεηο γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ 

αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή κεηψλνληαη θαηά 8.0*106 m3/εηνο φζνλ αθνξά ην 1ν ζελάξην θαη θαηά 

7.0*106 m3/εηνο φζνλ αθνξά ην 2ν ζελάξην (νη αληιήζεηο γηα ηελ θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ 
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αλαγθψλ δηαθφπηνληαη εμνινθιήξνπ ζηελ πεξίπησζε θαη ησλ δχν ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ). 

Άμην αλαθνξάο θξίλεηαη ην γεγνλφο φηη νη παξαπάλσ ηηκέο ζρεηηθά κε ηε κείσζε ησλ 

αληιήζεσλ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ην φηη ν ζπλνιηθφο φγθνο λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

ηακηεπηήξα ηφζν γηα ηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ φζν θαη γηα ηελ κεξηθή θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ 

αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηζνχηαη κε 10*106 m3/εηνο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηηκή ππνινγίζηεθε κεηά 

απφ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα κε εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ WEAP 

(Water and Evaluation Planning), ζεσξψληαο ηζφηηκε θαηαλνκή ησλ απνζεκάησλ ηνπ 

ηακηεπηήξα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη ζέηνληαο ζπγθεθξηκέλεο πξνηεξαηφηεηεο σο πξνο ηε 

ρξήζε ηνπ λεξνχ (δει. πξψηε πξνηεξαηφηεηα δφζεθε ζηελ αζηηθή δήηεζε ψζηε λα θαιπθζεί 

πιήξσο απφ ηνλ ηακηεπηήξα θαη δεχηεξε πξνηεξαηφηεηα ζηελ αγξνηηθή δήηεζε) (Siarkos et 

al., 2021). Σέινο, ζην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ 

πιάλνπ εκπινπηηζκνχ, φπνπ ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ αληιείηαη απφ 

πθηζηάκελεο γεσηξήζεηο, ε παξνρή άληιεζεο ησλ γεσηξήζεσλ απηψλ ηζνχηαη κε 377 m3/d 

φζνλ αθνξά ην 1ν ζελάξην θαη 566 m3/d φζνλ αθνξά ην 2ν ζελάξην. Οη ηηκέο απηέο 

ππνινγίζηεθαλ ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπλνιηθή (εηήζηα) πνζφηεηα ηνπ αληινχκελνπ λεξνχ 

θαη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ γεσηξήζεσλ άληιεζεο (25 γεσηξήζεηο), ζεσξψληαο ζπγρξφλσο ίζε 

παξνρή άληιεζεο ζε φιεο ηηο γεσηξήζεηο.  

Αλαθνξηθά ηψξα κε ηηο γεσηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ, 

επηιέρζεθαλ ζπλνιηθά 17 απφ ηηο πθηζηάκελεο αξδεπηηθέο γεσηξήζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

πεξηνρή (ρήκα 5), αθελφο γηα λα απνθεπρζνχλ ηα θφζηε θαηαζθεπήο λέσλ γεσηξήζεσλ θαη 

αθεηέξνπ πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ν θίλδπλνο έκθξαμήο ηνπο, θαζψο νη ζπγθεθξηκέλεο 

γεσηξήζεηο ιεηηνπξγνχλ θαη γηα ηελ άληιεζε λεξνχ. πγθεθξηκέλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αξδεπηηθήο πεξηφδνπ (1ε Μαΐνπ - 30 επηεκβξίνπ, 153 εκέξεο) ιεηηνπξγνχλ σο γεσηξήζεηο 

άληιεζεο, ελψ ηνλ ππφινηπν ρξφλν (1ε Οθησβξίνπ - 30 Απξηιίνπ, 212 εκέξεο) σο 

γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνχ. Ζ επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ γεσηξήζεσλ έγηλε ηφζν κε βάζε ηε 

ζπλνιηθή (εηήζηα) πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ, φπσο απηή 

θαζνξίζηεθε γηα ηα επηκέξνπο ζελάξηα εκπινπηηζκνχ, φζν θαη ηελ θξίζηκε παξνρή άληιεζεο 

ησλ γεσηξήζεσλ (Siarkos et al., 2021).  

 

 
σήμα 5: Ζ ζέζε ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ (17 γεσηξήζεηο) ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ 

ζαιάζζηνπ κεηψπνπ (θαηά ηελ πεξίνδν έλαξμεο ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ) 
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ρεηηθά κε ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ, επηζεκαίλεηαη φηη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ιακβάλνληαο ππφςε αθελφο ηε ζέζε ηνπ ζαιάζζηνπ κεηψπνπ φπσο 

πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν ζαιάζζηαο δηείζδπζεο (ρήκα 5), θαη αθεηέξνπ ηηο αξδεπηηθέο 

γεσηξήζεηο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηνλ ηερλεηφ εκπινπηηζκφ θαη θαη’ επέθηαζε ηα 

αγξνηεκάρηα πνπ επσθεινχληαη απφ ηε ρξήζε γηα άξδεπζε ιηγφηεξν ππνβαζκηζκέλνπ 

λεξνχ. Με άιια ιφγηα, επηιέρζεθαλ γηα εκπινπηηζκφ εθείλεο νη γεσηξήζεηο κέζσ ησλ νπνίσλ 

πξνζηαηεχνληαη απφ κειινληηθή ξχπαλζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο αξδεπηηθέο 

γεσηξήζεηο θαη κάιηζηα γεσηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο ιακβάλεηαη λεξφ γηα φζν ην δπλαηφλ 

κεγαιχηεξν αξηζκφ αγξνηεκαρίσλ (νπζηαζηηθά κεγαιχηεξν νηθνλνκηθφ φθεινο). χκθσλα κε 

ηελ παξαπάλσ αλάιπζε θαη φπσο δηαθξίλεηαη ζην ρήκα 5, νη 17 γεσηξήζεηο πνπ ελ ηέιεη 

επηιέρζεθαλ γηα ηνλ εκπινπηηζκφ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε ηε ζέζε ηνπο ζε ηξεηο 

νκάδεο: α) ε 1ε νκάδα πεξηιακβάλεη ηηο γεσηξήζεηο πνπ εληνπίδνληαη ζην αξηζηεξφ ηκήκα 

ηνπ πδξνθνξέα (7 γεσηξήζεηο, Γ1-Γ7), β) ε 2ε νκάδα απηέο πνπ βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ 

ηκήκα (5 γεσηξήζεηο, Γ8-Γ12), θαη, ηέινο, γ) ε 3ε νκάδα απηέο πνπ ρσξνζεηνχληαη ζην δεμηφ 

ηκήκα (5 γεσηξήζεηο, Γ13-Γ17). 

ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ δχν ελαιιαθηηθψλ 

πιάλσλ εκπινπηηζκνχ, θαζψο θαη ησλ ζελαξίσλ πνπ δηακνξθψζεθαλ ζε θάζε πιάλν. 

 

Πίνακαρ 2: Βαζηθά ζηνηρεία ελαιιαθηηθψλ πιάλσλ θαη επηκέξνπο ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ 

ΛΤΔΙ/ΠΛΑΝΑ ΔΜΠΛ. ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ 1 - Π1 ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ 2 - Π2 

ΔΝΑΡΙΑ ΔΜΠΛ. Σεν. 1 - Σ1 Σεν. 2 - Σ2 Σεν. 1 - Σ1 Σεν. 2 - Σ2 

ΠΟΟΣΗΣΑ ΝΔΡΟΤ (m
3
/έηορ) 2*10

6
 3*10

6
 

2*10
6
 (+ 8*10

6
 

γηα άξδεπζε) 
3*10

6
 (+ 7*10

6
 

γηα άξδεπζε) 

ΑΡΙΘΜΟ ΓΔΩΣΡ. ΑΝΣΛ. 25 γεσηξήζεηο - 

ΠΑΡΟΥΗ ΓΔΩΣΡ. ΑΝΣΛ. (m
3
/d) 377 566 - 

ΓΙΑΡΚΔΙΑ ΔΜΠΛ. Οθηψβξηνο 2020 - Οθηψβξηνο 2050 

ΑΡΙΘΜΟ ΓΔΩΣΡ. ΔΜΠΛ. 17 γεσηξήζεηο (θαζνξηζκέλεο ζέζεηο) 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΓΔΩΣΡ. ΔΜΠΛ. 212 εκέξεο (θαηά ηε ΜΖ αξδεπηηθή πεξίνδν) 

 

5. Αποηελέζμαηα 

ηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο 

βειηηζηνπνίεζεο γηα φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα εκπινπηηζκνχ (Π1/1, Π1/2, Π2/1 θαη 

Π2/2) φζνλ αθνξά ηηο παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ, ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ρισξηφλησλ ζηνλ πδξνθνξέα, ηα νηθνλνκηθά νθέιε ησλ αγξνηψλ, θαζψο θαη ηελ αλάιπζε 

θφζηνπο-νθέινπο γηα ηελ ηειηθή απνηίκεζε ησλ ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ.  

Αξρηθά, ζην ρήκα 6 παξνπζηάδνληαη νη παξνρέο ησλ 17 γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ, έηζη 

φπσο ππνινγίζηεθαλ ζηελ πεξίπησζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν 

εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε ζελάξην (). ε γεληθέο γξακκέο, φπσο παξαηεξείηαη, ππάξρεη 

έληνλε δηαθνξνπνίεζε ζηελ θαηαλνκή ησλ παξνρψλ ζηηο γεσηξήζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

δηαθνξεηηθψλ πιάλσλ εκπινπηηζκνχ, κε ηηο πςειφηεξεο παξνρέο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 2νπ 

πιάλνπ λα εληνπίδνληαη θπξίσο ζηε 2ε νκάδα γεσηξήζεσλ (Γ8-Γ11) θαη γηα ηα δχν 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ πιάλνπ λα εληνπίδνληαη ζηελ 1ε θαη ζηελ 

3ε νκάδα γεσηξήζεσλ γηα ην ζελάξην 1 (Γ6, Γ7, Γ16), θαη ζην ζχλνιν ησλ νκάδσλ γηα ην 

ζελάξην 2 (Γ7, Γ12, Γ16) (ρήκα 5). Δπηπξφζζεηα, φπσο πξνθχπηεη απφ ην ίδην ζρήκα, 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ζε θάζε πεξίπησζε ππάξρνπλ γεσηξήζεηο πνπ 
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εκθαλίδνληαη αλελεξγέο, δειαδή κε κεδεληθή παξνρή, θαη επνκέλσο δελ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δηαδηθαζία ηνπ εκπινπηηζκνχ. Απηφ γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ 

πιάλνπ εκπινπηηζκνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ζελάξην 1, φπνπ, ζην πιαίζην ηεο βέιηηζηεο 

ιχζεο, κφιηο 10 απφ ηηο 17 γεσηξήζεηο, νη νπνίεο θαη πεξηιακβάλνληαη απνθιεηζηηθά ζηελ 1ε 

θαη ζηελ 3ε νκάδα γεσηξήζεσλ, βξέζεθε λα ιεηηνπξγνχλ. Αλαθνξηθά κε ην 2ν πιάλν 

εκπινπηηζκνχ γεληθψο ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξεο γεσηξήζεηο θαη γηα ηα δχν ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα, παξφια απηά, φκσο, αξθεηέο απφ απηέο, νη νπνίεο αλήθνπλ θπξίσο ζηελ 1ε θαη ζηελ 

3ε νκάδα γεσηξήζεσλ, εκθαλίδνπλ ζρεηηθά κηθξέο παξνρέο, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζελαξίνπ 1, φπνπ ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ εκπινπηηζκνχ είλαη κηθξφηεξε.  

 

         1ν Πιάλν                                     2ν Πιάλν 

 
σήμα 6: Οη παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ ζηελ πεξίπησζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

γηα θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε ζελάξην () 

 

ηε ζπλέρεηα, ζην ρήκα 7 απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ρισξηφλησλ κεηαμχ ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο (ρσξίο εθαξκνγή ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ) 

θαη ησλ επηκέξνπο ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ εθαξκνγήο ηνπ 

εκπινπηηζκνχ (έηνο 2050). ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε “ππάξρνπζα 

θαηάζηαζε” δηαθνξνπνηείηαη κεηαμχ ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ πιάλσλ εκπινπηηζκνχ, θαζψο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ 2νπ πιάλνπ, ζε αληίζεζε κε ην 1ν πιάλν, ιακβάλεη ρψξα ηαπηφρξνλε 

κείσζε ησλ αληιήζεσλ ζηελ πεξηνρή ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα απφ ηε 

γεηηνληθή ιεθάλε απνξξνήο (ρήκα 4).  

Όπσο είλαη εκθαλέο, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη κείσζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο 

ησλ ρισξηφλησλ, ε νπνία εληνπίδεηαη, σο επί ην πιείζηνλ, ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηηο 

γεσηξήζεηο εκπινπηηζκνχ, θαη κάιηζηα ζε εθείλεο ηηο γεσηξήζεηο πνπ είλαη ελεξγέο θαη 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία εκπινπηηζκνχ. Αλαιπηηθφηεξα, φζνλ αθνξά ην 1ν πιάλν 

εκπινπηηζκνχ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 1, ε κείσζε ησλ ρισξηφλησλ παξαηεξείηαη 

ζρεδφλ εμνινθιήξνπ ζην αλαηνιηθφ θαη δπηηθφ ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα φπνπ νη γεσηξήζεηο 

εκπινπηηζκνχ είλαη ελεξγέο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 2, ε κείσζε επεθηείλεηαη 

θαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα, θαζψο ζπκκεηέρνπλ πιένλ ζηε δηαδηθαζία 

εκπινπηηζκνχ θαη νη γεσηξήζεηο ηεο 2εο νκάδαο (ρήκα 5) εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ. Απφ ηε άιιε, φζνλ αθνξά ην 2ν 

πιάλν εκπινπηηζκνχ, ε κείσζε ησλ ρισξηφλησλ εληνπίδεηαη, θαηά θχξην ιφγν, ζην θεληξηθφ 

ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα φπνπ ρσξνζεηνχληαη θαη νη γεσηξήζεηο κε ηηο πςειφηεξεο παξνρέο 

εκπινπηηζκνχ, θαη, θαηά δεχηεξν ιφγν, ζην αξηζηεξφ ηκήκα ηνπ, θάηη πνπ δηαθαίλεηαη 

πεξηζζφηεξν έληνλα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 2, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα λεξνχ γηα εκπινπηηζκφ. Αξθεηά κηθξφηεξε κείσζε ησλ ρισξηφλησλ φζνλ αθνξά ην 

2ν πιάλν εκπινπηηζκνχ παξαηεξείηαη ζην δεμηφ ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα.  
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Σέινο, άμην επηζήκαλζεο θξίλεηαη ην γεγνλφο φηη ε κείσζε ησλ ρισξηφλησλ ζε ζρέζε κε 

ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε γεληθψο εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ πιάλνπ 

εκπινπηηζκνχ, φπνπ ε “ππάξρνπζα θαηάζηαζε” δελ πεξηιακβάλεη κεηαβνιή ηνπ θαζεζηψηνο 

ησλ αληιήζεσλ ζηελ πεξηνρή θαη ν ηερλεηφο εκπινπηηζκφο απνηειεί ην κνλαδηθφ 

εθαξκνδφκελν κέηξν. Αληηζέησο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 2νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ, φπνπ ν 

ηερλεηφο εκπινπηηζκφο ζπλνδεχεηαη απφ ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ αληιήζεσλ ζηελ πεξηνρή, 

ην νπνίν θαη ινγίδεηαη σο “ππάξρνπζα θαηάζηαζε”, ε κείσζε ησλ ρισξηφλησλ εκθαλίδεηαη 

γεληθψο κηθξφηεξε. 

 

1ν Πιάλν 

 

2ν Πιάλν 

 
σήμα 7: Γηαθνξνπνίεζε ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηφλησλ (ζε mg/l) κεηαμχ ηεο 

ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο (ρσξίο εθαξκνγή ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ) θαη ησλ επηκέξνπο 

ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ εθαξκνγήο ηνπ εκπινπηηζκνχ (έηνο 2050) 

 

Αθνινχζσο, ζην ρήκα 8 απεηθνλίδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο ησλ 

αγξνηψλ (αλά αγξνηεκάρην) γηα θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε 

ζελάξην () ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ εθαξκνγήο ηνπ εκπινπηηζκνχ (έηνο 2050). Όπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί, σο νηθνλνκηθφ φθεινο νπζηαζηηθά κεηαθξάδεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ζην 

αγξνηηθφ εηζφδεκα κεηαμχ ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο θαη ησλ επηκέξνπο ζελαξίσλ 

εκπινπηηζκνχ. 

Όπσο γίλεηαη άκεζα εκθαλέο, ηα απνηειέζκαηα ζπκβαδίδνπλ πιήξσο κε απηά ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ, θαη επνκέλσο ζηηο πεξηνρέο φπνπ παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε 

κείσζε ησλ ρισξηφλησλ, ην νηθνλνκηθφ φθεινο ησλ αγξνηψλ πξνθχπηεη απμεκέλν. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ, ηα νθέιε εληνπίδνληαη 

θπξίσο ζην αλαηνιηθφ θαη δπηηθφ ηκήκα ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο φζνλ αθνξά ην ζελάξην 

1, ελψ επεθηείλνληαη θαη ζην θεληξηθφ ηεο ηκήκα φζνλ αθνξά ην ζελάξην 2, θαζψο 
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απμάλεηαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εκπινπηηζκφ. ηελ πεξίπησζε ηνπ 2νπ 

πιάλνπ εκπινπηηζκνχ, ηα νθέιε εληνπίδνληαη πεξηζζφηεξν ζην θεληξηθφ θαη δπηηθφ ηκήκα 

ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο, θαη ιηγφηεξν ζην αλαηνιηθφ. Σέινο, φπσο δηαπηζηψλεηαη θαη απφ 

ηνλ αξηζκφ ησλ αγξνηεκαρίσλ ζηα νπνία θαηαγξάθεηαη θάπνην φθεινο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

1νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ηνπο εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε 

ηνλ αληίζηνηρν ηνπ 2νπ πιάλνπ θαη γηα ηα δχν ελαιιαθηηθά ζελάξηα, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη 

εμνινθιήξνπ ζηε κεγαιχηεξε κείσζε ρισξηφλησλ πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ 

πιάλνπ εκπινπηηζκνχ (ρήκα 7). 

 

1ν Πιάλν 

 

2ν Πιάλν 

 
σήμα 8: Υσξηθή θαηαλνκή ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο ησλ αγξνηψλ (αλά αγξνηεκάρην) γηα 

θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε ζελάξην () ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ 

εθαξκνγήο ηνπ εκπινπηηζκνχ (έηνο 2050) (εληφο ησλ παξελζέζεσλ αλαγξάθεηαη ν αξηζκφο 

ησλ αγξνηεκαρίσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θαηεγνξία νθέινπο) 

 

Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά πάιη ηα νηθνλνκηθά νθέιε ησλ αγξνηψλ, ζην ρήκα 9 

παξνπζηάδνληαη γηα θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε ζελάξην () ηα 

εηήζηα νθέιε γηα ην ζχλνιν ησλ αγξνηεκαρίσλ θαη γηα ην ζχλνιν ηεο πεξηφδνπ εθαξκνγήο 

ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ (30 ρξφληα). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο, ε βέιηηζηε ιχζε πνπ 

ππνινγίζηεθε θαη ε νπνία επηθέξεη κεγηζηνπνίεζε ηνπ αγξνηηθνχ εηζνδήκαηνο ζην ηέινο ηεο 

πεξηφδνπ εθαξκνγήο ηνπ εκπινπηηζκνχ, εθαξκφζηεθε ζε θάζε έλα απφ ηα πξνεγνχκελα έηε. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην εηήζην φθεινο ησλ αγξνηψλ 

ιφγσ εθαξκνγήο ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ βαζκηαία απμάλεηαη, κε ηελ αχμεζε λα είλαη 

κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ θαη γηα ηα δχν ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα, εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο κείσζεο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηφλησλ πνπ 
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ραξαθηεξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν πιάλν εκπινπηηζκνχ. Δπίζεο, φπσο είλαη εκθαλέο, θαη γηα ηα 

δχν πιάλα εκπινπηηζκνχ, ηα νηθνλνκηθά νθέιε εκθαλίδνληαη πςειφηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο 

ησλ ζελαξίσλ 2, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

εκπινπηηζκφ ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 1. 

 

1ν Πιάλν                               2ν Πιάλν 

 
σήμα 9: Δηήζηα νθέιε (γηα 30 ρξφληα) ζηελ πεξίπησζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα θάζε 

ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε ζελάξην () 

 

Σέινο, ζηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θφζηνπο-νθέινπο 

γηα θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα θάζε ζελάξην (). Όζνλ αθνξά ηα 

νθέιε, απηά ππνινγίδνληαη σο ην άζξνηζκα ησλ εηήζησλ νηθνλνκηθψλ νθειψλ θαη ησλ 30 

εηψλ ηεο πεξηφδνπ εθαξκνγήο ηνπ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ (γηα φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα), 

κεηά ηελ αλαγσγή ηνπο ζε παξνχζα αμία (ΠΑ) ζεσξψληαο επηηφθην αλαηνθηζκνχ ηεο ηάμεο 

ηνπ 4%. χκθσλα κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ηα ζπλνιηθά νθέιε ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζελαξίσλ 2 εκθαλίδνληαη κεγαιχηεξα απφ ηα αληίζηνηρα ησλ ζελαξίσλ 1 

θαη γηα ηα δχν δηαθνξεηηθά πιάλα εκπινπηηζκνχ (κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

1νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ), θαζψο ζην ζελάξην 2 ρξεζηκνπνηείηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

λεξνχ κε απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ θαη θαη’ 

επέθηαζε ηελ αχμεζε ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο. Πξνθεηκέλνπ, φκσο, ζε θάζε ελαιιαθηηθφ 

πιάλν εκπινπηηζκνχ λα αμηνινγεζνχλ θαιχηεξα ηα επηκέξνπο ζελάξηα, ζα πξέπεη λα 

ππνινγηζηνχλ, ζε θάζε πεξίπησζε, θαη ηα θφζηε εθαξκνγήο ηνπο. 

 

Πίνακαρ 3: Αλάιπζε θφζηνπο-νθέινπο γηα θάζε ελαιιαθηηθφ πιάλν εκπινπηηζκνχ (Π) θαη γηα 

θάζε ζελάξην () 

Πλάνο ενάπια Οθέλη (Β) Κόζηη (C) (B) - (C) 

Π1 
Π1/1 3,035,211 € 2,817,546 € 217,666 € 

Π1/2 3,944,736 € 3,801,099 € 143,637 € 

Π2 
Π2/1 3,111,358 € 845,089 € 2,266,269 € 

Π2/2 3,420,662 € 1,178,932 € 2,241,730 € 

 

Αλαθνξηθά, ινηπφλ, κε ηα θφζηε εθαξκνγήο, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, δηαθνξνπνηνχληαη 

κεηαμχ ησλ δχν πιάλσλ εκπινπηηζκνχ, θαζψο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1νπ πιάλνπ 

πεξηιακβάλνληαη ηφζν ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο ηνπ λεξνχ (ζην 

αλψηεξν ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα) φζν θαη ηα θαηαζθεπαζηηθά θφζηε ηνπ ζπλνιηθνχ δηθηχνπ 

κεηαθνξάο-δηαλνκήο ηνπ λεξνχ, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 2νπ πιάλνπ εκπινπηηζκνχ 
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ιακβάλνληαη ππφςε κφλν ηα θαηαζθεπαζηηθά θφζηε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. ρεηηθά κε ηηο 

πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο θφζηνπο αλαθέξεηαη φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο ιακβάλεηαη ππφςε ην εηήζην θφζηνο άληιεζεο ησλ γεσηξήζεσλ (25 γεσηξήζεηο) 

βάζεη ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην δηάζηεκα πνπ ιεηηνπξγνχλ, θαζψο θαη ην 

εηήζην θφζηνο εξγαζίαο, ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ θφζηνπο ιακβάλεηαη 

ππφςε ην θφζηνο ησλ αγσγψλ θαζψο θαη ην θφζηνο ησλ εθζθαθψλ, ηα νπνία είλαη άκεζα 

ζπλπθαζκέλα κε ηε δηάκεηξν θαη ην κήθνο ησλ αγσγψλ, φπσο απηά θαζνξίδνληαη θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ νθέινπο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηειηθψλ ηηκψλ ηνπ θφζηνπο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε θφζηνπο-νθέινπο έγηλε γηα 

φια ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα εκπινπηηζκνχ αλαγσγή ησλ ππνινγηδφκελσλ ηηκψλ ζε παξνχζα 

αμία (ΠΑ), ζεσξψληαο πάιη επηηφθην αλαηνθηζκνχ ηεο ηάμεο ηνπ 4%.  

χκθσλα κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 3, ηα ζπλνιηθά θφζηε ζηελ πεξίπησζε ησλ ζελαξίσλ 2 

εκθαλίδνληαη κεγαιχηεξα θαη γηα ηα δχν ελαιιαθηηθά πιάλα εκπινπηηζκνχ, θαζψο ε ρξήζε 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηφζν ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

(κεγαιχηεξε απαηηνχκελε ηζρχο γηα ηηο αληιίεο ιφγσ κεγαιχηεξεο παξνρήο άληιεζεο) φζν 

θαη ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ θφζηνπο (κεγαιχηεξε δηάκεηξνο αγσγψλ) ησλ ζελαξίσλ. Γηα ηελ 

εμαγσγή, φκσο, αξηηφηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ εθαξκνγή ησλ επηκέξνπο 

ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη λα αμηνινγεζνχλ ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θφζηνπο-νθέινπο, φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ ζπλνιηθνχ νηθνλνκηθνχ νθέινπο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο εθαξκνγήο ηνπο. Βάζεη, ινηπφλ, ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ θαη γηα ηα δχν 

ελαιιαθηηθά πιάλα εκπινπηηζκνχ, ηα πξψηα ζελάξηα (1), ζηα νπνία θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

κηθξφηεξε πνζφηεηα λεξνχ γηα εκπινπηηζκφ (= 2*10*6 m3/εηνο), εκθαλίδνληαη ειαθξψο 

θαιχηεξα απφ ηα δεχηεξα (2), παξφιν πνπ ηα ηειεπηαία ππεξηεξνχλ απφ άπνςε κφλν 

νηθνλνκηθνχ νθέινπο. πκπεξαζκαηηθά, ινηπφλ, ε ρξήζε γηα εκπινπηηζκφ πνζφηεηαο λεξνχ 

ίζε κε 2*106 m3/εηνο θαίλεηαη λα απνηειεί θαιχηεξε επηινγή γηα ηελ ππν κειέηε πεξηνρή, 

φπνηα θαη απφ ηηο δχν ελαιιαθηηθέο ιχζεηο εκπινπηηζκνχ εθαξκνζηεί (είηε ρξεζηκνπνηεζεί 

λεξφ απφ ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα είηε απφ ηνλ ηακηεπηήξα ηεο γεηηνληθήο ιεθάλεο 

απνξξνήο). 

 

6. ςμπεπάζμαηα 

ην πιαίζην ηεο παξνχζαο κεηαδηδαθηνξηθήο έξεπλαο έιαβε ρψξα ε αλάπηπμε ελφο 

γεληθεπκέλνπ θαη ζπγρξφλσο θαηλνηφκνπ κνληέινπ εθαξκνγήο ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ κέζσ 

πδξνγεσηξήζεσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο. 

Βαζηθφ ζηφρν ηνπ γεληθεπκέλνπ απηνχ κνληέινπ απνηειεί ε βειηηζηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο 

ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ελζσκαηψλνληαο ζηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο εθηφο απφ ηελ 

πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα ηνπ πξνβιήκαηνο (δηαηήξεζε πνηφηεηαο λεξνχ), θαη ηελ 

νηθνλνκηθή ζπληζηψζα, ε νπνία ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζηα νηθνλνκηθά 

νθέιε ησλ αγξνηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαζθάιηζε λεξνχ επαξθνχο πνηφηεηαο. Γηα ηε 

δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ εκπινπηηζκνχ έιαβε ρψξα ε ζχδεπμε κεηαμχ ελφο κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο θαη ελφο κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο, ελψ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο 

ηνπ δηεξεπλήζεθαλ δηάθνξα ελαιιαθηηθά ζελάξηα εκπινπηηζκνχ, ηα νπνία θαη 

δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο αθελφο σο πξνο ηελ πεγή πξνέιεπζεο ηνπ λεξνχ 

εκπινπηηζκνχ θαη αθεηέξνπ σο πξνο ηε ζπλνιηθή πνζφηεηά ηνπ. 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ, φια ηα εθαξκνδφκελα ζελάξηα εκπινπηηζκνχ θξίλνληαη σο 

απνηειεζκαηηθά ηφζν απφ πεξηβαιινληηθή ζθνπηά, θαζψο επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ, φζν θαη απφ νηθνλνκηθή ζθνπηά, θαζψο απνθέξνπλ 
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ζεκαληηθά νηθνλνκηθά νθέιε ζνπο αγξφηεο ζε βάζνο ρξφλνπ. Μάιηζηα, ηα ζελάξηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ εκπινπηηζκφ κε κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξα 

γεληθψο νθέιε. Παξφια απηά, φκσο, ε εθαξκνγή ησλ επηκέξνπο ζελαξίσλ εκπινπηηζκνχ 

πεξηιακβάλεη θαη ζεκαληηθά ηερληθά θφζηε (ιεηηνπξγηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά). Λακβάλνληαο 

ππφςε, ινηπφλ, ζηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε θαη ηα πξναλαθεξζέληα θφζηε, ηα απνηειέζκαηα 

θαηέδεημαλ φηη ηα ζελάξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηθξφηεξε πνζφηεηα λεξνχ γηα εκπινπηηζκφ 

θξίλνληαη ηειηθά θαηαιιειφηεξα γηα ηελ πεξηνρή έξεπλαο, θαζψο εκθαλίδνληαη νηθνλνκηθά 

απνδνηηθφηεξα.  

πκπεξαζκαηηθά, ε παξνχζα κεηαδηδαθηνξηθή έξεπλα παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο 

φζνλ αθνξά ην πξφβιεκα ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, ελψ κπνξεί 

λα απνδεηρζεί πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηνπο ελαζρνινχκελνπο κε ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο 

θνξείο θαη επηζηήκνλεο φζνλ αθνξά ηελ πξνζπάζεηα νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ 

παξάθηησλ πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ θαη δηακφξθσζεο απνηειεζκαηηθψλ ζηξαηεγηθψλ 

ειέγρνπ ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο. ε κειινληηθφ ζηάδην, ζην κνληέιν εκπινπηηζκνχ κπνξεί 

λα ελζσκαησζνχλ θαη νη γεσηξήζεηο άληιεζεο, δηακνξθψλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν έλα 

νινθιεξσκέλν κνληέιν δηαρείξηζεο ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επίηεπμε πνηθίισλ δηαρεηξηζηηθψλ ζηφρσλ.  
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