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Πεξίιεςε 

 

 
Σν λεξφ, σο γλσζηφλ, είλαη έλαο πφξνο θξίζηκνο γηα ηνλ άλζξσπν, γηα ηε δσή 

ηνπ θαη ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε αμηνπνίεζή ηνπ είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πξφνδν θαη ηελ εμέιημή ηνπ θαη απαηηείηαη έλα 

ζχλνιν δξάζεσλ πξνθεηκέλνπ, ηνλ θπζηθφ απηφ πφξν, λα κπνξέζεη λα ηνλ 

δηαρεηξηζηεί κε ηξφπν βηψζηκν. 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη κηα κεζνδνινγία αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ 

κε ηε δεκηνπξγία κηθξψλ νξεηλψλ θαη εκηνξεηλψλ ηακηεπηήξσλ λεξνχ. Απηφ γίλεηαη 

κε ηε ρξήζε ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ (Γ΢Π), ηνπ πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ SWAT θαη ηνπ Λνγηζκηθνχ Πξνζνκνίσζε Σακηεπηήξα ηεο εηαηξείαο 

Σερλνινγηζκηθή. 

 

Ζ εξγαζία δνκήζεθε κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ν αλαγλψζηεο λα ιακβάλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο θαη ηηο γλψζεηο νη νπνίεο απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα αληηιεθζεί 

αθελφο κελ ηε ρξεζηκφηεηα ηεο πηνζέηεζεο ησλ πδξνινγηθψλ νκνησκάησλ ζηε 

κειέηε δηαθφξσλ έξγσλ, αθεηέξνπ δε ηα ζηάδηα ηα νπνία αθνινπζνχληαη ζηελ 

παξνχζα κνληεινπνίεζε. Έηζη, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί πσο ε εξγαζία ρσξίδεηαη ζε 

δχν θχξηα κέξε. Απηφ ηεο ζεσξεηηθήο θαη επηζηεκνληθήο ηεθκεξίσζεο θαη απηφ ηεο 

ηερληθήο νινθιήξσζεο ηεο κνληεινπνίεζεο. ΢ην πξψην κέξνο αλαθέξνληαη ηα 

Κεθάιαηα Η έσο θαη IV θαη ζην δεχηεξν κέξνο ηα θεθάιαηα V θαη VIΗ. 

 

Ζ Ν. Άλδξνο επηιέρζεθε σο ε πεξηνρή κειέηεο ηεο εξγαζίαο θαη ε δηαδηθαζία 

ηεο κειέηεο απηήο πεξηιακβάλεη ηελ πδξνινγηθή αλάιπζή ηεο θαη θαηφπηλ ηελ 

εθηίκεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο (κέζσ ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ SWAT γηα 

100 ρξφληα πξνζνκνίσζεο) ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ιεθάλε απνξξνήο, ηε ιεθάλε ησλ 

Αθξνπζψλ. ΢ε δχν δηαθνξεηηθέο επηιεγκέλεο ζέζεηο ηεο ιεθάλεο δηεξεπλάηαη ην θαηά 

πφζν είλαη εθηθηή ε θαηαζθεπή ελφο κηθξνχ θξάγκαηνο, κε ηελ ηαπηφρξνλε 



 

δεκηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα λεξνχ (ιηκλνδεμακελή), κε βάζε ηα πνζνζηά αζηνρίαο 

απφιεςεο νξηζκέλνπ φγθνπ λεξνχ εηεζίσο. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: αμηνπνίεζε πδαηηθψλ πφξσλ, Γ΢Π, SWAT, Πξνζνκνίσζε 

Σακηεπηήξα. 

 

 

  



 

Abstract 

 

 

Water is known to be a critical resource for human life and his activities. For 

this reason, utilization is an important factor for progress and development and 

requires a set of actions in order to manage water resources in a sustainable way.  

This paper describes a methodology for exploitation of water resources for the 

creation of small mountainous and upland reservoirs. This can be done through the 

use of Geographic Information Systems (GIS), while using the SWAT hydrological 

model and the use of Reservoir Simulation software by Technologismiki. 

This study was structured in a way that the reader receives the information and 

knowledge necessary to understand both the usefulness of the adoption of hydrologic 

models in order to study various projects and all the steps followed in this modeling. 

It could be said that the work is divided into two main sections. The first one is the 

theoretical and scientific background and verification (includes Chapter I, II, III & IV) 

and the second one is the technical integration of current modeling (includes Chapters 

V, VI & VIΗ). 

Andros was chosen as the case study area. This project involves the hydrologic 

analysis and the assessment of runoff (using SWAT model for a 100 years simulation) 

in a particular basin, the Afrouses basin. 

 In two different selected locations, is investigated the feasibility of constructing 

a dam with the simultaneous creation of a reservoir based on annual failure rates of 

deliverability of certain volume of water. 

 

Keywords: water resources exploitation, GIS, SWAT, Reservoir Simulation. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο   Η 

Εηζαγσγή 

1.1 Τδαηηθνί πόξνη 

Σν λεξφ, σο γλσζηφλ, είλαη έλα απφ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηε δηαηήξεζε 

ηεο δσήο. Δίλαη ηαπηφρξνλα έλαο αλαληηθαηάζηαηνο θπζηθφο πφξνο, θαζψο θαη έλα 

νηθνλνκηθφ αγαζφ πνπ κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, ιφγσ ηεο πίεζεο πνπ δέρεηαη 

(ιηγφηεξεο βξνρνπηψζεηο, κεγαιχηεξεο μεξαζίεο, αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ, αχμεζε ηεο δήηεζήο ηνπ ζε φιεο ηηο ρξήζεηο -αζηηθή, βηνκεραληθή, 

γεσξγηθή θηι) γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε αμία ηνπ απφ ηηο 

θπβεξλήζεηο θαη απφ ηνλ θφζκν γεληθφηεξα.  

΢ήκεξα ππνινγίδεηαη φηη πεξίπνπ ην έλα πέκπην 

ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ δεη ζε ρψξεο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ πίεζε ζηνπο πδαηηθνχο ηνπο πφξνπο ή 

θαη ιεηςπδξία. Τπνινγίδεηαη φηη κέρξη ην 2025, 

πεξηζζφηεξνη απφ ηξία δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζα 

δνπλ ζε ζπλζήθεο έληνλεο πίεζεο θαη έιιεηςεο λεξνχ. 

Απηφ κπνξεί δπλεηηθά λα νδεγήζεη ζε ζπγθξνχζεηο 

κεηαμχ ρσξψλ θαη πεξηνρψλ, κε θαηαζηξνθηθά 

απνηειέζκαηα
1
. 

Δίλαη αλαγθαία, ινηπφλ, ε ελζσκάησζε ηεο 

έλλνηαο ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηηο 

πνιηηηθέο πξαθηηθέο φισλ ησλ εκπιεθνκέλσλ. Ζ 

ρξήζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κπνξεί λα 

                                           
1
 Απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Οξγαληζκνχ Ζλσκέλσλ Δζλψλ 

http://www.un.org/waterforlifedecade/scarcity.html 
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εμαζθαιίζεη ηελ νηθνλνκηθή, πεξηβαιινληηθή θαη ηερληθή αλάπηπμή ηνπο θαη ελ 

ζπλερεία ηελ αεηθνξία ησλ πδξνινγηθψλ ζπζηεκάησλ.   

Οη πξνθιήζεηο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη 

νινέλα θαη κεγαιχηεξεο. Φαηλφκελα φπσο ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ε κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε, ε αλεπάξθεηα ηνπ λεξνχ, ε επέθηαζε ηεο επηρεηξεκαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ε ηαρεία αζηηθνπνίεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηηο αλαπηπγκέλεο αιιά 

θαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, ε ξχπαλζε θαη ε εμάληιεζε ησλ πδξνθνξέσλ θαη 

ηέινο ε αιιαγή ηνπ θιίκαηνο, ζπκβάιινπλ θαζνξηζηηθά ζην λα πηνζεηεζνχλ 

πξαθηηθέο θαη πνιηηηθέο δηαρείξηζεο πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε πίεζε πνπ αζθνχλ νη 

άλζξσπνη ζην λεξφ αιιά θαη ην λεξφ ζηνπο αλζξψπνπο, θαζψο κεηαμχ ηνπο πθίζηαηαη 

κηα ακθίδξνκε ζρέζε. 

΢ην επφκελν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ηεο γεο θαη γίλεηαη 

θαλεξφ πσο ν άλζξσπνο έρεη δηαζέζηκν γηα άκεζε εθκεηάιιεπζε κφλν ην 3% ηνπ 

λεξνχ ηνπ πιαλήηε (θξέζθν λεξφ)
2
. 

 

΢ρήκα 1 Καηαλνκή ηνπ λεξνχ ηεο Γεο (πεγή: USGS). 

 

1.1.1 Οι ςδαηικοί πόποι και η διασείπιζή ηοςρ ζηην Δλλάδα 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαηαιακβάλεη φιν θαη 

κεγαιχηεξε ζέζε ζηηο ζπλεηδήζεηο ησλ αλζξψπσλ, ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, ζηηο 

                                           
2
 Υσξίο λα ππνινγίδεηαη ζε απηφ ην ζεκείν ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε κεζφδνπο 

αθαιάησζεο θηι. 
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εμαγγειίεο ησλ ηζπλφλησλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Παξφια απηά φκσο, ηα πξνβιήκαηα 

δηαρείξηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο δελ ππνρσξνχλ θαη ηα βήκαηα πνπ γίλνληαη είλαη 

ζπλήζσο δεηιά, κε ζπλέπεηα νη ζπγθξνχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα είλαη έληνλεο. Σν 

πξφβιεκα είλαη πνιπδηάζηαην θαη πεγάδεη θπξίσο απφ ηελ αλαπηπμηαθή πνιηηηθή πνπ 

αθνινπζήζεθε θαη αθνινπζείηαη, ζηελ ηαχηηζε ηεο φπνηαο αλάπηπμεο κε ηελ 

νηθνλνκηθή κεγέζπλζε θαη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο. 

Ζ πνιηηηθή αεηθφξνπ δηαρείξηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, φζν θαη αλ έρεη 

παγθφζκηα ραξαθηεξηζηηθά, απνηειεί έλα εξγαιείν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε 

νπνηαδήπνηε πεξηνρή. Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, ηνπ ζεκαληηθφηεξνπ ίζσο 

θπζηθνχ πφξνπ, δελ ζα κπνξνχζε λα αληηκεησπηζηεί πέξα απφ ην ζπλνιηθφ απηφ 

πιαίζην.  

΢ηελ Διιάδα, ηα πξνεγνχκελα ρξφληα, ππήξρε κηα πνιπδηάζπαζε 

αξκνδηνηήησλ, φζνλ αθνξά ζηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Πνιιά ππνπξγεία 

(ΤΠΔΥΧΓΔ, Αλάπηπμεο, Γεσξγίαο, Τγείαο θηι), πνιιέο ππεξεζίεο (ΟΣΑ, δήκνη, 

λνκαξρίεο) είραλ επσκηζηεί θαη έλα θνκκάηη ηεο δηαρείξηζεο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα ζε 

θάζε πδαηηθφ δηακέξηζκα (Δηθφλα 1) ε εκπινθή φισλ ησλ παξαπάλσ θνξέσλ 

δεκηνπξγνχζε πξφβιεκα ζηε βάζε κηαο νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ. Απηφ αξρίδεη θαη εθιείπεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, θαζψο ε δακφθιεηνο 

ζπάζε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο επηβάιιεη θαλφλεο θαη νδεγίεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ηεο αεηθνξηθφηεξεο δηαρείξηζήο ηνπο.  

 

 

Δηθόλα 1 Τδαηηθά δηακεξίζκαηα ηεο Διιάδαο (πεγή: Τπ. Αλάπηπμεο). 
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Ζ νδεγία 60/2000 ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο 

ζπκβάιιεη απνθαζηζηηθά πξνο ηελ θαηεχζπλζε κηαο εληαίαο πνιηηηθήο αληηκεηψπηζεο 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ εληφο ησλ ηεηρψλ ηεο. 

΢ηελ Διιάδα, νη δηαζέζηκνη πδαηηθνί πφξνη θξίλνληαη επαξθείο ζην ζχλνιν ηεο 

ρψξαο. Δθηφο απφ πεξηνρέο πνπ είλαη θαηά παξάδνζε πεξηνρέο κε γεσξγία θαη 

ζπλεπψο θαηά ην πιείζηνλ αξδεπφκελεο, ζηηο ππφινηπεο πεξηνρέο παξαηεξείηαη κηα 

πιενλάδνπζα πδαηηθή πνζφηεηα. Δίλαη, επίζεο, ζεκαληηθφ ζε απηφ ην ζεκείν λα 

αλαθεξζεί ην γεγνλφο πσο ζηελ Διιάδα ην πξφβιεκα έγθεηηαη θπξίσο ζηε ρψξν-

ρξνληθή αληζνθαηαλνκή ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

(Κνπηζνγηάλλεο, 2008). Έηζη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ελψ ην ηζνδχγην είλαη 

πιενλαζκαηηθφ, παξνπζηάδνληαη ζπρλά ειιείςεηο ζε λεξφ. 

Τδαηηθά 

δηακεξίζκαηα 

Έθηαζε 

(km2) 

Όγθνο 

Βξνρήο 

(hm3) 

Δμάηκηζε5 

(hm3) 

Τδαηηθό 

Γπλακηθό 

(hm3) 

Πξνζθνξά4 

(hm3) 

Εήηεζε4 

(hm3) 
Παξαηεξήζεηο4 

01 
Γπηηθήο 

Πεινπνλλήζνπ 
7301 8031 3614 4417 73 55 Πιενλαζκαηηθφ 

02 
Βφξεηαο 

Πεινπνλλήζνπ 
7310 6404 2824 3580 122 104 Πιενλαζκαηηθφ 

03 
Αλαηνιηθήο 

Πεινπνλλήζνπ 
8477 6553 3290 3273 56 67 Διιεηκκαηηθφ 

04 
Γπηηθήο 
΢ηεξεάο 

Διιάδαο 

10199 13973 5310 8663 417 82 Πιενλαζκαηηθφ 

05  Ζπείξνπ 10026 17046 6818 10228 206 39 Πιενλαζκαηηθφ 

06 Αηηηθήο  3207 1642 1150 492 64 64 
Οξηαθά 

πιενλαζκαηηθφ1 

07 
Αλαη. ΢ηεξεάο 

Διιάδαο 
12341 9516 5257 4259 128 176 Διιεηκκαηηθφ2 

08  Θεζζαιίαο 13377 10434 6260 4174 223 337 Διιεηκκαηηθφ 

09 
Γπηηθήο 

Μαθεδνλίαο 
13440 10470 5654 4816 159 136 Πιενλαζκαηηθφ 

10 
Κεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο 
10389 6068 3034 3034 137 130 

Οξηαθά 
πιενλαζκαηηθφ 

11 
 Αλαηνιηθήο 

Μαθεδνλίαο 
7280 4917 2722 2195 354 132 Πιενλαζκαηηθφ 

12 Θξάθεο 11177 8574 5325 3249 424 253 Πιενλαζκαηηθφ 

13 Κξήηεο 8335 7500 4874 2626 130 133 Οξηαθά ειιεηκκαηηθφ3 

14 
Νήζσλ 
Αηγαίνπ 

9103 5192 3104 2088 7 25 Διιεηκκαηηθφ 

΢ύλνιν ρώξαο  131962 116330 59236 57094 2500 1733 Πιενλαζκαηηθό 

Πίλαθαο 1 Τδαηηθφ ηζνδχγην Διιάδαο (πεγή: Δπηρεηξεζηαθφ Πξφγξακκα Πεξηβάιινλ – Αεηθφξνο 

Αλάπηπμε, 2007). 

 1Οη πδαηηθνί πφξνη είλαη θαηά βάζε κεηαθεξφκελνη απφ γεηηνληθά δηακεξίζκαηα. 

2Οη αξδεπφκελεο εθηάζεηο θαηά Δ΢ΤΔ θαίλνληαη ππεξεθηηκεκέλεο θαη γη’ απηφ, ην δηακέξηζκα, ελψ έρεη ζήκεξα νξηαθά 

επαξθείο πφξνπο, εκθαλίδεηαη σο έληνλα ειιεηκαηηθφ.  

3΢ήκεξα, ε δήηεζε θαιχπηεηαη πιεκκειψο θπξίσο απφ πεγέο θαη γεσηξήζεηο. 

4Οη ηηκέο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο αθνξνχλ θπξίσο ην κήλα Ηνχιην. 

5Οη ηηκέο είλαη ζρεηηθά ππεξεθηηκεκέλεο. 
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Οη αξηζκνί ηνπ πξνεγνχκελνπ πίλαθα δελ πξνέξρνληαη ζην ζχλνιφ ηνπο απφ 

κεηξήζεηο αιιά θαη απφ ζπκπιήξσζε ειιηπψλ ζηνηρείσλ κε ινγηζκηθά 

πξνγξακκάησλ. Δπίζεο, ν ηνκέαο ησλ ππνγείσλ λεξψλ είλαη ραξαθηεξηζκέλνο, αθφκα 

θαη απφ ηνπο ζπληάθηεο ηνπ πίλαθα, σο πνιχ ειιεηκκαηηθφο ζε ζηνηρεία. 

Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη θαη ην έληνλν, θαηαθεξκαηηζκέλν 

αλάγιπθν ζε ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφ χςνο θαηαθξεκληζκάησλ πνπ επλνεί ηελ 

απνξξνή εηο βάξνο ηεο θαηεηζδχζεσο θαη θπζηθά ε έληνλε ειηνθάλεηα θαη νη άλεκνη 

πνπ επλννχλ ηελ εμάηκηζε θαη ηελ νιφπιεπξε πξνζβνιή απφ ηε ζάιαζζα πνπ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κηθξή έθηαζε, επλννχλ ηελ πθαικχξσζε. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία 

εληάζζνληαη θπξίσο ηα λεζηά πνπ ζεθψλνπλ ην βάξνο ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπ 

ηνπξηζκνχ ζηελ Διιάδα. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί απνηππψλεηαη ε εηθφλα κε ηε δήηεζε λεξνχ αλά 

ρξήζε θαη αλά πδαηηθφ δηακέξηζκα. 

Τ.Γ. Τδαηηθά δηακεξίζκαηα Άξδεπζε Κηελνηξνθία Ύδξεπζε Βηνκεραλία Λνηπέο ΢ύλνιν 

01 Γπηηθήο Πεινπνλλήζνπ 201,0 5,0 23,0 3,0 20,0 252,0 

02 Βφξεηαο Πεινπνλλήζνπ 401,5 6,6 41,7 3,0 
 

452,8 

03 

Αλαηνιηθήο 

Πεινπνλλήζνπ 
324,9 4,7 22,1 

  
351,7 

04 

Γπηηθήο ΢ηεξεάο 

Διιάδαο 
366,5 9,0 22,4 

  
397,9 

05  Ζπείξνπ 153,5 10,3 33,9 4,3 
 

202,0 

06 Αηηηθήο  99,0 2,5 420,0 17,5 
 

539,0 

07 Αλαη. ΢ηεξεάο Διιάδαο 773,7 9,9 41,6 12,6 
 

837,8 

08  Θεζζαιίαο 1550,0 13,0 69,0 
  

1632,0 

09 Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 609,4 7,9 43,7 30,0 80,0 771,0 

10 Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 527,6 8,0 99,8 80,0 
 

715,4 

11  Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο 627,0 5,8 32,0 
  

664,8 

12 Θξάθεο 825,2 7,1 27,9 11,0 
 

871,2 

13 Κξήηεο 320,0 10,2 42,3 
  

372,5 

14 Νήζσλ Αηγαίνπ 80,2 6,8 37,2     124,2 

΢ύλνιν ρώξαο  6859,5 106,8 956,6 161,4 100,0 8184,3 

Πίλαθαο 2 Εήηεζε λεξνχ αλά ρξήζε αλά Τ.Γ. (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2008). 

 

΢ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα νη ινηπέο ρξήζεηο γηα ηα δηακεξίζκαηα Γπηηθήο 

Πεινπνλλήζνπ θαη Γπηηθήο Μαθεδνλίαο αλαθέξνληαη ζε λεξφ ςχμεο ησλ Ζ/Τ 

΢ηαζκψλ Μεγαινπφιεσο θαη Πηνιεκαΐδαο.  
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1.1.2 Οι ςδαηικοί πόποι ζηην Άνδπο 

Ζ Ν. Άλδξνο ραξαθηεξίδεηαη σο έλα λεζί πξνηθηζκέλν ζε ζρέζε κε ην πδαηηθφ 

ηεο δπλακηθφ. Παξφια απηά, φπσο θαη πνιιά λεζηά ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ 

Κπθιάδσλ, έηζη θαη ε Άλδξνο παξνπζηάδεη θαηά θαηξνχο ειιείςεηο ζην πδαηηθφ 

ηζνδχγηφ ηεο. Ζ έιιεηςε απηή είλαη είηε κεγάιεο, είηε κηθξφηεξεο έληαζεο πεξηνδηθά. 

Σν δήηεκα απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ζπλερψο απμαλφκελε επνρηαθή δήηεζε, ε 

νπνία ελίνηε είλαη ππεξβάιινπζα (θαηαζπαηάιεζε λεξνχ ζε ηδησηηθέο πηζίλεο, 

παξσρεκέλνη πδξνβφξνη ηξφπνη πνηίζκαηνο θηι.). Ζ δήηεζε απηή είλαη ελ κέξεη 

αληηκεησπίζηκε απφ ηηο εθάζηνηε αξρέο, αιιά ζπλήζσο “δελ ππόθεηηαη ζε θαλελόο 

ηύπνπ κεραληζκό θνηλσληθήο ξύζκηζεο” (Πηζζίαο 2010). Σα κέηξα πνπ ιακβάλνληαη 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε δήηεζε απηή ζπλήζσο είλαη δαπαλεξά, ρσξίο λα 

γίλεηαη πξνζπάζεηα ζπλνιηθήο αληηκεηψπηζεο ηνπ ζέκαηνο ηεο δηαρείξηζήο ηεο.  

΢εκαληηθή είλαη επίζεο ε αληηπαξάζεζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ Άλδξν, αιιά 

θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο (θπξίσο ηηο λεζησηηθέο), φπνπ παξαηεξείηαη έλαο 

αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξήζεσλ λεξνχ. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, νη 

ηνπξηζηηθέο επηρεηξήζεηο, θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, δεηνχλ λα θαηέρνπλ ηελ 

πξσηηά φζνλ αθνξά ζηελ παξνρή λεξνχ πξνο απηέο, ζε βάξνο ησλ αγξνηηθψλ 

επηρεηξήζεσλ νη νπνίεο θαηά ην πιείζηνλ είλαη κηθξέο. Σν θαηλφκελν απηφ απνηειεί 

κηα “θπζηθή” απφξξνηα ηεο ζηξέβισζεο ηνπ κνληέινπ ηεο θνηλσληθν-νηθνλνκηθήο 

αλάπηπμεο, ε νπνία εθαξκφζηεθε ζηε κεηαπνιεκηθή Διιάδα (ζε απηφ ην ζέκα ζα 

γίλεη εθηελέζηεξε αλαθνξά παξαθάησ). 

  

1.1.3 Ο πόλορ ηυν Μικπών Οπεινών Σαμιεςηήπυν (ΜΟΣ) 

Σν παξφλ πφλεκα πξνζπαζεί λα αλαδείμεη, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, κηα 

κεζνδνινγία γηα ηελ επηινγή θαηάιιεισλ ζέζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία κηθξψλ νξεηλψλ 

ηακηεπηήξσλ.  

Ζ επηινγή ησλ κηθξψλ ηακηεπηήξσλ εδξάδεηαη πάλσ ζε κηα ινγηθή ε νπνία 

ιακβάλεη ππφςε νηθνλνκηθά θξηηήξηα, θνηλσληθέο αλαγθαηφηεηεο θαη 

πεξηβαιινληηθέο δεζκεχζεηο (Forzieri et al. 2008). Γπλεηηθά “κπνξεί λα απνηειέζεη 

έλα αλαγθαίν δηαρεηξηζηηθό εξγαιείν ζε πεξηπηώζεηο ελόο κεηαβαιιόκελνπ θαη 

αζηαζνύο ηζνδπγίνπ” (Πηζζίαο 2010). 
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Δίλαη γεγνλφο πσο ε παξνρή λεξνχ ζηελ θαηαλάισζε (χδξεπζε & άξδεπζε) 

επηβάιιεηαη λα θαζνξίδεηαη απφ ηε δήηεζε. ΢πλεπψο, ιφγσ ηεο ρψξν-ρξνληθήο 

αληζνθαηαλνκήο ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο, είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε 

λεξνχ
3
. 

Σα θξηηήξηα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ θαηαζθεπή κηθξψλ θξαγκάησλ 

θαη ηελ ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία κηθξψλ ηακηεπηήξσλ ζε νξεηλέο θαη εκηνξεηλέο 

πεξηνρέο είλαη ηα εμήο: 

 Ζ αζηηθή θαη ε αγξνηηθή ρξήζε ζηελ πεξηνρή, κε ηελ ηαπηφρξνλε 

αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ -αχμεζε ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο (Ashraf 

et al 2007) ζε αληίξξνπε δπλακηθή πξνο ηελ ζπλερψο απμαλφκελε 

ελαζρφιεζε ησλ ληφπησλ πιεζπζκψλ κε ηνλ ηνπξηζκφ (Khlifi et al 

2010). 

 Ζ εμαζθάιηζε ηεο κείσζεο ηεο απνξξνήο πξνο ηε ζάιαζζα, 

επηκεθχλνληαο ηελ πεξίνδν ηεο ξνήο ηνπ ξέκαηνο-πνηακνχ (Lajoie 

2007). 

 Ζ χπαξμε πδαηνζηεγαλψλ ζέζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηακηεπηήξσλ, ψζηε 

λα κεηψλνληαη νη απψιεηεο απφ θαηείζδπζε. Μηα εχινγε θαηείζδπζε 

είλαη δεηνχκελν, θαζψο εκπινπηίδεηαη ν ππφγεηνο πδξνθνξέαο. Ο 

εκπινπηηζκφο απηφο ηξνθνδνηεί ηηο πέξημ θαη θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο 

πεγέο.  

 Ζ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, ψζηε λα ππάξρνπλ νη πξνυπνζέζεηο 

δεκηνπξγίαο ηακηεπηήξα ηθαλνπνηεηηθνχ φγθνπ πνπ λα θαιχπηεη ηε 

δήηεζε. 

 Ζ πξνζηαζία ησλ θαηάληε νηθηζκψλ θαη ησλ ελ γέλεη αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ (απφ πιεκκχξεο επί παξαδείγκαηη). 

 Ζ δεκηνπξγία πεξηβαιινληηθψλ “νάζεσλ”, θαζψο ηαπηφρξνλα κε ηνλ 

ηακηεπηήξα δεκηνπξγείηαη θαη “έλαο κηθξόο νξεηλόο βηόηνπνο πνπ 

επηηξέπεη ηε δηαηήξεζε θαη αλάπηπμε δξαζηεξηνηήησλ ζηηο νξεηλέο 

πεξηνρέο, ζε αληίξξνπε θαηεύζπλζε πξνο ηελ ζπλερώο απμαλόκελε ηάζε 

αζηηθνπνίεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ παξαζαιάζζησλ θαη παξάθηησλ 

πεξηνρώλ” (Πηζζίαο 2010). 

                                           
3
 Καηζίξε Α., Κνπηζνγηάλλεο Γ., Τακηεπηήξεο: Αλαγθαηόηεηα, επηπηώζεηο θαη δηαρείξηζή ηνπο. Τν 

παξάδεηγκα ηνπ ηακηεπηήξα Ταπξσπνύ, ζεκεηψζεηο γηα ην Γηαηκεκαηηθφ κάζεκα: Πεξηβάιινλ & 

Αλάπηπμε, Δ.Μ.Π., 2005. 
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Δίλαη δηαπηζησκέλν πσο κε ηε δεκηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα κεηαβάιινληαη 

θάπνηεο ηζνξξνπίεο ζηα θαηά ηφπνπο νηθνζπζηήκαηα. Οη επηπηψζεηο απφ ηε 

δεκηνπξγία ηνπο γεληθά κπνξεί λα είλαη ζεηηθέο (θάιπςε δήηεζεο, πξνζηαζία απφ 

πιεκκχξεο θηι), αιιά θαη αξλεηηθέο, φπσο γηα παξάδεηγκα θαηάθιπζε πεξηνρψλ, 

αιιαγή ζηελ γεσκνξθνινγία ηεο θνίηεο, ησλ φρζσλ, ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ ιφγσ 

ηεο ζπγθξάηεζεο θεξηψλ θαη πνιιά άιια (Omani et al. 2007). ΢ηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί θαηαγξάθεηαη ε επίδξαζε ησλ θξαγκάησλ (κηθξψλ θαη θπξίσο κεγάισλ) 

παγθνζκίσο. 

 

Δηθόλα 2 Ζ επίδξαζε ησλ κεγάισλ θξαγκάησλ παγθνζκίσο (πεγή: Nilsson et al. 2005). 

 

Δλ θαηαθιείδη, κπνξεί λα εηπσζεί πσο ε θαηαζθεπή θξαγκάησλ, δπλεηηθά, είλαη 

δπλαηφλ λα επηθέξεη ζπλέπεηεο πνπ λα αθνξνχλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ (βηνθπζηθέο 

ζπλέπεηεο) θαη ζην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ (Magilligan & Nislow 2005), δειαδή 

θνηλσληθν-νηθνλνκηθέο θαη γεσπνιηηηθέο ζπλέπεηεο, νη νπνίεο είλαη κεηξήζηκεο θαη 

αλαγθαίεο, έηζη ψζηε λα ιακβάλνληαη ππφςε ζε αλαιχζεηο θφζηνπο-νθέινπο (Brown 

2009) πξνθεηκέλνπ λα πηνζεηνχληαη βέιηηζηεο απνθάζεηο θαη βηψζηκεο πνιηηηθέο.  
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1.2 Ζ Δπξσπατθή Οδεγία 60/2000
4
 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε αλαγλψξηζε απφ πνιχ λσξίο ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο 

πηνζέηεζεο θαηάιιεισλ δξάζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη κηα πηζαλή κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο θαη επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ εζσηεξηθψλ πδάησλ ησλ θξαηψλ-κειψλ 

ηεο. ΢ηφρνο ήηαλ εμαξρήο ε δηακφξθσζε κηαο ζπλνιηθήο πνιηηηθήο αληηκεηψπηζεο 

απηψλ ησλ ζεκάησλ, ε νπνία ζα νδεγνχζε ζηε δηαηήξεζε, ζηε βειηίσζε θαη ζηελ 

πξνζηαζία ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ εληφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. ΢ηηο 23 

Οθησβξίνπ 2000 ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην ΢πκβνχιην ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο εμέδσζαλ ηελ νδεγία 60/2000 (Water Framework Directive), ε νπνία 

απνηειεί ην λνκηθφ πιαίζην γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, ζεσξψληαο ην 

λεξφ σο πεξηβαιινληηθφ, θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ αγαζφ. 

Γίλεηαη κεγάιε ζεκαζία απφ ηελ πιεπξά ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζηελ 

ελζσκάησζε (αιιά θαη ζηνλ έιεγρν εθαξκνγήο) ηεο παξαπάλσ νδεγίαο ζηηο εζληθέο 

λνκνζεζίεο ησλ θξαηψλ-κειψλ, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίδνληαη ηα ζέκαηα 

ζπλνιηθά. Ζ ελζσκάησζε ηεο νδεγίαο ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηελ ςήθηζε ηνπ λφκνπ 3199/2003. 

Μία απφ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηεο νδεγίαο είλαη ε απαίηεζε απφ φια ηα 

κέιε-θξάηε λα εθπνλήζνπλ δηαρεηξηζηηθά πιάλα (νινθιεξσκέλα πξνγξάκκαηα 

δηαρείξηζεο) ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ, ψζηε εληφο ηεο ιεθάλεο λα 

εμαζθαιίδεηαη ε αεηθνξηθή δηαρείξηζή ηεο. Ζ νδεγία θαζνξίδεη ην πιαίζην κέζα ζην 

νπνίν ηα κέιε-θξάηε είλαη ππνρξεσκέλα λα πξνβνχλ ζε νινθιεξσκέλνπο 

ζρεδηαζκνχο αλά πνηάκηα ιεθάλε ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν αιιά θαη ζε επίπεδν 

ππνιεθάλεο. Οη δξάζεηο, νη νπνίεο επηβάιιεηαη λα αλαπηπρζνχλ, πεξηιακβάλνπλ 

πξνγξάκκαηα θαη ζρέδηα δηαρείξηζεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδάησλ, 

ηδηαίηεξσλ ηνκέσλ ηεο νηθνλνκίαο (γεσξγία, βηνκεραληθή ρξήζε θηι.), ησλ εηδηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε νηθνζπζηήκαηνο θηι. Καηά ζπλέπεηα, ν παξαπάλσ ζρεδηαζκφο 

ζπλεπάγεηαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πδάησλ, ηελ εθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ 

γηα ην ζχλνιν ησλ ρξήζεσλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ θαη ησλ ηξφπσλ 

επίηεπμήο ηνπο
5
.  

                                           
4
 Ζ νδεγία είλαη δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο: http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:EL:HTML  
5
 Φπηηάλνο Κσλ/λνο, Γηάιεμε ζην Δζληθφ Κέληξν Γεκφζηαο Γηνίθεζεο & Απηνδηνίθεζεο, Ηνχιηνο 

2008, ΢εκεηψζεηο γηα ην Δπηκνξθσηηθφ ΢εκηλάξην κε ζέκα «Δηαρείξηζε Υδαηηθώλ Πόξσλ».  

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:EL:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:EL:HTML
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Ζ νδεγία 60/2000 αλαθέξεη ξεηά φηη ην χδσξ δελ είλαη εκπνξηθφ πξντφλ φπσο 

φια ηα άιια, αιιά απνηειεί θιεξνλνκηά ε νπνία πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη θαη λα 

ηπγράλεη ηεο θαηάιιειεο κεηαρείξηζεο. Μέζα ζε απηφ ην πιαίζην, ε παξνχζα 

εξγαζία θηινδνμεί κε ηε ρξήζε ελφο πδξνινγηθνχ κνληέινπ λα πξνζνκνηψζεη ηηο 

δηεξγαζίεο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ ζε κηα κηθξή ιεθάλε απνξξνήο. Σα 

απνηειέζκαηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

νξζνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηελ πηνζέηεζε θαηάιιεισλ πνιηηηθψλ γηα ηελ βηψζηκε 

δηαρείξηζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 60/2000. 

Έλα δήηεκα πνπ αμίδεη λα επηζεκαλζεί εμαξρήο είλαη ην γεγνλφο πσο ηα 

πεξηζζφηεξα πδξνινγηθά κνληέια (νκνηψκαηα) έρνπλ δεκηνπξγεζεί εθηειψληαο 

πξνζνκνηψζεηο ζε ιεθάλεο απνξξνήο κεγάισλ πνηακψλ (κφληκεο ξνήο θαη κεγάιεο 

παξνρεηεπηηθφηεηαο) θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη πξνο εμέηαζε θαη πνιιέο θνξέο ππφ 

αίξεζε ηα απνηειέζκαηά ηνπο, φηαλ απηά εθαξκφδνληαη ζε ιεθάλεο απνξξνήο φπσο 

απηέο ηεο Άλδξνπ γηα παξάδεηγκα, φπνπ δελ ππάξρνπλ κεγάια πνηάκηα, παξά κφλν 

κηθξά ξέκαηα δηαθνπηφκελεο ξνήο. Απηή είλαη θαη ε πξψηε κεγάιε παξαδνρή πνπ 

γίλεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ην γεγνλφο δειαδή πσο ηα πεξηζζφηεξα πδξνινγηθά 

θαη πδξαπιηθά κνληέια πνπ πηνζεηνχληαη απφ ηνπο επηζηήκνλεο, θπξίσο ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν, αθνξνχλ κεηαθνξά κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνγλσζίαο ρσξίο 

ηαπηφρξνλα λα γίλεηαη εμεηδίθεπζε ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν (Pisinaras et al. 2010).  

Δλ θαηαθιείδη, ε νδεγία πιαίζην 60/2000 κπνξεί λα ζπλνςηζηεί ζηηο παξαθάησ 

δξάζεηο απφ ηελ πιεπξά φισλ ησλ θξαηψλ κειψλ
6
. 

 Πξνζηαηεχεη φια ηα χδαηα - πνηάκηα, ιίκλεο, παξάθηηα χδαηα θαη 

ππφγεηα χδαηα. 

 Θέηεη θηιφδνμνπο ζηφρνπο, έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη φια ηα χδαηα 

ζα αληαπνθξίλνληαη ζηελ «καλή καηάζηαζη» κέρξη ην 2015. 

 Γεκηνπξγεί ζχζηεκα δηαρείξηζεο γηα ηηο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ 

πνηακψλ πνπ αλαγλσξίδεη φηη ηα πδξνθφξα ζπζηήκαηα δελ ζηακαηνχλ 

ζηα εζληθά ζχλνξα. 

 Απαηηεί ηε δηαζπλνξηαθή ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ρσξψλ θαη φισλ ησλ 

εκπιεθφκελσλ κεξψλ. 

                                           
6
 Ζ νδεγία είλαη δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο: http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:EL:HTML  

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:EL:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:EL:HTML
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 Δμαζθαιίδεη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ θνξέσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κε θπβεξλεηηθψλ νξγαληζκψλ θαη ησλ 

ηνπηθψλ θνηλνηήησλ ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ. 

 Δμαζθαιίδεη κείσζε θαη έιεγρν ηεο ξχπαλζεο απφ φιεο ηηο πεγέο, φπσο 

ε γεσξγία, ε βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα, νη αζηηθέο πεξηνρέο, θ.ιπ. 

 Απαηηεί πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο ηνπ λεξνχ θαη εμαζθαιίδεη φηη ο 

πςπαίνυν πληπώνει. 

 Δμηζνξξνπεί ηα ζπκθέξνληα ηνπ πεξηβάιινληνο κε απηνχο πνπ 

εμαξηψληαη απφ απηφ. 

Δίλαη αλαγθαίν λα ηνληζζεί ην γεγνλφο φηη ε Οδεγία δίλεη κεγαιχηεξν βάξνο 

ζηελ πνηφηεηα ησλ λεξψλ θαη φρη ζηελ πνζφηεηα δεδνκέλνπ φηη εθπνλήζεθε κε ηα 

δεδνκέλα ηεο θεληξηθήο θαη βφξεηαο Δπξψπεο (έληνλε ξχπαλζε, ππεξεπάξθεηα λεξνχ) 

θαη φρη ηεο Μεζνγείνπ (έληνλε ξχπαλζε ζπλ πθαικχξσζε, έιιεηςε λεξνχ). 

Δπηπιένλ, δελ εμεηάδεη ηε δηαρείξηζε νιηζηηθά θαζψο ηα ππφγεηα λεξά έρνπλ ηειείσο 

δηαθνξεηηθέο πδξνγεσινγηθέο) ιεθάλεο απφ ηα επηθαλεηαθά (ιεθάλεο απνξξνήο). Καη, 

ηέινο, ε κεηαηξνπή ηνπ λεξνχ απφ θπζηθφ, θνηλσληθφ αγαζφ ζε νηθνλνκηθφ αγαζφ 

νδεγεί ηειηθά ζηελ εκπνξεπκαηνπνίεζή ηνπ (΢ηνπξλάξαο 2007).  

 

1.3 Αληηθείκελν & δνκή ηεο εξγαζίαο  

Σν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο δεκηνπξγίαο 

κηθξνχ ηακηεπηήξα κε ηελ θαηαζθεπή κηθξνχ ρσκάηηλνπ θξάγκαηνο. Ζ δηεξεχλεζε 

απηή είλαη εθηθηή κε ηελ εθαξκνγή ελφο πδξνινγηθνχ κνληέινπ -γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο επηιέρζεθε ην πδξνινγηθφ κνληέιν SWAT
7
- θαη ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίλεη φζνλ αθνξά ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή 

(Schuol et al. 2008). Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ηε ρξήζε, γεληθφηεξα, ησλ 

απνηειεζκάησλ ελφο κνληέινπ βξνρήο-απνξξνήο, πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί αλ ε 

πξνθχπηνπζα επηθαλεηαθή απνξξνή είλαη ηέηνηα ψζηε λα δηθαηνινγεί ηε δεκηνπξγία 

κηαο ιηκλνδεμακελήο-ηακηεπηήξα.  

Ζ εθαξκνγή ηνπ SWAT πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ηεο Καξχζηνπ (ΔΜΤ) θαη ηεο Νάμνπ (ΔΜΤ). Αθνχ έγηλε 

                                           
7
 Γηαηίζεηαη δσξεάλ ζηελ ηζηνζειίδα http://swatmodel.tamu.edu/software/arcswat. 

http://swatmodel.tamu.edu/software/arcswat
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ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία απηψλ ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε έλαο ηερλεηφο ζηαζκφο γηα 

ηε Ν. Άλδξν, ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ SWAT
8
.  

Σν εκπεηξηθφ ζθέινο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

ελαζρφιεζεο ηνπ ππνθαηλφκελνπ, ζαλ εξεπλεηή, ζην εξεπλεηηθφ έξγν κε ηίηιν 

“Αμηνπνίεζε επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ ζηε Νήζν Άλδξν κε ηε δεκηνπξγία νξεηλώλ 

ηακηεπηήξσλ λεξνύ”. Σν έξγν απηφ αλέζεζε ε Ννκαξρία Κπθιάδσλ θαη νη ηξεηο Γήκνη 

ηεο Άλδξνπ (Γήκνο Άλδξνπ, Κνξζίνπ & Τδξνχζαο) ζην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ 

Ίδξπκα Αζελψλ, ζην Δξγαζηήξην Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ Σκήκαηνο Σνπνγξαθίαο ηεο 

΢ρνιήο Σερλνινγηθψλ Δθαξκνγψλ. Δπηζηεκνληθφο ππεχζπλνο ζην ελ ιφγσ έξγν είλαη 

ν Καζεγεηήο Βαγγέιεο Πηζζίαο. Έλα ζεκαληηθφ γεγνλφο, ζηα πιαίζηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ, είλαη ε ηνπνζέηεζε κεηξεηηθψλ νξγάλσλ 

(βξνρνγξάθνπ θαη ζηαζκεγξάθνπ) ζηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ. Ζ Άλδξνο, 

φπσο ζα αλαιπζεί ηδηαηηέξσο παξαθάησ, πάζρεη απφ πξσηνγελή δεδνκέλα θαη γηα ην 

ιφγν απηφ ζεσξείηαη ζεκαληηθή ε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο βξνρνκεηξηθήο θαη 

ζηαζκεκεηξηθήο ρξνλνζεηξάο (raw data) κε ηελ ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία ζεηξάο 

πδξνκεηξήζεσλ (κε κπιίζθνπο). 

 

 

Δηθόλα 3 ΢ηαζκεγξάθνο ζηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ. 

 

                                           
8
 Ζ δηαδηθαζία ζα πεξηγξαθεί ζε επφκελν Κεθάιαην ηεο εξγαζίαο. 
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Γξάθεκα 1  Καηαγξαθή πιεκκπξηθνχ θαηλνκέλνπ (22/01/2010 – 04:00πκ) απφ ηνλ ζηαζκεγξάθν ζηε 

ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ
9
. 

 

 

Δηθόλα 4 Βξνρφκεηξν ζηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ. 

 

Ζ εξγαζία δνκήζεθε κε ηξφπν ψζηε ν αλαγλψζηεο λα ιακβάλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο θαη ηηο γλψζεηο πνπ απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα αληηιεθζεί αθελφο ηε 

                                           
9
 Ο ζηαζκεγξάθνο ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή θαηέγξαςε ζηάζκε -λεξνχ- ηξηψλ (3) κέηξσλ. 
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ρξεζηκφηεηα ηεο πηνζέηεζεο ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ ζηε κειέηε δηαθφξσλ 

έξγσλ θαη αθεηέξνπ ηα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχληαη ζηελ παξνχζα κνληεινπνίεζε. 

Έηζη, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί πσο ε εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηα ηκήκαηα. Απηφ 

ηεο ζεσξεηηθήο θαη επηζηεκνληθήο ηεθκεξίσζεο θαη απηφ ηεο ηερληθήο νινθιήξσζεο 

ηεο κνληεινπνίεζεο. ΢ην πξψην κέξνο αλαθέξνληαη ηα Κεθάιαηα Η έσο θαη IV θαη 

ζην δεχηεξν κέξνο ηα θεθάιαηα V θαη VI. 

Σν Κεθάιαην I απνηειεί ηελ εηζαγσγή ηεο εξγαζίαο θαη αλαθέξεηαη ζηνπο 

πδαηηθνχο πφξνπο παγθνζκίσο θαη ζηελ Διιάδα, ηε δηαρείξηζή ηνπο θαη ηελ νδεγία 

60/2000 ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ. 

΢ην Κεθάιαην II γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηα ζέκαηα ησλ Γεσγξαθηθψλ 

΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ (Γ΢Π), ηεο πδξνινγίαο, ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, ησλ 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ θαη ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ SWAT ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

΢ην Κεθάιαην ΗΗΗ γίλεηαη αλαθνξά ζηα θξάγκαηα θαη ηηο ιηκλνδεμακελέο, 

θαζψο ε εξγαζία εμεηάδεη ηε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο θξάγκαηνο κε ηελ ηαπηφρξνλε 

δεκηνπξγία κηθξνχ ηακηεπηήξα. 

Σν Κεθάιαην IV απνηειεί παξνπζίαζε ηεο Ν. Άλδξνπ. 

΢ην Κεθάιαην V πεξηγξάθεηαη ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ηνπ πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ SWAT. 

΢ην Κεθάιαην VI πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ Πξνζνκνίσζε 

Σακηεπηήξα ηεο εηαηξείαο Σερλνινγηζκηθήο.  

  Σν Κεθάιαην VII απνηειεί νπζηαζηηθά ηνλ επίινγν ηεο εξγαζίαο. ΢ε απηφ 

ζπλνςίδνληαη νη παξαδνρέο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ πξνηείλεηαη, 

θαζψο θαη ηδέεο γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο.  

Σέινο, ζε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί πσο ν ππνθαηλφκελνο θέξεη ηελ απφιπηε 

επζχλε φζσλ γξάθνληαη θαη δηαηππψλνληαη ζην παξφλ πφλεκα.  
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο   Η Η 

GIS & Υδξνινγία 

2.1 Δηζαγσγηθά γηα ηα GIS 

Ζ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ πνπ ζα πξνζνκνηψλεη ηα θπζηθά θαηλφκελα δελ 

είλαη εχθνιν εγρείξεκα. Ζ δπζθνιία απηή εκθαλίδεηαη θαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, θαζψο ππάξρεη είηε έιιεηςε ηεο πιήξνπο γλψζεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, είηε ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, έιιεηςε πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ-

κεηξήζεσλ. Ζ εηζαγσγή ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ (Γ΢Π-GIS), 

κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ, ζπλεηέιεζαλ ζηελ επθνιφηεξε θαη ηαρχηεξε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ αμηφπηζηα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο. 

Σα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ 

είλαη κηα ηερλνινγία, ε νπνία αλαπηχζζεηαη 

ξαγδαίσο. Με ηελ εμέιημε/αλάπηπμε πνπ 

παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηνλ ηνκέα ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ (πιηθφ-hardware), έρεη 

επέιζεη κηα εμέιημε ζηα ινγηζκηθά ηχπνπ Γ΢Π. 

Έηζη, πιένλ, απνηεινχλ έλα εξγαιείν γηα ηνπο 

επηζηήκνλεο, ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηε κειέηε, 

θαηαλφεζε θαη δηαρείξηζε ησλ δηάθνξσλ θαηλνκέλσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζην ρψξν. Βαζηθφο άμνλαο ελφο Γ΢Π είλαη ε δνκεκέλε γεσγξαθηθή 

πιεξνθνξία, φπνπ θάζε ηη ζην ρψξν πεξηγξάθεηαη θαη πξνζδηνξίδεηαη σο πξνο ην 

ζρήκα, ηε ζέζε (σο πξνο έλα ζχζηεκα αλαθνξάο), θαζψο θαη σο πξνο ηηο ηδηφηεηέο 

ηνπ.  
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Ο Burrough (1986) νξίδεη ηα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ ζαλ «έλα 

ζχλνιν εξγαιείσλ γηα ηε ζπιινγή, ηελ απνζήθεπζε, ηελ αλάθηεζε, ην 

κεηαζρεκαηηζκφ θαη ηελ παξνπζίαζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν θαη γηα έλα νξηζκέλν ζχλνιν ζθνπψλ». O Aronoff (1989) απφ ηελ 

άιιε πιεπξά αληηκεησπίδεη ηα Γ΢Π ζαλ κία βάζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, ε νπνία 

πεξηέρεη φιεο εθείλεο ηηο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη 

δηαρείξηζε γεσαλαθεξκέλσλ δεδνκέλσλ. Μία άιιε πηπρή ησλ Γ΢Π είλαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπο ζε έλα πεξηβάιινλ ελφο νξγαληζκνχ, φπνπ γίλεηαη ιφγνο πιένλ γηα 

έλα ζχζηεκα ιήςεο απνθάζεσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ελζσκάησζε δεδνκέλσλ κε 

ζαθή ηνπνζεζία ζην ρψξν γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο (Cowen 1988). 

Θα κπνξνχζε λα εηπσζεί, γεληθά, φηη έλα Γ΢Π είλαη έλα ςεθηαθφ ζχζηεκα θαη 

απνηειεί ζχλνιν πιηθνχ, ινγηζκηθνχ θαη δηαδηθαζηψλ, ην νπνίν κε ηελ θαηάιιειε 

ρξήζε ππνζηεξίδεη ηε ζπιινγή, δηαρείξηζε, αλάιπζε, κνληεινπνίεζε θαη 

παξνπζίαζε δεδνκέλσλ κε ρσξηθή αλαθνξά (Υαιθηάο 2006).  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο ππάξρνπλ 

πνιινί νξηζκνί γηα ην ηη είλαη έλα Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα 

Πιεξνθνξηψλ. Με απιά ιφγηα είλαη ε ζχλδεζε ηεο 

γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο κε πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(πεξηγξαθηθή πιεξνθνξία), κε απνηέιεζκα λα δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα γηα κηα νινθιεξσκέλε δηαρείξηζή ηνπο (Gregory 

and Ell 2007).  

Ζ δπλαηφηεηα πνπ δίλεη έλα Γ΢Π γηα ηελ αμηνπνίεζε γεσγξαθηθψλ 

πιεξνθνξηψλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

πηνζέηεζε θαη ιήςε απφθαζεο, έρνπλ νδεγήζεη επηζηήκνλεο απφ φινπο ηνπο θιάδνπο 

ζην λα εληάμνπλ ην Γ΢Π ζηελ πξαθηηθή ηνπο. Έηζη, πιένλ ππάξρνπλ εθαξκνγέο ησλ 

Γ΢Π ζηελ εγθιεκαηνινγία, ζηελ ηζηνξία, ζηε δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ζηηο 

επηθνηλσλίεο, ζηηο ζπγθνηλσλίεο, ζηελ ηαηξηθή (θπξίσο ζηελ επηδεκηνινγία) θαη ζε 

πνιιέο άιιεο πνπ θαιχπηνπλ φιν ην θάζκα ηεο δσήο θαη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο ηνπ 

αλζξψπνπ. 

 

http://www.google.gr/search?start=10&hl=el&sa=N&biw=1020&bih=580&tbs=bks:1&q=inauthor:%22Ian+Gregory%22&ei=rEUoTbb-ENCu8QPy36TeAg&ved=0CC4Q9Ag4Cg
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2.2 Τδξνινγία 

Ζ πδξνινγία είλαη ε επηζηήκε ε νπνία αζρνιείηαη κε ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνέιεπζε, ηελ θπθινθνξία θαη ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ -ζε 

φιεο ηνπ ηηο κνξθέο (ζηεξεή, πγξή θαη αέξηα)- ζηε γε (ππνγείσο θαη επηθαλεηαθψο), 

αιιά θαη ζηελ αηκφζθαηξα (Patra 2001). Απηφο είλαη θαη ν νξηζκφο πνπ δφζεθε θαηά 

ηε Γηεζλή Τδξνινγηθή Γεθαεηία (1965-1974), ε νπνία νξγαλψζεθε απφ ηνλ 

Οξγαληζκφ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο 1999). Λφγσ ηεο 

πνιππινθφηεηαο ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ζπκβαίλνπλ, ε επηζηήκε ηεο πδξνινγίαο 

εληάζζεη ζην πεδίν ηεο πιεζψξα αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε 

ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ.  

Έηζη ε πδξνινγία, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα ηεο, 

κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Μαζεκαηηθή 

 ΢ηαηηζηηθή 

 ΢ηνραζηηθή 

 ΢πζηεκαηηθή 

 Δκπεηξηθή 

 Αξηζκεηηθή 

Γεληθά, ε πδξνινγία ρσξίδεηαη ζε 

δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηελ 

επηζηεκνληθή πνπ αθνξά θπξίσο ζηελ 

επηζηεκνληθή-αθαδεκατθή θνηλφηεηα θαη 

ηελ εθαξκνζκέλε πδξνινγία πνπ αθνξά 

θπξίσο ζηνπο κεραληθνχο εθαξκνγήο θαη πεξηιακβάλεη ηηο εθηηκήζεηο ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ, ηε κειέηε ησλ δηεξγαζηψλ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ (ζα γίλεη εθηελέζηεξε 

αλαθνξά ζηε ζπλέρεηα), ηελ θαηαλφεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηε θχζε, θαζψο θαη 

ηε κειέηε θαη επίιπζε πξνβιεκάησλ, φπσο νη μεξαζίεο θαη νη πιεκκχξεο. Ζ ζρέζε 

ησλ δχν απηψλ θαηεγνξηψλ είλαη ακθίδξνκε, θαζψο ε κηα ηξνθνδνηεί ζπλερψο ηελ 

άιιε κε δεδνκέλα. Ζ κελ επηζηεκνληθή ηξνθνδνηεί ηελ εθαξκνζκέλε κε ην 

θαηάιιειν ππφβαζξν (ηχπνπο θφξκνπιεο θηι), ε δε εθαξκνζκέλε ηελ επηζηεκνληθή 

κε ηα δεδνκέλα απφ ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Οη βαζηθέο απαηηήζεηο ηεο πδξνινγίαο γηα λέα δεδνκέλα ηθαλνπνηνχληαη κε 

παξαηεξήζεηο θαη κεηξήζεηο ζηνηρείσλ απφ ηηο θαηαθξεκλίζεηο, ηηο απνξξνέο, ηηο 

Δηθόλα 5 ΢ρέζε πδξνινγίαο κε ζπλαθείο 

επηζηήκεο (πεγή: http://hydro.iis.u-

tokyo.ac.jp/Mulabo/research/index.html). 

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/Mulabo/research/index.html
http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/Mulabo/research/index.html
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δηεζήζεηο, ηηο παξνρέο πνηακψλ, ηηο εμαηκίζεηο θηι. Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη 

ζε ζπλεξγαζία κε ηα ζπγγελή επηζηεκνληθά πεδία, είλαη δπλαηφλ λα δνζνχλ νη 

θαιχηεξεο δπλαηέο ιχζεηο ζε πνιιά πξνβιήκαηα πνπ αλαθχπηνπλ ζηνπο επηζηήκνλεο, 

κεραληθνχο θηι (Wilson 1977).   

Ζ πδξνινγία, θαζψο αζρνιείηαη κε φιεο ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο ηνπ λεξνχ, είλαη 

έλα επηζηεκνληθφ πεδίν πνπ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ
10

. 

Ζ ζπνπδαηφηεηά ηεο θαίλεηαη εκθαλψο ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

πδξαπιηθψλ θαηαζθεπψλ (γηα χδξεπζε, απνρέηεπζε, άξδεπζε, πδξνειεθηξηθά 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο, έξγα ειέγρνπ πιεκκπξψλ, πινήγεζε ζε πνηάκηα, 

δηψξπγεο θηι., έιεγρν θεξηψλ πιηθψλ θαη δηαβξψζεσλ), πνπ θαηαδεηθλχνπλ ηελ 

αλακθηζβήηεηε ζπκβνιή ηεο επηζηήκεο ηεο πδξνινγίαο σο πξνο ην επ δελ (Chow et 

al. 1988). Ο ξφινο ηεο εθαξκνζκέλεο πδξνινγίαο είλαη αθξηβψο απηφο· λα παξάζρεη 

βνήζεηα ζηελ αλάιπζε ησλ δηαθφξσλ πξνβιεκάησλ θαη λα νδεγήζεη ζηελ πηνζέηεζε 

εθείλσλ ησλ πξαθηηθψλ θαη πνιηηηθψλ ζρεδηαζκνχ κε ζηφρν ηελ αεηθνξηθφηεξε 

δηαρείξηζε θαη αλάπηπμε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη θαη’ επέθηαζε ηε βειηίσζε ηεο 

δσήο ηνπ αλζξψπνπ.  

 

2.2.1 Ο ςδπολογικόρ κύκλορ 

Ζ αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ λα θαηαλνήζεη ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο, ψζηε λα ηηο 

ζέζεη ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ, ηνλ νδήγεζε ζην λα ηηο κειεηήζεη θαη ηειηθά λα ηηο 

πνζνηηθνπνηήζεη. Να ηηο εμεγήζεη δειαδή κε ηε βνήζεηα ησλ καζεκαηηθψλ. Μηα 

δηαδηθαζία, ηελ νπνία πξνζπάζεζε θαη πξνζπαζεί αθφκα λα απνδψζεη κε ηα 

καζεκαηηθά είλαη απηή ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ.  

Οη κειεηεηέο ησλ 

γεσεπηζηεκψλ, ζηε ζχγρξνλε 

επνρή, αληηκεησπίδνπλ ηνλ πιαλήηε 

σο έλα κεγάιν ζχλζεην θαη 

πνιχπινθν δίθηπν θπζηθψλ, 

ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ. Ζ πξνζέγγηζε 

                                           
10

 Απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Global Water Forum http://www.globalwaterforum.org/  

Δηθόλα 6 Ο πδξνινγηθφο θχθινο (πεγή: USGS). 

http://www.globalwaterforum.org/
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απηή είλαη γλσζηή σο ζπζηεκηθή. Ζ πξνζέγγηζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ 

κεηαρεηξίδεηαη ηε Γε σο έλα ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ ππνζπζηεκάησλ θαζέλα εθ ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα εμεηαζηεί κεκνλσκέλα ή θαη ζε απφιπηε ζπλάθεηα κε ηα ππφινηπα. 

Σα ππνζπζηήκαηα απηά είλαη ε γεψζθαηξα, ε αηκφζθαηξα, ε πδξφζθαηξα θαη ε 

βηφζθαηξα.    

Σν πεδίν κειέηεο ηεο πδξνινγίαο πεξηιακβάλεη ηνπο σθεαλνχο (πδξφζθαηξα) 

θαη εθηείλεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο ιηζφζθαηξαο (κέρξη βάζνπο πεξίπνπ 1km) ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο έσο ηελ αηκφζθαηξα κέρξη χςνπο πεξίπνπ 15km. Μέζα ζε απηφ ην 

επξχηεξν ζχζηεκα εμειίζζεηαη ν πδξνινγηθφο θχθινο (Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο 2006).  

Ο πδξνινγηθφο θχθινο πεξηγξάθεη κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία, θαηά ηελ νπνία ηα 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα πέθηνπλ ζην έδαθνο, δηεζνχληαη, απνξξένπλ 

επηθαλεηαθά ή ππνγείσο θαη κέζσ ηεο εμάηκηζεο θαη ηεο δηαπλνήο επηζηξέθνπλ ζηελ 

αηκφζθαηξα γηα λα ζπλερηζηεί ν θχθινο απηφο. 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ έγθεηηαη ζηε καζεκαηηθή πεξηγξαθή 

ηνπ, θαηά ηελ νπνία απνδίδνληαη, φζν πην πηζηά γίλεηαη, φιεο νη επηκέξνπο 

δηαδηθαζίεο ηνπ.  

 

 
Δηθόλα 7 Ο πδξνινγηθφο θχθινο (πεγή: Μηκίθνπ). 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ πδξνινγηθψλ νκνησκάησλ κε ηε βνήζεηα ησλ GIS, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνλ κειεηεηή λα ηα παξακεηξνπνηεί, πξνθεηκέλνπ ηα απνηειέζκαηά ηνπ 

λα είλαη πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα. Απηφ είλαη δπλαηφλ λα ζπκβεί -θαη θαηά πεξηπηψζεηο 

ζπκβαίλεη- θαζφηη ηα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη κηα πξνζπάζεηα αλάπηπμεο κηαο 
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νινθιεξσκέλεο νληνινγηθήο πξνζέγγηζεο θαη θαηάξηηζεο ελφο νληνινγηθνχ πιαηζίνπ 

-ζε αλψηεξν επίπεδν- ησλ Γ΢Π κε ηελ πδξνινγία θαη ηα πδξνινγηθά κνληέια (Sui et 

al. 1999).  

 

2.2.2 Τδπολογικά μονηέλα 

Χο πδξνινγηθφ κνληέιν κπνξεί λα νξηζηεί ε πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

θαη απφθξηζεο ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο απφ έλα επξχ θάζκα καζεκαηηθψλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ (Μηκίθνπ 2006). Υξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πεδίνπ θαη δηάθνξεο 

ππνζέζεηο, ζρεηηθά κε ηνπο θπζηθνχο κεραληζκνχο, εθηηκψληαη πνζνηηθά νη 

πδξνινγηθέο κεηαβιεηέο νη νπνίεο είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα κεηξεζνχλ ζην πεδίν. 

Σα κνληέια απηά, πεξηγξάθνπλ είηε κεκνλσκέλα γεγνλφηα (event-type), φπσο 

έλα πδξνγξάθεκα ή ηελ αηρκή κηαο πιεκκχξαο, είηε ηε δηαρξνληθή εμέιημε ελφο 

θαηλνκέλνπ (π.ρ. ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ) ζε κηα ρσξηθά πεπεξαζκέλε ελφηεηα (π.ρ. 

κηα ιεθάλε απνξξνήο). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε αλαπαξάζηαζε ηνπ γεγνλφηνο 

γίλεηαη ζπλήζσο κέζσ εκπεηξηθψλ ή ζπζηεκηθψλ πξνζεγγίζεσλ (π.ρ. κνλαδηαίν 

πδξνγξάθεκα), παξαιείπνληαο ηηο δηεξγαζίεο φπσο ε εμαηκνδηαπλνή θαη ε δηήζεζε. 

Αληίζεηα, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ε πξνζέγγηζε δηέπεηαη απφ έλα θπζηθφ ή 

ελλνηνινγηθφ ππφβαζξν, αλαπαξηζηψληαο ζε ζπλερή ρξφλν (continuous-time) ηηο 

θχξηεο, ηνπιάρηζηνλ, δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ, κε ηε ρξήζε 

εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο. 

Ζ αλάπηπμε ελφο πδξνινγηθνχ κνληέινπ πεξηιακβάλεη θάπνηα βαζηθά ζηάδηα 

(Δπζηξαηηάδεο 2008): 

1. Δπηινγή δηεξγαζηψλ γηα πξνζνκνίσζε (perceptual model). 

2. Γηαηχπσζε καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ - Δλλνηνινγηθή κνληεινπνίεζε 

(conceptual model). 

3. Κσδηθνπνίεζε ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο (procedural model). 

4. Τπνινγηζκφ παξακέηξσλ - Βαζκνλφκεζε (model calibration). 

5. Απνηίκεζε ζπλέπεηαο θαη αθξίβεηαο (model validation). 

 Γεληθά, ε επηινγή ηνπ κνληέινπ εμαξηάηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 ην ζθνπφ ηεο κειέηεο· 

 ηελ εκπεηξία ηνπ κειεηεηή· 

 ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα· 
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 ηελ θιίκαθα εξγαζίαο. 

Γηα λα επηιπζνχλ καζεκαηηθά νη δηεξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ πδξνινγηθφ 

θχθιν έρεη αλαπηπρζεί κηα πιεζψξα πδξνινγηθψλ κνληέισλ πνπ ρσξίδνληαη ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο (Μηκίθνπ 2006). 

Έηζη, ππάξρνπλ κνληέια αλάινγα κε ηε δνκή ησλ κεηαβιεηψλ ηνπο: 

 ΢ηοσαζηικά. Μηα ηνπιάρηζηνλ κεηαβιεηή έρεη ζηνραζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Λακβάλνπλ ππ’ φςε ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ κεηαβιεηψλ. 

 Πποζδιοπιζηικά. Γίλνπλ ζαθή θαη κνλνζήκαληα απνηειέζκαηα, θαζψο 

δελ ππάξρεη θακία κεηαβιεηή κε ζηνραζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Τδξνινγηθά κνληέια αλάινγα κε ην θαηά πφζν πξνζεγγίδνπλ ή φρη ηηο θπζηθέο 

δηεξγαζίεο: 

 Φςζικήρ βάζηρ. Δίλαη ζεσξεηηθά πιήξε ζε πνιχ κεγάιε ρσξηθή 

θιίκαθα, αιιά παξνπζηάδνπλ αδπλακία ζε κηθξφηεξεο θιίκαθεο. 

 Δννοιολογικά. Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο πεξηγξάθνληαη ζηηο εμηζψζεηο κε 

απινπζηεπκέλεο παξαδνρέο. 

 Δμπειπικά ή μαύπος κοςηιού. Υξεζηκνπνηνχληαη εμηζψζεηο ρσξίο 

θπζηθή ζεκαζία.  

Τδξνινγηθά κνληέια αλάινγα κε ηε ρσξηθή θιίκαθα: 

 ΢ςγκενηπυηικό. Οιφθιεξε ε πδξνινγηθή ιεθάλε απνηειεί κία εληαία 

ρσξηθή νληφηεηα θαη νη ρξνλνζεηξέο δεδνκέλσλ νινθιεξψλνληαη ζε φιε 

ηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο, γηα ηελ νπνία ζεσξνχληαη εληαίεο ηηκέο 

παξακέηξσλ. Ζ εθηίκεζε ηεο απνξξνήο γίλεηαη ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο. 

 Ημικαηανεμημένο. Ζ πδξνινγηθή ιεθάλε ρσξίδεηαη ζε κηθξφηεξεο 

δηαθξηηέο πεξηνρέο, ζε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ 

δηαθνξεηηθέο ρξνλνζεηξέο θφξηηζεο θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ. 

Οη ππνινγηζκνί γίλνληαη γηα θάζε ελφηεηα μερσξηζηά θαη ε απφθξηζε 

θάζε ελφηεηαο «κεηαθέξεηαη» ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο. 

 Καηανεμημένο. Σν θπζηθφ ζχζηεκα θαηαηέκλεηαη ζε κηθξήο θιίκαθαο 

ρσξηθέο ελφηεηεο πνπ θαινχληαη θειηά. Πξνθχπηνπλ είηε απφ ηελ 

εθαξκνγή ελφο νξζνγσληθνχ θαλάβνπ δεδνκέλεο ηζνδηάζηαζεο, είηε 

έρνπλ αθαλφληζην γεσκεηξηθφ ζρήκα. Σα θειηά αληηπξνζσπεχνπλ 

νκνηνγελή θαη ηζφηξνπα εδαθηθά ηκήκαηα, ζηα νπνία αληηζηνηρνχλ 

δηαθνξεηηθέο ρξνλνζεηξέο θφξηηζεο θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ.  
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Τδξνινγηθά κνληέια αλάινγα κε ηε ρξνληθή θιίκαθα: 

 Μεμονυμένο ςδπολογικό γεγονόρ. Σα κνληέια απηά πεξηγξάθνπλ 

κεκνλσκέλα γεγνλφηα, φπσο έλα πδξνγξάθεκα ή ηελ αηρκή κηαο 

πιεκκχξαο. 

 ΢ςνεσή. Πεξηγξάθνπλ ηε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ ηζνδπγίνπ πδαηηθψλ 

πφξσλ κηαο πεπεξαζκέλεο ρσξηθήο ελφηεηαο. 

 

΢ρήκα 2 Καηεγνξίεο Τδξνινγηθψλ Mνληέισλ (πεγή: Μηκίθνπ, ΔΜΠ). 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα πνιινί εξεπλεηέο ζπλδπάδνπλ δχν ή πεξηζζφηεξνπο 

ηχπνπο κνληέισλ ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα πξνζνκνηψζνπλ ηδαληθφηεξα ηνλ 

πδξνινγηθφ θχθιν. Σα κνληέια απηνχ ηνπ ηχπνπ νλνκάδνληαη πβξηδηθά. 

 

2.3 Υσξηθή πδξνινγία (Spatial Hydrology) 

Μηα έλλνηα πνπ αξρίδεη λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζην εμσηεξηθφ είλαη απηή 

ηεο ρσξηθήο πδξνινγίαο (Spatial Hydrology). ΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ πνπ έρεη 
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επηθξαηήζεη, ρσξηθή πδξνινγία είλαη ε επηζηήκε ε νπνία εμεηάδεη ηελ θίλεζε ηνπ 

λεξνχ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ζηνλ πιαλήηε γε, ρξεζηκνπνηψληαο ηε δνκή, ηηο 

βάζεηο ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ 

Πιεξνθνξηψλ (Maidment 1996). 

Ζ ρσξηθή πδξνινγία είλαη ε απάληεζε ζην εξψηεκα πψο ε κνληεινπνίεζε ηεο 

πδξνινγίαο κπνξεί λα πξνθχςεη κέζα ζε έλα ρσξηθφ πιαίζην πνπ ηα Γ΢Π παξέρνπλ.  

Μπνξνχλ κε άιια ιφγηα, αληί ηεο έλσζεο ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ κε βάζεηο 

δεδνκέλσλ, λα δεκηνπξγεζνχλ λέα πδξνινγηθά κνληέια, ηα νπνία λα 

εθκεηαιιεχνληαη ηα ρσξηθά δεδνκέλα πνπ παξέρνπλ ηα Γ΢Π; Ζ απάληεζε ζηελ 

εξψηεζε απηή πξνυπνζέηεη κηα αληηζηξνθή ζηελ παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηεο 

πδξνινγίαο, φπνπ δηλφηαλ πάληα έκθαζε ζην πσο αληηπξνζσπεχνληαη θπζηθέο 

δηεξγαζίεο θαη φρη πξσηαξρηθά ζηελ ςεθηαθή πεξηγξαθή ηνπ πεξηβάιινληνο θαη κεηά 

ζηελ πεξηβαιινληηθή πεξηγξαθή ησλ δηαδηθαζηψλ κε βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. 

 

 

΢ρήκα 3 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε πξνζέγγηζεο ρσξηθήο πδξνινγίαο ζε αληηδηαζηνιή κε ηα 

πδξνινγηθά κνληέια θπζηθήο βάζεο (Maidment 1996). 

 

Δίλαη απηνλφεην πσο ζηελ θαηαζθεπή ελφο ρσξηθνχ πξνηχπνπ πδξνινγίαο 

(κνληέινπ) νη ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη κεηαβιεηέο ζην ρψξν, έηζη κηα 

ρξνληθή ζεηξά, γηα θάζε κηα απφ ηηο κεηαβιεηέο, πξέπεη λα παξαρζεί γηα θάζε 
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εδαθνινγηθή κνλάδα ζηελ πεξηνρή ηεο αλάιπζεο. Με βάζε απηή ηελ πξνζέγγηζε 

είλαη δπλαηφλ λα πεξηγξαθνχλ φιεο νη ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ απφ ηα κνληέια ηεο 

ρσξηθήο πδξνινγίαο. 

Ζ παξαπάλσ πξνζέγγηζε έρεη νδεγήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ αλάπηπμε 

ελφο λένπ θιάδνπ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ. Ο θιάδνο απηφο 

νλνκάδεηαη Τδξνινγηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (Hydrologic Information System – 

HIS)
11

.  

Οη ιεηηνπξγίεο ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ, ζε γεληθέο 

γξακκέο, ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 Δθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ. 

 Γεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ παξαηήξεζεο. 

 Γηαρείξηζε ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ. 

 ΢πιινγή - κεηαθνξά δεδνκέλσλ. 

 Δπεμεξγαζία θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ. 

 Αληαιιαγή δεδνκέλσλ θαη ππνβνιή εθζέζεσλ. 

 Απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαη δηάδνζε πιεξνθνξίαο. 

 

 

Δηθόλα 8 Έλα Τδξνινγηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ
12

. 

                                           
11

 Maidment D. (2005) Hydrologic Information System, Status Report. 
12

 Απφ ηελ ηζηνζειίδα: http://hpiph.org/Hydrology%20Project-II/hisc.htm    

http://hpiph.org/Hydrology%20Project-II/hisc.htm
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Ο πξνγξακκαηηζκφο, ν ζρεδηαζκφο θαη ε δηαρείξηζε ησλ ππεξεζηψλ λεξνχ γηα 

νηθηαθή, βηνκεραληθή, γεσξγηθή ρξήζε θαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο νδήγεζαλ 

ζηελ αλάπηπμε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, πξνο ην παξφλ θπξίσο ζηελ Ακεξηθή. ΢ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν Τδξνινγηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ, 

ην CUAHSI-HIS.  

 

 

Δηθόλα 9 Σν CUAHSI-HIS
13

. 

 

Αμηνζεκείσηε, σο πξνο ηελ αλάπηπμε ησλ HIS, είλαη ε ζπλεξγαζία ησλ 

Παλεπηζηεκίσλ ηνπ Σέμαο (UNIVERSITY OF TEXAS, AUSTIN, Center for 

Research in Water Resources), ηνπ Ατληάρν (IDAHO STATE UNIVERSITY, 

Department of 

Geosciences), 

ηεο Γηνχηα 

(UTAH STATE 

UNIVERSITY, 

Department of 

Civil and 

Environmental 

Engineering, 

Utah Water Research Laboratory), ηνπ ΢αλ Νηηέγθν (SAN DIEGO 

                                           
13

 Απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ CUAHSI-HIS http://his.cuahsi.org/index.html  

http://www.crwr.utexas.edu/
http://www.crwr.utexas.edu/
http://geology.isu.edu/
http://geology.isu.edu/
http://cee.usu.edu/
http://cee.usu.edu/
http://cee.usu.edu/
http://cee.usu.edu/
http://uwrl.uus.edu/
http://his.cuahsi.org/index.html
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SUPERCOMPUTER CENTER, Spatial Information Systems Lab), ηνπ Νηξέμει 

(DREXEL UNIVERSITY, Department of Civil & Architectural Engineering) θαη ηεο 

Νφηηαο Καξνιίλαο (UNIVERSITY OF SOUTH CAROLINA, Department of Civil & 

Environmental Engineering), ηα νπνία έρνπλ πξνρσξήζεη ζε έλα δηαδηθηπαθφ HIS κε 

ηελ νλνκαζία CUAHSI Hydrologic Information System (Consortium of Universities 

for the Advancement of Hydrologic Science, Inc.). 

 

΢ρήκα 4 Βαζηθή πεξηγξαθή ηνπ CUAHSI-HIS. 

 

Ο ζθνπφο ηνπ παξαπάλσ πξνγξάκκαηνο είλαη ε παξαγσγή κεηξήζεσλ -

πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ θαη πξνζνκνηψζεσλ ζε φιε ηελ έθηαζε ησλ ΖΠΑ θαη ε 

ηαπηφρξνλε αλάπηπμε κηαο γεσβάζεο κε φια ηα δεδνκέλα απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

΢ρήκα 5 Ο ζθνπφο ηνπ CUAHSI-HIS ζρεκαηηθά.  

http://scirad.sdsc.edu/datatech/si.html
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2.4 Σα πδξνινγηθά κνληέια & ην SWAT 

Ζ ελζσκάησζε ηεο πδξνινγίαο θαη ησλ δηεξγαζηψλ ηεο ζηα ζπζηήκαηα ησλ 

γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ έρεη θηάζεη ζε ηέηνην ζεκείν, ψζηε κπνξνχλ πιένλ κε 

πνιχ κεγάιε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία λα πξνζνκνησζνχλ νη δηεξγαζίεο απηέο. Δίλαη 

πνιιά ηα πδξνινγηθά νκνηψκαηα-κνληέια ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο θαη έλα 

απφ ηα θπξηφηεξα είλαη ην SWAT (Arnold et al. 1998) κε πνιιέο εθαηνληάδεο 

εθαξκνγψλ αλά ηνλ θφζκν. Άιια γλσζηά πδξνινγηθά κνληέια είλαη ηα εμήο
14

: 

 MIKE SHE (Refsgaard and Storm 1995), 

 ANSWERS (Beastley et al. 1980), 

 ANSWERS Continuous (Bouraoui et al. 2002), 

 KINEROS (Woolhiser et al. 1990), 

 PRMS (Leavesley et al. 1983), 

 DWSM (Borah et al. 2002), 

 CASC2D (Ogden and Julien 2002), 

 HSPF (Bingner and Theurer 2001) θηι. 

Σα παξαπάλσ κνληέια είλαη ζπλερνχο ρξφλνπ θαη κπνξεί λα γίλεη δηαρείξηζε 

γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απφ ηα πην νινθιεξσκέλα πξνγξάκκαηα-κνληέια 

είλαη ην MIKE SHE θαη ην SWAT. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε επηινγή ηνπ κνληέινπ SWAT θπξίσο γηα ην ιφγν 

φηη ππήξραλ δηαζέζηκα ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηα νπνία ρξεηάδεηαη ην κνληέιν, 

πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ηα απνηειέζκαηα πνπ δεηνχληαη. Έλαο επηπιένλ ιφγνο είλαη 

φηη ην SWAT δηαηίζεηαη δσξεάλ
15

 (ζε ζρέζε κε ην MIKE SHE).  

2.4.1 Πεπιγπαθή ηος μονηέλος SWAT 

Σν φλνκα SWAT απνηειεί ην αθξσλχκην ησλ ιέμεσλ Soil and Water 

Assessment Tool. Πξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν θπζηθήο βάζεο, ζπλερνχο ρξφλνπ, ην 

νπνίν δεκηνπξγήζεθε πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνηψλεη -γηα κεγάιεο πεξηφδνπο- ηνλ 

αληίθηππν ησλ πξαθηηθψλ δηαρείξηζεο ηεο γεο πάλσ ζην λεξφ, ζηα θεξηά πιηθά θαη 

ζηα αγξνηηθά ρεκηθά (Neitsch et al. 2005). Δίλαη απφ ηα πιένλ δηαδεδνκέλα κνληέια 

βξνρήο-απνξξνήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο αλά ηνλ θφζκν. 

                                           
14

 Κακπέξατ Βηθέι, Δηεξεύλεζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ νκνηώκαηνο SWAT ζηελ ππθλόηεηα ηεο 

βξνρνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απνξξνήο πδξνινγηθήο ιεθάλεο, Μεηαπηπρηαθή 

Δξγαζία, ΠΜ΢ «Δπηζηήκε & Σερλνινγία Τδαηηθψλ Πφξσλ», Δ.Μ.Π., 2007. 
15

 Γηαηίζεηαη δσξεάλ απφ ηελ ηζηνζειίδα http://swatmodel.tamu.edu/software/arcswat  

http://swatmodel.tamu.edu/software/arcswat
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Σα δεδνκέλα εηζφδνπ ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: α) ηα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη β) ηα ρσξηθά δεδνκέλα. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία 

κπνξνχλ λα επηιεγνχλ ηζηνξηθά δεδνκέλα βξνρφπησζεο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, 

ηαρχηεηαο αλέκνπ θαη ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ή λα δεκηνπξγεζεί έλαο ζηαηηζηηθφο 

κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο, ειιείςεη ησλ πξνεγνχκελσλ δεδνκέλσλ. 

Σα ρσξηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη είλαη: α) έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

εδάθνπο (DEM), β) έλαο εδαθνινγηθφο ράξηεο θαη γ) έλαο ράξηεο θάιπςεο γεο. 

΢ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζα γίλεη εθηελέζηεξε αλαθνξά παξαθάησ, φπνπ ζα 

παξνπζηαζηνχλ φια ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εκπεηξηθή εθαξκνγή.  

Έλα απφ ηα βαζηθά ζεκεία ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ SWAT είλαη ε 

δπλαηφηεηα ππνδηαίξεζεο κηαο ππνιεθάλεο ζε κηθξφηεξεο ιεθάλεο πνπ νλνκάδνληαη 

Μνλάδεο Τδξνινγηθήο Απφθξηζεο – ΜΤΑ (Hydrologic Response Unit – HRU). Οη 

ΜΤΑ είλαη κηθξφηεξεο πδξνινγηθέο νληφηεηεο κέζα ζηηο ππνιεθάλεο πνπ έρνπλ ηα 

ίδηα ραξαθηεξηζηηθά πδξνινγηθνχ ηχπνπ εδάθνπο (ίδηαο πδξνπεξαηφηεηαο -ζηνηρεία 

εδαθνινγηθνχ ράξηε), ρξήζεσλ γεο θαη θιίζεο. Κάζε ΜΤΑ αληηκεησπίδεηαη 

μερσξηζηά απφ ην κνληέιν θαη θαηφπηλ φιεο καδί ζπλζέηνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα, 

ζε φ,ηη αθνξά ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν. 

Ο δηαρσξηζκφο απηφο δίλεη ζην ρξήζηε ηελ ηθαλφηεηα λα επηηχρεη κηα 

ιεπηνκεξή ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ ζηε ιεθάλε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην φθεινο απφ ηε 

ρξήζε ησλ Μνλάδσλ Τδξνινγηθήο Απφθξηζεο έγθεηηαη ζηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο 

πνπ πξνζζέηνπλ ζηελ πξφβιεςε ησλ απνθνξηίζεσλ ηεο ιεθάλεο. Ζ αλάπηπμε ηεο 

βιάζηεζεο κπνξεί λα δηαθέξεη γεσγξαθηθά κέζα ζηε ιεθάλε θαη ζπλεπψο φηαλ νη 

δηαθνξνπνηήζεηο απηέο ιακβάλνληαη ππφςε, ε θαζαξή πνζφηεηα ηεο απνξξνήο πνπ 

εηζέξρεηαη ζην θχξην πδαηνξεχκα ζα είλαη πνιχ πην αθξηβήο
16

.   

Σα δηαδνρηθά βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη γηα κηα επηηπρή πξνζνκνίσζε είλαη 

απηά πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (΢ρήκα 6), φπνπ πεξηγξάθνληαη νη 

βαζηθέο δηεξγαζίεο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο. Οη δηαδηθαζίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ 

ην ζρεκαηηζκφ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ησλ κηθξφηεξσλ κνλάδσλ ηεο (ησλ 

Μνλάδσλ Τδξνινγηθήο Απφθξηζεο), ηε δηακφξθσζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ, ηελ επεμεξγαζία ησλ παξακέηξσλ, ηελ εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ, ηελ 

αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ. 

                                           
16

 Καξαιήο ΢., Εαραξηά Υ. (2009) Εηζαγσγή ζην SWAT, ΢εκεηψζεηο ΗΔΚΔΜ-ΣΔΔ γηα ην ζεκηλάξην 

«Πεξηβαιινληηθά Μνληέια Νεξνχ». 
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΢ρήκα 6 Σα βήκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ SWAT (Καξαιήο θαη Εαραξηά 2009). 

 

Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε αξρηηεθηνληθή ησλ ππνινγηζκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην SWAT ζην επφκελν ζρήκα (΢ρήκα 7) αλαπαξίζηαηαη ν βαζηθφο 

ππνινγηζηηθφο βξφρνο (loop) ηνπ κνληέινπ ππφ κνξθή ινγηθνχ δηαγξάκκαηνο.  
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΢ρήκα 7 Ο βαζηθφο ππνινγηζηηθφο βξφρνο (loop) ηνπ κνληέινπ (Καξαιήο θαη Εαραξηά 2009). 

 
Ο παξαπάλσ βξφρνο πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κε βάζε ηηο 

βξνρνπηψζεηο πνπ δίδνληαη ζαλ δεδνκέλα εηζφδνπ ζην SWAT, είηε αλαδεηνχληαη ηα 

ηζηνξηθά δεδνκέλα (ηα δηαβάδεη απφ ηα αξρεία εηζφδνπ), είηε ππνινγίδνληαη νη 

κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο βξνρνπηψζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο (απφ ηνλ ζπλζεηηθφ 

ζηαζκφ πνπ έρεη δνζεί). ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνχληαη νη αληίζηνηρεο ρξνλνζεηξέο ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ, ππνινγίδεηαη ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο, ε ρηνλφπησζε 

θαη ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ. Αλ ην ζχλνιν ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ 

είλαη κεγαιχηεξν ηνπ κεδελφο, ηφηε ην SWAT ππνινγίδεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή 

θαη ηε δηήζεζε. Αλ ε επηθαλεηαθή απνξξνή είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο, ηφηε ην 
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SWAT ππνινγίδεη ηελ παξνρή αηρκήο, ηηο απψιεηεο πνξείαο, ηε ζπγθνκηδή ησλ 

θεξηψλ θαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα αγξνηηθά ρεκηθά (ζξεπηηθά θαη παξαζηηνθηφλα). 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη ηε δηφδεπζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, ηελ 

αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ, ην ηζνδχγην ηνπ πγξφηνπνπ/ηακηεπηήξα θαη ηελ απνξξνή 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. ΢ην ζεκείν απηφ νινθιεξψλεηαη ν βξφρνο. Αλ ε επηθαλεηαθή 

απνξξνή είλαη κηθξφηεξε ηνπ κεδελφο ππνινγίδνληαη θαηεπζείαλ ε δηφδεπζε ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηνπ βξφρνπ, φπσο πεξηγξάθεθε λσξίηεξα. 

Σέινο, αλ ην ζχλνιν ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ είλαη κηθξφηεξν ηνπ 

κεδελφο ππνινγίδνληαη θαηεπζείαλ ε δηφδεπζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ βξφρνπ, φπσο πεξηγξάθεθε λσξίηεξα. 

Αθνινπζεί ε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δξφκσλ ηνπ λεξνχ (΢ρήκα 8) πνπ 

ην SWAT ζεσξεί θαη ππνινγίδεη. 

 

΢ρήκα 8 Οη δξφκνη ηνπ λεξνχ ζην SWAT (Καξαιήο θαη Εαραξηά 2009). 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα είλαη θαηαλνεηφ πσο ηα αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα (βξνρή θαη ρηφλη) ηξνθνδνηνχλ κε λεξφ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή 

θαη ηε δηήζεζε (ζηε δηήζεζε ζπκβάιιεη θαη ε άξδεπζε). ΢ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή 
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ππάξρνπλ απψιεηεο πνξείαο πξνο ηνλ ξερφ θαη ηνλ βαζχ πδξνθνξέα. Δπίζεο, 

ηξνθνδνηείηαη ην θπξίσο πδαηφξεκα κε λεξφ (θαη κέζσ ελφο ηακηεπηήξα αλ ππάξρεη).  

΢ηε δηήζεζε γίλεηαη απνζήθεπζε θαη δηφδεπζε λεξνχ ζηα δηάθνξα ζηξψκαηα 

ηνπ εδάθνπο, ηξνθνδνηείηαη ν ξερφο θαη ν βαζχο πδξνθνξέαο θαη κέζσ ηεο πιεπξηθήο 

ξνήο γίλεηαη δηφδεπζε ηνπ λεξνχ ζην βαζηθφ πδαηφξεκα.  

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξέζηεξα νη ζεκαληηθφηεξεο πδξνινγηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SWAT. 

 

2.4.2 Η ςδπολογία ηος μονηέλος 

Καζψο ην λεξφ θαηαθξεκλίδεηαη κπνξεί λα θαηαθξαηεζεί ζην θχιισκα ησλ 

θπηψλ/δέληξσλ ή λα πέζεη ζην έδαθνο. Σν λεξφ ζην έδαθνο κπνξεί λα δηεζεζεί ζην 

ξηδφζηξσκα ή λα απνκαθξπλζεί κε ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. Ζ απνξξνή 

πξαγκαηνπνηείηαη ζρεηηθά γξήγνξα πξνο ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Σν λεξφ ζην έδαθνο 

κπνξεί λα θαηαθξαηεζεί ζην ρψκα ή λα επηζηξέςεη ζηε ξνή ησλ ξεκάησλ (πιεπξηθή 

ξνή).  

 

Δηθόλα 10 ΢χζηεκα Λεθάλεο Απνξξνήο SWAT (Καξαιήο θαη Εαραξηά 2009). 

 

Οη ζεκαληηθφηεξεο πδξνινγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν είλαη 

νη εμήο (Καξαιήο θαη Εαραξηά 2009): 
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 Καηακπάηηζη ζηο θύλλυμα: Με ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηνπ αξηζκνχ 

θακπχιεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ε 

απνζήθεπζε ζην θχιισκα ιακβάλεηαη ππφςε. Σν κνληέιν επηηξέπεη 

ζηνλ ρξήζηε λα νξίζεη ηε κέγηζηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ απνζεθεχεηαη 

ζην θχιισκα ζηε κέγηζηε δπλαηή ηνπ αλάπηπμε (κέγηζηνο δείθηεο 

αλάπηπμεο θπιιψκαηνο – maximum leaf area). 

 Γιήθηζη: Καζψο ε δηήζεζε απφ ηελ επηθάλεηα ζην έδαθνο ζπλερίδεηαη, 

ην πξνθίι ηνπ εδάθνπο απνζεθεχεη κεγαιχηεξε πγξαζία, κε ζπλέπεηα ν 

ξπζκφο δηήζεζεο λα κεηψλεηαη, κέρξη λα θηάζεη ζε κηα ζηαζεξή ηηκή. Ζ 

ηειηθή θαηάζηαζε είλαη ηζνδχλακε κε ηελ θνξεζκέλε πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο. Δπεηδή ε κέζνδνο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ιεηηνπξγεί ζε εκεξήζην 

βήκα θαη δελ είλαη δπλαηφ λα ππνινγίζεη άκεζα ηε δηήζεζε, ε πνζφηεηα 

ηνπ λεξνχ πνπ δηεζείηαη ππνινγίδεηαη ζαλ ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ 

πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο θαη ηελ πνζφηεηα ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο.  

 Αναδιανομή: Ζ αλαδηαλνκή αλαθέξεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ζην 

εδαθηθφ πξνθίι, εθφζνλ ε είζνδνο ηνπ λεξνχ έρεη ζηακαηήζεη. Ζ 

αλαδηαλνκή πξνθαιείηαη απφ δηαθνξεηηθέο πεξηεθηηθφηεηεο λεξνχ ζηα 

δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα (δέθα ην κέγηζην) πνπ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζην 

πξνθίι ηνπ εδάθνπο. Ζ ηερληθή ηεο δηφδεπζεο αλάκεζά ηνπο γίλεηαη κε 

ηε ζεψξεζε ζπλδεφκελσλ δεμακελψλ. 

 Δξαημιζοδιαπνοή: Ζ εμαηκηζνδηαπλνή πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά ηηο 

κεηαηξνπέο ηνπ λεξνχ απφ ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε ηνπ. 

Πεξηιακβάλεη ηελ εμάηκηζε απφ Λίκλεο/Σακηεπηήξεο, πνηάκηα, απφ ην 

έδαθνο, ηηο επηθάλεηεο ηνπ θπιιψκαηνο, ηε δηαπλνή απφ ηα θπηά θαη ηελ 

εμαέξσζε απφ ην ρηφλη. 

 Πλεςπική ποή: Αλαθέξεηαη ζηε ιεγφκελε θαη επηδεξκηθή ή ππνδεξκηθή 

ή ππνδφξηα ξνή, απηή δειαδή πνπ ζπκβαίλεη ζην εδαθηθφ πξνθίι πξνο 

ην πδαηφξεκα θαη δελ αθνξά ζηνλ ξερφ πδξνθνξέα. ΢ε θάζε εδαθηθφ 

ζηξψκα ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν θηλεκαηηθήο απνζήθεπζεο 

(kinematic storage) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πιεπξηθήο ξνήο. 

 Δπιθανειακή αποπποή: Με ηνλ φξν απηφ ελλνείηαη εηδηθά ε 

επηθαλεηαθή ξνή, απηή δειαδή πνπ ζπκβαίλεη ππφ κνξθή ζηξψκαηνο 
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λεξνχ πάλσ ζηελ πιαγηά. Σν SWAT ππνινγίδεη ηε ξνή απηή γηα θάζε 

Μνλάδα Τδξνινγηθήο Απφθξηζεο (ΜΤΑ), είηε κε κηα ηξνπνπνηεκέλε 

κέζνδν αξηζκνχ θακπχιεο, είηε κε ηε κέζνδν Gree-Ampt (ε νπνία 

απαηηεί ππφ-εκεξήζηα δεδνκέλα βξνρήο). Ζ κέγηζηε πιεκκπξηθή 

απνξξνή ππνινγίδεηαη κε κηα ηξνπνπνηεκέλε νξζνινγηθή κέζνδν. Ο 

ρξφλνο ηεο ζπγθέληξσζεο ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ηνπ 

Manning, ζπλππνινγίδνληαο ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή, θαζψο θαη απηή 

ζην πνηάκη. 

 ΢ςμβάλλονηα ςδαηοπέμαηα: Γχν ηχπσλ ξέκαηα ζεσξνχληαη κέζα ζηελ 

ππνιεθάλε. Σν βαζηθφ ξέκα θαη ηα δεπηεξεχνληα. Σα δεπηεξεχνληα 

ξέκαηα δελ ιακβάλνπλ ξνή απφ ηα ππφγεηα λεξά. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δεπηεξεπφλησλ ξεκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ρξφλνπ ζπγθέληξσζεο. 

 Απώλειερ ποπείαρ: Οη απψιεηεο απηέο, πνπ ιέγνληαη θαη απψιεηεο 

κεηάβαζεο, αλαθέξνληαη ζηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα 

απφ ηε ξνή κέζα ζε εθήκεξα θαλάιηα, φηαλ απηά δηέξρνληαη απφ 

εκηέξεκεο-μεξέο πεξηνρέο. Οη απψιεηεο απηέο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

πιάηνπο θαη ηνπ κήθνπο ηνπ θαλαιηνχ, θαζψο θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ 

δηαξθεί ε ξνή. 

 Βαζική ποή ή ποή επιζηποθήρ: είλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζην θαλάιη 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα. ΢ην SWAT ν ππφγεηνο 

πδξνθνξέαο ρσξίδεηαη ζε έλαλ ξερφ κε πεξηνξηζκέλν πδξνθνξέα, απφ 

ηνλ νπνίν έλα ηκήκα επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα θαη ζε έλαλ βαζχ 

πδξνθνξέα, πνπ παξνρεηεχεη λεξφ ζε ξέκαηα εθηφο ιεθάλεο. 

 Λίμνερ – Σαμιεςηήπερ / Τγπόηοποι: Σν κνληέιν επηηξέπεη ηελ 

κνληεινπνίεζε ησλ απνζεθεχζεσλ λεξνχ ζε δεμακελέο. Ο ηακηεπηήξαο 

κπνξεί κφλν λα ηνπνζεηεζεί ζηελ έμνδν κηαο ππνιεθάλεο θαη ιακβάλεη 

φιν ην εθξένλ λεξφ, ελψ ν πγξφηνπνο απνηειεί έλα ππνζχλνιν ηεο 

επηθάλεηαο ηεο ππνιεθάλεο. 
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Δηθόλα 11 Υεκηθέο δηεξγαζίεο ζην θχξην πδαηφξεκα (Καξαιήο θαη Εαραξηά 2009). 

 

Σν πδξνινγηθφ κνληέιν SWAT έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζηεί θαη λα 

δψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, πνπ αθνξνχλ ζηηο ρεκηθέο δηεξγαζίεο νη νπνίεο 

ζπκβαίλνπλ ζην πδαηφξεκα θαη ζηα αγξνηηθά ρεκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

γεσξγία (Δηθφλα 11). Ζ παξνχζα εξγαζία δελ εμεηάδεη θαζφινπ ηε ζπγθεθξηκέλε 

δπλαηφηεηα ηνπ κνληέινπ. 

 

2.4.3 H βαζική εξίζυζη ηος μονηέλος 

Σν SWAT ρξεζηκνπνηεί ηηο πην γλσζηέο εμηζψζεηο ηεο πδξνινγίαο, έηζη ψζηε 

λα πξνζνκνηψζεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ πνπ εμεηάδεη, φπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Ζ γεληθή εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ πεξηγξαθή 

ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ είλαη: 

 

           
 
                                                                  (1) 

 

φπνπ     είλαη ην πεξηερφκελν ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ, t είλαη ν ρξφλνο ζε 

εκέξεο, R είλαη ε εκεξήζηα θαηαθξήκληζε, Q ε επηθαλεηαθή απνξξνή, ET ε 

εμαηκηζνδηαπλνή, P ε δηήζεζε θαη QR ε ππφγεηα ξνή (Arnold & Di Luzio 2002).  
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Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ην κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ηνλ αξηζκφ θακπχιεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο. Ζ κέζνδνο αξηζκνχ θακππιψλ SCS (Soil Conservation 

Service) είλαη κηα εκπεηξηθή κέζνδνο, επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ζηηο ΖΠΑ. Ζ 

κέζνδνο απηή νξίδεη θαη κηα κέζνδν θαηαζθεπήο Μνλαδηαίνπ Τδξνγξαθήκαηνο, κε 

ηελ νπνία είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζνχλ/ππνινγηζηνχλ νη ρξφλνη ζπγθέληξσζεο ηνπ 

λεξνχ (Cheng et al. 2006). Παξφιν πνπ αλά ηνλ θφζκν αξρίδεη θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

απηή ε κέζνδνο, ζηελ Διιάδα δελ ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο ηεο. 

Κχξην πξφβιεκα παξακέλεη ν ραξαθηεξηζκφο θαη ε θαηάηαμε ησλ εδαθνινγηθψλ 

ηχπσλ φζνλ αθνξά ζηα πδξνινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (A, B, C & D). Σνχην 

ζεκαίλεη πσο θαη γηα ηελ παξνχζα εξγαζία ππάξρεη κηα επηθχιαμε φζνλ αθνξά ζηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (γίλεηαη αλαθνξά ζην Κεθάιαην V ζρεηηθά κε ηηο 

πξνυπνζέζεηο θαη ηηο αηξέζεηο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ). 

Ο αξηζκφο θακπχιεο (Curve Number – CN) είλαη ζπλάξηεζε ησλ παξαθάησ 

(Γεσξγηάδνπ 2004):  

 Σνπ πδξνινγηθνχ ηχπνπ ηνπ εδάθνπο. 

 Σεο αξρηθήο πγξαζίαο. 

 Σεο θαηαλνκήο ρξήζεσλ γεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο. 

Ζ βαζηθή εμίζσζε ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο εμάγεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

εμίζσζε απνξξνήο θαη είλαη ε εμήο: 

 

  
      

 

      
                                                                                                                             

 

           φπνπ Q  είλαη ε απνξξνή, P είλαη ε θαηαθξήκληζε, S είλαη ε κέγηζηε δπλεηηθή 

πγξαζία αθνχ αξρίζεη ε απνξξνή θαη Ia ε κέγηζηε δπλεηηθή πγξαζία πξηλ αξρίζεη ε 

απνξξνή. 

Ο αξηζκφο θακπχιεο (CN) ζπλδέεηαη κε ηε κέγηζηε δπλεηηθή πγξαζία αθνχ 

αξρίζεη ε απνξξνή (S) κε ηελ εμίζσζε: 
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Ο αξηζκφο θακπχιεο θπκαίλεηαη απφ ην 30 κέρξη ην 100. Σα κηθξφηεξα 

λνχκεξα δείρλνπλ κηθξή δπλεηηθά απνξξνή θαη πεγαίλνληαο πξνο ηα κεγαιχηεξα 

λνχκεξα παξνπζηάδεηαη κεγαιχηεξε απνξξνή (Hawkins et al. 2009). 

 

΢ρήκα 9 Παξάδεηγκα αξηζκνχ θακπχιεο (πεγή: SCS). 

 

2.4.4 Δθαπμογέρ ηος μονηέλος 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ην πδξνινγηθφ κνληέιν SWAT έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

αλά ηνλ θφζκν ζε πνιιέο εθαξκνγέο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Πνιιέο απφ ηηο 

εθαξκνγέο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηηο αλάγθεο ησλ δηαθφξσλ θπβεξλεηηθψλ 

νξγαληζκψλ, ηδηαίηεξα ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Οη εθαξκνγέο απηέο 

έρνπλ ζαλ ζηφρν ηηο άκεζεο εθηηκήζεηο ησλ αλζξσπνγελψλ αιιαγψλ, ηελ αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο, θαζψο θαη άιιεο επηδξάζεηο ζε έλα επξχ θάζκα ησλ πδαηηθψλ πφξσλ.  

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη κηα απφ ηηο πξψηεο ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηνπ SWAT, ε 

νπνία αλαπηχρζεθε εληφο ηεο Τδξνινγηθήο Μνλάδαο Μνληέισλ (Hydrologic Unit 

Model), ζχζηεκα κνληεινπνίεζεο ησλ ΖΠΑ (HUMUS) (Arnold et al. 1999), ην 

νπνίν ηέζεθε ζε εθαξκνγή γηα λα ππνζηεξηρζνχλ νη αλαιχζεηο ηεο USDA γηα ηελ 

επηβνιή ηνπ ακεξηθαληθνχ λφκνπ πεξί δηαηήξεζεο Δθηίκεζεο Πφξσλ ηνπ 1997. Σν 

ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ξχπσλ θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ 

γεσξγηθψλ θαη αζηηθψλ ρξήζεσλ ηνπ λεξνχ.  

Δπίζεο, ην SWAT έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο ζηελ Δπξψπε θαη 

ζπκπεξηιήθζεθε ζε πνιιά projects πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ δηάθνξεο ππεξεζίεο ηεο 
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Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο (EC). Αξθεηά κνληέια, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ SWAT, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο αιιαγήο ηνπ 

θιίκαηνο ζε πέληε δηαθνξεηηθέο ιεθάλεο απνξξνήο ζηελ Δπξψπε, θαηά ηελ 

Κιηκαηηθή θαη Οηθνλνκηθή Τδξνρεκεία ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ (CHESS), ην 

νπνίν ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε γηα ην Δξεπλεηηθφ Πξφγξακκα 

γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ην Κιίκα (CHESS, 2001). Δλλέα κνληέια, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ SWAT δνθηκάζηεθαλ ζε 17 δηαθνξεηηθέο επξσπατθέο 

ιεθάλεο απνξξνήο, σο κέξνο ηνπ ζρεδίνπ EUROHARP, ην νπνίν ρξεκαηνδνηήζεθε 

απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή γηα ηελ Δλέξγεηα, ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Αεηθφξν 

Αλάπηπμε (EESD-EUROHARP, 2006). ΢ηφρνο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε 

ηθαλφηεηα ησλ κνληέισλ γηα ηελ εθηίκεζε κε ζεκεηαθψλ πεγψλ απσιεηψλ ηνπ 

αδψηνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ ηφζν ηνπ γιπθνχ λεξνχ ζηα ξέκαηα, φζν θαη ζηα παξάθηηα 

χδαηα.  

Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη παξαθάησ κεξηθέο απφ ηηο θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο 

εθαξκνγψλ ηνπ SWAT (Gassman et al. 2007): 

 Βαζκνλφκεζε θαη αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

 Αληίθηππν θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. 

 Τδξνινγία κε ηε ρξήζε GIS. 

 Τδξνινγηθή αμηνιφγεζε. 

 Μεηαβνιή ησλ ξπζκίζεσλ ή ησλ απνηειεζκάησλ εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. 

 ΢χγθξηζε κε απνηειέζκαηα άιισλ κνληέισλ. 

 ΢χλδεζε κε άιια κνληέια. 

 Αμηνιφγεζε ξχπαλζεο. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο   I I I 

Φξάγκαηα & Ληκλνδεμακελέο 

3.1 Γεληθά 

Δίλαη γλσζηφ πσο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ιφγσ ηεο ζπλερηδφκελεο αχμεζεο ηεο 

δήηεζεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο παξάιιειεο κείσζεο ησλ απνζεκάησλ, πνιιέο πεξηνρέο 

αλά ηνλ θφζκν αληηκεησπίδνπλ έληνλεο πηέζεηο. ΢πλέπεηα είλαη ε ζπλερήο κεηαβνιή 

ηνπ ηζνδπγίνπ ηεο δήηεζεο θαη ηεο πξνζθνξάο λεξνχ, ζε βάξνο ηεο πξνζθνξάο. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη φιν θαη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη θαηαλαιψλνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν 

λεξφ ζε φιεο ηηο ρξήζεηο. Σν βαζηθφ δήηεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ε νξζνινγηθή θαη 

βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί. Ζ δηαρείξηζε 

απηή είλαη αλαγθαίν λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο ηνπ ζήκεξα, αιιά θαη ηνπ 

αχξην. Απηφ ζεκαίλεη πσο ηα δηαρεηξηζηηθά ζρέδηα είλαη απαξαίηεην λα επηιχνπλ ηα 

πξνβιήκαηα ηνπ παξφληνο, ρσξίο λα επηβαξχλνπλ ηε δηαρείξηζε ησλ κειινληηθψλ 

πξαθηηθψλ (Δπηηξνπή Brundtland ηνπ ΟΖΔ γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε, 1987).  

Γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ ζεκαληηθφ, αλ φρη 

πξσηεχνληα, ξφιν θαηέρνπλ ηα πδξαπιηθά έξγα θαη θπξίσο απηά ηεο ζχιιεςεο ηνπ 

λεξνχ. Απνηεινχλ νπζηαζηηθά έξγα αμηνπνίεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, κε θχξην 

ζθνπφ ηελ πιεξέζηεξε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ πιεζπζκνχ ζε λεξφ. 

Σν κνληέιν αλάπηπμεο ην νπνίν πηνζεηήζεθε ζηελ Διιάδα, ιφγσ ησλ 

θνηλσληθννηθνλνκηθψλ -θαη άιισλ- ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχζαλ θαηά ην παξειζφλ, 

ζηεξίρζεθε θπξίσο ζε έξγα αμηνπνίεζεο ππνγείσλ πδάησλ κε θξέαηα θαη γεσηξήζεηο, 

ελψ ε θαηαζθεπή έξγσλ απνηακίεπζεο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ κε θξάγκαηα θαη 

ιηκλνδεμακελέο απνηέιεζε κεηαγελέζηεξε ιχζε, θπξίσο κε ηηο κειέηεο ηνπ 

Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο ζην πξφζθαην παξειζφλ.  
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Πίλαθαο 3 Έξγα αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ (πεγή: Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζφπνπινο 1999). 

 

Πνιιά βέβαηα απφ απηά ηα έξγα ζηελ πνξεία είηε δελ έγηλαλ πξάμε, είηε 

θαηαζθεπάζηεθαλ κε πνιχ κεγάια θφζηε θαη ηειηθά δελ απέδσζαλ. Υαξαθηεξηζηηθά, 

ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο αλαθέξεηαη: 

“Αλ θαη ν βαζκόο αλάπηπμεο ησλ έξγσλ αμηνπνίεζεο 

ησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ ζηε ρώξα καο είλαη ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλνο θαη ππάξρνπλ πξόζζεηεο δπλαηόηεηεο ζα 

πξέπεη σζηόζν λα γίλεη θαηαλνεηό όηη ε γεληθόηεξε ηάζε 

κείσζεο ησλ πξνο εθκεηάιιεπζε πόξσλ είηε ιόγσ θιηκαηηθώλ 

αιιαγώλ ε/θαη ιόγσ ηεο εληεηλόκελεο ξύπαλζεο ησλ λεξώλ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηηο πηνζεηεκέλεο θαη από ηε ρώξα καο 

απζηεξόηεξεο Επξσπατθέο απαηηήζεηο σο πξνο ηελ πξνζηαζία 

ησλ πδξόβησλ νηθνζπζηεκάησλ, επηβάιινπλ πεξηνξηζκνύο θαη 

θαζηζηνύλ δαπαλεξόηεξα ηα αλαπηπμηαθά απηά έξγα. Καηά 

ζπλέπεηα, είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε λα δνζεί κεγαιύηεξε 

έκθαζε ζηε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο θαη λα κελ ζεσξνύληαη 

πιένλ σο δεδνκέλεο νη παξαδνζηαθέο θαηαλαιώζεηο, νη 

παξαδνζηαθέο απώιεηεο, ε αδηαθνξία σο πξνο ηηο 

δπλαηόηεηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη αλαθύθισζεο θαζώο 

θαη ε παξαδνζηαθή κέζνδνο θνζηνιόγεζεο θαη ηηκνιόγεζεο 

ηνπ λεξνύ”17. 

                                           
17

 Απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο: http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=247  

Γεληθή θαηεγνξία 

Έξγσλ  

Δηδηθή θαηεγνξία 

Έξγσλ  

Σππηθά 

Τδξαπιηθά 

Έξγα 
Α. Έξγα αλάπηπμεο 

θαη αμηνπνίεζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ 

Α1. Αμηνπνίεζε ησλ 

άκεζα δηαζέζηκσλ 

πδαηηθψλ πφξσλ 

1. Πεγέο 

2. Τδαηνξεχκαηα 

3. Λίκλεο 

4. Τδξνθνξείο 

Α2. Αλάπηπμε ησλ 

νιηθψλ δηαζέζηκσλ 

πδαηηθψλ πφξσλ 

1.Σακηεπηήξεο 

2. Έξγα εθηξνπήο 

3. Έξγα 

εκπινπηηζκνχ 

πδξνθνξέσλ 

Α3. Μεηαθνξά θαη 

δηαλνκή ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ 

1. Τδξαγσγεία 

2. Γίθηπα δηαλνκήο 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=247
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Παξφια απηά, ζηηο πεξηνρέο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ θξάγκαηα ή 

ιηκλνδεμακελέο άξρηζαλ λα αληηκεησπίδνληαη κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν νη 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο απεξήκσζεο θαη έθηνηε επηθξαηεί έλα θαζεζηψο 

αλαπηπμηαθήο πλνήο.  

 

 

Δηθόλα 12 Καηαζθεπαζκέλα θξάγκαηα & Ληκλνδεμακελέο απφ ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο
18

 (πεγή: 

Τπνπξγείν Γεσξγίαο). 

 

Παξάιιεια αλαπηχρζεθαλ αμηφινγα νηθνζπζηήκαηα ρισξίδαο θαη παλίδαο ζην 

λέν πεξηβάιινλ πνπ δεκηνχξγεζε ε παξνπζία ηνπ λεξνχ. Έηζη αλαβαζκίζηεθε θαη ε 

                                           
18

 Βιέπε ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ γηα πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ θαηάινγν θξαγκάησλ θαη 

ιηκλνδεμακελψλ ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο. 
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νηθνινγηθή αμία απηψλ ησλ πεξηνρψλ. Οη «ηερλεηέο ιίκλεο» πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ πφιν έιμεο γηα αλαςπρή ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ πνπ 

δηαβηψλεη ζηελ επξχηεξε δψλε, αιιά θαη γηα επελδχζεηο αγξν-ηνπξηζηηθψλ κνλάδσλ 

θηι. 

΢ην ζεκείν απηφ λα ηνληζηεί πσο ην παξφλ Κεθάιαην δελ απνηειεί αλαιπηηθή 

πξνζέγγηζε απφ ηελ νπηηθή ελφο Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ, ζρεηηθά κε ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θξαγκάησλ. Απνηειεί εηζαγσγή ζε ζέκαηα 

θαηαζθεπήο ησλ θξαγκάησλ θαη ησλ ιηκλνδεμακελψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη, απφξξνηα 

ηεο θαηαζθεπήο ηνπο.  

 

 

Δηθόλα 13 Κάηνςε ιηκλνδεμακελήο θαη θξάγκαηνο
19

. 

 

3.2 Φξάγκαηα 

Σα θξάγκαηα είλαη πδξαπιηθά έξγα πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζηα πνηάκηα θαη ηνπο 

ρείκαξξνπο, ψζηε λα γίλεη εθηθηή ε θαηαθξάηεζε θαη ελ γέλεη ε αμηνπνίεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο γηα χδξεπζε, άξδεπζε, πξνζηαζία απφ πιεκκχξεο, παξαγσγή 

ελέξγεηαο θηι (Kundzewicz 1998). 

Ζ θαηαζθεπή ησλ θξαγκάησλ απνηέιεζε πνιηηηθή επηινγή ησλ ηζπλφλησλ θαηά 

ην παξειζφλ ζηελ Διιάδα. Απνηέιεζε έλαλ ηξφπν λα κεηξεζνχλ θαη λα αμηνπνηεζνχλ 

νη επηθαλεηαθέο απνξξνέο κε ηξφπν ζπζηεκαηηθφ, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη επάξθεηα 

λεξνχ γηα χδξεπζε, άξδεπζε θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

                                           
19

 Απφ ηελ ηζηνζειίδα http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex4613 

(Government of Alberta, Canada) 

http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex4613
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Καηά ην παξειζφλ ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο πινπνίεζε έλα πνιχ κεγάιν 

πξφγξακκα θαηαζθεπήο θξαγκάησλ, φπνπ ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ήηαλ ε 

επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ άξδεπζεο θαηά πεξηνρή. Δπηπιένλ, ε θαηαζθεπή ησλ 

θξαγκάησλ απηψλ ζπλεηζέθεξε θαη ζηελ επάξθεηα λεξνχ γηα φιεο ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ρξήζεηο (Bohlen and Lewis 2009). 

Σα θξάγκαηα ρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα πιηθά 

θαηαζθεπήο θαη ηε γεσκεηξία ηνπο. Έηζη ππάξρνπλ θξάγκαηα: 

 Δχθακπηα. 

 Άθακπηα. 

 Μηθηά ή ζχλζεηα. 

Σα πξψηα θαηαζθεπάδνληαη θπξίσο απφ γαηψδε πιηθά φπσο ε άξγηινο, ε άκκνο, 

νη θξνθάιεο θηι. Μηα επηπιένλ θαηεγνξηνπνίεζε, ιφγσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο απηψλ 

ησλ πιηθψλ είλαη ε εμήο: 

 Υσκάηηλα. 

 Ληζφξξηπηα. 

΢ηα άθακπηα θξάγκαηα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζθπξφδεκα, ιφγσ ησλ 

κεγαιχηεξσλ πδξαπιηθψλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην κέησπν ηνπ θξάγκαηνο (Li
 
et 

al. 2008) θαη απηά ρσξίδνληαη ζηηο θάησζη θαηεγνξίεο: 

 Φξάγκαηα βαξχηεηαο. 

 Σνμσηά. 

 

 

΢ρήκα 10  ΢θαξίθεκα ρσκάηηλνπ θξάγκαηνο (πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο). 

 

Σα ρσκάηηλα θξάγκαηα (κε αξγηιηθφ αδηαπέξαην ππξήλα) είλαη πην εχθνια 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη είλαη πην νηθνλνκηθά απφ ηα άθακπηα θξάγκαηα, ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζθπξφδεκα πνπ αλεβάδεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο.  
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Δηθόλα 14 Υσκάηηλν θξάγκα κε αξγηιηθφ ππξήλα, Φαλεξσκέλε Μεζζαξά, Ζξάθιεην Κξήηεο (πεγή: 

Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο). 

 

Σα ιηζφξξηπηα θξάγκαηα είλαη ρσκάηηλα θξάγκαηα κε κηα πην απινπνηεκέλε 

κνξθή, ρσξίο ηηο δψλεο πιηθψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν ζρήκα. ΢ηα 

θξάγκαηα απηά ην αδηαπέξαην ζηνηρείν ηνπο απνηειείηαη απφ κηα πιάθα 

ζθπξνδέκαηνο θαη ην θχξην ζψκα ηνπο απφ ρνλδξφθνθθα πιηθά
20

.  

 

Δηθόλα 15 Ληζφξξηπην θξάγκα κε αλάληε πιάθα ζθπξνδέκαηνο, Λεηβάδη Πάηκνπ (πεγή: Τπνπξγείν 

Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο). 

 

                                           
20

 Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ, Τα Φξάγκαηα θαη νη Ληκλνδεμακελέο ηνπ Υπνπξγείνπ 

Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Τξνθίκσλ, Δηδηθή Γξακκαηεία Γ’ Κ.Π.΢., Φεβξνπάξηνο 2006. 
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Βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ζέζεο θξάγκαηνο απνηεινχλ ε 

πδαηνζηεγαλφηεηα ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο, ε αληνρή ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο θαη ε 

χπαξμε θαηάιιεισλ πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ αλαρψκαηνο
21

. 

 

3.3 Ληκλνδεμακελέο 

Οη ιηκλνδεμακελέο είλαη κηθξνί ηακηεπηήξεο επηθαλεηαθψλ πδάησλ, πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη είηε κέζα ζηηο θνίηεο ρεηκάξξσλ (επηπνηάκηεο), είηε έμσ απφ απηέο 

ζε θπζηθέο ή ηερλεηέο ιεθάλεο θαηάθιπζεο (εμσπνηάκηεο). ΢ηελ Διιάδα ν φξνο 

«ιηκλνδεμακελή» ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ην Τπνπξγείν Aγξνηηθήο 

Aλάπηπμεο & Tξνθίκσλ, ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο κειέηεο θαη θαηαζθεπήο 

απηψλ ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ ’80. 

 

 

Δηθόλα 16 Φξάγκα & ιηκλνδεμακελή, Δξεζφο Λέζβνπ (πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο). 

 

΢ήκεξα κε ηνλ φξν «ιηκλνδεμακελή» αλαθέξνληαη ζπλήζσο νη εμσπνηάκηνη 

ηακηεπηήξεο επηθαλεηαθψλ πδάησλ (εμσπνηάκηα ιηκλνδεμακελή). Πξφθεηηαη γηα 

ιεθάλεο θαηάθιπζεο, πνπ δηακνξθψλνληαη κε εθζθαθέο θαη θξάζζνληαη κε αλάρσκα, 

ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη ζε επηιεγκέλε πεξηνρή κε θαηάιιεια κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ζπλήζσο ακθηζεαηξηθήο κνξθήο.  

 

                                           
21

 Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Σξνθίκσλ, Τα Φξάγκαηα θαη νη Ληκλνδεμακελέο ηνπ Υπνπξγείνπ 

Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο & Τξνθίκσλ, Δηδηθή Γξακκαηεία Γ’ Κ.Π.΢., Φεβξνπάξηνο 2006. 
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Δηθόλα 17 Φξάγκα & ιηκλνδεμακελή, Λεηβάδη Αζηππάιαηαο (πεγή: Τπνπξγείν Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο). 

 

Οη ιηκλνδεμακελέο είλαη ζχλζεηα έξγα απνηεινχκελα απφ ηξία δηαθξηηά ηερληθά 

έξγα: 

 Σν ρψξν ηνπ ηακηεπηήξα πνπ δηακνξθψλεηαη ηερλεηά, φπσο 

πξναλαθέξζεθε. 

 Σν θξάγκα εθηξνπήο ζην ρείκαξξν ηνπ νπνίνπ ζα αμηνπνηεζνχλ νη 

απνξξνέο. 

 Σνλ αγσγφ κεηαθνξάο ηνπ λεξνχ απφ ην θξάγκα εθηξνπήο έσο ηνλ 

ηακηεπηήξα. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο   I V 

Η πεξηνρή κειέηεο – Η Ν. Άλδξνο 

4.1 Ζ Άλδξνο 

Ζ Άλδξνο είλαη ην βνξεηφηεξν λεζί ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ Κπθιάδσλ, κεηαμχ  

ηεο Δχβνηαο θαη ηεο Σήλνπ, κε πινχζηα νκνξθηά, πνιχ έληνλν αλάγιπθν θαη κε 

ζρήκα επίκεθεο κε δηεχζπλζε απφ Β-ΒΓ πξνο Ν-ΝΑ. Δίλαη ην δεχηεξν λεζί ησλ 

Κπθιάδσλ ζε έθηαζε (κεηά ηε Νάμν), θαζψο θαιχπηεη 374km
2
 κε πεξίκεηξν 176km. 

Όιν ην λεζί έρεη νξεηλή ηνπνγξαθία κε κηα θεληξηθή νξνζεηξά πνπ θνξπθψλεηαη ζην 

Πέηαιν θαη ηελ Κνπβάξα, κε ςειφηεξε θνξπθή ηνλ Πξνθήηε Ζιία κε πςφκεηξν 

997m. 

Κνληά ζην λεζί ππάξρνπλ πνιιέο κηθξέο  βξαρνλεζίδεο, βξαρψδεηο θαη αξθεηά 

δηακειηζκέλεο. ΢ην λεζί ζρεκαηίδνληαη πνιινί φξκνη θαη έλα θπζηθφ ιηκάλη 

(΢ηακαηειάηνο θαη Βάκβα-΢ηακαηειάηνπ 2001) ην Γαχξην, πνπ είλαη ην θχξην ιηκάλη 

ηνπ λεζηνχ, κε ηαθηηθή ζχλδεζε κε ηε Ραθήλα, ελψ ηα ιηκάληα ζην Μπαηζί, ζηε 

Υψξα θαη ζην Κφξζη δηαζέηνπλ ππνδνκή ηδησηηθψλ θαη αιηεπηηθψλ ζθαθψλ. Σα 

κεζαησληθά, λενθιαζηθά θαη λεζηψηηθα ζπίηηα ηεο Άλδξνπ, ηα ζηελά δξνκάθηα, ηα 

κνπζεία θαη νη παξαιίεο ηεο απνηεινχλ κεγάιν πφιν έιμεο ησλ επηζθεπηψλ.  

΢ην βφξεην ηκήκα ηνπ λεζηνχ ππάξρνπλ νη δπν θχξηνη νηθηζκνί, ην Γαχξην θαη 

ην Μπαηζί. Ο πξψηνο θηινμελεί ην ιηκάλη, ελψ θαη νη δπν καδί δηαζέηνπλ ηηο θχξηεο 

ηνπξηζηηθέο ππνδνκέο ηνπ λεζηνχ.  

 

http://www.andros.gr/island/gavrio_gr.htm
http://www.andros.gr/island/batsi_gr.htm
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4.1.1 Ιζηοπικά ζηοισεία
22

 

Σν φλνκα ηνπ λεζηνχ πξνέξρεηαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα απφ ηνλ ζηξαηεγφ 

Άλδξν απφ ηελ Κξήηε, κπζηθφ νηθηζηή ηεο κηλσηθήο πεξηφδνπ. Οη αξραηνινγηθέο 

αλαζθαθέο απνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε αλαπηπγκέλσλ νηθηζκψλ απφ ηνπο κπθελατθνχο 

ρξφλνπο ή θαη παιαηφηεξα. Σν λεζί έξρεηαη ζην πξνζθήλην ηεο ηζηνξίαο θαηά ηε 

Γεσκεηξηθή Πεξίνδν (9νο-7νο αηψλαο π.Υ.), φπσο καξηπξνχλ ίρλε νηθηζκνχ πνπ 

ζψδνληαη ζηε Εαγνξά, ζηε ΝΓ αθηή ηνπ λεζηνχ θνληά ζην Εαγαληάξη. Καηά ηελ 

ηζηνξηθή παξάδνζε Ίσλεο απφ ηελ Αζήλα είλαη νη πξψηνη μέλνη πνπ έξρνληαη ζηελ 

Άλδξν (΢ηακαηειάηνο θαη Βάκβα-΢ηακαηειάηνπ 2001).  

Πξσηεχνπζα ηεο Άλδξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θιαζζηθήο επνρήο ήηαλ ε 

Παιαηόπνιε
23

. Ζ επεκεξία ηεο πεξηφδνπ απηήο θαίλεηαη απφ ηελ πινχζηα 

λνκηζκαηνθνπία. ΢ρεηηθά επξήκαηα καδί κε ηνλ Δξκή ηεο Άλδξνπ θηινμελνχληαη ζην 

Αξραηνινγηθφ Μνπζείν ζηε Υψξα. Σνλ 7ν αηψλα π.Υ. ε Άλδξνο ζπκκεηείρε καδί κε 

ηνπο Υαιθηδείο ζηνλ απνηθηζκφ ηεο Υαιθηδηθήο θαη ησλ παξαιηαθψλ πεξηνρψλ ηεο 

Θξάθεο, δεκηνπξγψληαο απνηθίεο φπσο ε Άθαλζνο, ε ΢άλε, ηα ΢ηάγεηξα θαη ε 

Άξγηινο. Σν 480 π.Υ. ην λεζί θαηαιακβάλνπλ νη Αζελαίνη αιιά ζχληνκα απνρσξνχλ, 

ελψ ην 476 π.Υ. ε Άλδξνο γίλεηαη κέινο ηεο Α’ Αζελατθήο ΢πκκαρίαο. Απφ ην 425 

π.Υ. ζπκκεηέρεη ζηνλ Πεινπνλλεζηαθφ Πφιεκν ζην πιεπξφ ησλ Αζελαίσλ, αιιά ην 

408 π.Υ. ζπκκαρεί κε ηε ΢πάξηε, κε απνηέιεζκα ν Αζελατθφο ζηξαηφο λα θαηαιάβεη 

ην Γαχξην αιιά ζχληνκα θαη πάιη απνρσξνχλ, θαζψο ε ΢πάξηε ζηέιλεη ζηξαηησηηθή 

θξνπξά. Σν 393 π.Υ. νη Αζελαίνη ππφ ηνλ Κφλσλα δηψρλνπλ ηνπο ΢παξηηάηεο θαη 

κεξηθά ρξφληα αξγφηεξα, ην 376 π.Υ., ε Άλδξνο γίλεηαη κέινο ηεο Β’ Αζελατθήο 

΢πκκαρίαο. Σν 338 π.Υ., κεηά ηε κάρε ηεο Υαηξψληαο, ε Άλδξνο πεξηέξρεηαη ζηνλ 

Φίιηππν Β’ ηεο Μαθεδνλίαο θαη πέληε ρξφληα αξγφηεξα ηελ θαηαιακβάλνπλ νη 

Πέξζεο ηνπ Φαξλάβαδνπ. Απφ απηφ ην ζεκείν θαη κέρξη ην 41 π.Υ. πνπ ην λεζί 

παξαδίδεηαη ζηνπο Ρνδίνπο απφ ηνπο Ρσκαίνπο, ε Άλδξνο γλσξίδεη ελαιιάμ 

θαηαθηεηέο ηνπο Μαθεδφλεο θαη ηνπο Πηνιεκαίνπο ηεο Αηγχπηνπ, κέρξη λα θαηαιήμεη 

ζηνπο Ρσκαίνπο (΢ηακαηειάηνο θαη Βάκβα-΢ηακαηειάηνπ 2001). 

Ζ Άλδξνο, αθνινπζψληαο καδί κε ηα άιια λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ηε κνίξα ηεο 

επεηξσηηθήο ρψξαο, βξέζεθε δηαδνρηθά ππφ ηελ θαηνρή ησλ Ρσκαίσλ, ησλ Φξάγθσλ 

                                           
22

 Απφ ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ Γήκνπ Άλδξνπ www.andros.gr  
23

 ΢ηελ Παιαηφπνιε ηεο Άλδξνπ, ν ππνθαηλφκελνο (καδί κε ηνλ Α. Φαξνγηάλλε) εθπφλεζε ηελ 

πηπρηαθή ηνπ εξγαζία ζην ΑΣΔΗ Αζήλαο κε ζέκα: «Απνηχπσζε αξραηνινγηθνχ ρψξνπ Παιαηφπνιεο 

Άλδξνπ», 2000. 

http://www.andros.gr/island/arch_gr.htm
http://www.andros.gr/
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θαη ησλ Οζσκαλψλ. Απφ ηνλ 11ν αηψλα κ.Υ. ρξνλνινγνχληαη νη βπδαληηλνχ ξπζκνχ 

εθθιεζίεο, φπσο ν Σαμηάξρεο ζην Τςεινχ, ζηε Μειίδα θαη ζηε Μεζζαξηά θαη ε 

Κνίκεζε ηεο Θενηφθνπ ζην Μεζαζνχξη. Σν 14ν αηψλα ηδξχζεθε ην κνλαζηήξη ηεο 

Αγίαο (Εσνδφρνο) θνληά ζην Μπαηζί, ελψ ε κνλή Αγίνπ Νηθνιάνπ ζεκειηψζεθε ην 

1560 θαη αλαθαηαζθεπάζηεθε ηνλ 18ν αηψλα. Ζ κνλή Παλαρξάληνπ ηδξχζεθε ζηα 

κέζα ηνπ l7νπ αηψλα. ΢ηελ Αγία Σξηάδα ζην Κφξζη ζηεγαδφηαλ απφ ην 1813 ην πξψην 

πξνεπαλαζηαηηθφ ζρνιείν ηεο Άλδξνπ, πνπ ηδξχζεθε απφ ην ΢ακνπήι Πιαζίκε θαη 

δηαζέηεη αλεμάξηεην θηίζκα ην νπνίν θηινμελνχζε ηνπο δαζθάινπο, θαζψο θαη 

ζεκαληηθή βηβιηνζήθε. 

΢ηηο 10 Μαΐνπ 1821 ν Θεφθηινο Καΐξεο χςσζε ην ιάβαξν ηεο επαλάζηαζεο 

θαη έηζη ζεκαηνδνηείηαη ε λεφηεξε ηζηνξία ηνπ λεζηνχ, θαηά ηελ νπνία ε Άλδξνο 

βξέζεθε ζηνλ θνινθψλα ηεο νηθνλνκηθήο ηεο επεκεξίαο, ράξε ζηελ ηζρπξή λαπηηιία 

ηεο.  

Αμίδεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη ν Αλδξηψηεο Γεκήηξεο Μσξαΐηεο εγθαηλίαζε ηε 

γξακκή Διιάδαο - Βνξείνπ Ακεξηθήο ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, ελψ ην 1939 ε 

Άλδξνο ήηαλ δεχηεξε, κεηά ηνλ Πεηξαηά, ζε αξηζκφ λενιφγεζεο πινίσλ. 

 

4.1.2 Ανθπυπογενέρ πεπιβάλλον 

Όζνλ αθνξά ζην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ ηνπ λεζηνχ, ν πιεζπζκφο ηεο 

Άλδξνπ αλέξρεηαη ζηνπο 10.000 θαηνίθνπο, πεξίπνπ, ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 

2001. Παξαηεξείηαη κηα ειαθξψο απμεηηθή ηάζε ζε ζρέζε κε ηελ πεξαζκέλε 

δεθαεηία θαζψο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο απνγξαθήο ηνπ 1991 ν πιεζπζκφο ηεο 

Άλδξνπ ήηαλ 8.781 θάηνηθνη. Βέβαηα, ε πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνχ ηνπ πιεζπζκνχ 

θαζίζηαηαη, φπσο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, δχζθνιε θαζψο 

κεγάια ηκήκαηα ηνπ πιεζπζκνχ κεηαθηλνχληαη ηελ πεξίνδν ηεο απνγξαθήο ζηα κέξε 

θαηαγσγήο ηνπο.  

 

ΔΣΟ΢ ΜΟΝΗΜΟ΢ ΠΛΖΘΤ΢ΜΟ΢ 

1971 10.457 

1981 9.020 

1991 8.781 

2001 10.009 

Πίλαθαο 4 Δμέιημε ηνπ κφληκνπ πιεζπζκνχ ηεο Άλδξνπ (πεγή: Δ΢ΤΔ) 

 

http://www.andros.gr/island/ax_gr.htm
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Δπίζεο, έλα κείδνλ ζέκα ζηελ θαηακέηξεζε ηνπ πιεζπζκνχ πξνθχπηεη θαη απφ 

ηελ εζσηεξηθή κεηαθίλεζε ησλ νηθνλνκηθψλ κεηαλαζηψλ νη νπνίνη, ιφγσ ηεο 

αχμεζεο ηεο πξνζθνξάο εξγαζίαο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο (ηνπξηζκφο, νηθηζηηθή 

αλάπηπμε θηι.), επηιέγνπλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ηνπξηζηηθέο πεξηνρέο φπσο ε 

Άλδξνο. 

 

ΔΣΟ΢ ΜΟΝΗΜΟ΢ ΠΛΖΘΤ΢ΜΟ΢ ΑΡΗΘΜΟ΢ ΔΠΗ΢ΚΔΠΣΧΝ 

1991 8.820 67.911 

1997 8.820 88.438 

2007 9.517 137.341 

Πίλαθαο 5 Δθηίκεζε αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ -κφληκνπ θαη επνρηαθνχ- (πεγή: Δηδηθή Υσξνηαμηθή 

Μειέηε Νήζνπ Άλδξνπ). 

 

Έλα αθφκε πξφβιεκα εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηνρέο κε έληνλε ηνπξηζηηθή 

αλάπηπμε -θαη θπζηθά ζηελ Άλδξν. ΢ε απηέο ηηο πεξηνρέο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

κφληκνπ θαη επνρηαθνχ, θπξίσο, πιεζπζκνχ θαζίζηαηαη αθφκα πην πξνβιεκαηηθφο. 

Τπάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο αληηθξνπφκελα, ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ δηάθνξνπο αξηζκνχο θαη εθηηκήζεηο γηα ην κέγεζνο ηνπ επνρηαθνχ 

πιεζπζκνχ. Δίλαη ζεκαληηθφ ζε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί ην γεγνλφο πσο ζε 

κειέηεο χδξεπζεο-απνρέηεπζεο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ (κφληκνπ θαη επνρηαθνχ) 

απνηειεί έλα θξίζηκν πνζνηηθφ κέγεζνο. Απηφ ζπκβαίλεη -κεηαμχ άιισλ- δηφηη 

θαζνξίδεη ελ πνιινίο κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ην κέγεζνο ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ 

γηα ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ (νηθηαθή, βηνκεραληθή, αγξνηηθή θηι.).  

Σα παξαπάλσ απνηεινχλ έλα απφ ηα ζεκειηψδε πξνβιήκαηα πεξηνρψλ, φπσο 

ησλ Κπθιάδσλ, πνπ αθνινπζψληαο ην γεληθφηεξν κεηαπνιεκηθφ πξφηππν αλάπηπμεο 

κε ηαπηφρξνλε έιιεηςε αλαπηπμηαθήο ζηξαηεγηθήο θαη πνιηηηθήο, δελ θαηάθεξαλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ κε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο θπζηθνχο ηνπο πφξνπο, θαη θπξίσο ην 

λεξφ, κε ζπλέπεηα ηελ αλεπαξθή ηξνθνδφηεζε κε πφζηκν λεξφ, πεξηνρψλ, πνπ σο επί 

ην πιείζηνλ, αλαπηχρζεθαλ άλαξρα ζπκβάιινληαο ζε κηα κνλνκεξή αλάπηπμε ηνπο 

(εγθαηάιεηςε ηνπ αγξνηηθνχ ηνκέα επί παξαδείγκαηη)
24

.  

  

                                           
24

 ΔΜΠ, Σκήκα Υεκηθψλ Μεραληθψλ, Δεκηνπξγία Σπζηήκαηνο Παξνρήο Υπεξεζηώλ Ύδξεπζεο 

Απνρέηεπζεο ζηα Νεζηά ησλ Κπθιάδσλ, Δξεπλεηηθφ Πξφγξακκα, 1
ε
 Έθζεζε Πξνφδνπ, 2001. 
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4.1.3 Γιοικηηική Γιαίπεζη 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε Άλδξνο ρσξηδφηαλ δηνηθεηηθά (κε ηε κεηαξξχζκηζε ηνπ 

ζρεδίνπ Καπνδίζηξηαο) ζε ηξεηο δήκνπο. ΢ην βφξεην ηκήκα ηνπ λεζηνχ ν Γήκνο 

Τδξνχζαο (κε 11 Γεκνηηθά Γηακεξίζκαηα), ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ λεζηνχ ν Γήκνο 

Άλδξνπ (κε 5 Γεκνηηθά Γηακεξίζκαηα) θαη ζην Νφην ν Γήκνο Κνξζίνπ (κε 6 

δεκνηηθά Γηακεξίζκαηα). 

Απφ 1-1-2011 νη ηξεηο Γήκνη ζπλελψζεθαλ ζε έλαλ -απηφλ ηνπ Γήκνπ Άλδξνπ- 

κε βάζε ην ζρέδην Καιιηθξάηεο ζηνπο Ο.Σ.Α. 

 

4.1.4 Κοινυνικο-οικονομικά σαπακηηπιζηικά 

Ο θηλεηήξηνο κνριφο ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ζηε Ν. Άλδξν -φπσο θαη ζηα 

ππφινηπα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ- είλαη ν ηνπξηζκφο. Σν κνληέιν απηφ ηεο αλάπηπμεο 

είλαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, ην γεληθφηεξν κνληέιν ηνπ λεζησηηθνχ ρψξνπ ζηελ 

Διιάδα. Οη ππφινηπνη θιάδνη απαζρφιεζεο, πιένλ, είλαη ζπλπθαζκέλνη κε ηνλ 

ηνπξηζκφ, θαζψο ηνλ εμππεξεηνχλ θαη ηνπο εμππεξεηεί. Ζ ακθίδξνκε απηή ζρέζε 

έρεη αθελφο ηα πιενλεθηήκαηά ηεο (ν αγξνηηθφο ηνκέαο αλ θαη έρεη εγθαηαιεηθζεί ζε 

κεγάιν πνζνζηφ ζπλερίδεη θαη ιεηηνπξγεί ζηα πιαίζηα θάιπςεο ησλ βαζηθψλ 

αλαγθψλ ησλ ηνπξηζηψλ ζε αγξνηηθά πξντφληα), αθεηέξνπ έρεη νδεγήζεη ζε 

ππνβάζκηζε ηνλ δεπηεξνγελή ηνκέα απαζρφιεζεο (κεηαπνίεζε, βηνκεραλία-

βηνηερλία).  

Έλα ζεκαληηθφ θνηλσληθν-νηθνλνκηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ λεζηνχ είλαη ε 

λαπηηιία, ζηελ νπνία νη Αλδξηψηεο έρνπλ πνιχ κεγάιε παξάδνζε, αιιά θαη ν θιάδνο 

απηφο κε ην πέξαο ησλ ρξφλσλ εμαζζελεί. 

4.2 Κιίκα 

Ζ Άλδξνο, ιφγσ ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνχ ηεο, ησλ νξεηλψλ ηεο φγθσλ θαη ησλ 

ηξερνχκελσλ λεξψλ ηεο, εκθαλίδεη ηνπηθά κηθξνθιίκαηα (είλαη παξαηεξεκέλν πσο 

ζην βφξεην ηκήκα ηεο νη βξνρνπηψζεηο είλαη πην έληνλεο ζε ζρέζε κε ην λφηην), ηα 

νπνία θαη δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ χπαξμε ή φρη βιάζηεζεο, ζηελ 

αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο θαη ζηελ εκθάληζε ηεο παλίδαο. Σν θιίκα ηνπ λεζηνχ 

ραξαθηεξίδεηαη γεληθά σο ήπην κεζνγεηαθφ (φπσο ζε φιεο ηηο Κπθιάδεο), κε 
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καιαθνχο ρεηκψλεο θαη δξνζεξά θαινθαίξηα, νπφηε θαη πλένπλ ηα πεξίθεκα 

κειηέκηα. ΢ηα παξάιηα φκσο θαη ζηηο θνηιάδεο κε βιάζηεζε ην θιίκα ζεσξείηαη πγξφ.  

 

 

Δηθόλα 18 Οη νηθηζκνί ηεο Ν. Άλδξνπ. 
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Γελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο απμνκεηψζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο, κε κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία 18
ν
C, ελψ ε κέγηζηε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη ζηνπο 25

ν
C 

γηα ην κήλα Ηνχιην θαη ε θαηψηαηε θπκαίλεηαη ζηνπο 12
ν
C γηα ην κήλα Ηαλνπάξην. 

Μεηά ην θαινθαίξη ζεξκφηεξε επνρή είλαη ην θζηλφπσξν, σζηφζν αθφκα θαη ην 

θαινθαίξη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ζρεηηθά ρακειή, ράξε ζηα κειηέκηα πνπ 

πλένπλ κε ΒΓ ή ΒΑ δηεπζχλζεηο, θπξίσο απφ ηα ηέιε Ηνπιίνπ κέρξη ηηο αξρέο 

΢επηεκβξίνπ. Δπηθξαηνχληεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη νη βφξεηνη άλεκνη 

κέζεο ηαρχηεηαο 11-16 m/sec, κε κηθξφηεξε φκσο έληαζε ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ 

λεζηνχ, φπνπ ζεκεηψλνληαη θαη νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηα 

αλαηνιηθά. Αληίζεηα παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε ζρεηηθή πγξαζία θαη ζπγθέληξσζε 

πδξαηκψλ ζηηο αλαηνιηθέο πιαγηέο ησλ βνπλψλ.  

Αμηνζεκείσην είλαη ην εηήζην χςνο βξνρήο, ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα λεζηά ηνπ 

ζπκπιέγκαηνο ησλ Κπθιάδσλ, φπνπ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο θπκαίλεηαη ζε 450-500 

ρηιηνζηά θαηά κέζν φξν, ελψ ζηα νξεηλά ππεξβαίλεη ζπρλά ηα 900 ρηιηνζηά. Καηά ηελ 

πεξίνδν 1997-1998 νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζηέλεκα ηεο θνίηεο 

ησλ ρεηκάξξσλ απφ πξνζρψζεηο, κπάδα ή θηίζκαηα, νδήγεζε ζε πιεκκπξηθά 

θαηλφκελα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο. ΢ηα νξεηλά (ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 400 κέηξσλ), ζε 

νηθηζκνχο φπσο ν Πηηξνθφο, ε Άξλε, νη ΢ηξαπνπξγηέο, ε Βνπξθσηή (βιέπε Δηθφλα 

18), παξαηεξνχληαη ρηνλνπηψζεηο ζρεδφλ θάζε ρξφλν θαη θπξίσο ην Γελάξε θαη ην 

Φιεβάξε. Οη κέξεο κε παγεηφ είλαη ζπάληεο (8 θαηά κέζν φξν εηεζίσο)
25

. 

 

4.3 Γεσινγία 

Σν λεζί ηεο Άλδξνπ, φπσο θαη νη ππφινηπεο Κπθιάδεο θάπνηε απνηεινχζαλ 

εληαία γε κε ηελ Δχβνηα, κέρξη πξηλ απφ 3-4 εθαηνκκχξηα ρξφληα. Έπεηηα φκσο απφ 

έληνλεο ηεθηνληθέο δηεξγαζίεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ θαη ησλ Κπθιάδσλ, επήιζε 

ν θαηαθεξκαηηζκφο ηεο μεξάο απηήο ζε επηκέξνπο λεζηά, αλάκεζα ζηα νπνία θαη ε 

Άλδξνο.  

                                           
25

 Απφ ην Δξεπλεηηθφ έξγν «Έξεπλα γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ζηελ Άλδξν», 2006. 
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Δηθόλα 19 Γεσινγηθφο ράξηεο Ν. Άλδξνπ (πεγή: Παπαληθνιάνπ 1978, Η.Γ.Μ.Δ., κε ίδηα επεμεξγαζία). 

 

Σα πεηξψκαηά ηεο είλαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ κεηακνξθσκέλα, κε 

επηθξαηέζηεξνπο ηνπο ζρηζηφιηζνπο θαη θπξίσο ηνπο καξκαξπγηαθνχο ζρηζηφιηζνπο, 

ελψ εκθαλίδνληαη ιηγφηεξν ρισξηηηθνί, επηδνηηθνί σο ακθηβνιηηηθνί. Τπάξρνπλ 

αθφκε ιίγα κάξκαξα, θπξίσο ζην λφηην ηκήκα ηνπ λεζηνχ, πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζπκθσλία ζηξψζεο κε ηνπο ζρηζηφιηζνπο θαη απνηεινχλ ηνλ βαζχηεξα εκθαληδφκελν 

ζρεκαηηζκφ ηεο Άλδξνπ.  

΢εηζκνηεθηνληθά δελ αλήθεη ζε πεξηνρή κε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα θαη θαηά 

ηνπο ηζηνξηθνχο θαη πξφζθαηνπο ρξφλνπο δελ έρνπλ αλαθεξζεί ζεηζκνί ζηελ πεξηνρή. 

Σα θχξηα ζπζηήκαηα ξεγκάησλ παξνπζηάδνπλ ηηο εμήο δηεπζχλζεηο: α) ΒΓ-ΝΑ, 

β)ΒΑ-ΝΓ θαη γ) Β-Ν
26

.  

 

                                           
26

 Απφ ην Δξεπλεηηθφ έξγν «Έξεπλα γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ζηελ Άλδξν», 2006. 
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4.4 Τδξνγεσινγία 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ λεζηνχ παξνπζηάδεη αζχκκεηξε αλάπηπμε 

εθαηέξσζελ ηεο θχξηαο πδξνθξηηηθήο γξακκήο δηεχζπλζεο ΒΓ-ΝΑ. Ζ αλάπηπμε δε 

ησλ πδξνγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη θαηά παξάιιειεο δψλεο δηεχζπλζεο ΒΑ-ΝΓ. 

Οη ιεθάλεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ηαπηίδνληαη κε ηηο πδξνγεσινγηθέο θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο μεπεξλνχλ ηα 10 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα, ζηνηρείν ζπάλην γηα ηηο 

Κπθιάδεο. Έρεη πξαγκαηνπνηεζεί πδξνγεσινγηθή κειέηε ηνπ λεζηνχ απφ ην 

Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (Η.Γ.Μ.Δ.).  

 

 

Δηθόλα 20 Βξχζεο κε θπζηθή ξνή ζηνπο Μέλεηεο
27

. 

 

Απφ απηή πξνθχπηεη φηη ζρεηηθά κε ηελ πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ λεζηνχ, νη ζρηζηφιηζνη, πνπ απνηεινχλ ην επηθξαηέζηεξν πέηξσκα, 

ζεσξνχληαη πξαθηηθά πδαηνζηεγαλνί ζρεκαηηζκνί θαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο 

απνζάζξσζεο επηηξέπνπλ ηελ εηζρψξεζε λεξνχ. Δίλαη γλσζηφ πσο ζηε θχζε δελ 

ππάξρνπλ αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί, αιιά ζρεκαηηζκνί κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο 

πεξαηφηεηαο. Οη ζρηζηφιηζνη αλήθνπλ ζηα, ιεγφκελα, ζθιεξά δηεξξεγκέλα 

πεηξψκαηα (hard fissured, fractured, rocks) πνπ έρνπλ πνιχ πεξηζζφηεξν λεξφ απφ 

φζν ζα πεξίκελε θαλείο, ην ίδην θαη νη ζεξπεληίλεο. Γηα ηα πεηξψκαηα απηά, ε Γηεζλήο 

                                           
27

 Απφ ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηνπ Γήκνπ Άλδξνπ www.andros.gr 

http://www.andros.gr/


      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

73 

Έλσζε Τδξνγεσιφγσλ (International Association of Hydrogeologists – IAH) έρεη 

ηδξχζεη εηδηθή επηζηεκνληθή επηηξνπή γηα ηε κειέηε ηεο ηξνθνδνζίαο, δηαθηλήζεσο, 

εθθνξηίζεσο, πξνζηαζίαο θαη πδξαπιηθήο απηνχ ηνπ ιεγφκελνπ κέζνπ αζπλερεηψλ 

(΢ηνπξλάξαο 2007). 

 

Δηθόλα 21 Τδξνγεσινγηθφο ράξηεο Ν. Άλδξνπ (πεγή: Παπαληθνιάνπ 1978,  Η.Γ.Μ.Δ., κε ίδηα 

επεμεξγαζία). 

 

Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη θξεάηηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο, πνπ 

εθθνξηίδεηαη κε ηε κνξθή πεγψλ κηθξήο ζπλήζσο παξνρήο. Αληίζεηα, ηα κάξκαξα 
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είλαη πδξνπεξαηά θαη ε θαξζηηθνπνίεζή ηνπο επλνεί ηελ αλάπηπμε πδξνθφξνπ 

νξίδνληα.  

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φπσο ζηνλ Όξκν Κνξζίνπ, ζηελ επαθή ησλ 

καξκάξσλ κε ζηεγαλνχο ζρεκαηηζκνχο αλαπηχζζνληαη πεγέο, ελψ ζε άιιεο, φπσο 

ζηελ πεξηνρή Κνρχινπ, ηξνθνδνηνχληαη πεγάδηα. 

Οη ζεξπεληίλεο-πεξηδνηίηεο είλαη κηθξήο πδξνπεξαηφηεηαο, ε νπνία νθείιεηαη 

θπξίσο ζηηο δηαξξήμεηο ηνπ αλσηέξνπ ηκήκαηνο ησλ πεηξσκάησλ, φπσο ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Γαπξίνπ. Οη ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί (αιινχβηα) είλαη θαη απηνί γεληθά 

πδαηνπεξαηνί, αλάινγα κε ηε ιηζνινγηθή ηνπο ζχζηαζε, ηελ θνθθνκεηξία, θαζψο θαη 

ηε κνξθή θαη δηάηαμε ησλ θφθθσλ ηνπο
28

. 

 

Δηθόλα 22 Γηαβάζκηζε πδξνπεξαηφηεηαο Ν. Άλδξνπ (πεγή: Παπαληθνιάνπ 1978, Η.Γ.Μ.Δ., κε ίδηα 

επεμεξγαζία). 

  

                                           
28

 Απφ ην Δξεπλεηηθφ έξγν «Έξεπλα γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ζηελ Άλδξν», 2006. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο  V 

Αλάπηπμε ηνπ πδξνινγηθνύ κνληέινπ 

 

5.1 Γεληθά 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ κε ην SWAT (Zheng et al. 2010), 

αθελφο πξνυπνζέηεη έλα κεγάιν πιήζνο κεηεσξνινγηθψλ θαη ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, 

αθεηέξνπ ε εθηέιεζή ηνπ (ηξέμηκν) είλαη αξθεηά εχθνιε, θαζφηη έρνπλ μεπεξαζηεί 

πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα ηνπ παξειζφληνο -ζε ζρέζε κε παιαηφηεξεο εθδφζεηο- θαη 

θπζηθά απνηειεί επθνιία ην γεγνλφο πσο ηα δηαδνρηθά βήκαηα ηνπ κνληέινπ 

εθηεινχληαη ζεηξηαθά (ζεηξηαθή εθηέιεζε ησλ ππνκελνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο). Απηφ 

ζεκαίλεη πσο ην πξφγξακκα δελ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα πξνρσξήζεη ζην επφκελν 

βήκα, ρσξίο λα έρεη ηειεηψζεη ην πξνεγνχκελν.  

Δπίζεο, ε έθδνζε SWAT 2009, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξέμεη ζαλ επέθηαζε ζην ινγηζκηθφ ArcGIS. Απηφ 

δηεπθνιχλεη ηδηαίηεξα ην ρξήζηε πξνθεηκέλνπ λα έρεη άκεζε επνπηεία ησλ ελεξγεηψλ 

ηνπ κε άκεζε απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε έλα γλψξηκν θαη εχθνιν 

πεξηβάιινλ, φπσο απηφ ηνπ ArcGIS (Jacobs et al. 2007).  
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Δηθόλα 23 Σν βαζηθφ κελνχ ηνπ SWAT. 

Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο εθηέιεζεο ησλ 

εξγαζηψλ-ξνπηίλσλ ηνπ κνληέινπ. 

 

΢ρήκα 11 Γηάγξακκα ξνήο. 
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Όπσο δηαθξίλεηαη, ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 Γεκηνπξγία ηνπ project. 

 Τδξνινγηθή αλάιπζε κε βάζε ην Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο (DEM) 

ηεο Άλδξνπ πνπ έρεη πξνέξζεη απφ ςεθηνπνίεζε ησλ ραξηψλ Γ.Τ.΢. 

θιίκαθαο 1:50.000. Σν παξαγφκελν DEM έρεη αλάιπζε ςεθίδαο (pixel) 

25X25m. 

 Δπηινγή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (ιεθάλε Αθξνπζψλ). 

 Γεκηνπξγία Μνλάδσλ Τδξνινγηθήο Απφθξηζεο ΜΤΑ/HRU κε βάζε ην 

ράξηε ILOTING
29

 ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο φζνλ αθνξά ζηελ θάιπςε 

γεο θαη ηνπ πδξνιηζνινγηθνχ ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. (θιίκαθαο 1:50.000) 

φζνλ αθνξά ζηνλ εδαθνινγηθφ ράξηε. 

 Δηζαγσγή ηνπ ζπλζεηηθνχ ηερλεηνχ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ, φπνπ ηα 

δεδνκέλα έρνπλ εμαρζεί κε κεζφδνπο ζηαηηζηηθήο πδξνινγίαο, κε βάζε 

ηα δεδνκέλα ηεο Καξχζηνπ θαη ηεο Νάμνπ (Δ.Μ.Τ.) φζνλ αθνξά ζηα 

βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα, ηεο Καξχζηνπ θαη ηεο ΢χξνπ (Δ.Μ.Τ.) φζνλ 

αθνξά ζηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο, ηεο ΢χξνπ (Δ.Μ.Τ.) φζνλ αθνξά 

ζηα αλεκνινγηθά ζηνηρεία θαη ελφο ζηαζκνχ απφ ηε βάζε ηνπ SWAT, 

κε ην ίδην γεσγξαθηθφ πιάηνο κε ηε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ, φζνλ 

αθνξά ζηα δεδνκέλα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 Δθηέιεζε ηνπ κνληέινπ. 

 Δκθάληζε απνηειεζκάησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα παξαπάλσ βήκαηα θαη αλαιχνληαη 

πεξηζζφηεξν νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ, 

φπσο επίζεο, γίλεηαη εθηελέζηεξε πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ παξαγσγή ηνπ δεηνχκελσλ απνηειεζκάησλ. 

Αξρηθά, φπσο πξναλαθέξζεθε, δεκηνπξγείηαη ην project θαη θαηφπηλ εηζάγνληαη 

ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα. 

                                           
29

 Ζ θάζε πηλαθίδα ηνπ Iloting δεκηνπξγήζεθε ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ΟΚΥΔ θαη ην 

πξφηππν ηεο Γ.Τ.΢., ζηε δηαλνκή ΔΓ΢Α 1987, θαη θιίκαθα 1:5.000. 
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Δηθόλα 24 Γεκηνπξγία Project. 

 

5.2 Γεδνκέλα εηζόδνπ 

5.2.1 Σπιζδιάζηαηο Μονηέλο Δδάθοςρ (DEM) 

Δθφζνλ δεκηνπξγεζεί ην project, κέζα ζην νπνίν ζα γίλεη ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ, γίλεηαη ε εηζαγσγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ εδάθνπο (DEM).  

 

 

Δηθόλα 25 Δηζαγσγή DEM. 
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Γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ DEM δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα αληιεζνχλ ηα δεδνκέλα 

απφ ηνλ ζθιεξφ δίζθν ή κέζα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ήδε ππάξρνπλ ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ ArcGIS. 

Σν DEM πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ςεθηνπνίεζεο ησλ 

ηζνυςψλ θακππιψλ (θακπχιεο αλά 20m θαη βνεζεηηθέο θακπχιεο αλά 10m), ησλ 

πςνκεηξηθψλ ζεκείσλ, ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ θαη ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ησλ 

ηξηψλ θχιισλ ράξηνπ (Φχιιν Άλδξνπ, Γαπξίνπ θαη Πίζσ Μεξηά) ηεο Γεσγξαθηθήο 

Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ θιίκαθαο 1:50.000
30

. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε ηνπ DEM πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαιχπηεη ηηο αλάγθεο 

ηεο εξγαζίαο, αθνχ ηξηζδηάζηαηα κνληέια εδάθνπο ηεο αλάιπζεο απηήο δίδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα (Chaplot 2005). 

   

 

Δηθόλα 26 Δηζαγσγή θαη επεμεξγαζία DEM. 

 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ εδάθνπο ηεο Ν. Άλδξνπ 

(25Υ25 pixel) πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζεκαληηθή δηαδηθαζία, πνπ πξέπεη λα πξνεγεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα δηνξζσζνχλ θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο-αζηνρίεο ηνπ DEM θαη ε νπνία 

                                           
30

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ DEM έγηλε κε ηελ εληνιή TOPOGRID ηνπ ArcGIS. 
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είλαη κηα πξν-επεμεξγαζία ηνπ εδάθνπο. ΢ε απηήλ ππάγεηαη θαη ε δηαδηθαζία 

πιήξσζεο ηνπ DEM (Δηθφλα 27), ησλ ςεπδψλ ηνπηθψλ ηαπεηλψζεσλ ή ππέξκεηξσλ 

αλπςψζεσλ. 

Πξαγκαηνπνηείηαη έηζη ην «γέκηζκα» ησλ βπζηζκάησλ -filling sinks- (Schäuble 

et al. 2008), ιφγσ πξνβιεκάησλ ηνπ DEM. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηιχνληαη 

πξνβιήκαηα παγίδεπζεο ηνπ λεξνχ ζε απηά ηα βπζίζκαηα. 

 

 

Δηθόλα 27 Πιήξσζε ηνπ DEM.  

 

 Καηφπηλ, αθνινπζεί ε πδξνινγηθή αλάιπζή ηνπ κέζα απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

θαηεχζπλζεο ξνήο (FLOWDIRECTION) θαη ηεο ζπζζσξεπηηθήο ξνήο 

(FLOWACCUMULATION). 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ θαηεχζπλζε ξνήο, γηα θάζε ςεθίδα (pixel) ηνπ DEM 

αλαδεηνχληαη νη 8 ςεθίδεο πνπ ηελ πεξηβάιινπλ θαη, κε βάζε ην πςφκεηξν πνπ έρνπλ 

θαη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ππνινγίδεηαη ε ξνή. Δίλαη πξνθαλέο πσο ην λεξφ ζα 

ξέεη απφ ηηο αλάληε πεξηνρέο πξνο ηηο θαηάληε. Απφ ηα ζεκεία δειαδή κεγαιχηεξνπ 

πςνκέηξνπ πξνο ηα ζεκεία κε κηθξφηεξν πςφκεηξν. Δπεηδή αθξηβψο ν έιεγρνο 

γίλεηαη κε ηηο ςεθίδεο πνπ γεηηληάδνπλ κε ηελ θάζε ππφ κειέηε ςεθίδα, νη 

δηεπζχλζεηο ξνήο πνπ εμάγνληαη απφ ην κνληέιν είλαη Αλαηνιηθά, Ννηηναλαηνιηθά, 

Νφηηα, Ννηηνδπηηθά, Γπηηθά, Βνξεηνδπηηθά, Βφξεηα θαη Βνξεηναλαηνιηθά. 
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Δηθόλα 28 Καηεχζπλζε ξνήο. 

 

΢πλεπψο, ε θσδηθνπνίεζε πνπ δίλεη ην ArcGIS γηα ηηο παξαπάλσ δηεπζχλζεηο, 

αληίζηνηρα, είλαη νη αξηζκνί 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 θαη 128. 

 

 

Δηθόλα 29 Κσδηθνπνίεζε θαηεχζπλζεο ξνήο. 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηελ θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ λεξνχ ζε θάζε pixel, είλαη 

δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί γηα θαζέλα απφ απηά ην πιήζνο ησλ pixel πνπ νδεγνχλ (απφ 

αλάληε) ην λεξφ πξνο απηφ ην pixel πνπ εμεηάδεηαη. Ζ δεκηνπξγία δειαδή ελφο 

επηπέδνπ, φπνπ ε πιεξνθνξία ηνπ θάζε pixel αλαπαξηζηά ηε ζπγθέληξσζε ηεο ξνήο 

ηνπ λεξνχ. Οη ηηκέο πνπ αλακέλνληαη θνληά ζηνπο πδξνθξίηεο είλαη θνληά ζην κεδέλ, 

ελψ νη ηηκέο πνπ αλακέλνληαη θαηάληε ζηηο θνίηεο απνξξνήο είλαη ζπλερψο 

κεγαιχηεξεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα ηίζεηαη σο θαηψθιη ζηελ πεξηνρή Area ηνπ κελνχ ηνπ SWAT, ηα 

100Ha πνπ αληηζηνηρνχλ κε ιεθάλε απνξξνήο 1Km
2
. Οη ιεθάλεο πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ κε απηφ ηνλ ηξφπν ζα είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ 1Km
2
. 

Καηφπηλ γίλεηαη ε δεκηνπξγία ησλ ξεκάησλ θαη ησλ εμφδσλ θάζε ιεθάλεο 

απνξξνήο (streams and outlets) ζην κελνχ (ζηελ αξηζηεξή ζηήιε) ηνπ SWAT (Δηθφλα 

26). 

 

 

Δηθόλα 30 Γεκηνπξγία ξεκάησλ θαη εμφδσλ ιεθαλψλ απνξξνήο. 

 

Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κε ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ εμφδσλ ιεθαλψλ 

απνξξνήο. ΢ε απηφ ην ζεκείν επηιέγεηαη ε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ, γηα ηελ νπνία ζα 

γίλεη ε δηεξεχλεζε ηεο πηζαλήο δεκηνπξγίαο ηακηεπηήξσλ. 
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Δηθόλα 31 Δπηινγή εμφδνπ. 

Δπηιέγνληαο ηε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ, ην SWAT ηελ ππνινγίδεη θαη ηελ 

πεξηγξάθεη. 

 

 

Δηθόλα 32 Ζ ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ. 
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Δηθόλα 33 Πεξηγξαθή ηεο ιεθάλεο ησλ Αθξνπζψλ. 

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεην λα γίλεη δχν θνξέο, κηα γηα θάζε 

επηιεγκέλε ζέζε θξάγκαηνο θαη λα εθηειεζηεί ην κνληέιν γηα θάζε κία απφ απηέο. 

Γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο ζα γίλεη αλαθνξά κε screenshots κφλν γηα ηελ ιεθάλε 

απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ θαη φρη γηα θάζε ζέζε μερσξηζηά.  

 

 5.2.2 Υάπηηρ Κάλςτηρ Γηρ (land cover) 

Σν επφκελν ππνκελνχ θαηά ηε ζεηξηαθή εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ην 

HRU Analysis, ζην νπνίν εηζάγνληαη ν ράξηεο θάιπςεο γεο, ν εδαθνινγηθφο ράξηεο 

θαη ππνινγίδνληαη νη θιίζεηο κέζα ζηε ιεθάλε. 

Γηα ην ράξηε θάιπςεο γεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν ράξηεο θάιπςεο απφ ην 

πξφγξακκα ILOTING ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο.  
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Δηθόλα 34 Υάξηεο θάιπςεο γεο & αληηζηνηρία δεδνκέλσλ. 

 

Ζ αληηζηνηρία ησλ ρξήζεσλ γεο ηνπ ILOTING κε ηηο ρξήζεηο γεο απφ ηε βάζε 

ηνπ SWAT παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

ΣΤΠΟ΢ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ (ILOT) 
ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΗ΢Ζ 

(SWAT) 
10 

        Γαζηθέο εθηάζεηο               FRST 

20 
        Αζηηθή πεξηνρή               URLD 

30 
        Λεηβάδηα - Βνζθνηφπηα              PAST 

40 
        Αξψζηκεο θαιιηέξγεηεο              AGRR 

50 
       Μφληκεο θαιιηέξγεηεο              AGRL 

Πίλαθαο 6 Αληηζηνηρία θαηεγνξηψλ ILOT & SWAT. 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε θσδηθνπνίεζε ηνπ SWAT έρεη σο εμήο: 

 

 FRST (Forest Mixed) – Μεηθηέο δαζηθέο εθηάζεηο. 

 URLD (Urban Residential Low Density) – Οηθηζκνί κηθξήο νηθηζηηθήο 

ππθλφηεηαο. 

 PAST (Pasture) – Λεηβάδηα 
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 AGRR (Agricultural Land-Row crops) – Δπνρηθέο θαιιηέξγεηεο. 

 AGRL (Agricultural Land Generic) – Καιιηέξγεηεο. 

 

5.2.3 Δδαθολογικόρ σάπηηρ (soil map) 

΢ηελ Διιάδα, σο γλσζηφλ, δελ έρεη γίλεη εθηεηακέλε έξεπλα γηα ηε δεκηνπξγία 

εδαθνινγηθψλ ραξηψλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

κηα πξνζπάζεηα δηαζχλδεζεο ησλ πδξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηαζέζηκσλ 

γεσινγηθψλ ραξηψλ ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. κε ηε βάζε ηνπ SWAT. Ζ δηαζχλδεζε απηή 

πξαγκαηνπνηήζεθε θάλνληαο ρξήζε ηεο πδξνπεξαηφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ απφ ηνπο 

ράξηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. κε ηελ αληίζηνηρε πδξνπεξαηφηεηα ησλ εδαθψλ ζηε βάζε ηνπ 

κνληέινπ. 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ε ζπγθεθξηκέλε παξαδνρή έγηλε 

πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ην κνληέιν ζηα ειιεληθά δεδνκέλα. 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα πδξνινγηθά/πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο Ν. Άλδξνπ απφ ηνπο ράξηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 

 

     ΤΓΡΟΓΔΧΛΟΓΗΑ ΤΓΡΟΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ            ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

Αδξφθνθθνη αζβεζηηηηθνί ςακκίηεο, 

αζβεζηναξελίηεο, ςακκίηεο 
4 D ΜΔΣΡΗΑ-ΤΦΖΛΖ 

Αιινχβηα, πξνζρψζεηο 3 C ΥΑΜΖΛΖ-ΜΔΣΡΗΑ 

Γξαλίηεο, γξαλνδηνξίηεο, 

εθξεμηγελή πεηξψκαηα 
1 A 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ-ΠΟΛΤ 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 

Μάξκαξα κε παξεκβνιέο ή 

ελαιιαγέο καξκαξπγηαθψλ 

ζρηζηνιίζσλ θεξαηνιίζσλ. 

Ππξηηησκέλα κάξκαξα 

3 C ΥΑΜΖΛΖ-ΜΔΣΡΗΑ 

Μάξκαξα, αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο 4 D ΜΔΣΡΗΑ-ΤΦΖΛΖ 

Οθηφιηζνη, ζεξπεληηλίηεο, 

πεξηδνηίηεο γάβξνη, δηαβάζεο θιπ. 
1 A 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ-ΠΟΛΤ 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 

Πιεπξηθά θνξήκαηα, θψλνη 

θνξεκάησλ, αδξνκεξείο 

ρεηκαξξψδεηο απνζέζεηο, ζαιάζζηεο 

αλαβαζκίδεο 

4 D ΜΔΣΡΗΑ-ΤΦΖΛΖ 

΢ρηζηφιηζνη, γλεπζηνζρηζηφιηζνη, 

ακθηβνιίηεο, ραιαδίηεο 
1 A 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ-ΠΟΛΤ 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 

Φιεβηθά πεηξψκαηα (θιέβεο, 

πεγκαηίηεο θιπ.) 
1 A 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ-ΠΟΛΤ 

ΔΛΑΥΗ΢ΣΖ 

Πίλαθαο 7 Τδξνινγηθά/πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά πεηξσκάησλ Ν. Άλδξνπ. 
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Ζ αληηζηνηρία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηελ πδξνπεξαηφηεηα 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

 

ΤΓΡΟΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ 
ΣΤΠΟ΢ 

ΔΓΑΦΟΤ΢ 

Α WINDSOR 

C VERGENNES 

D COVINGTON 

Πίλαθαο 8 Αληηζηνηρία πδξνπεξαηφηεηαο θαη ηχπνπ εδάθνπο ηνπ SWAT. 

 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ν πδξνιηζνινγηθφο ράξηεο (Η.Γ.Μ.Δ.) ηεο Ν. Άλδξνπ 

θαη κε βάζε απηφλ ην ράξηε γίλεηαη ε αληηζηνίρηζε πνπ αλαθέξζεθε λσξίηεξα. 

Ο επηιεγκέλνο ράξηεο έρεη αλάιπζε ςεθίδαο 25X25m. Ζ αλάιπζή ηνπ είλαη 

έλα θξίζηκν κέγεζνο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ SWAT, θαζψο φζν πην αθξηβήο είλαη 

ηφζν θαιχηεξα είλαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξέρεη ην κνληέιν (Geza and McCray 

2008). Ζ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε ηνπ πδξνιηζνινγηθνχ ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. θξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθή φζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηνπ SWAT (Chaplot 2005).   

 

 

Δηθόλα 35 Αληηζηνηρία πδξνιηζνινγηθνχ ράξηε κε ηχπν εδάθνπο απφ ηε βάζε ηνπ SWAT. 
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Δηθόλα 36 Γεκηνπξγία επηπέδνπ θιίζεσλ. 

 
Σν ηειεπηαίν ζηάδην, ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ νη Μνλάδεο Τδξνινγηθήο 

Απφθξηζεο, είλαη ε δεκηνπξγία ελφο επηπέδνπ θιίζεσλ απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν 

εδάθνπο θαη ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. 

 

ΚΛΑ΢Ζ % ΚΛΗ΢Ζ 

1 0-5 

2 5-15 

3 15-9999 

Πίλαθαο 9 Καηεγνξίεο θιίζεσλ. 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ δεκηνπξγνχληαη νη Μνλάδεο 

Τδξνινγηθήο Απφθξηζεο θαη νινθιεξψλεηαη θαη ε εηζαγσγή ησλ ρσξηθψλ 

δεδνκέλσλ. 
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Δηθόλα 37 Γεκηνπξγία ΜΤΑ. 

 

Σν SWAT δίλεη έλα report ζρεηηθά κε ηηο ΜΤΑ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, ψζηε ν 

ρξήζηεο λα κπνξεί λα ειέγμεη ηη έρεη δεκηνπξγεζεί ζε θάζε Μνλάδα Τδξνινγηθήο 

Απφθξηζεο, πνηα είλαη ε επηθάλεηα ηεο θάζε ΜΤΑ θαη απφ ηη απνηειείηαη (θάιπςε 

γεο, έδαθνο, θιίζε). 

 

 

Δηθόλα 38 Αλαθνξά (report) ηνπ SWAT γηα ηηο MYA. 

 



      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

91 

5.2.4 Μεηευπολογικά δεδομένα 

5.2.4.1 Βποσομεηπικά δεδομένα 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί πσο ν ρξήζηεο ηνπ SWAT έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εηζάγεη 

ηζηνξηθά δεδνκέλα βξνρφπησζεο, ζεξκνθξαζίαο, ηαρχηεηαο αλέκνπ θαη ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ή λα δεκηνπξγήζεη έλαλ ζηαηηζηηθφ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ειιείςεη 

ησλ πξνεγνχκελσλ δεδνκέλσλ. 

Γηα ηε Ν. Άλδξν, νη κφλεο δηαζέζηκεο πξσηνγελείο πιεξνθνξίεο είλαη απηέο ηεο 

Γ.Δ.Ζ. γηα ηελ πεξίνδν 1986-1993 (βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα) θαη 1986-1989 

(πδξνκεηξηθά δεδνκέλα). Καηά ηελ εμέηαζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ, δηαπηζηψζεθαλ 

ζεκαληηθά ιάζε θπξίσο ζηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα, πνπ νθείινληαη ζηελ 

εζθαικέλε επηηφπηα θαηαγξαθή ηνπ χςνπο βξνρήο, θαζηζηψληαο ηα ζε κηθξφ βαζκφ 

θαη ππφ φξνπο κφλνλ αμηνπνηήζηκα. Σα ιάζε θαηαγξαθήο πνπ αθνξνχλ ζηηο 

βξνρνκεηξηθέο κεηξήζεηο δελ επηηξέπνπλ πιήξε αμηνπνίεζε ησλ -ιίγσλ έζησ-  

πδξνκεηξηθψλ  ζηνηρείσλ πνπ θαηαγξάθνληαλ ηελ ίδηα πεξίνδν, θαζψο, ζε πξψην 

ρξφλν,  δελ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ αμηφπηζηεο ζπζρεηίζεηο  ησλ  κεηξήζεσλ ζηάζκεο-

παξνρήο  ξεκάησλ κε ηα βξνρνκεηξηθά κεγέζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηεο Άλδξνπ. 

Γελ επηηξέπνπλ ζπλεπψο, ζε δεχηεξν ρξφλν, ηε δεκηνπξγία ζεηξάο πδξνγξαθεκάησλ 

πνπ ζα αλαπαξηζηνχλ ηθαλνπνηεηηθά ην θαηλφκελν ηεο απνξξνήο. 

Γηα ην ιφγν απηφ, γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξνηηκήζεθε ε 

δεκηνπξγία ελφο ζπλζεηηθνχ ζηαηηζηηθνχ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. Σα βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ απηνχ πξνέξρνληαη απφ ηε κειέηε: «Μειέηε Μηθξψλ 

ιηκλνδεμακελψλ ζηα λεζηά Β. Κπθιάδσλ» ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο, ζηελ νπνία 

γίλεηαη ζπζρέηηζε ησλ βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Καξχζηνπ-

Νάμνπ θαη ε Άλδξνο αληηκεησπίδεηαη ζαλ θνκκάηη απηνχ ηνπ άμνλα, πξνθεηκέλνπ λα 

ηεο απνδνζεί πδξνινγηθή πιεξνθνξία. 
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Δηθόλα 39 ΢πζρέηηζε βξνρψλ ζηνλ άμνλα Καξχζηνπ-Νάμνπ. 

 

΢ηελ παξαπάλσ κειέηε αλαθέξεηαη πσο κε βάζε ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ηεο Δ.Μ.Τ., νη κέζεο κεληαίεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ Ν. 

Άλδξν πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

                                                                                                       

 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη κε ηελ επεμεξγαζία ησλ βξνρνκεηξηθψλ  

δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ απφ ηνπο ζηαζκνχο Καξχζηνπ θαη Νάμνπ, ππνινγίδνληαη νη 

κέζεο κεληαίεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ Άλδξν θαη εηζάγνληαη ζηε βάζε ηνπ SWAT 

(βάζε SWAT2009.mdb, πίλαθαο userwgn). 

 

Οη κέζεο κεληαίεο βξνρνπηψζεηο γηα ηελ Ν. Άλδξν παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

επφκελν πίλαθα. 
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ΜΗΝΑ΢ 
ΜΕ΢Η 

ΜΗΝΙΑΙΑ 
ΒΡΟΧΟΠΣΩ΢Η 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 51.1 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 74.0 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 114.5 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 103.4 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 88.8 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 73.2 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 29.4 

ΜΑΗΟ΢ 14.5 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 6.0 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 2.2 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 2.8 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 9.5 
΢ΤΝΟΛΟ 

ΔΣΟΤ΢ 
569.4 

Πίλαθαο 10 Μέζεο κεληαίεο βξνρνπηψζεηο Ν. Άλδξνπ. 

 

Δπίζεο, αμηνπνηήζεθαλ ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα γλσζηνχ Αλδξηψηε 

κειηζζνθφκνπ/εξαζηηέρλε πδξνιφγνπ
31

, ν νπνίνο θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1981-

2001 θαηέγξαθε θαζεκεξηλά ηε βξνρφπησζε ζηελ Ν. Άλδξν κε απηνζρέδην 

βξνρφκεηξν. 

 

5.2.4.2 Γεδομένα θεπμοκπαζίαρ 

Όζνλ αθνξά ζηα δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο, ζηελ ίδηα κειέηε, κε βάζε ηηο 

ζπζρεηίζεηο ησλ δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο ηεο Δ.Μ.Τ., γηα ηα λεζηά φπνπ ππήξραλ 

ζηαζκνί θαηά ην παξειζφλ, πξνθχπηεη ε παξαθάησ ζρέζε πξνζδηνξηζκνχ ησλ κέζσλ 

κεληαίσλ ζεξκνθξαζηψλ: 

  

                                                                                                        

 

Οκνίσο, νη κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ Ν. Άλδξν παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

                                           
31

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εκεξήζηα δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη βξνρεξέο κέξεο αλά 

κήλα. 
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ΜΗΝΑ΢ 
ΜΕ΢Η 

ΜΗΝΙΑΙΑ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 19.5 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 15.4 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 12.7 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 11.4 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 11.3 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 12.8 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 16.0 

ΜΑΗΟ΢ 20.2 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 24.6 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 26.9 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 26.4 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 24.0 

ΜΔ΢Ζ ΔΣΖ΢ΗΑ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 
18.4 

Πίλαθαο 11 Μέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο Ν. Άλδξνπ. 

 

 

Δηθόλα 40 Δηζαγσγή ηνπ ζπλζεηηθνχ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. 
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5.2.4.3 Ηλιακή ακηινοβολία 

Γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ απφ ηε βάζε ηνπ SWAT (SWAT2009.mdb) κε ην ίδην γεσγξαθηθφ πιάηνο 

κε ηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ. 

ΜΖΝΑ΢ 
ΖΛΗΑΚΖ 

ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 9.42 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 12.27 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 16.41 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 19.40 

ΜΑΗΟ΢ 22.95 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 25.01 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 24.50 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 23.12 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 19.22 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 15.54 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 11.40 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 9.05 

Πίλαθαο 12 Μέζε κεληαία ειηαθή αθηηλνβνιία (κέξεο ζηνλ κήλα). 

  

5.2.4.4 Σασύηηηα ανέμος 

Γηα ηα δεδνκέλα ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θνληηλφηεξα 

δηαζέζηκα δεδνκέλα, απηά ηνπ ζηαζκνχ ηεο ΢χξνπ. 

ΜΗΝΑ΢ 

ΜΕ΢Η 
ΜΗΝΙΑΙΑ 

ΣΑΧΤΣΗΣΑ 
ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 5.5 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 5.6 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 6.2 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 7.0 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 6.9 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 6.9 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 5.4 

ΜΑΗΟ΢ 4.6 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 4.0 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 3.8 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 6.0 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 6.0 

Πίλαθαο 13 Μέζε κεληαία ηαρχηεηα αλέκνπ (m/s)
32

. 

 

                                           
32

 Τπνπξγείν Γεσξγίαο, Οξηζηηθή κειέηε Φξάγκα ζηε ζέζε ΑΤΕΝΙ Άλδξνπ, Σερληθή Έθζεζε, 1993. 
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5.3 Δθηέιεζε ηνπ πδξνινγηθνύ κνληέινπ 

Με ην πέξαο ηεο εηζαγσγήο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, αθνινπζεί ε 

εθηέιεζε ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ πξνζνκνίσζεο.  

 

 

Δηθόλα 41 Ζ θαξηέια γηα ηα έηε πξνζνκνίσζεο. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα πξνζνκνίσζεο γηα 

ηηο δχν ζέζεηο θξάγκαηνο θαη γηα ηε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ ζπλνιηθά είλαη απφ 

1/1/2010 έσο 31/12/2109 (100 έηε). Με ηελ επηινγή εθηέιεζε (Run SWAT), ην 

κνληέιν μεθηλά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ γηα θάζε 

ρξφλν πξνζνκνίσζεο.  

 

 

Δηθόλα 42 Τπνινγηζκφο παξακέηξσλ γηα θάζε έηνο πξνζνκνίσζεο. 
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Σειεηψλνληαο ηελ πξνζνκνίσζε, ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ηα απνηειέζκαηα ζε 

κηα πξψηε γεληθή αλαθνξά (report).  

 

 

Δηθόλα 43 Αλαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

5.4 Απνηειέζκαηα γηα δπν ζέζεηο θξαγκάησλ 

Ζ επηινγή ησλ δχν ππνςήθησλ ζέζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή θξάγκαηνο έγηλε κε 

θξηηήξηα ηελ κηθξή πδξνπεξαηφηεηα ηεο πεξηνρήο, ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο ζηε 

δεκηνπξγία θξάγκαηνο ≤ 15m θαη ηε ζπλνιηθή δήηεζε λεξνχ ζηελ πεξηνρή.  

΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 44) παξαηεξείηαη κηα κεγάιε δήηεζε ζηε 

ιεθάλε ηεο Υψξαο (Άλδξνπ). 

 Γηα λα κε δεκηνπξγεζεί ζηελ ίδηα ιεθάλε ηακηεπηήξαο, φπνπ ζε κηα 

ελδερφκελε αζηνρία κπνξνχλ λα θηλδπλεχζνπλ αλζξψπηλεο δσέο, αιιά θαη αξφζηκεο 

εθηάζεηο, επηιέρζεθε ε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ (βνξείσο ηεο ιεθάλεο ηεο Άλδξνπ), κε 

κεγάιε δπλακηθφηεηα ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. 
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Δηθόλα 44 ΢εκεία δήηεζεο λεξνχ ζηε Ν. Άλδξν (χδξεπζε & άξδεπζε, Πηζζίαο 2010). 

 

5.4.1 Πποζομοίυζη ζηη Θέζη 1 

Ζ ππνςήθηα ζέζε 1, κε ζπληεηαγκέλεο
33

 (577775.00,4187875.00) ζην ΔΓ΢Α 87 

νξίδεη αλάληε ιεθάλε απνξξνήο εκβαδνχ 3,63km
2
 θαη πεξηκέηξνπ 10,9km. 

                                           
33

 Οη ζπληεηαγκέλεο αθνξνχλ ζηελ έμνδν (outlet) ηεο ιεθάλεο απνξξνήο φπνπ αλάληε απηήο ηεο 

εμφδνπ δεκηνπξγείηαη ε ππφ εμέηαζε ιηκλνδεμακελή. 
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Σα ρσξηθά δεδνκέλα ηεο ζέζεο 1 παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο. 

 

Δηθόλα 45 Κάιπςε γεο (ζέζε 1). 

 

Δηθόλα 46 Τδξνπεξαηφηεηα (ζέζε 1). 

 



      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

100 

 

Δηθόλα 47 Κιίζεηο (ζέζε 1). 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε ζέζε 1 παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

UNIT         PERCO TILE       WATER SED 

TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE Q SW ET PET YIELD YIELD 

  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 

1 77.13 0 25.57 0 0 0 52.62 18 49.16 25.57 0 

2 90.58 0.16 52.18 0.45 7.43 0 72.22 11.11 18.06 52.79 0.03 

3 73.81 0 32.27 4.39 6.97 0 68.64 38.41 70.9 36.66 0 

4 7.5 0 1.6 4.49 0 0 50.28 24.26 140.3 6.09 0 

5 7.53 0 1.58 2.21 0 0 19.52 36.7 106.55 3.79 0 

6 2.88 0 0 0.46 0 0 2.49 19.91 132.96 0.46 0 

7 2.58 0 0 0.18 0 0 0.74 4.33 129.02 0.18 0 

8 3.14 0 0.1 0.07 0 0 0.34 3.44 112.27 0.16 0 

9 10.87 0 3.04 0.02 0 0 0.55 7.61 84.92 3.07 0 

10 23.17 0 6.9 0.01 0 0 2.01 14.82 86.32 6.91 0 

11 89.68 0 40.68 0 0 0 26.43 24.58 75.54 40.68 0 

12 218.6 0.87 117.81 1.64 23.97 0 66.3 35.75 116.8 120.32 0.17 

2010 607.46 1.03 281.72 13.92 38.37 0 66.3 238.94 122.81 296.66 0.2 

Πίλαθαο 14 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ηε ζέζε 1 (1
ν
 έηνο πξνζνκνίσζεο). 
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Ο πξνεγνχκελνο πίλαθαο είλαη ελδεηθηηθφο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίδεη ην 

SWAT. Ζ επεμήγεζε ησλ ζηειψλ ηνπ πξνεγνχκελνπ πίλαθα, γίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί. 

Όροσ Επεξήγηςη 

PREC     Καηαθξήκληζε 

SURQ  Δπηθαλεηαθή απνξξνή 

LATQ               Πιεπξηθή εηζξνή  

GWQ               Βαζηθή Απνξξνή  

PERCOLATE Καηείζδπζε  

TILE Απνζηξάγγηζε 

SW                  
Πνζφηεηα λεξνχ ζην εδαθηθφ 

πξνθίι 

ET               Πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή  

PET                 Γπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή  

WATER 

YIELD 
Δπηθαλεηαθή απνξξνή  

SED YIELD Φεξηά πιηθά  

Πίλαθαο 15 Δπεμήγεζε νξνινγίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ SWAT (Arnold & Di Luzio 2002). 

  

 

Δηθόλα 48 Ζ ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ θαη ε αλάληε ιεθάλε ζηε ζέζε 1 (πεγή: ArcGIS 

Explorer, κε ίδηα επεμεξγαζία). 
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5.4.2 Πποζομοίυζη ζηη  Θέζη 2 

Ζ ππνςήθηα ζέζε 2, κε ζπληεηαγκέλεο (578600.046,4188162.515) ζην ΔΓ΢Α 

87 νξίδεη αλάληε ιεθάλε απνξξνήο εκβαδνχ 4,73km
2
 θαη πεξηκέηξνπ 12,7km. 

Σα ρσξηθά δεδνκέλα ηεο ζέζεο 2 παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο. 

 

 

Δηθόλα 49 Κάιπςε γεο (ζέζε 2). 

 

 

Δηθόλα 50 Τδξνπεξαηφηεηα (ζέζε 2). 
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Δηθόλα 51 Κιίζεηο (ζέζε 2). 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε ζέζε 2 δηαθξίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί. 

 

UNIT         PERCO TILE       WATER SED 

TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE Q SW ET PET YIELD YIELD 

  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 

1 77.13 0.00 26.12 0.00 0.00 0.00 52.10 17.98 49.20 26.12 0.00 

2 90.58 0.15 53.06 0.43 7.00 0.00 71.32 11.05 17.99 53.63 0.03 

3 73.81 0.00 32.78 4.13 6.53 0.00 67.74 38.32 70.83 36.91 0.00 

4 7.50 0.00 1.64 4.21 0.00 0.00 49.59 24.03 140.32 5.85 0.00 

5 7.53 0.00 1.61 2.08 0.00 0.00 21.04 34.47 106.23 3.70 0.00 

6 2.88 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 2.76 21.16 132.64 0.43 0.00 

7 2.58 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.74 4.60 128.73 0.17 0.00 

8 3.14 0.00 0.10 0.06 0.00 0.00 0.35 3.43 111.97 0.16 0.00 

9 10.87 0.00 3.12 0.02 0.00 0.00 0.62 7.48 84.68 3.14 0.00 

10 23.17 0.00 7.06 0.01 0.00 0.00 1.99 14.74 86.29 7.07 0.00 

11 89.68 0.00 41.57 0.00 0.00 0.00 25.73 24.37 75.65 41.58 0.00 

12 218.60 0.81 119.78 1.55 22.51 0.00 65.47 35.44 117.11 122.13 0.16 

2010 607.46 0.95 286.84 13.09 36.05 0.00 65.47 237.071 121.64 300.87 0.19 

Πίλαθαο 16 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ηε ζέζε 2 (1
ν
 έηνο πξνζνκνίσζεο). 
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Δηθόλα 52 Ζ ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ θαη ε αλάληε ιεθάλε ζηε ζέζε 2 & 1(πεγή: ArcGIS 

Explorer, κε ίδηα επεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 53 Ζ ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ, νη δχν ζέζεηο θξάγκαηνο πνπ κειεηψληαη θαη νη αλάληε ιεθάλεο 

απνξξνήο (πεγή: ArcGIS Explorer, κε ίδηα επεμεξγαζία). 
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5.5 ΢ύλνςε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θξίλνληαη θαηαξρήλ ηθαλνπνηεηηθά κε 

βάζε ηηο παξαδνρέο πνπ έρνπλ γίλεη θαη βάζεη ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

(Bouraoui et al. 2005).  

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ ζπλνιηθά, 

θαηέδεημαλ γηα κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 565.2mm, επηθαλεηαθή απνξξνή ηεο ηάμεο 

ησλ 291.1mm πεξίπνπ. Απηφ ζεκαίλεη πσο ν εηήζηνο ζπληειεζηήο απνξξνήο ηεο 

ιεθάλεο ησλ Αθξνπζψλ είλαη 0.52. Ζ πδαηηθή ηθαλφηεηα ηεο ιεθάλεο είλαη 

23mm/Km
2
. ΢ε απηφ ην ζεκείν λα ππελζπκηζηεί πσο ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε πνπ 

εηζήρζε ζην κνληέιν είλαη 569.4mm (ζρεδφλ ηαπηφζεκε κε απηή πνπ ην SWAT 

ππνιφγηζε).    

Σν λνχκεξν απηφ έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα αληίζηνηρα λνχκεξα πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε Γηαρεηξηζηηθή Μειέηε ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο, φπνπ ε κέζε 

εηήζηα βξνρφπησζε είλαη 661mm θαη ε απνξξνή 293mm. Με ηε ρξήζε ελφο 

αδξνκεξνχο κνληέινπ βξνρήο-απνξξνήο ηχπνπ Thornwaite, ν ζπληειεζηήο απνξξνήο 

ηεο ιεθάλεο εκθαλίδεηαη ειαθξψο κεησκέλνο θαη είλαη 0.44, αιιά ε πδαηηθή 

ηθαλφηεηα ηεο ιεθάλεο είλαη 23mm/Km
2
, ίδηα κε απηή πνπ ππνιφγηζε ην SWAT.    

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, κηα κεγάιε παξαδνρή πνπ γίλεηαη ζε απηή ηελ 

εξγαζία είλαη ην πνζφ ηεο βξνρφπησζεο γηα ηε Ν. Άλδξν ιφγσ έιιεηςεο αμηφπηζησλ 

πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγήζεθε ηερλεηφο κεηεσξνινγηθφο 

ζηαζκφο (Birhanu et al. 2007). Σα κφλα δηαζέζηκα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ Ν. 

Άλδξν, φπσο πξνεηπψζεθε, είλαη απηά ηεο ΓΔΖ γηα ηελ πεξίνδν 1986-1993, θαηά ηελ 

νπνία ιεηηνχξγεζε βξνρφκεηξν ζηε Βνπξθσηή (ιεθάλε βφξεηα ησλ Αθξνπζψλ). Σα 

δεδνκέλα απηά δελ ήηαλ εθηθηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηή ηελ εκπεηξηθή 

εθαξκνγή.  

΢ηε δηαρεηξηζηηθή κειέηε ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα 

ηελ επηθαλεηαθή νινθιήξσζε ηεο ζεκεηαθήο πιεξνθνξίαο. Ζ πξνζπάζεηα απηή 

βαζίδεηαη ζηελ επηινγή ηνπ πιένλ αληηπξνζσπεπηηθνχ ζηαζκνχ (ζηαζκφο βάζεο) γηα 

θάζε ιεθάλε απνξξνήο, απφ ηνλ νπνίν κε θαηάιιειε πςνκεηξηθή αλαγσγή πξνθχπηεη 

ε επηθαλεηαθή κεηαβιεηή.  

Γηα ηε Ν. Άλδξν σο ζηαζκφο βάζεο γηα ηε βξνρφπησζε επηιέρζεθε ν ζηαζκφο 

ηεο Υίνπ (Ππξγί), κε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 573mm, φπνπ κε ηελ πςνκεηξηθή 

αλαγσγή δίλεη γηα ηηο Αθξνπζέο 661mm. 
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 Ζ παξαπάλσ πξνζέγγηζε κπνξεί λα είλαη ινγηθή απφ πιεπξάο ηηκψλ 

βξνρνπηψζεσλ, ζεσξείηαη φκσο ππφ αίξεζε ιφγσ ηεο απφζηαζεο ηεο Υίνπ απφ ηελ 

Άλδξν θαη ηνπ δηαθνξεηηθνχ κηθξνθιίκαηνο ηεο θάζε πεξηνρήο. 

Δπηπιένλ, γηα ηελ παξνχζα εξγαζία δελ ιακβάλνληαη ππφςε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ θεξηψλ πιηθψλ, θαζψο έρεη γίλεη ήδε ε παξαδνρή ηεο αληηζηνίρηζεο ησλ 

πδξνινγηθψλ/πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πεηξσκάησλ ηεο Άλδξνπ κε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο εδαθψλ απφ ηε βάζε ηνπ κνληέινπ.  

Σέινο, δελ εμεηάδνληαη θαζφινπ ηα απνηειέζκαηα ησλ αγξνηηθψλ ρεκηθψλ πνπ 

εμάγεη ην κνληέιν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ VI 

 

 

Γηαρείξηζε Σακηεπηήξα 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο  VI 

Δηαρείξηζε Τακηεπηήξα 

 

6.1 Γεληθά 

Σν πξφγξακκα Πποζομοίυζη Σαμιεςηήπα είλαη έλα απφ ηα 19 παθέηα πνπ 

πξνζθέξεη ε εηαηξεία Σεσνολογιζμική. Σα πξνγξάκκαηα (Works 2009) ρσξίδνληαη ζε 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπο. Οη εθαξκνγέο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο: Τδξαπιηθή, Τδξνινγία, Πεξηβαιινληηθά θαη Οηθνλνκία. 

 

 

Δηθόλα 54 ΢νπίηα παθέησλ Works 2009 ηεο Σερλνινγηζκηθήο.  

 

Σν πξφγξακκα Πποζομοίυζη Σαμιεςηήπα (version 7.0) πξνζνκνηψλεη ηε 

ιεηηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα απιήο ή πνιιαπιήο ζθνπηκφηεηαο θαη πξναηξεηηθά 
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εθηειεί αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ή ηελ πνζφηεηα 

απνιήςηκνπ λεξνχ ή θαη γηα ηα δχν. 

 

 

Δηθόλα 55 Σν κελνχ ηεο Πξνζνκνίσζεο Σακηεπηήξα. 

 

Σν πξφγξακκα κπνξεί λα κεηαρεηξηζηεί πξαθηηθά απεξηφξηζηα ζεκεία πνπ ζα 

πεξηγξάθνπλ ηε κεηαβνιή ηεο απνζεθεπηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα κε ηε ζηάζκε (σο 

δεχγε ζεκείσλ ζηάζκεο-επηθάλεηαο). Ζ αλάιπζε κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κφλν ζηηο 

απνιήςηκεο πνζφηεηεο ηνπ λεξνχ ή εάλ πξφθεηηαη γηα πδξνειεθηξηθφ θξάγκα, κπνξεί 

λα πξνζηεζεί θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη πηλαθνπνηεκέλα ή/θαη κε ηε κνξθή 

γξαθεκάησλ, ηα νπνία κπνξνχλ εχθνια λα ηππσζνχλ ή λα εμαρζνχλ ζε ηξίηα 

πξνγξάκκαηα γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο.  

Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο εθηέιεζεο ησλ 

εξγαζηψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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΢ρήκα 12 Γηάγξακκα ξνήο Πξνζνκνίσζεο Σακηεπηήξα. 

 

Όπσο δηαθξίλεηαη, ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 Γεκηνπξγία project. 

 Δηζαγσγή θακπχιεο ζηάζκεο-επηθάλεηαο απφ ηα Σνπνγξαθηθά 

Γηαγξάκκαηα ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ (Γ.Τ.΢.) θιίκαθαο 

1:5.000 ηεο πεξηνρήο ησλ Αθξνπζψλ. 

 Δηζαγσγή πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα ηεο βξνρφπησζεο 

(θαηαθξήκληζεο) θαη ε εηζξνή αλά εκέξα πξνέξρνληαη απφ ηα ζπλζεηηθά 

δεδνκέλα πνπ παξάγεη ην SWAT. Σα δεδνκέλα ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο πνπ πξνήξζαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο Καξχζηνπ θαη ηεο ΢χξνπ (Δ.Μ.Τ.), φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί. 

 Δηζαγσγή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο. 



      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

111 

 Δηζαγσγή ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο ηεο δήηεζεο αλά κήλα. 

 Σελ εηήζηα πνζφηεηα απφιεςεο. 

 Δηζαγσγή ησλ φγθσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. 

 Δθηέιεζε πξνζνκνίσζεο. 

 Δκθάληζε απνηειεζκάησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα ηα παξαπάλσ βήκαηα. 

 

6.2 Γεδνκέλα εηζόδνπ 

Σα δεδνκέλα εηζφδνπ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Πποζομοίυζη Σαμιεςηήπα είλαη ηα εμήο: 

 Κακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο. 

 Τδξνινγηθά δεδνκέλα. 

o Καηαθξήκληζε (mm). 

o Θεξκνθξαζία (
0
C). 

o Δηζξνή αλά εκέξα (m
3
/d). 

 Γεσγξαθηθφ πιάηνο. 

 Δηήζηα πνζφηεηα απφιεςεο (m
3
). 

 Μεληαίνη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ηεο εθξνήο. 

 Όγθνη ιεηηνπξγίαο (m
3
) κε βάζε θαηψηεξεο θαη αλψηεξεο ζηάζκεο 

ιεηηνπξγίαο. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ην πξφγξακκα είλαη: 

 Απνζεθεπκέλνο Όγθνο (m
3
). 

 Καηαθξήκληζε (m
3
). 

 Δηζξνή (m
3
). 

 Δθξνή (m
3
). 

 Δλέξγεηα (Kwh). 

 Αζηνρία. 

o έιιεηςε λεξνχ, 

o ππεξρείιηζε,  

o έιιεηςε ελέξγεηαο.  

 Απφθιηζε. 
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6.2.1 Καμπύλη ζηάθμηρ-επιθάνειαρ 

Γηα ηελ επηιεγκέλε ζέζε 1 ε θακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ ππνινγίδεηαη 

απφ ην ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα 1:5.000 ηεο Γ.Τ.΢. (Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο 

΢ηξαηνχ) κε ηελ ηνπνζέηεζε ζε απηφ ηεο ζέζεο ηνπ θξάγκαηνο, αιιά θαη ηνπ ίδηνπ 

ηνπ θξάγκαηνο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ζεσξείηαη θξάγκα 2:1. 

 

 

Δηθόλα 56 Σν θξάγκα ζηε ζέζε 1 πάλσ ζε ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα 1:5.000
34

. 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη ε θακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ, 

ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

                                           
34

 Βιαζηνχ Α., Κισλή Α., Μειέηε Θέζεσλ Οξεηλψλ Σακηεπηήξσλ ζηελ Άλδξν, Πηπρηαθή Δξγαζία, 

ΑΣΔΗ Αζήλαο, ΢ρνιή Σερλνινγηθψλ Δθαξκνγψλ, Σκήκα Σνπνγξαθίαο, 2010. 
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΢ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 
ΟΓΚΟ΢ 

ΜΔΣΑΞΤ 

΢ΤΝΟΛΗΚΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 

(m) (m
2
) (m

3
)  (m

3
) 

520 0 1352 0 

524 676 4988 1352 

528 1818 10248 6340 

532 3306 17688 16588 

536 5538 29578 34276 

540 9251   63854 

Πίλαθαο 17 Πίλαθαο θακπχιεο ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ (ζέζε 1). 

 

 

Γξάθεκα 2 Κακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ (ζέζε 1). 

 

Οκνίσο, γηα ηελ επηιεγκέλε ζέζε 2: 
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Δηθόλα 57 Σν θξάγκα ζηε ζέζε 2 πάλσ ζε ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα 1:5.000 (Βιαζηνχ θαη Κισλή 

2010). 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη ε θακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ, 

ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

΢ΣΑΘΜΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 
ΟΓΚΟ΢ 

ΜΔΣΑΞΤ 

΢ΤΝΟΛΗΚΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 

(m) (m
2
) (m

3
)  (m

3
) 

420 0 2128 0 

424 1064 7452 2128 

428 2662 18012 9580 

432 6344 34528 27592 

436 10920 54106 62120 

440 16133   116226 

Πίλαθαο 18 Πίλαθαο θακπχιεο ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ (ζέζε 2). 

 

Ζ θακπχιε παξνπζηάδεηαη ζην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί. 
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Γξάθεκα 3 Κακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο-φγθνπ (ζέζε 2). 

 

Σα παξαπάλσ εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα μερσξηζηά γηα θάζε ζέζε. 

 

 

Δηθόλα 58 Δηζαγσγή θακπχιεο ζηάζκεο-επηθάλεηαο ζην πξφγξακκα. 
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6.2.2 Καηακπήμνιζη 

Σα δεδνκέλα ηεο βξνρφπησζεο πνπ εηζάγνληαη είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ SWAT. Έηζη, εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα δεδνκέλα 

θαηαθξήκληζεο 1200 κελψλ (100έηε x 12κήλεο). 

 

6.2.3 Θεπμοκπαζία 

Σα δεδνκέλα ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ εηζάγνληαη είλαη ε κέζε ζεξκνθξαζία πνπ 

είρε εηζαρζεί θαη ζην SWAT κε αλαγσγή ζην πςφκεηξν ησλ επηιεγκέλσλ ζέζεσλ ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, κε βάζε ηε ζεξκνβαζκίδα (κείσζε 6
ν
C αλά 1000m)

35
.  

 

ΜΖΝΑ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 16,5 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 12,4 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 9,7 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 8,4 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 8,3 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 9,8 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 13,0 

ΜΑΗΟ΢ 17,2 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 21,6 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 23,9 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 23,4 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 21,0 

ΔΣΟ΢ 15,4 

Πίλαθαο 19 Μέζεο ππεξεηήζηεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο. 

 

Θεσξείηαη φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη ίδηα γηα φινπο ηνπο αληίζηνηρνπο 

κήλεο κέζα ζηα 100 έηε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

6.2.4 Διζποή ανά ημέπα 

Σα δεδνκέλα εηζαγσγήο ηεο εηζξνήο αλά εκέξα είλαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

SWAT ζηελ απνξξνή θάζε κήλα (Water Yield), αθνχ κεηαηξαπεί απφ ρηιηνζηά (mm) 

ζε θπβηθά κέηξα αλά εκέξα (m
3
/d). 

                                           
35

 Τπνπξγείν Γεσξγίαο, Μειέηε κηθξψλ ιηκλνδεμακελψλ ζηα λεζηά Β. Κπθιάδσλ (Κέα, Άλδξνο, 

΢χξνο, Μχθνλνο, Σήλνο, ΢έξηθνο, ΢ίθλνο, Κχζλνο, Μήινο, Κίκσινο) – Αλαγλσξηζηηθή Μειέηε, 1991. 
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Δηθόλα 59 Δηζαγσγή πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 

 

6.2.5 Γευγπαθικό πλάηορ 

Δηζάγεηαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηακηεπηήξα. Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο 

αλαθέξεηαη ζην θέληξν βάξνπο ηνπ ηακηεπηήξα θαη κε βάζε απηφ ππνινγίδεηαη ε 

κέζε αζηξνλνκηθή δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο πνπ εηζάγεηαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ην 37,9. 

 

Δηθόλα 60 Δηζαγσγή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο & ππνινγηζκφο ηεο κέζεο αζηξνλνκηθήο δηάξθεηαο ηεο 

εκέξαο. 
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6.2.6 Δηήζια ποζόηηηα απόλητηρ & μέζοι μηνιαίοι ζςνηελεζηέρ καηανομήρ ηηρ 

εκποήρ 

Δηζάγνληαη ε εηήζηα απνιήςηκε πνζφηεηα λεξνχ θαη ην πνζνζηφ κε 

ειεγρφκελσλ δηαθπγψλ (φπσο πρ δηαξξνέο θαη δηαθπγέο απφ ηε ιεθάλε ηνπ 

ηακηεπηήξα). Απαηηνχληαη επίζεο νη κέζνη κεληαίνη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ηεο 

εηήζηαο απνιήςηκεο πνζφηεηαο λεξνχ. 

 

Ζ εηήζηα απνιήςηκε πνζφηεηα λεξνχ εηζάγεηαη αλάινγα κε ην ζελάξην πνπ 

πξφθεηηαη λα εμεηαζηεί (αλαιπηηθά παξαθάησ). 

  

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έρεη νξηζηεί έλα ζελάξην ζρεηηθά κε ηελ 

απνιήςηκε πνζφηεηα, θαηά ην νπνίν ηνπο κήλεο κε ρακειή θαηαλάισζε ζηελ Άλδξν, 

απφ Οθηψβξην έσο θαη Μάξηην (πεξίνδνο ρσξίο κεγάιεο αλάγθεο ζε λεξφ νηθηαθήο 

ρξήζεο θαη άξδεπζεο), νη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο είλαη κηθξφηεξνη (απφ 4 έσο 6% ηεο 

ζπλνιηθήο απνιήςηκεο πνζφηεηαο). Σνλ Απξίιην παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηνπ 

επνρηαθνχ πιεζπζκνχ (ιφγσ ηνπ Πάζρα) θαη ην πνζνζηφ πεγαίλεη ζην 9%. Οκνίσο 

θαη ηνλ κήλα Μάην, πνπ ζην λεζί θαηαθζάλνπλ νη πξψηνη παξαζεξηζηέο. Σνλ Ηνχλην, 

πνπ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη παξαζεξηζηέο αιιά θαη παξαζεξηζηέο ηνπ δηεκέξνπ 

(ζαββαηνθχξηαθα, θαζφηη νη Άλδξνο βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηελ Αζήλα), ν 

ζπληειεζηήο αλεβαίλεη ζην 11%. Σνλ Ηνχιην παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ 

επνρηαθνχ πιεζπζκνχ θαη ην πνζνζηφ αλεβαίλεη ζην 14%. Σνλ Αχγνπζην, φπσο θαη 

ζηα πεξηζζφηεξα ηνπξηζηηθά κέξε, παξαηεξείηαη ε αηρκή ηνπ επνρηαθνχ πιεζπζκνχ 

θαη ην πνζνζηφ αλεβαίλεη ζην 18% (πεξίπνπ ην 1/5 ηεο εηήζηαο απνιήςηκεο 

πνζφηεηαο λεξνχ). Καη ηέινο ηνλ ΢επηέκβξην, ην πνζνζηφ πέθηεη ζην 12%, δηφηη 

ππάξρνπλ αθφκε παξαζεξηζηέο ζην λεζί. 

 

Οη κέζνη κεληαίνη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ηεο εηήζηαο απνιήςηκεο πνζφηεηαο 

λεξνχ πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 
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ΜΖΝΑ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ 

(%) 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 5 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ΢ 4 

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ 4 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ 4 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ 4 

ΜΑΡΣΗΟ΢ 6 

ΑΠΡΗΛΗΟ΢ 9 

ΜΑΗΟ΢ 9 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 11 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 14 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 18 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 12 

Πίλαθαο 20 Μέζνη κεληαίνη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ηεο εηήζηαο απνιήςηκεο πνζφηεηαο λεξνχ. 

 

 

 
Γξάθεκα 4 Καηαλνκή κεληαίσλ ζπληειεζηψλ απφιεςεο κε βάζε ην ζελάξην πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα 

ηε δήηεζε. 
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Δηθόλα 61 Μέζνη κεληαίνη ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ηεο εηήζηαο απνιήςηκεο πνζφηεηαο λεξνχ. 

 

6.2.7 Όγκοι λειηοςπγίαρ 

Δηζάγνληαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα (ή 

φγθνη, αλάινγα κε ην πνηα επηινγή είλαη ελεξγή). Γηα ηνλ πξψην κήλα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, ε αξρηθή ζηάζκε (ή ν φγθνο) κπνξεί λα εηζαρζεί απφ ηνλ ρξήζηε ή λα 

ππνινγηζηεί απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε αξρηθή ζηάζκε 

ζα είλαη ην εκηάζξνηζκα ηεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέγηζηεο. 

΢ην ζεκείν απηφ λα δηεπθξηληζηεί, πσο κε ηελ εηζαγσγή ηεο ειάρηζηεο ζηάζκεο 

ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη ην πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα απφιεςε, ρσξίο λα 

αδεηάζεη ν ηακηεπηήξαο θαη ε κέγηζηε νξίδεη νπζηαζηηθά ην χςνο ηνπ θξάγκαηνο.  

 



      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

121 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ζα εμεηαζηνχλ θξάγκαηα κέρξη 15m (8,  9, 10, 11, 

12, 13, 14 & 15m), χςνο πνπ νξίδεη ην φξην γηα κηθξά θξάγκαηα
36

. 

Έηζη γηα παξάδεηγκα ζηελ πξψηε επηιεγκέλε ζέζε θξάγκαηνο φπνπ ην απφιπην 

πςφκεηξν είλαη 520m, ζεσξείηαη ε ειάρηζηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ηα 524m, πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη πσο ζηνλ ηακηεπηήξα ζα κέλνπλ πάληα 1.352m
3
, γηα θξάγκα 15m ε 

αλψηαηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ζα είλαη 535m. 

 

 

Δηθόλα 62 Όγθνη ιεηηνπξγίαο. 

 

6.3 Δθηέιεζε πξνζνκνηώζεσλ 

΢ην κελνχ Απνηειέζκαηα εθηεινχληαη νη ππνινγηζκνί θαη παξάγνληαη 

ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα αλάινγα κε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε. Οη επηινγέο πνπ 

είλαη δηαζέζηκεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Δθηέιεζε ππνινγηζκψλ. 

 Αλαθνξά ππνινγηζκψλ. 

 Κακπχιε ζηάζκεο-εκβαδνχ-φγθνπ. 

 Γξάθεκα απνζεθεπκέλνπ φγθνπ. 

 Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο (Risk Analysis). 

 Πίλαθαο δηαθηλδχλεπζεο. 

 Γξάθεκα επηιεγκέλεο αζηνρίαο. 

 

                                           
36

 Ζ Γηεζλήο Έλσζε Μεγάισλ Φξαγκάησλ νξίδεη πσο έλα θξάγκα είλαη κηθξφ φηαλ α) ην χςνο ηνπ δελ 

ππεξβαίλεη ηα 15m, β) φηαλ ν ηακηεπηήξαο πνπ δεκηνπξγείηαη δελ ππεξβαίλεη ζε ρσξεηηθφηεηα ηα 

1.000.000m
3
 θαη γ) φηαλ ην κήθνο ζηέςεο δελ ππεξβαίλεη ηα 500m. 
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Δηθόλα 63 Απνηειέζκαηα εθηέιεζεο πξνγξάκκαηνο. 

 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ε εξγαζία απηή εμεηάδεη ηε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο 

ελφο θξάγκαηνο ζε δχν δηαθνξεηηθά επηιεγκέλα ζεκεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ 

Αθξνπζψλ, κε ηελ ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα λεξνχ (ιηκλνδεμακελή), 

κε βάζε ηα πνζνζηά αζηνρίαο απφιεςεο νξηζκέλνπ φγθνπ λεξνχ εηεζίσο. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη ην πξφγξακκα Πξνζνκνίσζε Σακηεπηήξα, 

απηφ πνπ ελδηαθέξεη άκεζα ψζηε λα απαληεζεί ην παξαπάλσ δήηεκα είλαη ν αξηζκφο 

ησλ αλεπαξθεηψλ ζε κήλεο.  

Έηζη γηα ην παξάδεηγκα ηεο παξαπάλσ εηθφλαο είλαη: 

Αξηζκφο αλεπαξθεηψλ (κήλεο) = 223 
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΢χλνιν κελψλ = 1200 

Ζ αζηνρία πνπ πξνθχπηεη είλαη   
   

    
         ή ≈ 18,6%. 

 

6.4 Απνηειέζκαηα 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο απηήο δεκηνπξγήζεθαλ ηέζζεξα ζελάξηα εηήζηνπ 

φγθνπ απφιεςεο λεξνχ (50, 100, 150 & 200.000m
3
) γηα θάζε ζέζε θξάγκαηνο θαη γηα 

νθηψ δηαθνξεηηθά χςε θξάγκαηνο (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 θαη 15m). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο (αζηνρία-αλεπάξθεηα λεξνχ ζε κήλεο ζην 

ζχλνιν ησλ 100 εηψλ ηεο πξνζνκνίσζεο) γηα ηελ πξψηε επηιεγκέλε ζέζε θξάγκαηνο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

ΔΣΖ΢ΗΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 

ΑΠΟΛΖΦΖ΢ 

(m
3
) 

ΤΦΟ΢ ΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ (m) 

8 9 10 11 12 13 14 15 

50.000 172 119 59 33 8 3 2 0 

100.000 299 277 230 209 108 107 69 38 

150.000 353 340 323 297 260 241 207 146 

200.000 389 377 358 340 334 303 274 250 

Πίλαθαο 21 ΢χλνιν αζηνρηψλ ζε κήλεο αλά ζελάξην εηήζηαο απφιεςεο & χςνπο θξάγκαηνο (ζέζε 1). 

 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε αζηνρία ζε πνζνζηφ, φπσο αλαιχζεθε 

παξαπάλσ. 

 

ΔΣΖ΢ΗΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 

ΑΠΟΛΖΦΖ΢ 

(m
3
) 

ΤΦΟ΢ ΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ (m) 

8 9 10 11 12 13 14 15 

50.000 14,33 9,92 4,92 2,75 0,67 0,25 0,17 0,00 

100.000 24,92 23,08 19,17 17,42 9,00 8,92 5,75 3,17 

150.000 29,42 28,33 26,92 24,75 21,67 20,08 17,25 12,17 

200.000 32,42 31,42 29,83 28,33 27,83 25,25 22,83 20,83 

Πίλαθαο 22 Πνζνζηφ αζηνρηψλ (%) πξνζνκνίσζεο (ζέζε 1). 
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Όπσο δηαθξίλεηαη ην πνζνζηφ ηεο αζηνρίαο απμάλεηαη, θαζψο απμάλεηαη ν 

δεηνχκελνο φγθνο απφιεςεο λεξνχ γηα θάζε χςνο θξάγκαηνο θαη κεηψλεηαη θαζψο 

απμάλεη ην χςνο θξάγκαηνο γηα θάζε φγθν απφιεςεο, φπσο άιισζηε ήηαλ 

αλακελφκελν. 

Οκνίσο, γηα ηε ζέζε 2 ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

ΔΣΖ΢ΗΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 

ΑΠΟΛΖΦΖ΢ 

(m
3
) 

ΤΦΟ΢ ΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ (m) 

8 9 10 11 12 13 14 15 

50.000 83 37 9 3 0 0 0 0 

100.000 245 200 155 80 44 11 4 1 

150.000 309 289 237 210 147 93 49 18 

200.000 352 328 312 267 242 202 132 83 

Πίλαθαο 23 ΢χλνιν αζηνρηψλ ζε κήλεο αλά ζελάξην εηήζηαο απφιεςεο & χςνπο θξάγκαηνο (ζέζε 2). 

 

Ο αληίζηνηρνο πίλαθαο ηνπ πνζνζηνχ ηεο αζηνρίαο γηα ηε ζέζε 2 αθνινπζεί. 

 

ΔΣΖ΢ΗΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 

ΑΠΟΛΖΦΖ΢ 

(m
3
) 

ΤΦΟ΢ ΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ (m) 

8 9 10 11 12 13 14 15 

50.000 6,92 3,08 0,75 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 

100.000 20,42 16,67 12,92 6,67 3,67 0,92 0,33 0,08 

150.000 25,75 24,08 19,75 17,50 12,25 7,75 4,08 1,50 

200.000 29,33 27,33 26,00 22,25 20,17 16,83 11,00 6,92 

Πίλαθαο 24 Πνζνζηφ αζηνρηψλ (%) πξνζνκνίσζεο (ζέζε 2). 

 

Οκνίσο γηα ηε ζέζε 2 ην πνζνζηφ ηεο αζηνρίαο απμάλεηαη, θαζψο απμάλεηαη ν 

δεηνχκελνο φγθνο απφιεςεο λεξνχ γηα θάζε χςνο θξάγκαηνο θαη κεηψλεηαη θαζψο 

απμάλεη ην χςνο θξάγκαηνο γηα θάζε φγθν απφιεςεο. 

 

6.5 ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ δηάθνξσλ 

πξνζνκνηψζεσλ κε ην ινγηζκηθφ Πξνζνκνίσζε Σακηεπηήξα, είλαη απαξαίηεην λα 

αληηκεησπηζηνχλ ζαλ ζελάξηα ζπλδπαζκνχ απνιήςηκνπ φγθνπ θαη χςνπο θξάγκαηνο. 



      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

125 

΢αθψο θαη δελ απνηεινχλ παλάθεηα πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί κηα απφθαζε γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ πξνζνκνίσζε 

ηακηεπηήξα είλαη ηα εμήο: 

1. Γηα κηθξνχο απνιήςηκνπο φγθνπο, έσο 50.000m
3
, είλαη δπλαηή ε 

δεκηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα ζηε ζέζε 1, φπνπ γηα χςνο θξάγκαηνο 8m 

ε αζηνρία είλαη 14.33% θαη γηα χςνο θξάγκαηνο 9m ε αζηνρία πέθηεη 

θάησ απφ 10% (9.92%).  

2. Γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο κεγάισλ φγθσλ απφιεςεο είλαη θαλεξφ 

πσο ε ζέζε 1 είλαη αθαηάιιειε πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί 

ηακηεπηήξαο, θαζψο γηα 200.000m
3
, ε αζηνρία αθφκα θαη γηα θξάγκα 

15m είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 20%, αξθεηά κεγάιε θαη κε απνδεθηή γηα λα 

θαιχςεη ηε δήηεζε (κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ε αζηνρία παξνπζηάδεηαη 

θπξίσο ηελ πεξίνδν αηρκήο, δειαδή ην θαινθαίξη). ΢πλεπψο ε ζέζε 1 

είλαη αλεπαξθήο γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζε λεξφ. 

3. Ζ ζέζε 2 πξνθξίλεηαη σο ε πην αμηφπηζηε ιχζε, ζηελ πεξίπησζε 

κεγάισλ απνιήςηκσλ φγθσλ ηεο ηάμεο ησλ 200.000m
3
. ΢ε απηή ηελ 

θαηεγνξία ηεο απφιεςεο, θξάγκαηα κέρξη 15m χςνο, είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο κε κηα 

ηθαλνπνηεηηθή αζηνρία ηεο ηάμεο ηνπ 7% πεξίπνπ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ζπκπεξάζκαηα απηά δελ απνηεινχλ παλάθεηα ζηε 

ιήςε κηαο απφθαζεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο θαηαζθεπήο ελφο θξάγκαηνο θαη ηελ 

ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία κηαο ιηκλνδεμακελήο. Δίλαη απαξαίηεην λα ζπλππνινγηζηνχλ 

θαη λα ηεξαξρεζνχλ θαη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφθαζε απηή. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ιεπηνκεξήο εμέηαζε ηεο πδξνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ θαζψο θαη ε θαηαγξαθή ζην πεδίν ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ 

ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ζε ηξνπνπνηήζεηο ηνπ κνληέινπ. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο ε 

κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ρξήζηκν 

δηαρεηξηζηηθφ εξγαιείν. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο  VII 

Απνηειέζκαηα 

 

7.1 Γεληθά 

Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεη ηελ αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε ηε δεκηνπξγία κηθξψλ νξεηλψλ θαη εκηνξεηλψλ 

ηακηεπηήξσλ λεξνχ, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε Γεσπιεξνθνξηθή.  

Ο θιάδνο ηεο Γεσπιεξνθνξηθήο κπνξεί λα ζπλδπαζηεί αξκνληθά κε ηελ 

επηζηήκε ηεο πδξνινγίαο, ηεο πδξνγεσινγίαο, ηεο πδξαπιηθήο, ηεο κεηεσξνινγίαο 

θαη λα ζπκβάιιεη ελ γέλεη ζηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Με ηε ζχδεπμε απηή 

αμηνπνηείηαη ε πεξηγξαθηθή θαη ε ρσξηθή πιεξνθνξία κε ηνλ βέιηηζην δπλαηφ ηξφπν, 

πξνθεηκέλνπ λα δνζνχλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζα νδεγήζνπλ ζηελ 

πηνζέηεζε ησλ βέιηηζησλ θαη πην βηψζηκσλ πξαθηηθψλ. 

΢αλ πεξίπησζε κειέηεο επηιέρζεθε ε Ν. Άλδξνο (θαη ζπγθεθξηκέλα ε ιεθάλε 

απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ), ε νπνία έρεη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά κε ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ. Σν γεγνλφο πσο ην λεζί παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθέο βξνρνπηψζεηο ηελ 

πεξίνδν απφ ΢επηέκβξην κέρξη θαη Απξίιην, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απμεκέλεο αλάγθεο 

ηεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ηελ έιιεηςε πξσηνγελψλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, 

νδήγεζε ζηελ επηινγή ηνπ ζαλ πεξίπησζε κειέηεο, θαζψο είλαη ζεκαληηθφ λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη  εξγαζίεο ζε πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη επάξθεηα δεδνκέλσλ.  

Ζ κεζνδνινγία πνπ εθαξκφζηεθε πεξηιακβάλεη ηελ πδξνινγηθή αλάιπζε ηνπ 

λεζηνχ θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ SWAT γηα 100 ρξφληα (ήηνη 

1200 κήλεο). Καηφπηλ ηα απνηειέζκαηα (ζπλζεηηθέο ζεηξέο βξνρνπηψζεσλ θαη 

απνξξνήο γηα ηα 100 ρξφληα ηεο πξνζνκνίσζεο) εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ 

Πξνζνκνίσζε Σακηεπηήξα ηεο εηαηξείαο Σερλνινγηζκηθή θαη δηεξεπλήζεθε ε 
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εθηθηφηεηα θαηαζθεπήο θξάγκαηνο, κε ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα, κε 

βάζε ηα πνζνζηά αζηνρίαο απφιεςεο νξηζκέλνπ φγθνπ λεξνχ εηεζίσο απφ ηνλ 

ηακηεπηήξα. 

Όπσο θαηέδεημαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνζζείζαο κεζνδνινγίαο κε ηα 

δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ, ζηε ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ, γηα κέζε εηήζηα βξνρφπησζε 

569,4mm, ε επηθαλεηαθή απνξξνή είλαη ηεο ηάμεο ησλ 313,2mm πεξίπνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη πσο ν εηήζηνο ζπληειεζηήο απνξξνήο ηεο ιεθάλεο ησλ Αθξνπζψλ 

εθηηκήζεθε φηη είλαη 0,55 θαη ε πδαηηθή ηθαλφηεηα ηεο ιεθάλεο 24mm/Km
2
. 

Με ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ SWAT ε 

Πξνζνκνίσζε Τακηεπηήξα θαηέδεημε πσο είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή θξάγκαηνο ζηε 

επηιεγκέλε ζέζε 1, γηα κηθξνχο εηήζηνπο φγθνπο απφιεςεο (κέρξη 50.000m
3
) θαη γηα 

χςνο θξάγκαηνο φρη κηθξφηεξν ησλ 9m, ελψ γηα κεγαιχηεξνπο εηήζηνπο φγθνπο 

απφιεςεο (κέρξη 200.000m
3
) θαη γηα χςε πεξί ησλ 14-15m

37
 είλαη θαηάιιειε ε 

επηιεγκέλε ζέζε 2. 

Σα απνηειέζκαηα θαηέδεημαλ πσο είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγία κηθξψλ 

ηακηεπηήξσλ λεξνχ, εθφζνλ πιεξνχληαη θάπνηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ νξηζηεί εμ αξρήο. 

Δίλαη βέβαην πσο κε ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πξνθχπηνπλ θάπνηα ζηνηρεία-

απφξξνηα ησλ δηάθνξσλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ εθηεινχληαη θαηά ηε δηάξθεηά ηεο θαη 

κέζα ζε έλα νξηζκέλν -εμ αξρήο- πιαίζην παξαδνρψλ, νη νπνίεο επεβιήζεζαλ απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο. Οη θπξηφηεξεο παξαδνρέο εμ απηψλ είλαη νη εμήο: 

 Ζ αλππαξμία αμηφινγσλ πξσηνγελψλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ελφο ηερλεηνχ ζπλζεηηθνχ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ γηα ηελ Άλδξν, ζηεξηδφκελνπ ζηα δεδνκέλα ηεο Καξχζηνπ, ηεο 

Νάμνπ θαη ηεο ΢χξνπ (ΔΜΤ). 

 Γηα ηα δεδνκέλα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο έγηλε ρξήζε ελφο ζηαζκνχ απφ 

ηε βάζε ηνπ SWAT, κε ην ίδην (πεξίπνπ) γεσγξαθηθφ πιάηνο  κε ηελ 

Άλδξν. 

 Ζ αληηζηνηρία ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ (ηνπ εδαθνινγηθνχ ράξηε) κε ηε 

βάζε ηνπ SWAT είλαη ππφ εμέηαζε, θαζψο επί παξαδείγκαηη, φζνλ 

αθνξά ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ε βάζε ηνπ SWAT δίλεη κηα πιεηάδα 

δεδνκέλσλ ηα νπνία είλαη απαξαίηεην λα ζπλδεζνχλ κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

                                           
37

 Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αθνξά κηθξνχο ηακηεπηήξεο, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη πσο ε κφλε απφ ηηο 

ηξεηο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάδνληαη, γηα λα νξίδεηαη έλα θξάγκα κηθξφ, είλαη ην χςνο θξάγκαηνο λα 

είλαη κέρξη 15m. Σν κήθνο ζηέςεο δελ πξφθεηηαη λα μεπεξάζεη ηα 500m θαη ην κέγεζνο ηνπ ηακηεπηήξα 

ην 1.000.000m
3
. 
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εδαθψλ ζηηο Αθξνπζέο. Απηφ είλαη κηα εξγαζία πνπ απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο εδαθνινγίαο. Ζ αληηζηνίρηζε ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε έγηλε κε βάζε ηελ πδξνπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο. Όπσο ήδε 

έρεη αλαθεξζεί, ε αληηζηνίρηζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ, ζηεξηδφκελε ζηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία 

θαη ζηνπο ππάξρνληεο πδξνιηζνινγηθνχο ράξηεο. Καηά ζπλέπεηα, ε 

επηινγή απηή ζηεξεί ηε δπλαηφηεηα λα αμηνπνηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα 

ησλ θεξηψλ πιηθψλ πνπ δίλεη ην SWAT, ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

κείσζε φγθνπ ζηνλ ηακηεπηήξα ζηνλ θάζε ρξφλν ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 Ζ έιιεηςε αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ απνξξνήο ζην λεζί θάλεη αδχλαηε ηε 

βαζκνλφκεζε (calibration) ηνπ κνληέινπ θαη ζπλεπψο αλαγθαζηηθά ηα 

απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ζπγθξηηηθά κε απηά άιισλ κειεηψλ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα κε ην αδξνκεξέο κνληέιν βξνρήο-απνξξνήο ηχπνπ 

Thornwaite ηεο Γηαρεηξηζηηθήο Μειέηεο ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο. 

 Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ηακηεπηήξα ζεσξήζεθε πσο ε ζεξκνθξαζία 

αλά κήλα είλαη ζηαζεξή (ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζε κεληαία 

ζεξκνθξαζία, φπσο απηή πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

παξειζφλησλ εηψλ) γηα ηα 100 ρξφληα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 Δπίζεο, ε πξνζνκνίσζε ηνπ ηακηεπηήξα πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν γηα 

θξάγκα κε θιίζε 2:1. 

 Δπηπιένλ, ε πξνζνκνίσζε απηή έγηλε κε έλα ζελάξην θαηαλνκήο ηεο 

δήηεζεο αλά κήλα. 

Οη παξαπάλσ παξαδνρέο νξίδνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν πιαίζην αβεβαηφηεηαο, 

κέζα ζην νπνίν ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο αμηνινγνχληαη αλάινγα. ΢ε απηφ ην 

ζεκείν, πξέπεη λα ηνληζζεί ην γεγνλφο πσο ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε απνηειεί 

έλα ππφδεηγκα πνζνηηθνπνίεζεο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο, ε νπνία ελδέρεηαη λα 

εληαρζεί ζε έλα επξχηεξν πιαίζην δηαρεηξηζηηθήο εθαξκνγήο. Σνχην ζεκαίλεη πσο ζε 

πξαθηηθφ επίπεδν, πξηλ ηελ πινπνίεζε νπνηνπδήπνηε έξγνπ (θαηαζθεπήο θξάγκαηνο) 

επηβάιιεηαη ε δηελέξγεηα γεσινγηθήο κειέηεο έηζη ψζηε λα απνζαθεληζηνχλ νη 

ηνπηθέο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο. Απηή ε κειέηε ελδέρεηαη λα αλαδείμεη ηελ αλάγθε 

πξφζζεησλ κέηξσλ πξνο απνθπγή ελδερφκελσλ αζηνρηψλ. Δμάιινπ, ε παξνχζα 

εξγαζία εληάζζεηαη ζε έλα γεληθφηεξν πιαίζην δηαρείξηζεο θαη δηεξεπλά έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην κνληεινπνίεζεο. Ζ κνληεινπνίεζε απηή πξνζθέξεη 
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απνηειέζκαηα πνπ ζπλερψο κπνξνχλ λα βειηηζηνπνηνχληαη θαζψο ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γίλνληαη νινέλα θαη πην αμηφπηζηα.  

Ζ δπλαηφηεηα ινηπφλ πνπ πξνζθέξεη ε Γεσπιεξνθνξηθή θαη ηα κνληέια 

απνηεινχλ έλα αθφκε εξγαιείν ζηε δηάζεζε ηνπ κειεηεηή-εξεπλεηή πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνηψζεη θαιχηεξα ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ίζσο κεγαιχηεξε αμία απφ απηά 

θαζαπηά ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ έρεη φηη κε ηελ πξνηεηλφκελε 

κνληεινπνίεζε κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απηνκαηνπνηεκέλα πνζνηηθά απνηειέζκαηα γηα 

πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ έηζη ψζηε λα πξνζνκνησζνχλ νη ζεκεξηλέο αιιά 

θαη νη αλακελφκελεο κειινληηθέο ζπλζήθεο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ν ρξήζηεο 

ηνπ SWAT έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξακεηξνπνηεί ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ 

κνληέινπ πξνθεηκέλνπ λα ην πξνζαξκφζεη ζηηο αλάγθεο ηνπ, θαζψο ζηνηρεία θαη 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηεί κπνξνχλ λα βειηηψλνληαη θαη λα αλαζεσξνχληαη 

δηαξθψο. Σν γεγνλφο απηφ κεηαηξέπεη ην SWAT ζε κηα αμηφπηζηε ιχζεη πξνθεηκέλνπ 

λα δηεξεπλεζνχλ δηάθνξα θαηλφκελα (απνξξνή, θεξηά, θιηκαηηθή αιιαγή θηι) 

  

7.2 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ επηβάιιεη ηε ζπλερή παξαθνινχζεζή ηνπο, 

κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπο θαη ηε δηαξθή επηθαηξνπνίεζε ησλ δηαρεηξηζηηθψλ 

ζρεδίσλ θαη ησλ πνιηηηθψλ γηα ηε βησζηκφηεξε αμηνπνίεζή ηνπο. Ζ πηνζέηεζε ησλ 

θαηάιιεισλ πξαθηηθψλ είλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζηελ αλαβάζκηζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά. 

Ζ παξνχζα εξγαζία, κέζα ζε απηφ ην πιαίζην, πξνηείλεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγία αμηνπνίεζεο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηε Ν. Άλδξν. Ζ πξφηαζε 

απηή κπνξεί λα απνηειέζεη κέξνο ελφο κεγαιχηεξνπ δηαρεηξηζηηθνχ ζρεδίνπ 

αλάπηπμεο ηνπ λεζηνχ, αιιά θαη γεληθφηεξα λεζησηηθψλ ζπκπιεγκάησλ, φπνπ, ιφγσ 

ηεο απνκφλσζεο απφ ην επεηξσηηθφ ζχκπιεγκα, ε αεηθνξηθή δηαρείξηζε ησλ θαηά 

ηφπνπο θπζηθψλ πφξσλ είλαη επηβεβιεκέλε. 

Ζ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο δξάζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα δψζνπλ απνηειέζκαηα πνπ λα 

πξνζεγγίδνπλ θαηά ην δπλαηφλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Σέηνηεο δξάζεηο κπνξεί λα είλαη, 

αξρηθά, ε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ (Green and Griensven 2008) ζηα δεδνκέλα ηεο 

Άλδξνπ θαη αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ (Kannan et al. 2007). Κάηη ηέηνην κπνξεί λα 
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γίλεη εθηθηφ, θαζψο ήδε, φπσο αλαθέξζεθε, έρνπλ ηνπνζεηεζεί φξγαλα κέηξεζεο ζηε 

ιεθάλε ησλ Αθξνπζψλ (απφ ην Δξγαζηήξην Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ Σκήκαηνο 

Σνπνγξαθίαο ηνπ ΑΣΔΗ Αζήλαο), έλαο βξνρνγξάθνο θαη έλαο ζηαζκεγξάθνο θαη 

παξάιιεια γίλνληαη ηαθηηθά πδξνκεηξήζεηο κε κπιίζθνπο ζηα ξέκαηα ηεο Άλδξνπ. 

Σα απνηειέζκαηα απνξξνήο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε απηά άιισλ κεζφδσλ 

(Bourletsikas et al. 2006), θαζψο επίζεο θαη κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ φζνλ 

αθνξά ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηακηεπηήξα (Finch 1997) θαη θαη’ επέθηαζε ηνλ δηαζέζηκν 

φγθν απφιεςεο. 

Δπίζεο, κπνξνχλ λα γίλνπλ πξνζνκνηψζεηο ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξα 

ζελάξηα θιηκαηηθήο αιιαγήο (Wu and Johnston 2007), ππνεθηηκεκέλα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη δηεξεπλψληαο θάζε θνξά ηηο απνξξνέο πνπ δίλεη ην 

SWAT (Ficklin et al. 2009). Έλα αθφκε δήηεκα είλαη ε αιιαγή ζηελ απνξξνή απφ 

ζπζηεκαηηθή αιιαγή ησλ ρξήζεσλ γεο (Ullrich and Volk 2009). 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ζηηο δχν επηιεγκέλεο ζέζεηο 

θξάγκαηνο, θαζψο θαη γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ Αθξνπζψλ, ζπλνιηθά, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ησλ 

ΖΠΑ, κε ην ίδην γεσγξαθηθφ πιάηνο κε ηελ Άλδξν. Δίλαη εθηθηή ε πεξαηηέξσ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ ηνλ 

Δπξσπατθφ Άηιαληα Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο (ESRA screen – European Solar 

Radiation Atlas)
38

. 

Ζ ζχληαμε ελφο εδαθνινγηθνχ ράξηε ηεο Άλδξνπ κε επηηφπνπ κεηξήζεηο θαη 

θαηαγξαθέο ζα ζπλεηζέθεξε ζηελ παξαγσγή πην αμηφπηζησλ απνηειεζκάησλ απφ ην 

SWAT (Muttiah and Wurbs 2002). 

Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε δηεξεχλεζε ζπγθεθξηκέλσλ/κεκνλνκέλσλ 

πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ κέζσ ηεο εκεξήζηαο πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ, 

πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ ράξηεο ζρεδηαζκνχ πιεκκχξαο, θαζψο θαη ζελάξηα 

πξνζηαζίαο απφ θαηαζηξνθηθά γεγνλφηα (Ko and Cheng 2004). Ζ ζπγθεθξηκέλε 

δηεξεχλεζε έρεη λφεκα θαη ζε ζρέζε κε ηα ζελάξηα θιηκαηηθήο αιιαγήο, θαζψο γηα 

παξάδεηγκα κηα κηθξή αχμεζε ζηε ζεξκνθξαζία ζα επηθέξεη αχμεζε ζηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ζηελ απνξξνή (Frederick and Major 

1997).  

                                           
38

 Απφ ηελ ηζηνζειίδα http://www.helioclim.net/esra/radiation.html  

http://www.helioclim.net/esra/radiation.html


      
 

_______________________________________________________________________________ 
ΚΛΔΟΜΔΝΖ΢ Ν. ΚΑΛΟΓΔΡΟΠΟΤΛΟ΢ 

 

132 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ παξνχζα εξγαζία δελ εμεηάζηεθε θαζφινπ ε 

εθηίκεζε ησλ θεξηψλ πιηθψλ (sediments), ηελ νπνία απνδίδεη ην κνληέιν κε ηα 

ππφινηπα απνηειέζκαηα. Ζ εθηίκεζε απηή είλαη ζεκαληηθφ λα ιεθζεί ππφςε (εθφζνλ 

ππάξρνπλ θαη πην αμηφπηζηα εδαθνινγηθά δεδνκέλα), θαζψο δηαδξακαηίδεη έλα 

θξίζηκν ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα, φζνλ αθνξά ζηνλ δηαζέζηκν φγθν 

απφιεςεο λεξνχ (Mixon et al. 2008). 

Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα δηεξεπλεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ζηελ πξνζνκνίσζε 

ηακηεπηήξα ππφ ην πξίζκα δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ φζνλ αθνξά ζηελ αιιαγή ησλ 

ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο ηεο δήηεζεο αλά κήλα, αιιά θαη δηαθνξεηηθψλ φγθσλ 

απφιεςεο απφ ηνλ ηακηεπηήξα αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε δήηεζε. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεη θαη ζχγθξηζε κε εξγαζίεο ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε 

ηακηεπηήξα κε θακπχιεο ειέγρνπ
39

 (Adeloye et al. 2003). 

Έλα ζεκείν πνπ ζα άμηδε, επηπξνζζέησο, λα δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ είλαη ε 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ επηινγή ηεο ζέζεο γηα θαηαζθεπή θξάγκαηνο, 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ εξγαζηψλ πνπ έρνπλ γίλεη θαηά 

θαηξνχο θαη αθνξνχλ ζηε ζέζε θαη ζην κέγεζνο ηνπ ηακηεπηήξα (Sawunyama et al. 

2006), αιιά θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ θξάγκαηνο ζπγθξηλφκελν κε πην θιαζζηθέο 

κεζφδνπο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ (Furnans and Austin 2008). 

Σέινο, είλαη εθηθηή ε κέηξεζε-πνζνηηθνπνίεζε ηεο αεηθνξίαο ησλ 

ιηκλνδεμακελψλ πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε κηαο 

κεζνδνινγίαο
40

 κέηξεζήο ηεο κε ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ έξγνπ, ε αμηνπηζηία, ε ηξσηφηεηα θαη ε ζρεηηθή ηξσηφηεηα 

(Loucks 1997). 

Οη παξαπάλσ πξνηάζεηο απνηεινχλ έλα πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ πιαίζην κέζα ζην 

νπνίν κπνξεί έλαο εξεπλεηήο λα θηλεζεί, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα δεκηνπξγήζεη έλα 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ιήςεο απφθαζεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δεκηνπξγίαο ή 

φρη ηακηεπηήξσλ ζε δηάθνξεο νξεηλέο θαη εκηνξεηλέο πεξηνρέο ζηελ Διιάδα. 

Να αλαθεξζεί ζε απηφ ην ζεκείν πσο ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ 

«Αμηνπνίεζε επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ ζηε Νήζν Άλδξν κε ηε δεκηνπξγία νξεηλώλ 

ηακηεπηήξσλ λεξνύ» εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

                                           
39

 Control curves. 
40

 Kalogeropoulos Kleomenis, Sensitivity of quantitative sustainability indices to water resources 

planning characteristics, Dissertation for partial fulfillment of the requirements for the degree of 

Master of Science in Water Resources Engineering Management, Department of Civil and Offshore 

Engineering, Heriot-Watt University, Edinburgh, September 2002. 
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αλαπηχρζεθε ζε ιεθάλεο αληίζηνηρεο θιίκαθαο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη φρη κφλν, 

θαζψο ε εθαξκνγή ζηελ Άλδξν απνηειεί έλα πξφγξακκα πηιφην (pilot). 

Σα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ζαθψο αζθπθηηθά, έηζη ψζηε λα 

κπνξέζεη λα επεθηαζεί ζε ηφζα πνιιά θαη ελδηαθέξνληα πεδία φπσο ηεο πδξνινγίαο, 

ηεο πδξνγεσινγίαο, ηεο ζηαηηζηηθήο, ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ θαη εληέιεη ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ. Δμάιινπ δελ είλαη θαη απηφο ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο, 

ε νπνία ζηφρεπζε θπξίσο ζηελ εθαξκνγή κηαο κεζνδνινγίαο πνπ δπλεηηθά κπνξεί λα 

πηνζεηεζεί κέζα ζε έλα γεληθφηεξν πιαίζην αεηθνξηθήο δηαρείξηζεο ηνπ πνιχηηκνπ 

θπζηθνχ πφξνπ ην νπνίν ιέγεηαη ύδσξ.   
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Π Α Ρ Α Ρ Σ Ζ Μ Α Σ Α 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ I - Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο ηνπ SWAT 

Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί απνηειεί κέξνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμάγεη ην 

SWAT θαη παξνπζηάδεη ηα εηήζηα απνηειέζκαηα ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηηο δχν επηιεγκέλεο ζέζεηο. 

 

YEAR 
PRECΙPITATION 

(mm) 

ΘΕΣΗ 1 ΘΕΣΗ 2 

WATER YIELD 
(mm) 

WATER YIELD 
(mm) 

2010 607.46 296.66 300.87 

2011 628.82 421.18 422.22 

2012 566.93 293.54 296.37 

2013 413.52 199.23 200.74 

2014 537.67 283.88 286.56 

2015 771.44 455.87 459.19 

2016 603.11 361.54 363.42 

2017 676.29 366.04 369.34 

2018 496.94 265.50 267.06 

2019 834.44 464.66 469.29 

2020 847.53 568.80 569.99 

2021 471.22 251.30 252.15 

2022 404.26 213.63 215.32 

2023 349.51 188.59 189.71 

2024 498.93 230.49 234.35 

2025 425.60 224.03 225.31 

2026 588.99 323.69 326.44 

2027 532.64 282.50 285.14 

2028 341.52 165.51 166.76 

2029 612.97 324.25 327.21 

2030 689.41 373.61 377.20 

2031 612.04 353.03 354.42 

2032 558.39 313.80 315.83 

2033 519.16 257.40 260.61 

2034 775.68 479.52 482.03 
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2035 534.52 304.20 304.63 

2036 502.06 265.74 266.77 

2037 618.86 355.43 356.88 

2038 660.11 349.92 354.46 

2039 235.75 108.76 109.15 

2040 671.45 357.68 362.48 

2041 510.85 300.83 301.29 

2042 595.11 318.31 321.34 

2043 732.80 429.00 432.19 

2044 744.09 479.05 480.12 

2045 767.67 456.43 458.78 

2046 522.21 325.94 327.24 

2047 400.74 225.72 227.16 

2048 684.62 376.56 380.17 

2049 449.18 243.39 243.55 

2050 682.76 360.11 364.60 

2051 593.64 340.68 342.60 

2052 237.55 102.07 103.12 

2053 786.92 479.82 483.12 

2054 598.57 319.38 321.50 

2055 382.48 167.57 169.50 

2056 286.53 116.06 117.53 

2057 617.08 354.59 357.27 

2058 620.03 341.90 344.61 

2059 597.95 330.69 333.31 

2060 453.73 242.54 244.08 

2061 618.03 340.10 343.17 

2062 528.52 285.96 287.45 

2063 459.16 216.34 219.43 

2064 487.89 265.89 267.79 

2065 540.76 305.17 307.11 

2066 467.56 243.73 246.26 

2067 489.57 262.92 264.74 

2068 729.42 464.51 466.56 

2069 479.12 267.94 269.74 

2070 603.19 324.00 326.99 

2071 601.94 330.81 333.16 

2072 484.67 269.69 271.04 

2073 717.91 446.35 449.25 

2074 431.47 265.97 266.64 
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2075 447.07 195.99 199.86 

2076 441.49 225.77 227.41 

2077 641.22 322.15 326.01 

2078 458.28 240.64 242.50 

2079 742.33 422.40 426.28 

2080 488.24 317.95 318.01 

2081 501.03 211.05 214.71 

2082 433.24 265.38 267.60 

2083 515.64 314.04 315.18 

2084 768.72 511.14 512.73 

2085 252.79 101.22 103.22 

2086 510.77 237.86 240.87 

2087 634.89 364.86 367.19 

2088 440.74 176.21 179.31 

2089 617.47 386.16 387.07 

2090 463.86 260.41 262.00 

2091 655.71 377.91 381.08 

2092 469.99 286.55 286.90 

2093 492.04 239.46 242.47 

2094 431.84 224.85 227.37 

2095 554.06 311.61 313.30 

2096 699.51 388.12 390.99 

2097 776.70 498.27 501.05 

2098 721.78 449.84 450.86 

2099 316.37 146.45 147.30 

2100 652.37 359.45 362.67 

2101 1170.54 659.80 663.35 

2102 615.38 365.43 366.97 

2103 586.76 259.11 261.85 

2104 604.5 448.76 449.53 

2105 730.19 371.04 374.27 

2106 594.22 348.56 352.16 

2107 691.03 416.36 417.24 

2108 490.64 270.68 272.67 

2109 516.42 323.55 324.61 

2110 580.61 307.45 310.84 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ IΗ – Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο SWAT γηα ηε 

ιεθάλε ησλ Αθξνπζώλ (ζπλνιηθά) 

UNIT 

TIME 

PREC SURQ LATQ GWQ PERCOLATE 
TILE 

SW ET PET 
WATER SED 

Q YIELD YIELD 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 

2010 607,5 7,72 267,75 3,39 9,9 0 83,72 259,351 118,25 278,82 20 

2011 628,8 44,74 320,11 28,41 26,22 0 57,1 266,181 51,23 393,18 87,07 

2012 566,9 10,42 250,53 8,95 9,82 0 58,62 295,311 228,76 269,86 20,26 

2013 413,5 19,41 159,9 4,95 5,48 0 50,52 236,641 111,05 184,25 46,57 

2014 537,7 7,08 239,46 9,77 11,14 0 44,01 287,251 100,48 256,29 19,93 

2015 771,4 45,03 360,85 19,08 21,19 0 64,87 323,131 185,03 424,89 90,85 

2016 603,1 36,76 285,88 15,2 17,23 0 56,37 271,281 143,2 337,79 74,27 

2017 676,3 16,42 311,91 10,02 17,67 0 83 303,161 146,14 338,27 18,13 

2018 496,9 6,74 217,32 11,38 8,21 0 59,11 289,731 128,56 235,42 11,79 

2019 834,4 39,33 390,22 12,26 24,13 0 113,79 318,201 189,94 441,74 60,9 

2020 847,5 86,87 418,29 34,33 35,48 0 96,38 332,221 152,68 539,39 121,51 

2021 471,2 16,03 193,01 14,6 6,93 0 60,64 271,371 191,87 223,6 24,94 

2022 404,3 6,29 177,4 7,06 7,59 0 60,53 229,181 79,08 190,71 6,01 

2023 349,5 7,5 156,71 7,26 7,28 0 19,13 223,871 219,95 171,45 13,09 

2024 498,9 4,21 215,73 0,89 5,26 0 71,21 220,121 72,09 220,8 6,6 

2025 425,6 9,63 180,67 9,83 7,01 0 37,21 263,611 118,24 200,11 23,34 

2026 589 12,92 270,86 10,58 11,87 0 42,43 287,201 149,94 294,31 24 

2027 532,6 6,88 241,87 8,29 10,8 0 61,48 253,951 101,71 257 9,19 

2028 341,5 5 136,96 5,65 5,04 0 12,77 244,391 110,24 147,58 4,49 

2029 613 11,59 273,62 10,12 11,37 0 29,91 290,211 136,86 295,31 34,46 

2030 689,4 17,09 321,29 9,01 14,73 0 64,17 310,101 219,35 347,33 23,19 

2031 612 26,69 276,14 17,37 15,02 0 45,78 309,371 179,97 320,15 71,4 

2032 558,4 14,59 258 12,23 13,46 0 39,03 283,091 197 284,77 38,02 

2033 519,2 3,45 228,25 4,84 7,1 0 53,69 264,531 183,5 236,52 4,82 

2034 775,7 42,39 381,74 20,48 26,28 0 80,88 296,511 151,34 444,53 85,3 

2035 534,5 45,06 220,9 14,75 12,23 0 62,35 276,891 163,54 280,64 62,65 

2036 502,1 11,05 210,21 12,82 13,26 0 25,23 288,081 137,44 234,06 29,56 

2037 618,9 31,14 277,76 16,67 18,46 0 23,64 310,421 71,15 325,52 80,84 

2038 660,1 16,5 299,85 9,78 12,75 0 60,74 292,961 94,2 326,08 31,59 

2039 235,8 3,54 82,97 6,41 5,52 0 6,31 199,281 128,92 92,9 3,98 

2040 671,5 19,5 302,29 9,79 11,95 0 72,77 269,561 109,09 331,55 52,97 

2041 510,9 24,67 231,46 14,12 14,65 0 30,96 282,641 142,93 270,22 59,23 

2042 595,1 15,56 272,27 7,79 11,16 0 63,75 262,741 103,12 295,58 27,91 

2043 732,8 21,26 356,97 14,14 23 0 96,44 296,791 71,5 392,3 35,9 

2044 744,1 70,99 355,66 28,38 25,92 0 70,23 319,921 153,1 454,94 134,9 

2045 767,7 48,75 359,12 20,18 24,39 0 82,61 322,221 105,53 427,95 86,86 

2046 522,2 33,69 249,7 18,09 15,33 0 49,39 256,911 203,73 301,44 70,13 

2047 400,7 4,96 186,72 8,83 8,98 0 34,06 216,511 64,97 200,48 8,23 

2048 684,6 24,48 311,44 10,51 18,31 0 87,94 274,771 72,13 346,37 35,56 

2049 449,2 24,52 181,01 14,36 9,26 0 29,11 295,831 146,73 219,83 58,25 
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2050 682,8 19,71 311,87 6,21 13,81 0 72,74 290,371 176,7 337,74 41,44 

2051 593,6 28,58 265,7 14,91 12,64 0 61,17 300,561 154,39 309,13 41,8 

2052 237,6 0,68 87,38 3,27 0,99 0 21,2 189,581 128,1 91,32 1,1 

2053 786,9 37,95 391,37 15,93 21,53 0 77,65 276,841 162,7 445,17 69,22 

2054 598,6 23,66 256,52 10,82 14,38 0 88,08 293,721 127,85 290,93 28,87 

2055 382,5 1,85 145,83 5,45 0,22 0 42,63 281,831 215,95 153,12 2,6 

2056 286,5 0,2 99,76 2,95 3,33 0 23,82 202,001 120,36 102,9 0,25 

2057 617,1 18,07 296,76 11,84 13,31 0 38,93 274,211 140,08 326,65 49,45 

2058 620 19,89 283,42 10,96 12,41 0 48,94 294,161 137,32 314,24 55,88 

2059 598 13,22 275,99 10,85 15,51 0 68,22 271,201 139,05 300,01 21,2 

2060 453,7 8,81 198,92 10,33 8,1 0 42,98 266,011 160,67 218,03 21,75 

2061 618 18,46 286,64 8,54 13,16 0 76,54 265,771 172,91 313,61 36,34 

2062 528,5 19,94 227,6 13,26 11,52 0 30,27 316,741 161,68 260,75 55,75 

2063 459,2 2,89 193,84 3,32 4,09 0 43,72 243,791 114,77 200,04 14,81 

2064 487,9 11,28 221,52 9,17 10,38 0 31,14 258,311 189,53 241,91 21,81 

2065 540,8 12,17 243,76 14,63 16,05 0 36,37 255,211 32,89 270,49 32,97 

2066 467,6 5,64 211,65 6,01 7,07 0 38,29 248,391 110,18 223,26 15,1 

2067 489,6 5,39 219,92 9,48 10,58 0 35,67 257,001 131,52 234,76 14,03 

2068 729,4 57,38 353,09 18,46 20,45 0 53,46 278,681 122,46 428,88 205,66 

2069 479,1 9,16 224,4 10,13 11 0 31,52 259,381 208,07 243,64 23,51 

2070 603,2 19,74 272,64 8,02 11,87 0 62,97 265,731 151,81 300,36 31 

2071 601,9 16,76 270,42 11,99 12,91 0 55,43 310,361 163,59 299,14 50,9 

2072 484,7 13 213,87 12,88 12,35 0 24,68 276,881 172,14 239,71 31,85 

2073 717,9 51,72 356,61 13,7 18,72 0 66,53 248,321 106,14 421,98 113,4 

2074 431,5 30,84 192,56 13,45 11,63 0 12,89 250,821 203,16 236,82 56,92 

2075 447,1 2,84 186,73 0,01 0,14 0 45,21 223,551 197,22 189,57 7,46 

2076 441,5 5,2 189,47 7,97 8,98 0 25,15 259,001 158,72 202,62 15,05 

2077 641,2 23,14 279,08 3,7 9,56 0 67,32 285,631 211,78 305,89 40,93 

2078 458,3 6 198,58 9,58 5,84 0 50,06 264,741 93,03 214,12 18,02 

2079 742,3 22,34 355,42 11,48 21,52 0 94,04 295,991 137,9 389,18 44,78 

2080 488,2 35,83 232,37 19,83 12,9 0 43,05 262,891 75,65 287,98 98,01 

2081 501 5,76 191,37 2,32 3,96 0 61,08 233,201 118,22 199,44 10,83 

2082 433,2 9,96 220,61 8,68 10,72 0 66,17 233,491 101,74 239,22 19,93 

2083 515,6 19,5 247,89 15,07 14,73 0 42,06 251,981 111,97 282,4 62,99 

2084 768,7 69,64 384,17 29,79 32,97 0 31,56 300,021 261,02 483,49 144,6 

2085 252,8 2,48 98,38 0 0 0 26,09 158,121 217,46 100,86 5,02 

2086 510,8 4,66 210,63 4,14 5,24 0 39,35 277,111 110,35 219,41 6,65 

2087 634,9 27,06 294,94 13,83 15,51 0 41,01 295,741 216,69 335,78 69,63 

2088 440,7 3,78 160,13 1,65 3,35 0 58,99 221,001 117,56 165,53 4,15 

2089 617,5 49,22 288,69 16,47 20,78 0 80,43 268,371 55,87 354,31 93,27 

2090 463,9 16,19 206,39 12,78 9,52 0 43,69 271,031 92,91 235,29 35,32 

2091 655,7 25,9 315,75 10,33 16,81 0 77,4 263,191 138,06 351,89 49,06 

2092 470 21,93 215,86 19,67 16,8 0 26,34 267,621 150,33 257,4 56,91 

2093 492 7,61 210,46 4,27 5 0 38,02 255,871 73,73 222,33 26,56 

2094 431,8 8,31 193,92 6,15 7,14 0 41,92 219,331 82,46 208,36 20,81 

2095 554,1 27,59 245,51 11,73 13,04 0 42,43 266,381 207,98 284,78 56,78 
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2096 699,5 16,98 324,91 12,34 18,29 0 83,24 298,721 102,45 354,19 46,31 

2097 776,7 95,65 370,2 13,51 22,9 0 102,27 264,841 60,1 479,31 181,43 

2098 721,8 41,76 344,45 27,49 24,85 0 79,74 337,481 150,81 413,61 95,29 

2099 316,4 3,39 117,18 7,08 1,81 0 27,86 246,771 151,76 127,63 7,22 

2100 652,4 19,79 304,12 9,42 13,66 0 59,38 282,551 152,4 333,3 43,48 

2101 1071 89,01 512,84 27,93 38,54 0 105,29 383,831 158,87 629,68 261,48 

2102 615,4 27,63 280,22 25,57 21,6 0 69,17 323,141 71,49 333,35 79,3 

2103 586,8 11,23 220,51 6,84 11,08 0 91,66 229,821 33,94 238,55 26,86 

2104 604,5 65,46 321,7 35,95 33,8 0 57,29 309,081 160,04 422,99 162,78 

2105 730,2 26,33 308,08 11,77 15,21 0 72,96 340,951 188,07 346,13 72,26 

2106 594,2 18,56 299,54 8,07 17,55 0 105,2 247,311 134,39 326,12 37,96 

2107 691 47,54 312 33,15 29,8 0 80,75 327,971 70,06 392,6 117,8 

2108 490,6 17,7 223,91 8,52 9,88 0 73,62 247,511 139,04 250,11 38,95 

2109 516,4 40,56 241,2 16,24 14,12 0 41,84 253,001 112,52 297,94 87,94 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ IΗI – Πίλαθαο Φξαγκάησλ & Ληκλνδεμακελώλ ηνπ 

Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο  

(πεγή: Τπνπξγείν Γεσξγηθήο Αλάπηπμεο) 

 

Α/Α 

ΦΡΑΓΜΑ/

ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΘΔ΢Ζ ΣΤΠΟ΢ 

ΤΦΟ΢ 

ΑΝΑΥΧΜΑΣΟ΢ 

(m) 

ΜΖΚΟ΢ 

΢ΣΔΦΖ΢ 

(m) 

ΟΓΚΟ΢ 

ΑΝΑΥΧΜΑΣΟ΢ 

ΧΦΔΛΗΜΟ΢ 

ΟΓΚΟ΢ 
ΥΡΖ΢Ζ 

1 ΦΡΑΓΜΑ  
ΚΟΝΣΗΑ Ν. 

ΛΖΜΝΟΤ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

24,5 254 167.000 1.100.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

2 ΦΡΑΓΜΑ  
ΑΠΟΛΑΚΚΗΑ

΢ Ν. ΡΟΓΟΤ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

46,7 405,5 756.000 7.600.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

3 ΦΡΑΓΜΑ  
ΜΑΡΑΘΗΑ Ν. 

ΜΤΚΟΝΟΤ 

RCC ΜΔ 

΢ΣΔΓΑΝΧΣΗΚ

Ζ ΠΛΑΚΑ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣ

Ο΢ ΑΝΑΝΣΖ 

30 265 32.500 2.900.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

4 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ  

ΛΑΚΚΑ΢ 

ΠΑΞΧΝ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 220 45.000 68.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

5 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ  

ΔΓΓΑΡΧΝ Ν. 

ΝΑΞΟΤ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

15 220 200.000 570.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

6 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ  

ΒΗΕΑΡΗΟΤ 

ΡΔΘΤΜΝΟΤ 

Ν. ΚΡΖΣΖ΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 800 200.000 660.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

7 ΦΡΑΓΜΑ 

 

ΛΔΤΚΟΓΔΗΧ

Ν ΓΡΑΜΑ΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

32 360 834.829 11.954.480 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

8 ΦΡΑΓΜΑ  
ΕΤΦΗΑ Ν. 

ΥΗΟΤ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ΢ 

ΟΜΟΓΔΝΔ΢ 
23 215 130.000 370.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 
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9 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ  

ΒΔΛΑΝΗΓΗΑ 

ΜΑΡΑΘΟΚΑ

ΜΠΟΤ Ν. 

΢ΑΜΟΤ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

13 430 110.000 342.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

10 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ  

΢ΚΟΛΟΝΗΣΖ 

Ν. ΡΟΓΟΤ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

11 1050 200.000 450.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

11 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

 ΑΓ. ΔΗΡΖΝΖ 

L1 

ΚΔΦΑΛΛΟΝΗ

Α΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 927 102.318 500.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

12 ΦΡΑΓΜΑ  
ΜΤΛΟΠΟΣΑ

ΜΟΤ Ν. ΗΟΗΤ 

ΛΗΘΟΡΡΗΠΣΟ 

ΑΝΑΥΧΜΑ 

ΜΔ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

ΚΑΗ ΢ΣΟΝ 

ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΑ 

23 120 90.000 215.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

13 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΜΤΣΗΛΖΝΗΧ

Ν Ν. ΢ΑΜΟΤ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 250 70.000 150.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

14 ΦΡΑΓΜΑ 
ΡΑΥΧΝ Ν. 

ΗΚΑΡΗΑ΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

29 235 163.100 1.000.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

15 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΥΑΤΓΑ 

ΛΑ΢ΗΘΗΟΤ Ν. 

ΚΡΖΣΖ΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12,5 1151 370.000 860.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

16 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΜΔ΢ΑΡΗΑ΢ 

Ν. ΚΧ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 120 135.000 225.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

17 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΜΖΘΤΜΝΑ΢ 

Ν. ΛΔ΢ΒΟΤ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

13 280 120.000 580.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

18 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΚΔΡΑΜΗ-

ΚΑΛΛΟΝΖ΢ 

Ν. ΛΔ΢ΒΟΤ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

13 450 170.000 560.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

19 ΦΡΑΓΜΑ 
ΦΔΝΔΟΤ 

ΚΟΡΗΝΘΗΑ΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

56 225 683.000 5.179.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

20 
ΛΗΜΝΟΓΔ

ΞΑΜΔΝΖ 

ΠΑΝΑΓΗΑ΢ 

Ν. ΛΔΗΦΧΝ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

8,5 240 19.000 36.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 
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21 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

KAPABAΓΧ 

HPAKΛEIOY 

N. KPHTH΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

΢ΣΟ 

ΑΝΑΥΧΜΑ 

9 490 4.584 110.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

22 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

΢KINIA 

HPAKΛEIOY 

N. KPHTH΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 1150 310.000 380.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

23 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

ΘANOY΢ N. 

ΛHMNOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

13 180 58.400 90.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

24 ΦΡΑΓΜΑ 

ΛEIBAΓIOY 

N. 

A΢TYΠAΛAI

A΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ΢ 

ΟΜΟΓΔΝΔ΢ 
31,5 235 100.000 875.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

25 ΦΡΑΓΜΑ 

ANΧ MEPA΢ 

N. 

MYKONOY 

RCC ΜΔ 

΢ΣΔΓΑΝΧΣΗΚ

Ζ ΠΛΑΚΑ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣ

Ο΢ ΑΝΑΝΣΖ 

31 170 44.000 1.000.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

26 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

KAKH΢ 

ΛAΓKAΓA΢ 

ΠAΞΧN 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

15 260 83.000 138.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

27 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

AΓ. 

ΘEOΓΧPOI 

XANIΧN N. 

KPHTH΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 1240 300.000 650.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

28 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

AΓ. 

ΓEΧPΓIOY 

΢YKOY΢H N. 

XIOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 451 110.000 180.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

29 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 
BIKI N. XIOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

11 265 24.000 150.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

30 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

AΓ. 

KHPYKOY 

(XPI΢TO΢) N. 

IKAPIA΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

10,5 181 26.000 80.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

31 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

ΓEPΓEPH΢ 

HPAKΛEIOY 

N. KPHTH΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12 800 112.000 255.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 
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32 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

MO΢XOΠOY

ΛOY N. 

KEPKYPA΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΥΧΡΗ΢ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

11 150 95.000 160.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

33 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

KIOΛIA N. 

KA΢TEΛOPIZ

OY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

5,6 185 71.500 82.500 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

34 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

ΓΧNOMIOY 

ANΧΓEIΧN 

N. KPHTH΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

19 250 42.000 750.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

35 ΦΡΑΓΜΑ 
KATAΦYTO

Y ΓPAMA΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

33,5 300 71.700 750.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

36 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

ΠΛATY N. 

KΧ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

10   132.000 342.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

37 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

KAPYA΢ 

ΛEYKAΓA΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

10,5 450 145.000 402.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

38 ΦΡΑΓΜΑ 
ΠAPΘENI N. 

ΛEPOY 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

25,5 185 106.000 785.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

39 ΦΡΑΓΜΑ 
EPE΢OY 

ΛE΢BOY 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

41 350 780.000 2.450.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

40 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

BAΘY 

KAΛYMNOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

11,5 447 130.000 155.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

41 ΦΡΑΓΜΑ 

INI 

HPAKΛEIOY 

KPHTH΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

(ΔΞΧΠΟΣΑΜΗ

Α) 

30,5 300 500.000 1.750.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

42 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

AΓ. EIPHNH 

THΛOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

9 800 46.000 312.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

43 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

L 1-2 

KEΦAΛΛONI

A΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΚΑΛΤΜΔΝΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

12   400.000 500.000 ΤΓΡΔΤ΢Ζ 
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44 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

ΛIBAΓA 

THNOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

΢ΣΟ 

ΑΝΑΥΧΜΑ 

15 780 12.450 298.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

45 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

ΠAΛOI 

NI΢YPOY 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

9,5 447 25.000 78.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

46 ΦΡΑΓΜΑ 
΢TENO 

΢EPIΦOY 

RCC ΜΔ 

΢ΣΔΓΑΝΧΣΗΚ

Ζ ΠΛΑΚΑ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣ

Ο΢ ΑΝΑΝΣΖ 

29 186 70.000 720.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

47 ΦΡΑΓΜΑ 
ΦANEPΧME

NH΢ NAΞOY 

ΛΗΘΟΡΡΗΠΣΟ 

ΜΔ ΑΝΑΝΣΖ 

ΠΛΑΚΑ ΑΠΌ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

49 270 451.000 1.467.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

48 ΦΡΑΓΜΑ 
ΛEIBAΓI 

ΠATMOY 

ΛΗΘΟΡΡΗΠΣΟ 

ΜΔ ΑΝΑΝΣΖ 

ΠΛΑΚΑ ΑΠΌ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

29,5 223,5 120.000 450.000 

ΤΓΡΔΤ΢Ζ

-

ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

49 ΦΡΑΓΜΑ 

ΦANEPΧME

NH 

ME΢΢APA 

HPAKΛEIOY 

KPHTH΢ 

ΥΧΜΑΣΗΝΟ 

ΜΔ ΑΡΓΗΛΗΚΟ 

ΠΤΡΖΝΑ 

76 485 3.077.770 19.670.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 

50 
ΛIMNOΓE

ΞAMENH 

XPY΢O΢KAΛ

ITI΢΢A 

XANIΧN 

KPHTH΢ 

ΔΞΧΠΟΣΑΜΗΑ 

ΜΔ 

ΑΚΑΛΤΠΣΖ 

ΜΔΜΒΡΑΝΖ 

11,5   350.000 560.000 ΑΡΓΔΤ΢Ζ 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ IV – Μεηξήζεηο ηνπ Αλδξηώηε κειηζζνθόκνπ 

 
Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ Αλδξηψηε 

κειηζζνθφκνπ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ 

ζπλζεηηθνχ ζηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SWAT πξνθεηκέλνπ λα εθηειέζεη ηηο 

δεηνχκελεο πξνζνκνηψζεηο. 

 

 

Έηνο  Βξνρόπησζε (mm) 

1982 386 

1983 590 

1984 594 

1985 500 

1986 262 

1987 541 

1988 486 

1989 288 

1990 270 

1991 488 

1992 401 

1993 340 

1994 503 

1995 497 

1996 358 

1997 745 

1998 661 

1999 380 

2000 281 
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