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ΕΤΦΑΡΙΣΙΕ 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. 

Καξαηδά Γεψξγην γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, αλαζέηνληαο κνπ ην ζέκα 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αιιά θαη γηα ηελ ζπλερή ηνπ θαζνδήγεζε θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο. 

ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Κνπξγηαιά Νεθηάξην, κέινο 

ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεσπεξηβαιινληηθήο Μεραληθήο θαη κέινο ηεο εμεηαζηηθήο κνπ 

επηηξνπήο γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο, ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θαη ηνλ ρξφλν 

πνπ δηέζεζε γηα ηελ εξγαζία κνπ φιν απηφ ην δηάζηεκα. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζην ηξίην κέινο ηεο 

εμεηαζηηθήο επηηξνπήο ηνλ θαζεγεηή θ. Νηθνιαΐδε Νηθφιαν. 

ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ παηέξα κνπ Γξεγφξε θαη ηελ θίιε 

κνπ Λακπξηλή γηα ηε βνήζεηα θαη ηηο δηνξζψζεηο ηνπο ζην θείκελν ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. Δπίζεο, επραξηζηψ ηηο θαιέο κνπ θίιεο θαη νκάδα κνπ ζε φιεο ηηο εξγαζίεο 

ζηα πέληε ρξφληα θνίηεζεο κνπ ζε απηή ηε ζρνιή Μαίξε, Διέλε θαη Βηξγηλία. 

Δπίζεο, επραξηζηψ ζεξκά θαη αθηεξψλσ απηή ηελ εξγαζία ζηελ νηθνγέλεηα κνπ, 

ηνπο γνλείο κνπ Διέλε θαη Γξεγφξε θαη ηνλ αδεξθφ θαη ζπγθάηνηθν κνπ ζηα Υαληά 

Γηάλλε γηα ηελ εζηθή θαη πιηθή ηνπο ππνζηήξημε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ μερσξηζηά ηνπο θίινπο κνπ αββίλα, Μαηίλα, 

Υξηζηίλε, Πειαγία, Μπξηψ, Γαλάε, Γηψξγν θαη Απνζηφιε γηα ηηο φκνξθεο ζηηγκέο 

πνπ πεξάζακε καδί αιιά θαη φινπο ηνπο ζπληξφθνπο ηεο Δλσηηθήο πξσηνβνπιίαο γηα 

ηελ ειπίδα πνπ κνπ ράξηζαλ γηα έλα δηαθνξεηηθφ κέιινλ. 
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηε Λεθάλε ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε. Ζ ιεθάλε απνξξνήο 

ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε βξίζθεηαη 20 ρηιηφκεηξα δπηηθά ηεο πφιεο ησλ Υαλίσλ θαη 

ζπκβάιεη θαηαιπηηθά ζηε δηακφξθσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο. Ζ βαζχηεξε γλψζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ ζσζηή θαη βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ 

ηεο πφξσλ. 

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε ζα γίλεη ρξήζε ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ 

MIKE SHE. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πξνζνκνίσζεο, θαζνξίζηεθε ζηνλ έλαλ ρξφλν γηα 

ηελ βαζκνλφκεζε (01/09/2000 – 31/08/2001) θαη ζηα δχν ρξφληα γηα ηελ επαιήζεπζε 

(01/09/2001 – 31/08/2003).  

Αξρηθά ζην κνληέιν MIKE SHE εηζήρζεζαλ ράξηεο, επεμεξγαζκέλνη θαη 

ςεθηνπνηεκέλνη ζην ArcGIS, νη νπνίνη πεξηείραλ δεδνκέλα γηα ηελ νξηνζέηεζε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, ην πνηάκη ζε ςεθηνπνηεκέλε κνξθή, ηηο ζέζεηο ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο παξνρήο θαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ ηνπνγξαθία, ηελ γεσινγία θαη ηηο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο. Δπίζεο 

ζην κνληέιν εηζήρζεζαλ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα (εκεξήζηεο βξνρνπηψζεηο) απφ 

πέληε κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Αιηθηαλφο, Σαπξσλίηεο, 

Πξαζζέο, Παιαηά Ρνχκαηα θαη Επκβξαγνχ). 

Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ MIKE SHE πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ην 

ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο «Net Rainfall Fraction» έηζη 

ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο λα πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν ηα δεδνκέλα παξνρψλ (κεηξήζεηο πεδίνπ) ζηνπο παξαπφηακνπο 

εκπξνληψηε θαη Ρνπκαηηαλφ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε. 

Μεηά ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ αθνινχζεζε ε επαιήζεπζε ηνπ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο θαη ηεο επαιήζεπζεο παξνπζηάδνληαη κε ηε κνξθή 

ρξνλνζεηξψλ (εκεξήζησλ παξνρψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν). Με βάζε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ε πξνζνκνίσζε ζηνπο δχν παξαπφηακνπο 

εκθαλίδεηαη λα είλαη ζε θαιή ζπζρέηηζε κε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ, κε ηνλ ζπληειεζηή 

απνδνηηθφηεηαο Nash-Sutcliffe (NSE) λα παίξλεη ηηο ηηκέο 0.60 γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ 

θαη 0.56 γηα ηνλ εκπξνληψηε γηα ηελ πεξίνδν ηεο βαζκνλφκεζεο θαη ηηο ηηκέο 0.58 

θαη 0.51 αληίζηνηρα γηα ηελ πεξίνδν ηεο επαιήζεπζεο.  



iv 

 

Με ηα απνηειέζκαηα ηεο επαιήζεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε εμαγσγή ηνπ 

δηζδηάζηαηνπ ράξηε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. ην ζπγθεθξηκέλν ράξηε 

πξνζδηνξίδνληαη θαη ηα ζεκεία ζεκαληηθήο ζπζζψξεπζεο επηθαλεηαθνχ λεξνχ γηα ηε 

πεξηνρή κειέηεο. 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα θαη ηνπο ράξηεο ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη 

πξνηάζεηο γηα πηζαλέο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο έξγσλ εθκεηάιιεπζεο επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ (θξαγκάησλ θαη ιηκλνδεμακελψλ) κε ζηφρν ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο 

δηαθφξσλ ρξήζεσλ (χδξεπζε, άξδεπζε, πδξνειεθηξηθά έξγα θ.ά.) θαη ηελ πξνζηαζία 

ηεο πεξηνρήο απφ αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα (πιεκκχξεο – μεξαζίεο) κε ηειηθφ 

ζηφρν ηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ. 
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ABSTRACT 
 

The subject of this thesis is the simulation of the surface runoff in the river basin 

Tavronitis. Tavronitis River basin is located 20 km west of Chania and catalytically 

contributes in the balance of the water resources of the region. A deeper knowledge of 

the hydrogeological characteristics of the basin is very important for the proper and 

sustainable management of its water resources. 

For this simulation the hydrological model MIKE SHE was used. For the 

calibration, a simulation time of one year (01/09/2000 - 31/08/2001) was determined 

and a two-year period was used for the model verification (01/09/2001 - 31/08/2003). 

Initially, software maps processed and digitized with the ArcGIS were 

introduced in the MIKE SHE model. The maps contained data for the delineation of 

the study area, the river in digital form, the positions of the meteorological and 

hydrological stations and information regarding the topography, geology and the land 

use of the area. Meteorological data (daily rainfall) from five meteorological stations 

in the study area were also introduced in the model (Alikianos, Tavronitis, Prasses, 

Palaia Roumata and Zymvragou). 

The calibration of the MIKE SHE model was performed estimating the Net 

Rainfall Fraction so that the model output would approximate as closely as possible 

the observed data (field measurements) for the tributaries Semproniotis and 

Roumatianos of the Tavronitis river watershed. 

After calibrating the model the next step was validation. The results of 

calibration and validation are presented in the form of time series (daily water 

discharge versus time). Based on the results of the statistical analysis, the two 

tributaries are well simulated, with the evaluation index Nash-Sutcliffe Efficiency 

(NSE) having a value of 0.60 for Roumatianos and 0.56 for Semproniotis for the 

calibration period and the values 0.58 and 0.51 respectively for the validation period.  

Using the validation results, the two-dimensional map of the overland flow was 

extracted. On this map the spots of significant surface water accumulation of the study 

region can be identified. 

Based on the results and the simulation maps, proposals for the location of 

overland water management works (dams and reservoirs) are presented, with the 

scope of meeting the demand for various uses (water supply, irrigation, hydroelectric 
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projects, etc.) and to protect the area from extreme hydrological events (floods - 

droughts), in order to upgrade the life quality of the local community. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο: κοπόσ 
 

Δίθνζη ρηιηφκεηξα δπηηθά ηεο πφιεο ησλ Υαλίσλ, ζην Γήκν Πιαηαληά, 

βξίζθεηαη ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε. ηελ πεξηνρή έρεη πξνηαζεί - 

ζρεδηαζηεί ε εγθαηάζηαζε αληιηνηακεηαθνχ – πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ. Σν έξγν απηφ 

ζπλδπάδεη δχν βαζηθέο ηδέεο, ηελ αξρηθή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ Αηνιηθά Πάξθα 

θαη ηελ αληιεζηνηακίεπζε, δειαδή ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο κε ηε κνξθή 

δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ πνπ αληιείηαη απφ έλα θάησ ηακηεπηήξα ζε έλαλ άλσ, 

κε πςνκεηξηθή δηαθνξά πεξίπνπ 564 m. Σν έξγν έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα απνζεθεχζεη αξρηθά, ηνλ πξψην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ, 60.000 m
3
 

θαζαξφ φγθν λεξνχ. ηελ Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ πνπ εθπνλήζεθε 

γηα ην έξγν, νη εηήζηεο απψιεηεο ηνπ λεξνχ ησλ ηακηεπηήξσλ ιφγσ εμάηκηζεο 

εθηηκψληαη ζε 28.112 m
3
, ελψ ε εηήζηα πνζφηεηα λεξνχ πνπ ζπιιέγεηαη ζηνπο 

ηακηεπηήξεο απφ ηε βξνρφπησζε εθηηκάηαη ζε 18.811 m
3
. Άξα ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εηήζηα επαλαπιήξσζε ησλ ηακηεπηήξσλ αλέξρεηαη ζε 9.300 m
3
 

(ΜΠΔ πβξηδηθνχ έξγνπ, 2010). 

Έπεηηα απφ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο 

Γεσινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ 

ζπλζεθψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ έξγνπ, πξνηάζεθε γηα ηελ πδξνδφηεζε ηνπ 

έξγνπ ε αλφξπμε πδξνγεσηξήζεσλ φπσο απηέο θαίλνληαη ζηνλ ράξηε ζηελ Δηθφλα 

1.1. 

χκθσλα φκσο κε ην εηδηθφ ζρέδην δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ γηα ηε 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο γηα ηνλ ΟΑΓΤΚ αιιά θαη κε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηα πιαίζηα ηεο ΜΠΔ ηνπ πβξηδηθνχ έξγνπ απφ εξεπλεηηθή νκάδα κε ππεχζπλν ηνλ 

Δ. ηεηαθάθε γηα ηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, ην κεγαιχηεξν ηκήκα 

ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο βξίζθεηαη εληφο θπιιηηηθψλ - ραιαδηηηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Οη 

ζρεκαηηζκνί απηνί πξαθηηθά είλαη αδηαπέξαηνη ή εθιεθηηθήο θπθινθνξίαο πνιχ 

κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο (A2) (k<10
-7

 m/sec), άξα ε δηήζεζε ηνπ λεξνχ ζηνλ ππφγεην 

πδξνθνξέα ραξαθηεξίδεηαη πνιχ κηθξή έσο κεδεληθή. Έηζη εθηηκάηαη φηη δελ ππάξρεη 

επαξθήο πνζφηεηα λεξνχ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα θαη επνκέλσο ε ιχζε ηεο 

δηάλνημεο πδξνγεσηξήζεσλ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ θαζίζηαηαη κε εθηθηή.  
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Δηθόλα 1. 1. Υάξηεο πεξηνρήο έξγνπ, ζηνπο θύθινπο αλαθέξνληαη νη πξνηεηλόκελεο από 

ηελ ΜΠΔ ηνπ έξγνπ ζέζεηο ησλ πδξνγεσηξήζεσλ θαη ηα πνιύγσλα ζε δεμακελέο ύδαηνο θαη 

ηακηεπηήξεο ηνπ πβξηδηθνύ έξγνπ 

 

Ζ επηθξάηεζε ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο «θπιιηηψλ – ραιαδηηψλ», ζηελ ιεθάλε 

ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε, έρεη σο απνηέιεζκα έληνλεο επηθαλεηαθέο απνξξνέο. 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ηεο 

ιεθάλεο θαη ν εληνπηζκφο ησλ πεξηνρψλ ζπζζψξεπζεο ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ, κε 

ζηφρν ηε βηψζηκε δηαρείξηζε ηνπ γηα ηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ 

θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο. 

Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο, πξνηείλνληαη έξγα 

αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ φπσο ελδνπνηάκηνη ηακηεπηήξεο θαη εμσπνηάκηεο 

ιηκλνδεμακελέο ζηηο πεξηνρέο κε έληνλε επηθαλεηαθή απνξξνή. Σα έξγα απηά 

πξνηείλνληαη κε ζθνπφ ηελ ζπιινγή ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπο απφ ηνπο θαηνίθνπο γηα άξδεπζε ή θαη γηα ηελ πιήξσζε ησλ ηακηεπηήξσλ ηνπ 

ππφ εγθαηάζηαζε πβξηδηθνχ έξγνπ αιιά θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο απφ 

αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα (πιεκκχξεο – μεξαζίεο). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο: Ειςαγωγή – Διαχείριςη Τδατικών Πόρων 

2.1. Γενικά 
 

Σν λεξφ είλαη ζεκαληηθφ ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ φζν θαη γηα ηνλ άλζξσπν, 

απνηειεί θνηλσληθφ αγαζφ θαη έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο πφξνπο απφ ηνπο νπνίνπο 

ν άλζξσπνο αληιεί φια ηα αγαζά ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δσή ηνπ. 

Δπνκέλσο ην λεξφ πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκν ζε φινπο δηφηη είλαη αλαληηθαηάζηαην 

γηα ηελ επηβίσζε θαη ηελ πγεία. ε παγθφζκην επίπεδν ε θαηαλάισζε λεξνχ γίλεηαη 

γηα δηάθνξεο ρξήζεηο (νηθηαθή - αζηηθή, βηνηερληθή, βηνκεραληθή, αξδεπηηθή - 

αγξνηηθή). 

Οη πδαηηθνί πφξνη φκσο δελ είλαη απεξηφξηζηνη. Ο ζπλερψο απμαλφκελνο 

ξπζκφο πιεζπζκηαθήο αλάπηπμεο θαη πνιηηηζηηθήο αλάπηπμεο ηεο γεο, πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε αληίζηνηρα απμαλφκελν ξπζκφ πδαηηθψλ αλαγθψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηε κηθξή αλαινγία δηαζέζηκνπ ζηνλ άλζξσπν λεξνχ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, δίλνπλ 

κηα εηθφλα ηνπ πδαηηθνχ πξνβιήκαηνο. 

Ζ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ έρεη ζαλ ζηφρνπο ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο δηαθφξσλ ρξήζεσλ, ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

απφ ηε ξχπαλζε, ηελ πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο απφ αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα 

(πιεκκχξεο - μεξαζίεο) θαη ηε δηαηήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

(Παπακηραήι, 2001). 

 

2.2. Τδρολογικόσ κύκλοσ 
 

Ο Τδξνινγηθφο θχθινο απνηειεί ηελ ζρεκαηηθή πεξηγξαθή κηαο ζεηξάο 

δηαδηθαζηψλ κε ηηο νπνίεο ην λεξφ θπθινθνξεί ζηε θχζε κεηαμχ αηκφζθαηξαο μεξάο 

θαη ζάιαζζαο. ε απηήλ ηελ αιπζίδα ησλ εκθαλίζεσλ ην λεξφ παξνπζηάδεηαη κ’ φιεο 

ηηο πηζαλέο θαηαζηάζεηο: πγξφ, αέξην (πδξαηκφο), ζηεξεφ (ρηφλη/ ραιάδη). 

Ζ ζεηξά ησλ εκθαλίζεσλ ηνπ λεξνχ ζηε θχζε δελ έρεη πξαθηηθά αξρή θαη 

ηέινο. Όκσο ε αξρή ζα κπνξνχζε λα ηνπνζεηεζεί ζηελ αηκφζθαηξα φπνπ ην λεξφ 

ζπγθεληξψλεηαη κε κνξθή πδξαηκψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ 

πξνο ηηο ζάιαζζεο, ιίκλεο, πνηακνχο, έδαθνο, βιάζηεζε θ.ιπ. 
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Οη πδξαηκνί κεηαθέξνληαη απφ αέξηεο κάδεο θαη κπνξεί θάησ απφ θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο λα ζπκππθλσζνχλ ζε ζχλλεθα θαη ζηε ζπλέρεηα κε κνξθή αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκληζκάησλ λα επαλεκθαληζηνχλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

Έλα κέξνο ηνπ λεξνχ πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζπγθξαηείηαη απφ ηε 

βιάζηεζε θαη εμαηκίδεηαη ή δηαπλέεηαη απφ ηα θπηά. Έλα άιιν κέξνο ηνπ λεξνχ 

δηεζείηαη ζην έδαθνο θαη ην ππφινηπν απνξξέεη επηθαλεηαθά πξνο ηα ξέκαηα θαη 

θαηαιήγεη ζε ιίκλεο θαη ζάιαζζεο. Καηά ηελ πνξεία απηή έλα κέξνο ηνπ λεξνχ 

εμαηκίδεηαη. Σν ππφινηπν ηνπ λεξνχ πνπ δηεζείηαη, απνζεθεχεηαη σο ππφγεην λεξφ θαη 

ζπρλά εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζε ρακειφηεξα ζεκεία. Σέινο ην λεξφ ηεο 

ζάιαζζαο κε ηελ εμάηκηζε επαλέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ 

θιείλεη ν πδξνινγηθφο θχθινο (Δηθφλα 2.1.) (Σζαθίξεο, 1995). 

Ζ κεηαβνιή ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα εθηηκεζεί κε κηα εμίζσζε 

πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ (Δηθφλα 2.2.) πνπ ζηε γεληθή ηεο κνξθή είλαη: 

ΓS=I – O 

Όπνπ: Ι είλαη ε εηζξνή λεξνχ ζε κηα δεδνκέλε πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα 

νξηζκέλνπ ρξφλνπ, Ο είλαη ε εθξνή λεξνχ απφ ηελ πεξηνρή ζηνλ ίδην ρξφλν θαη ΓS 

είλαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ ζηελ ίδηα πεξηνρή θαη ζηνλ ίδην ρξφλν. ηελ 

Δηθφλα 2.1. παξνπζηάδεηαη κηα απινπνηεκέλε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ πδξνινγηθνχ 

θχθινπ. 

Αμίδεη ηέινο λα ζεκεησζεί φηη κέζα ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν κπνξεί λα ζπκβεί: 

α. Μεηαθνξά λεξνχ. 

β. Πξνζσξηλή απνζήθεπζε. 

γ. Μεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο λεξνχ. 
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Δηθόλα 2. 1. Απινπνηεκέλε γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ πδξνινγηθνύ θύθινπ 

(http://plemenosem.wikispaces.com/). 

 

 

Δηθόλα 2. 2. ρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ πδξνινγηθνύ θύθινπ θαη ηνπ κέζνπ εηήζηνπ 

πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ηεο Γεο. Οη κέζεο εηήζηεο δηαθηλήζεηο λεξνύ έρνπλ εθθξαζηεί σο πνζνζηό 

(%) επί ηεο εηήζηαο πνζόηεηαο ησλ αηκνζθαηξηθώλ θαηαθξεκληζκάησλ ζην ρεξζαίν ηκήκα ηεο 

Γεο. Μία πνζνζηηαία κνλάδα αληηζηνηρεί ζε 1190 km
3
 / έηνο. [Κνπηζνγίαλλεο Γ., Ξαλζόπνπινο 

Θ., 1999] 
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2.3. Ατμοςφαιρικέσ Κατακρημνίςεισ 
 

Ο φξνο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο πεξηθιείεη φιεο ηηο κνξθέο ησλ 

κεηεσξηθψλ πδάησλ πνπ θαηαπίπηνπλ ζηε γε, δειαδή ηε βξνρή, ην ρηφλη, ην ραιάδη 

θαη ην ρηνλφλεξν. πλεζίδεηαη φιεο νη κνξθέο θαηαθξεκλίζεσλ λα αλάγνληαη, θαηά 

ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, ζε ηζνδχλακν χςνο βξνρήο. Σν χςνο βξνρήο 

αλαθέξεηαη ζην ηδεαηφ χςνο φπνπ ζα έθζαλε ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ απφ ηηο 

θαηαθξεκλίζεηο επάλσ απφ κηα αδηαπέξαηε επίπεδε νξηδφληηα επηθάλεηα, εάλ δελ 

ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα απνξξεχζεη ή λα εμαηκηζηεί κέζα ζηελ πεξίνδν πνπ γίλεηαη 

ε κέηξεζε. (Βαθεηάδεο, 2000) 

Ζ κέηξεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, αιιά θαη φισλ ησλ θαηαθξεκλίζεσλ, γίλεηαη κε 

ηα βξνρφκεηξα θαη ηνπο βξνρνγξάθνπο. Γηα ηελ παξνχζα εξγαζία αληιήζακε ηα 

δεδνκέλα καο (εκεξήζην χςνο βξνρήο ζε mm) απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ βξνρφκεηξα. Σα βξνρφκεηξα είλαη ηππνπνηεκέλα δνρεία ζπιινγήο 

ησλ θαηαθξεκλίζεσλ. Οη κεηξήζεηο φκσο πνπ δίλνπλ ηα φξγαλα απηά είλαη 

ζεκεηαθέο. Μηα εμαηξεηηθά απιή κέζνδνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ ηζνδχλακνπ 

χςνπο θαηαθξεκλίζεσλ ζε κία πεξηνρή είλαη ε μέθοδορ ηυν πολςγώνυν Thiessen. 

χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ε ζπλνιηθή επηθάλεηα S ρσξίδεηαη γεσκεηξηθά ζε δψλεο 

επηξξνήο Si, κία γηα θάζε κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ. Οη δψλεο επηξξνήο πξνζδηνξίδνληαη 

έηζη ψζηε θάζε ζεκείν ηεο δψλεο ηνπ ζηαζκνχ i λα απέρεη απφ ηε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ i 

ιηγφηεξν απ’ φζν απέρεη απφ νπνηνλδήπνηε άιιν ζηαζκφ. Σα φξηα ησλ δσλψλ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεζνθαζέηνπο ζηηο επζείεο πνπ ελψλνπλ δχν παξαθείκελνπο 

ζηαζκνχο, έηζη ζρεδηάδνληαη ηα πνιχγσλα Thiessen. (Δηθφλα 2.3.) (Κνπηζνγηάλλεο 

θαη Ξαλζφπνπινο, 1999) 

 



12 

 

 

Δηθόλα 2. 3. Πνιύγσλα Thiessen 

 

2.4. Επιφανειακή Απορροή 

 

Χο επηθαλεηαθή απνξξνή (Surface runoff) ραξαθηεξίδεηαη εθείλν ην κέξνο ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκλίζεσλ ην νπνίν ξέεη αξρηθά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη ζηελ ζπλέρεηα δηέξρεηαη δηα κέζνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ππνξξεπκάησλ κέρξηο 

φηνπ θαηαιήμεη ζηελ έμνδν ηεο Λεθάλεο απνξξνήο.  

Γηα λα ιάβεη ρψξα απνξξνή πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

νξηζκέλεο άιιεο δηαδηθαζίεο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ. Έηζη κε ηελ έλαξμε ηεο 

βξνρφπησζεο, αξρίδεη ε ζπγθξάηεζε (Interception) κέξνπο ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκλίζεσλ απφ ηε βιάζηεζε. ηελ ζπλέρεηα θαιχπηνληαη νη αλάγθεο ηεο 

δηεζήζεσο (Infiltration), φηαλ δε ε έληαζε ηεο βξνρήο γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ηαρχηεηα δηεζήζεσο ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο ηφηε αξρίδεη ε ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ 

ηεο επηθαλεηαθήο απνζήθεπζε (Depression storage) εληφο ησλ κηθξνθνηινηήησλ ηνπ 

εδάθνπο. Μεηά ηελ ηθαλνπνίεζε φισλ ησλ σο άλσ αλαγθψλ αξρίδεη ε δεκηνπξγία ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο (αθθάο, 2007) 

 

2.5. Λεκάνη Απορροήσ 
 

Χο Λεθάλε Απνξξνήο (Drainage Basin, Watershed) (Δηθφλα 2.4.) νξίδεηαη ην 

ζχλνιν ηεο ηνπνγξαθηθήο επηθάλεηαο ζην νπνίν απνζηξαγγίδεηαη έλα πδαηφξξεπκα 
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θαη νη παξαπφηακνί ηνπ θαη απφ ην νπνίν ε φιε επηθαλεηαθή απνξξνή δηέξρεηαη απφ 

κηα δηαηνκή ηνπ θχξηνπ ξεχκαηνο. Ζ δηαηνκή απηή ραξαθηεξίδεηαη σο ε έμνδνο ηεο 

Λεθάλεο Απνξξνήο. Κάζε ιεθάλε απνξξνήο πεξηνξίδεηαη θαη ρσξίδεηαη απφ ηηο άιιεο 

πνπ ηελ πεξηβάιινπλ απφ κηα θιεηζηή γξακκή, θαινχκελε ςδποκπίηηρ, ε νπνία 

ελψλεη ηα πςειφηεξα ζεκεία ηνπ εδαθηθνχ αλάγιπθνπ. (Βαθεηάδεο, 2012 θαη 

αθθάο, 2007) 

Κάζε ιεθάλε απνξξνήο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε κηθξφηεξεο επηκέξνπο 

ππνιεθάλεο (π.ρ. κία γηα θάζε παξαπφηακν). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο (ηνπνγξαθία, γεσινγία θαη νη ρξήζεηο γεο) δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο, ηεο πνηφηεηαο θαη ηνπ ρξφλνπ ηεο ξνήο ηνπ 

ξεχκαηνο ζηελ έμνδν, ησλ εθξνψλ ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαζψο θαη ησλ πεξηνρψλ 

ζπζζψξεπζεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

 

Δηθόλα 2. 4. ρεκαηηθή απεηθόληζε Λεθάλεο Απνξξνήο πνηακνύ, πεγή: 

www.whatcom.wsu.edu. 

 

2.6. Διαχείριςη Τδατικών Πόρων (ΔΤΠ) 
 

Μπνξνχκε λα δηαρσξίζνπκε δχν εηδψλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηνπο 

πδαηηθνχο πφξνπο. Ζ πξψηε δξαζηεξηφηεηα αθνξά ηα «έξγα» θαη αλαθέξεηαη ζηα 

http://www.whatcom.wsu.edu/
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έξγα αλάπηπμεο πδαηηθψλ πφξσλ (δίθηπα πδξεχζεσο, γεσηξήζεηο, θ.ιπ.) θαζψο θαη 

ζηα έξγα δηαηήξεζεο θαη ειέγρνπ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ (αληηπιεκκπξηθά έξγα, έξγα 

βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ). Ζ δεχηεξε δξαζηεξηφηεηα αθνξά ηε δηαρείξηζε πδαηηθψλ 

πφξσλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο βέιηηζηεο ρξήζεο λεξνχ ζήκεξα αιιά θαη ζην κέιινλ.  

Γιασείπιζη Τδαηικών Πόπυν (ΓΤΠ) λνείηαη κηα δπλακηθή δηαδηθαζία πνπ 

απνβιέπεη ζηελ πιεξέζηεξε δπλαηή θάιπςε ησλ ζεκεξηλψλ θαη κειινληηθψλ 

αλαγθψλ, γηα θάζε ρξήζε κε βάζε έλαλ νξζνινγηθφ πξνγξακκαηηζκψλ πνπ 

ζηεξίδεηαη ζε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα θαη δηαδηθαζίεο. Δπνκέλσο ε ΓΤΠ εηνηκάδεη 

ζρέδηα ζε εζληθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ βέιηηζηε ρξήζε 

ηνπ λεξνχ ζήκεξα αιιά θαη ζην κέιινλ. Δπίζεο έρεη ηελ επζχλε ηεο εθαξκνγήο ησλ 

ζρεδίσλ κε δηνηθεηηθά κέηξα θαη θαλνληζκνχο θαζψο θαη κε ηνλ ζπληνληζκφ ηεο 

θαηαζθεπήο ησλ πδξαπιηθψλ έξγσλ (Σζαθίξεο, 1995). 

ηα πιαίζηα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ε Δπξσπατθή Έλσζε 

εμέδσζε ηελ νδεγία Πιαίζην γηα ην λεξφ (2000/60/ΔΚ), ε νπνία ζεζπίδεη πιαίζην 

θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ. θνπφο ηεο παξαπάλσ νδεγίαο είλαη ε νινθιεξσκέλε πξνζηαζία θαη 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ επηθαλεηαθψλ, ησλ παξάθηησλ θαη ππνγείσλ λεξψλ. 

Κάζε Πεξηθέξεηα εθπνλεί ρέδην Γηαρείξηζεο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ 

αξκνδηφηεηάο ηεο, ην νπνίν ηζρχεη γηα έμη ρξφληα. [ΦΔΚ Αξ. Φπι 280, 12/2003]. Ζ 

εθπφλεζε εηδηθνχ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κηαο ιεθάλεο απνξξνήο, 

έρεη σο ζηφρν ηελ νινθιεξσκέλε θαη βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ, 

ψζηε λα ζπκβάιιεη ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ζηελ θνηλσληθή ζπλνρή, 

ζηελ νηθνλνκηθή πξνζηηζέκελε αμία θαη γεληθφηεξα ζηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο 

δσήο ησλ πνιηηψλ. Οη επηκέξνπο ζηφρνη είλαη: 

1. Αμηνιφγεζε ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο βάζεη ησλ ππαξρφλησλ δεδνκέλσλ θαη κειεηψλ, έπεηηα 

απφ ζχλζεζε. 

2. Υαξαθηεξηζκφο ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ (water bodies) κε βάζε ηεο 

Οδεγία Πιαίζην 2000/60. 

3. Αλάιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πηέζεσλ θαη επηπηψζεσλ ηεο ξχπαλζεο. 

4. Αμηνιφγεζε ηεο πνηνηηθήο θαη πνζνηηθήο θαηάζηαζεο ησλ πδάηηλσλ 

ζπζηεκάησλ. 
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5. Αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ κέηξσλ θαη δεκφζηα 

ελεκέξσζε θνηλσληθψλ εηαίξσλ γηα ηε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ. 

6. Ηεξάξρεζε ησλ πεξηνρψλ παξέκβαζεο (πξνηάζεηο πεξηβαιινληηθψλ 

κέηξσλ). 

7. ηξαηεγηθφ ζρέδην βηψζηκεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ.  

(Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2012) 

 

Βαζηθνί θαλφλεο ηεο ΓΤΠ είλαη ε ηζνκεξήο θαηαλνκή κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ κε 

βάζε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα, ε νηθνλνκηθή βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ 

ζήκεξα θαη ζην κέιινλ, ε απνθπγή βιαβψλ θαη άιισλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ 

(θαηαζηξνθή πφξσλ θαη πεξηβάιινληνο) θαη ε βησζηκφηεηα ηεο αλάπηπμεο 

(Σζαθίξεο, 1995). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο: Τδρολογικά μοντέλα βροχήσ – απορροήσ 
 

3.1. Ειςαγωγή ςτην έννοια του υδρολογικού μοντέλου 
 

Ζ ζσζηή αμηνπνίεζε θαη ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

πξνυπνζέηνπλ ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ πδξνινγηθνχ 

θχθινπ, πνπ νδεγεί ζηελ αμηφπηζηε αλαπαξάζηαζε ησλ ζρέζεσλ βξνρήο – απνξξνήο. 

Ζ δηεξεχλεζε ησλ ζρέζεσλ βξνρήο - απνξξνήο γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ (Παπακηραήι, 2001). 

Ζ εθαξκνγή ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ ελδείθλπηαη θπξίσο ζηηο πεξηπηψζεηο 

πνηακψλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απνξξνήο θαη ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ παξνρήο ηνπο, 

κε ηε βνήζεηα δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο θαη άιισλ κεηεσξνινγηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ 

ζεκαζία ηνπο είλαη πνιχ κεγάιε, εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ζε πνιιά πνηάκηα ζηελ 

Διιάδα δελ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη πδξνκεηξηθνί ζηαζκνί θαη ηα δεδνκέλα 

παξνρψλ είλαη ειάρηζηα. Αληίζεηα ην δίθηπν ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ είλαη 

αξθεηά ππθλφ θαη νη κεηξήζεηο  ηνπο θαιχπηνπλ αξθεηά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

3.2. Οριςμόσ Τδρολογικού Μοντέλου και ςυνιςτώςεσ 

 

Σν πδξνινγηθφ κνληέιν νξίδεηαη ζαλ έλα ζχλνιν καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ νη 

νπνίεο απεηθνλίδνπλ θαηά πξνζέγγηζε ην ζχλνιν ησλ αιιεινζπζρεηηδφκελσλ 

θαηλνκέλσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο βξνρήο ζε απνξξνή. 

ρεκαηηθά έλα πδξνινγηθφ κνληέιν αλαπαξίζηαηαη σο: 

 

 

 

 

Δηθόλα 3. 1. Γεληθή αλαπαξάζηαζε κνληέινπ (Σζαθίξεο, 1995) 

 

Όπνπ: 

 Δίζοδορ: Μεηεσξνινγηθέο κεηαβιεηέο (θαηαθξεκλίζεηο, ζεξκνθξαζία, 

άλεκνο θ.ιπ.). 

ΔΗΟΓΟ 
ΔΞΗΧΔΗ 

ΤΣΖΜΑΣΟ 

ΔΞΟΓΟ 
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 Δξιζώζειρ ζςζηήμαηορ: χλνιν καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ πνπ απεηθνλίδνπλ 

ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο ηεο βξνρήο ζε απνξξνή (θαηαθξάηεζε, 

εμαηκηζνδηαπλνή, δηήζεζε, επηθαλεηαθή απνξξνή, ελδηάκεζε απνξξνή, 

εδαθηθή πγξαζία, απνζήθεπζε ππφγεηνπ νξίδνληα). Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην 

απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηε ξχπαλζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, 

νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή ζηα πδξνινγηθά κνληέια, αιγνξίζκσλ πξνζνκνίσζεο 

ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

 Έξοδορ: Απνξξνή. 

 

3.3. Γενική ταξινόμηςη υδρολογικών μοντέλων 
 

Σα κνληέια βξνρφπησζεο - απνξξνήο (Rainfall - Runoff) ηαμηλνκνχληαη ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην είδνο ησλ εμηζψζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ, ην 

ρξνληθφ ηνπο βήκα, ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θ.ιπ.. Ο πιένλ ζπλήζεο 

δηαρσξηζκφο ησλ κνληέισλ είλαη πξψηνλ ζε κνληέια μεμονυμένος ςδπολογικού 

γεγονόηορ θαη ζςνεσή κνληέια θαη δεχηεξνλ ζε ενιαία (lumped) θαη καηανεμημένα 

(discrete) (Παπαξξίδνο, 2012). πγθεθξηκέλα: 

1α. Σν μονηέλο ενόρ μεμονυμένος ςδπολογικού γεγονόηορ πεξηιακβάλεη σο 

είζνδν έλα κεκνλσκέλν γεγνλφο βξνρήο θαη σο έμνδν έλα πδξνγξάθεκα πιεκκχξαο 

(Δηθφλα 3.2.). 

 

 

Δηθόλα 3. 2. Μνληέιν κεκνλσκέλνπ πδξνινγηθνύ γεγνλόηνο (Σζαθίξεο, 1995). 

 

1β. Σν ζςνεσέρ μονηέλο πεξηιακβάλεη σο είζνδν κηα ή πεξηζζφηεξεο ζεηξέο 

παξαηεξήζεσλ ζην ρξφλν (ρξνλνζεηξέο) κηαο ή πεξηζζφηεξσλ κεηεσξνινγηθψλ 

κεηαβιεηψλ (Δηθφλα 3.3.). 
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Δηθόλα 3. 3. πλερέο κνληέιν (Σζαθίξεο, 1995). 

2α. Σα ενιαία ή αδπομεπή μονηέλα βαζίδνληαη ζηελ ππφζεζε ηεο νκνηφκνξθεο 

θαηαλνκήο ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ κεγεζψλ εηζφδνπ 

(βξνρφπησζε, θ.ιπ.) θαη εμφδνπ (απνξξνή) (Δηθφλα 3.4.). 

 

Δηθόλα 3. 4. Δληαίν κνληέιν (Σζαθίξεο, 1995). 

 

2β. Σα καηανεμημένα μονηέλα, ζε αληίζεζε κε ηα εληαία, βαζίδνληαη ζηελ 

ππφζεζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ κεγεζψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ζηε ιεθάλε 

απνξξνήο. Σα κνληέια απηά πεξηιακβάλνπλ ην δηαρσξηζκφ ηεο ιεθάλεο ζε ηκήκαηα 

κε αλνκνηφκνξθα ηνπνγξαθηθά ή άιια ραξαθηεξηζηηθά (Δηθφλα 3.5.). 

 

Δηθόλα 3. 5. Καηαλεκεκέλν κνληέιν (Σζαθίξεο, 1995). 
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3.4. Σαξινόμηςη μοντέλων ςυνεχούσ προςομοίωςησ 

 

Σα ζπλερή κνληέια βξνρφπησζεο - απνξξνήο (Rainfall - Runoff) κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε δχν θξηηήξηα: 

Α. Σν θξηηήξην ηνπ είδνπο εμηζψζεσλ. Με βάζε ην θξηηήξην απηφ, ηα κνληέια 

ηαμηλνκνχληαη ζε θπζηθά ή θςζικήρ βάζηρ (physically – based), παπαμεηπικά ή 

ελλνηνινγηθά (conceptual) θαη κνληέια μαύπος κοςηιού (black box). 

Β. Σν θξηηήξην πνπ βαζίδεηαη ζην αλ ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ ε ηπραηφηεηα ησλ 

θαηλνκέλσλ. Με βάζε ην θξηηήξην απηφ, ηα κνληέια ηαμηλνκνχληαη ζε 

πποζδιοπιζηικά θαη ζηοσαζηικά. (Παπακηραήι, 2001). Καη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο 

ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

Σα πποζδιοπιζηικά θςζικά μονηέλα βαζίδνληαη ζηηο εμηζψζεηο ηεο θπζηθήο, 

δειαδή, ζηηο εμηζψζεηο ζπλέρεηαο θαη πνζφηεηαο θίλεζεο. Σα κνληέια απηά 

πεξηιακβάλνπλ έλα ζχλνιν πεξίπινθσλ καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ θαη ζπλήζσο 

πεξηιακβάλνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ παξακέηξσλ. Δπίζεο ηα κνληέια απηά απαηηνχλ 

πνιιά δεδνκέλα εηζφδνπ πνπ ζπλήζσο δελ είλαη δηαζέζηκα. Σέηνηα κνληέια 

εθαξκφδνληαη θπξίσο ζε κηθξέο πεηξακαηηθέο ιεθάλεο απνξξνήο, γηα ηηο νπνίεο 

ππάξρνπλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ (π.ρ. κνληέιν MIKE SHE). 

Σα πποζδιοπιζηικά παπαμεηπικά μονηέλα πξνζνκνηψλνπλ ηε ζρέζε 

βξνρφπησζεο-απνξξνήο (Rainfall - Runoff), βαζηδφκελα ζε έλα ζχλνιν 

απινπζηεπηηθψλ παξαδνρψλ ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα κνληέια απηά είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλα θαη πεξηιακβάλνπλ παξακέηξνπο νη νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ ηε 

δηαδηθαζία «ξχζκηζεο» (calibration & validation), ηνπ κνληέινπ. Ζ δηαδηθαζία 

ξχζκηζεο ελφο κνληέινπ, είλαη ν αιγφξηζκνο ν νπνίνο ζπλίζηαηαη ζηελ αιιαγή ησλ 

ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ, έηζη ψζηε νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πξνζνκνησκέλσλ θαη ησλ 

παξαηεξεκέλσλ παξνρψλ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο (π.ρ. κνληέιν Stanford 

IV, κνληέιν Sacramento θ.ιπ.). 

Σα πποζδιοπιζηικά μονηέλα «μαύπος κοςηιού» βαζίδνληαη ζε απιέο 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο νη νπνίεο πξνζνκνηψλνπλ ηθαλνπνηεηηθά ην πδξνγξάθεκα ηεο 

κεηξεκέλεο παξνρήο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ κνληέινπ είλαη ην κνλαδηαίν 

πδξνγξάθεκα. 
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Σα ζηοσαζηικά μονηέλα «μαύπος κοςηιού» είλαη κνληέια ηα νπνία 

ππνινγίδνπλ ηε κεηαβιεηή εμφδνπ (απνξξνή) ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηαβιεηήο εηζφδνπ (βξνρή), ππφ ηνλ φξν λα δηαηεξνχληαη ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηξεκέλεο παξνρήο (π.ρ. κέζνο, δηαζπνξά, 

απηνζπζρέηηζε, δηαζηαπξνχκελε ζπζρέηηζε, θ.ιπ.) (π.ρ. κνληέιν ARIMA). 

Σα ζηνραζηηθά παξακεηξηθά θαη θπζηθά κνληέια ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηζφδνπ θαη ζπγρξφλσο πεξηιακβάλνπλ εμηζψζεηο 

πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο βξνρήο ζε απνξξνή 

(Σζαθίξεο, 1995). 

 

3.5. Περιγραφή υδρολογικού μοντέλου MIKE-SHE 
 

Σν πδξνινγηθφ κνληέιν MIKE SHE (Système Hydrologique Européen) είλαη έλα 

θαηαλεκεκέλν κνληέιν θπζηθήο βάζεο πνπ πξνζνκνηψλεη φιεο ηηο θχξηεο θάζεηο ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ. Ζ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ μεθίλεζε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1980, ελψ ε αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ ππνζηεξίδεηαη απφ ηε Γαλέδηθε εηαηξεία 

DHI Software. Πεξηιακβάλεη κνληέια δηεξγαζηψλ γηα ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, ηε 

ρεξζαία ξνή, ηελ αθφξεζηε ξνή, ηε ξνή ησλ ππνγείσλ πδάησλ θαη ηε ξνή ζε θαλάιη 

θαζψο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο. Οη θάζεηο πνπ πξνζνκνηψλνληαη δίλνληαη ζηελ 

Δηθφλα 3.6, φπνπ θαίλεηαη ε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κνληέινπ ΜΗΚΔ SHE.  
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Δηθόλα 3. 6. ρεκαηηθή πεξηγξαθή ηνπ νκνηώκαηνο MIKE-SHE (MIKE SHE User 

Manual, 2007). 

 

3.6. Παρουςίαςη του λογιςμικού ArcGIS. 

3.6.1. Γευγπαθικά ςζηήμαηα Πληποθοπιών. 

 

χκθσλα κε ηνλ Μαληάηε (1996) ν αθξηβέζηεξνο νξηζκφο γηα ηα Γεσγξαθηθά 

ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ έρεη δνζεί απφ ηελ F.I.G. (Federation Internationale des 

Geometres) ην 1983. χκθσλα κε απηφλ, Γεσγξαθηθφ χζηεκα Πιεξνθνξηψλ 

(Γ..Π) είλαη έλα εξγαιείν γηα ιήςε απνθάζεσλ λνκηθήο, δηνηθεηηθήο θαη 

νηθνλνκηθήο θχζεο. Δίλαη έλα εξγαιείν πνπ απνηειείηαη απφ ηε κία απφ κία Βάζε 

Γεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη γηα κηα έθηαζε ζηνηρεία πξνζδηνξηζκέλα ζην ρψξν θαη ηα 

νπνία ζρεηίδνληαη κε ηε γε θαη απφ ηελ άιιε (απνηειείηαη) απφ δηαδηθαζίεο θαη 

ηερληθέο γηα ηε ζπζηεκαηηθή ζπιινγή, ελεκέξσζε, επεμεξγαζία θαη δηαλνκή ησλ 

ζηνηρείσλ. Ζ βάζε ελφο Γ..Π. είλαη έλα εληαίν ζχζηεκα (γεσγξαθηθήο) αλαθνξάο, ην 
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νπνίν επίζεο δηεπθνιχλεη ηε ζχλδεζε ησλ ζηνηρείσλ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε άιια 

ζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζηνηρεία γηα ηε γε. 

Έλα Γεσγξαθηθφ χζηεκα Πιεξνθνξηψλ (Γ..Π) ή θαηά ηελ μέλε νξνινγία 

Geographic Information System (GIS) είλαη έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζε ππνινγηζηηθφ 

εμνπιηζκφ (computer) ην νπνίν ραξηνγξαθεί θαη αλαιχεη «αληηθείκελα» πνπ 

πθίζηαληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο (θαη φρη κφλν) θαζψο θαη γεγνλφηα πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζε δεδνκέλε ρξνληθή βάζε ζηνλ γεσγξαθηθφ ρψξν. (Σζνπριαξάθε θαη 

Αρίιιεσο, 2010) 

 

3.6.2. Σο ArcGIS 

 

Σν ArcGIS είλαη έλα ζχζηεκα – εξγαιείν, πξντφλ ηεο ESRI (Environmental 

Systems Research Institute), κε ζθνπφ ηε ρσξηθή αλάιπζε θαη ηε δηαρείξηζε 

δεδνκέλσλ. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε ArcGIS 

Desktop 9.3 (2008) ε νπνία ππνζηεξίδεη πνιπάξηζκα γεσγξαθηθά δεδνκέλα, ηα κε 

ζεκαληηθφηεξα ηα εμήο: 

 ρεκαηηθά αξρεία (shapefiles) - Γηαλπζκαηηθνχ ηχπνπ αξρεία 

Πεξηέρνπλ γεσγξαθηθά θαη πεξηγξαθηθά δεδνκέλα ηα νπνία κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ 

κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ ArcView. Μπνξεί λα πεξηέρνπλ κφλν ζεκεία, ή κφλν 

γξακκέο, ή ηέινο κφλν πνιχγσλα. Υξεζηκνπνηνχληαη σο αξρεία αληαιιαγήο ρσξηθψλ 

δεδνκέλσλ κε άιια ινγηζκηθά ρσξηθήο δηαρείξηζεο. 

 Αξρεία ζεκαηηθψλ επηπέδσλ (ARC/INFO Coverage) - Γηαλπζκαηηθνχ ηχπνπ 

Δίλαη αξρεία παξφκνηα κε ηα shapefiles, εκπεξηέρνπλ φκσο επηπιένλ πιεξνθνξίεο. 

Μπνξεί λα πεξηέρνπλ γξακκέο θαη πνιχγσλα, ζεκεία θαη γξακκέο αιιά φρη ζεκεία 

θαη πνιχγσλα ηαπηφρξνλα. 

 Φεθηδσηά αξρεία (ARC/INFO Grids) 

Σα αξρεία απηά απνηεινχληαη απφ ςεθηδσηά (raster) δεδνκέλα, θαηάιιεια γηα λα 

πεξηγξάςνπλ γεσγξαθηθά θαηλφκελα ηα νπνία δηαθέξνπλ ζπλερψο ζην ρψξν. 

 Δηθφλεο (Images) 

Μπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ αεξνθσηνγξαθίεο, δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη ζαξσκέλα 

έληππα κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ ArcGIS. Οη εηθφλεο απηέο αθνχ πξνεγνπκέλσο 

δηνξζσζνχλ γεσκεηξηθά, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ηδαληθφ ππφβαζξν γηα ηελ 

παξαγσγή ζρεκαηηθψλ αξρείσλ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4ο: Περιγραφή Περιοχήσ Μελέτησ. 
 

4.1. Περιγραφή Λεκάνησ απορροήσ ποταμού Σαυρωνίτη  
 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε βξίζθεηαη νξηνζεηείηαη κε 

ζπληεηαγκέλεο γεσγξαθηθνχ πιάηνπο κεηαμχ 35ν 19’ 12’’ θαη 35ν 32’ 05’’ θαη 

γεσγξαθηθνχ κήθνο 23ν 44’ 54’’ θαη 24ν 01’ 05’’. Έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ζρεδίνπ «Καιιηθξάηεο» γηα ηελ ελνπνίεζε ησλ δήκσλ, αλήθεη δηνηθεηηθά ζην Γήκν 

Πιαηαληά. Ζ έθηαζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ Σαπξσλίηε είλαη πεξίπνπ 141 km
2
. 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε ζπκβάιεη θαηαιπηηθά ζηε δηακφξθσζε 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Ν. Υαλίσλ. ηηο εθβνιέο ηνπ 

πνηακνχ έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο αμηφινγνο πδξνβηφηνπνο ν νπνίνο θηινμελεί πινχζηα 

ρισξίδα θαη παλίδα ελψ ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο, ζην Βφξεην θαη Νφηην άμνλα, αλήθνπλ 

ζε πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο Natura 2000. 

 

Δηθόλα 4. 1. Γεσγξαθηθή απεηθόληζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Σαπξσλίηε ζην 

Ν. Υαλίσλ (ArcGIS) 
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Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε μεθηλάεη απφ ηα Λεπθά Όξε ζε 

πςφκεηξν 1400m θαη εθβάιεη ζην Κξεηηθφ πέιαγνο. Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο 

ιεθάλεο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε απνηειείηαη απφ ηξεηο θχξηεο ππνιεθάλεο 

παξαπνηάκσλ ‐ ρείκαξξσλ: α) ηνπ παξαπφηακνπ εκπξσληψηε πνπ μεθηλάεη ‐ πεγάδεη 

απφ ην ρσξηφ έκπξσλαο, β) ηνπ παξαπφηακνπ Ρνπκαηηαλνχ πνπ μεθηλάεη απφ ην 

ρσξηφ Παιαηά Ρνχκαηα, θαη γ) ηνπ παξαπφηακνπ Νηεξηαλνχ φπνπ νη πεγέο ηνπ 

βξίζθνληαη ζην ρσξηφ Πξαζζέο. Οη δπν πξψηνη παξαπφηακνη θαηαιήγνπλ λα 

ελψλνληαη θνληά ζην ρσξηφ Βνπθνιηέο φπνπ δηακνξθψλεηαη ε θχξηα θνίηε ηνπ 

πνηακνχ Σαπξσλίηε. Ο Νηεξηαλφο εθθνξηίδεηαη ζην ρσξηφ πξίιη φπνπ ελψλεηαη κε 

ηελ θχξηα θνίηε ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε 3 ρηιηφκεηξα πεξίπνπ πξηλ ηελ ζάιαζζα  

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 4.2 (Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2012). 
  

 

 

Δηθόλα 4. 2. Τδξνγξαθηθό Γίθηπν Λεθάλεο Απνξξνήο Σαπξσλίηε (ArcGIS) 

 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ιεθάλε απνξξνήο πεξηιακβάλεη πιήζνο κεγάισλ θαη 

κηθξφηεξσλ νηθηζκψλ. Ζ ζέζε θαη ε γεσγξαθηθή έθηαζε ησλ παξαπάλσ νηθηζκψλ 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.3. Οη κφληκνη θάηνηθνη ηεο πεξηνρήο είλαη 19.019 (απνγξαθή 
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2001) θαη νη αλάγθεο χδξεπζεο αλέξρνληαη ζε πεξίπνπ 1,1 10
6
 m

3
/έηνο λεξνχ 

(ηεηαθάθεο θαη Μαλνχηζνγινπ, 2010) 

 

Δηθόλα 4. 3. Υσξηθή απεηθόληζε ησλ νηθηζκώλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο Σαπξσλίηε 

(ArcGIS). 

 

 

Σν ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ 

Σαπξσλίηε (Δηθφλα 4.4.) πνηθίιεη, κε ην κέγηζην πςφκεηξν λα θηάλεη γχξσ ζηα 

1400m ζην λφηην ηκήκα ηεο θαη ην ειάρηζην ζην βφξεην θνκκάηη ηεο, ζηελ 

αθηνγξακκή, κε πςφκεηξν 0 m, φπνπ θαη εθβάιεη ν πνηακφο Σαπξσλίηεο. Σν λφηην 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο απνηειεί ηκήκα ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ησλ Λεπθψλ 

Οξέσλ. 
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Δηθόλα 4. 4. Σνπνγξαθηθό αλάγιπθν ιεθάλεο απνξξνήο Σαπξσλίηε (ArcGIS). 

 

4.2. Γεωλογία περιοχήσ 
 

Με ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS, ππνινγίζηεθε ρσξηθά ε έθηαζε πνπ 

θαηαιακβάλεη θάζε γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ ζπλαληάηαη ζηελ πδξνινγηθή 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε. Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ιεθάλεο, 

πεξίπνπ 85 km
2
, αλαπηχζζεηαη εληφο θπιιηηηθψλ - ραιαδηηηθψλ ζρεκαηηζκψλ, νη 

νπνίνη ηνπηθά θαιχπηνληαη απφ αιινχβηα θαη πιηθά ηεηαξηνγελψλ αλαβαζκίδσλ 

κηθξήο έθηαζεο θαη πάρνπο (ηεηαθάθεο θαη Μαλνχηζνγινπ, 2010). Οη ζρεκαηηζκνί 

απηνί πξαθηηθά είλαη κε πδαηνπεξαηνί ή κηθξήο έσο πνιχ κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο 

(A2) θαη απνηεινχλ ζπλήζσο ην θάησ φξην ησλ ππνγείσλ πδξνθνξέσλ. Οη 

αλζξαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηα αλάληε λφηηα ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο 

(ππνιεθάλεο Νηεξηαλνχ θαη Ρνπκαηηαλνχ) θαιχπηνπλ πεξίπνπ 13 km
2
. Οη 

ζρεκαηηζκνί απηνί είλαη πςειήο έσο κέηξηαο πδξνπεξαηφηεηαο (k1). ην θαηάληε 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο αλαπηχζζνληαη λενγελήο ζρεκαηηζκνί (καξγατθνί αζβεζηφιηζνη, 

κάξγεο θ.ά.) ζε έθηαζε πεξίπνπ 15 km
2
. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί είλαη κηθξήο έσο πνιχ 

κηθξήο πδξνπεξαηφηεηαο (p3). Δπίζεο έθηαζε πεξίπνπ 14 km
2
 θαιχπηεηαη απφ 
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απνζέζεηο κέηξηαο έσο κηθξήο πδξνπεξαηφηεηαο (p2). ηελ θαηεγνξία απηή 

πεξηιακβάλνληαη ηα θξνθαινπαγή θαη νη καξγατθνί αζβεζηφιηζνη ησλ λενγελψλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ θηινμελνχλ επηκέξνπο ππφγεηεο πδξνθνξίεο κέζνπ έσο κηθξνχ 

δπλακηθνχ. Έθηαζε επίζεο 10 km
2
 αληηζηνηρεί ζε ςακκίηεο, θξνθαινπαγή θαη 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ θαη ζχγρξνλσλ αιινχβησλ ζρεκαηηζκψλ νη 

νπνίνη θαηαιακβάλνπλ ηα φξηα ηεο επξχηεξεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε κέρξη 

ην χςνο ηνπ νηθηζκνχ Βνπθνιηψλ θαη ηνπ παξαπφηακνπ Νηεξηαλνχ. Οη ζρεκαηηζκνί 

απηνί ραξαθηεξίδνληαη απφ απνζέζεηο θπκαηλφκελεο πδξνπεξαηφηεηαο (p1). (Δηθφλα 

4.5.) (Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2012). 

 

Δηθόλα 4. 5. Τδξνγεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πεξηνρήο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνύ 

Σαπξσλίηε (ArcGIS). 

 

4.3. Τδρολογικά Φαρακτηριςτικά 
 

χκθσλα κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ησλ ηεηαθάθε θαη Μαλνχηζνγινπ, 2010, 

κε βάζε ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηεί ε Πεξηθέξεηα Κξήηεο, ε 

κέζε εηήζηα απνξξνή πδαηνξεπκάησλ γηα ηελ πεξίνδν 1977-97, ήηαλ 12,2 10
6
 m

3
 γηα 

ηνλ εκπξνληψηε θαη 5,8 10
6
 m

3
 γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ. Απφ ηηο ππάξρνπζεο κεηξήζεηο 

εθηηκάηαη φηη νη κέζεο εηήζηεο πνζφηεηεο ηεο ιεθάλεο Σαπξσλίηε πνπ απνξξένπλ 
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επηθαλεηαθά θαη εθθνξηίδνληαη ζηελ ζάιαζζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 27 10
6
 m

3
 

(πεξίνδνο 1977-97). 

ηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ηνπ Σαπξσλίηε έρνπλ απνγξαθεί 55 ζεκεία 

εκθάληζεο λεξνχ απφ ηα νπνία ηα 16 αλαθέξνληαη ζε γεσηξήζεηο, ηα 38 ζε πεγάδηα 

θαη ην 1 ζε πεγή. Πνιιά απφ ηα πεγάδηα θαηά ηελ μεξή πεξίνδν ζηεξεχνπλ. 

(Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2012). Δξεπλεηηθή νκάδα κε Δπηζηεκνληθφ Τπεχζπλν 

ηνλ Δ. ηεηαθάθε ην 2010 πξαγκαηνπνίεζε κηα ζχληνκε απνγξαθή ησλ ζεκείσλ 

λεξνχ ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Σαπξσλίηε θαη επηζήκαλε φηη ζχκθσλα κε κειέηεο 

ηνπ ΗΓΜΔ ην 1989 ζηελ πεξηνρή εθθνξηίδεη κεγάινο αξηζκφο κηθξνπεγψλ. ε θάπνηεο 

ζέζεηο παξαηεξήζεθαλ πεγέο κε απμεκέλεο παξνρέο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή 

ηνπ έκπξσλα εθδειψλνληαη έμη πεγέο κε παξνρέο απφ 15 έσο 50 m
3
/24h. Δπίζεο 

ζηνλ Πξαζζέ, Ν. Ρνχκαηα θαη Υσζηή εληνπίδνληαη αληίζηνηρα ηξείο πεγέο κε 

παξνρέο έσο θαη 24 m
3
/24h. Ζ πην ζεκαληηθή είλαη απηή ηνπ Πξαζζέ νη παξνρέο ηεο 

νπνίαο αλέξρνληαη ζε 10 m
3
/h. Σέινο αμηφινγε πδξνθνξία παξνπζηάδεηαη ζηελ Αγ. 

Δηξήλε κε παξνρέο ησλ πεγψλ ηεο ηάμεο ησλ 48 m
3
/24h. 

 

4.4. Φρήςεισ Γησ 
 

Υξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ Corine 2000 θαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS, ππνινγίζηεθαλ ρσξηθά νη ρξήζεηο γεο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε. Αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη ην εκβαδφ θαη ε πνζνζηηαία αλαινγία ησλ πην ζεκαληηθψλ ρξήζεσλ 

γεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο (Δηθφλα 4.6). 

 Οη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζθιεξφθπιιε βιάζηεζε (θσδηθφο 323), 

θαηαιακβάλνπλ έθηαζε 61km
2
 κε πνζνζηφ 43.3% ησλ ζπλνιηθψλ ρξήζεσλ 

γεο ηεο ιεθάλεο (141.13 km
2
). 

 Οη πεξηνρέο κε δηαθεθνκκέλε αζηηθή δφκεζε (θσδηθφο 112) έρνπλ έθηαζε 

0.14km
2
 θαη θαηαιακβάλνπλ ην 0.10%, 

 Οη πεξηνρέο κε νπσξνθφξα δέλδξα θαη θπηείεο κε ζαξθψδεηο θαξπνχο 

(θσδηθφο 222) ην 2 % κε 2.9 km
2
. 

 Οη ειαηψλεο (θσδηθφο 223) έρνπλ πνζνζηφ ίζν κε 28.1% θαη έθηαζε 39.7 km
2
. 

 Σα ζχλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο (θσδηθφο 242) έρνπλ έθηαζε 4.4km
2
 κε 

πνζνζηφ πεξίπνπ 3% ηνπ ζπλνιηθνχ. 
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 Ζ γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ ηε γεσξγία κε ζεκαληηθέο εθηάζεηο θπζηθήο 

βιάζηεζεο (θσδηθφο 243) 8,5% κε πεξίπνπ 12 km
2
. 

 Οη θπζηθνί βνζθφηνπνη (θσδηθφο 321) 9.43% κε 13.3 km
2
. 

 Σα κηθηά δάζε (θσδηθφο 324) κε 0.2% θαη 0.27 km
2
. 

 Ζ κε αξδεχζηκε αξφζηκε γε (θσδηθφο 211) κε πνζνζηφ 0.11% θαη έθηαζε 

0.15 km
2
 

 Οη πεξηνρέο κε ακπειψλεο (θσδηθφο 221) ζε πνιχ κηθξή έθηαζε(0.06km
2
). 

 Σν δάζνο θσλνθφξσλ (θσδηθφο 312) κε 1.40% θαη εκβαδφ 1.97 km
2
 θαη 

 Σν δάζνο πιαηχθπιισλ κε 1.37% θαη εκβαδφ 1.92 km
2
. 

Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 4.6 

 

Δηθόλα 4. 6. Υξήζεηο γεο ιεθάλεο Σαπξσλίηε κε ρξήζε βάζεο δεδνκέλσλ Corine 2000 

(ArcGIS). 
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4.5. Κλιματολογικά ςτοιχεία. 
 

1. Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο είλαη ην ήπην ζαιάζζην κεζνγεηαθφ κε έληνλε ηελ 

επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο, ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ ήπην, βξνρεξφ ρεηκψλα, άλνημε 

κε ιίγεο βξνρνπηψζεηο, έληνλν μεξνζεξκηθφ θαινθαίξη θαη θζηλφπσξν αξθεηά 

ζεξκφ κε ιίγεο θαηά θαλφλα βξνρνπηψζεηο. Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο είλαη: ε καθξά μεξά πεξίνδνο απφ ην Μάην κέρξη θαη ηνλ 

επηέκβξην, ε κεγάιε ειηνθάλεηα ε νπνία ζπλνιηθά ηνλ ρξφλν πιεζηάδεη ηηο ψξεο 

ειηνθάλεηαο ησλ λφηησλ παξαιηαθψλ πεξηνρψλ ηνπ λνκνχ, φιε ε πεξηνρή έρεη 

2900 ψξεο ειηνθάλεηαο ην ρξφλν. Σα επλντθά απηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο ηεο πεξηνρήο, νθείινληαη ζηελ έληνλε επίδξαζε ηεο θνληηλήο 

ζάιαζζαο. Δπηθξαηνχληεο άλεκνη θαη ηδηαίηεξα θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα 

ζηελ πεξηνρή είλαη νη βφξεηνη άλεκνη, νη βφξεηνη αλαηνιηθνί θαη νη βφξεηνη δπηηθνί 

(Δ.Μ.Τ.: http://www.hnms.gr/hnms/greek/climatology). 

Παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα νξηζκέλα 

κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο γηα ην λνκφ 

Υαλίσλ (Υανιά: Γ. Μήθνο (Lon) 24
ν
7'0" / Γ.Πιάηνο (Lat) 35

ν
29'0"/ Ύςνο 150κ.) 

 

ηοισεία ςγπαζίαρ: 

 

Δηθόλα 4. 7. Γηάγξακκα Τγξαζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο κήλεο  

  

http://www.hnms.gr/hnms/greek/climatology
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ηοισεία βποσόπηυζηρ: 

 

Δηθόλα 4. 8. Γηάγξακκα Βξνρνπηώζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο κήλεο 

 

ηοισεία ένηαζηρ και καηεύθςνζηρ ανέμος: 

 

Δηθόλα 4. 9. Γηάγξακκα Έληαζεο Αλέκνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο κήλεο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5ο: Εφαρμογή Τδρολογικού Μοντέλου 

MIKE-SHE 
 

5.1. Μοντέλο προςομοίωςησ επιφανειακήσ απορροήσ (ΜΙΚΕ 

SHE) 

5.1.1. Δθαπμογή ηος ςδπολογικού μονηέλος πποζομοίυζηρ MIKE-SHE 

 

Σν πδξνινγηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο MIKE SHE ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα 

επξχ θάζκα εθαξκνγψλ, φπσο είλαη ε αλάιπζε, ν ζρεδηαζκφο θαη ε δηαρείξηζε ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ, αιιά θαη γηα πεξηβαιινληηθά θαη νηθνινγηθά πξνβιήκαηα πνπ 

ζπλδένληαη κε επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα, φπσο: (MIKE SHE User Manual, 

2007) 

 Γηαρείξηζε θαη ζρεδηαζκφ ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ  

 ρεδηαζκφ Ύδξεπζεο, δηαρείξηζε θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο 

 Άξδεπζε θαη Απνρέηεπζε  

 Έδαθνο θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ 

 Δπηπηψζεηο ζηα επηθαλεηαθά λεξά απφ άληιεζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ  

 πλδπαζκέλε ρξήζε ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ  

 Πξνζηαζία θαη απνθαηάζηαζε πγξνηφπσλ  

 Οηθνινγηθέο αμηνινγήζεηο 

 Γηαρείξηζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ  

 Δθηηκήζεηο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ  

 Υαξηνγξάθεζε πδξνθνξέα 

 Μφιπλζε απφ ηε δηάζεζε απνβιήησλ 

 Απνθαηάζηαζε πνηφηεηαο επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ 

 Μειέηεο πιεκκχξαο 

 Δπηπηψζεηο ησλ ρξήζεσλ γεο θαη ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 

 Δπηπηψζεηο απφ ηε γεσξγία (άξδεπζε, απνζηξάγγηζε, ζξεπηηθέο νπζίεο θαη 

θπηνθάξκαθα, θ.ιπ.) 
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5.1.2. Μαθημαηική πποζέγγιζη ηηρ επιθανειακήρ ποήρ ζηο MIKE-SHE. 

 

Όηαλ ην θαζαξφ πνζνζηφ βξνρφπησζεο ππεξβαίλεη ηελ ηθαλφηεηα δηήζεζεο ηνπ 

εδάθνπο, ην λεξφ ζπζζσξεχεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Απηφ ην λεξφ είλαη 

δηαζέζηκν σο επηθαλεηαθή απνξξνή θαη δξνκνινγείηαη πξνο ην πνηάκην ζχζηεκα. Ζ 

αθξηβήο δηαδξνκή θαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ θαζνξίδνληαη απφ ηελ ηνπνγξαθία θαη 

ηελ αληίζηαζε ξνήο, θαζψο θαη απφ ηηο απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο θαη δηήζεζεο θαηά 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο ξνήο. Ζ ξνή ηνπ λεξνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ Overland Flow Module ηνπ MIKE SHE, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

πξνζέγγηζε δηάρπζεο θχκαηνο κε ηηο εμηζψζεηο Saint Venant, ή ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

εκηθαηαλεκεκέλε πξνζέγγηζε κε βάζε ηηο εμηζψζεηο ηνπ Manning. 

Με βάζε απηέο ηηο εμηζψζεηο ην ΜIKE SHE ρξεζηκνπνηεί δχν κεζφδνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ξνήο: 

1. Σελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ (Finite Difference Method), 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ καο ελδηαθέξεη ν ππνινγηζκφο ησλ ιεπηνκεξεηψλ γηα 

ηελ επηθαλεηαθή ξνή. 

2. Μηα απινπζηεπκέλε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

βαζηζκέλε ζηελ εμίζσζε ηνπ Manning (Simplified Overland Flow Routing 

Μethod), φπνπ νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ επηθαλεηαθή ξνή δελ είλαη 

απαξαίηεηεο. 

 

Μέθοδορ ηυν πεπεπαζμένυν διαθοπών (Finite Difference Method) 

Πποζέγγιζη Γιάσςηος Κύμαηορ (Diffusive Wave Approximation) 

Υξεζηκνπνηψληαο νξζνγψληεο θαξηεζηαλέο (x, y) ζπληεηαγκέλεο ζην νξηδφληην 

επίπεδν, νξίδνπκε ην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο σο ΕΟ (x, y), ην βάζνο 

ξνήο (πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο σο h (x, y), θαη νη ηαρχηεηεο ξνήο ζηελ x-

θαη y-θαηεπζχλζεηο σο u (x, y) θαη v (x, y) αληίζηνηρα. Έζησ i (x, y) είλαη ε θαζαξή 

εηζξνή επηθαλεηαθήο απνξξνήο (θαζαξή βξνρφπησζε - ιηγφηεξε δηείζδπζε). ηε 

ζπλέρεηα, ε δηαηήξεζε ηεο κάδαο δίλεη: 

  

  
 
 

  
(  )  

 

  
(  )       (   ) 

Καη ε εμίζσζε νξκήο δίλεη: 

        
  

  
 
 

 

  

  
 
 

 

  

  
 
  

  
       (    ) 
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       (    ) 

φπνπ Sf είλαη νη θιίζεηο ηξηβήο ζηηο x θαη y θαηεπζχλζεηο θαη SΟ είλαη ε θιίζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Οη εμηζψζεηο (5.1), (5.2a) θαη (5.2b) είλαη γλσζηέο σο νη 

εμηζψζεηο ηνπ Saint Venant θαη φηαλ ιπζνχλ απνδίδνπλ κηα πιήξσο δπλακηθή 

πεξηγξαθή ηνπ βάζνπο, (δχν δηαζηάζεσλ) ξνή ειεχζεξεο επηθάλεηαο. 

Ζ δπλακηθή επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ St. Venant είλαη αξθεηά πνιχπινθε, γη απηφ 

πξνρσξάκε ζε απινπνηήζεηο ησλ ηξηψλ ηειεπηαίσλ φξσλ ηεο εμίζσζεο νξκήο. 

        
  

  
  

   

  
 
  

  
           (   ) 

Με πεξεηαίξσ απινπνίεζε ηεο εμίζσζεο (5.3) κε ηε ρξήζε ηνπ        γίλεηαη 

γηα ηελ θαηεχζπλζε x: 

     
 

  
(    )   

  

  
           (    ) 

Δλψ γηα ηελ θαηεχζπλζε y γίλεηαη: 

     
 

  
(    )   

  

  
           (    ) 

Με ρξήζε ηνπ λφκνπ Strickler / Manning γηα θάζε ηχπνπ θιίζε ηξηβήο, κε ηνπο 

ζπληειεζηέο Strickler  Kx θαη Ky ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο έρνπκε: 

    
  

       
       (    ) 

    
  

       
       (    ) 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο εμηζψζεηο (5.4a) θαη (5.4b) ζηηο εμηζψζεηο (5.5a) θαη (5.5b) 

έρνπκε: 

  

    
 
 

  
  

  
     (    ) 

  

  
  
 
 

  
  

  
     (    ) 

 

Μεηά ηελ απινπνίεζε ησλ εμηζψζεσλ (5.6a) θαη (5.6b) θαη πνιιαπιαζηάδνληαο θαη 

ηα δχν κέιε ησλ εμηζψζεσλ κε h, ε ζρέζε κεηαμχ ησλ ηαρπηήησλ θαη ησλ βαζψλ 

κπνξεί λα γξαθεί σο: 
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     ( 
  

  
)

 
 
 
 
     (    ) 

     ( 
  

  
)

 
 
 
 
     (    ) 

εκεηψλνπκε φηη νη πνζφηεηεο uh θαη vh αληηπξνζσπεχνπλ παξνρή αλά κνλάδα 

κήθνπο θαηά κήθνο ηνπ νξίνπ ηνπ θειηνχ, ζηηο x θαη y θαηεπζχλζεηο αληίζηνηρα. Ο 

αξηζκφο Manning Μ είλαη ην αληίζηξνθν απηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο 

ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο Manning’s n. Ζ ηηκή ηνπ n είλαη ηππηθά ζηελ πεξηνρή απφ 

0,01 (ιεία θαλάιηα) έσο 0,10 (θαλάιηα κε ππθλή βιάζηεζε), πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

ηηκέο ηνπ M κεηαμχ 100 θαη 10 αληίζηνηρα. (MIKE SHE User Manual, 2007) 

 

Γιαηύπυζη Πεπεπαζμένυν Γιαθοπών (Finite Difference Formulation) 

Θεσξνχκε ηελ επηθαλεηαθή ξνή ζε κηα κηθξή πεξηνρή (θειί) ηνπ θάλαβνπ ζην 

κνληέιν MIKE SHE, κε πιεπξέο κήθνπο Γx θαη Γy θαη βάζνο λεξνχ h(t) ζε ρξφλν t. 

 

Δηθόλα 5. 1. ύζηεκα ηεηξαγσληθνύ πιέγκαηνο ζε κηα κηθξή πεξηνρή ηνπ κνληέινπ MIKE 

SHE (MIKE SHE User Manual, 2007) 

Έρνπκε ηε εμίζσζε:  

    (    )   ( )    
    

   
     (   ) 

Όπνπ: 
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θαη φπνπ, i είλαη ε θαζαξή εηζξνή ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή θαη Q νη ξνέο ζην θειί 

ηνπ θάλαβνπ ζηα βφξεηα, λφηηα, αλαηνιηθά θαη δπηηθά φξηα, εθηηκψκελεο θαηά ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t . 

 

Αο δνχκε ηψξα ηε ξνή ζε νπνηνδήπνηε φξην κεηαμχ θειηψλ (βιέπε Δηθφλα 5.2), φπνπ 

ZU θαη ZD είλαη ην αλψηεξν θαη θαηψηεξν επίπεδν ηνπ λεξνχ. Έζησ ην βάζνο ηνπ 

λεξνχ ζην θειί θάλαβνπ πνπ αληηζηνηρεί ζην ZU φηη είλαη hu θαη φηη ζην θειί πνπ 

αληηζηνηρεί ην ZD είλαη hD. 

 

Δηθόλα 5. 2. Δπηθαλεηαθή ξνή ζηα όξηα κεηαμύ θειηώλ (MIKE SHE User Manual, 

2007). 

Οη εμηζψζεηο (5.7a) θαη (5.7b) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ξνήο, Q, κεηαμχ ησλ θειηψλ ηνπ θάλαβνπ: 

  
   

     
(     )

     
          (   ) 

Όπνπ 

Κ είλαη o θαηάιιεινο ζπληειεζηήο Strickler θαη hU, είλαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ ην 

νπνίν κπνξεί λα ξέεη ειεχζεξα κέζα ζην επφκελν θειί. Απηφ ην βάζνο είλαη ίζν κε ην 

πξαγκαηηθφ βάζνο ηνπ λεξνχ απνζήθεπζεο κείνλ ηελ θξάηεζε λεξνχ ην νπνίν 

παγηδεχεηαη ζε ξερά θνηιψκαηα ηεο επηθάλεηαο. ηελ εμίζσζε (5.9) ε επηθαλεηαθή 

ξνή ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειηνχ ζα είλαη κεδέλ εάλ ην αλάληε βάζνο είλαη κεδέλ.  

Γηα ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ρεξζαίαο ξνήο, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

επαλαιεπηηθή ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο ηνπ Gauss - Seidel. Ζ ξνή ππνινγίδεηαη γηα ην 

ππφινηπν ηεο θάζε επαλάιεςεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε (5.9), φπνηε ππάξρεη 

επαξθέο λεξφ ζε έλα θειί ηνπ θάλαβνπ, δειαδή, φπνηε hU ππεξβαίλεη ην ειάρηζην 

φξην πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε. Σν λεξφ πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη (ιφγσ 

δηείζδπζεο, εκπινπηηζκνχ ή εμάηκηζεο) ζην λεξφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηνλ 
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θάλαβν ηνπ κνληέινπ, ζηελ αξρή ηνπ θάζε ρξνληθνχ βήκαηνο ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλάιεςεο, εθφζνλ νη εμηζψζεηο ξνήο έρνπλ 

νξηζηεί, νη ρεξζαίεο ξνέο κεηψλνληαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο γηα λα απνθεπρζνχλ 

ιάζε ζηελ ηζνξξνπία ηνπ λεξνχ θαη απφθιηζε ζηε ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο 

ζην εμήο, ε ξνή ζα πξέπεη (απφ εμίζσζε 5.8) λα είλαη: 

 |    |         
    ( )

  
           (    ) 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη νη εηζξνέο, Qin, έρνπλ αζξνηζηεί πξηλ απφ ηνλ ππνινγηζκφ 

Qout, ηα ηεηξάγσλα ηνπ πιέγκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζεηξά επηπέδσλ εδάθνπο 

θαηά ηε δηάξθεηα θάζε επαλάιεςεο (MIKE SHE User Manual, 2007). 

 

Απλοςζηεςμένη μέθοδορ ςπολογιζμού ηηρ επιθανειακήρ αποπποήρ (Simplified 

Overland Flow Routing)  

Ζ ελλνηνινγηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δεμακελή ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζην 

MIKE SHE βαζίδεηαη ζε κηα εκπεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ βάζνπο ξνήο θαη ηεο 

επηθάλεηαο θξάηεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμίζσζε Manning πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

παξνρή ππφ ζπλζήθεο ηπξβψδνπο ξνήο (MIKE SHE User Manual, 2007). 

Αθνινπζεί, ε πεξηγξαθή ησλ αξρψλ πίζσ απφ ην κνληέιν θαη ησλ εμηζψζεσλ 

πνπ εθαξκφδνληαη θαη επηιχνληαη ζην MIKE SHE. Δίλαη κηα έκκεζε παξαδνρή φηη νη 

εμηζψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ γηα κηα πιαγηά ιφθνπ κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ γηα λα 

πεξηγξάςνπλ επηθαλεηαθή ξνή ζε φιε ηελ ιεθάλε. 

 

Δηθόλα 5. 3. ρεκαηηθή απεηθόληζε επηθαλεηαθήο ξνήο ζε έλα επίπεδν (MIKE SHE User 

Manual 2007) 
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Ζ Δηθφλα 5.3 αλαπαξηζηά κία ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο επηθαλεηαθήο ξνήο ζε 

κία επίπεδε επηθάλεηα κε άπεηξν πιάηνο ππφ νκνηφκνξθε βξνρφπησζεο. Ζ 

θαηαθξήκληζε πέθηεη ζην επίπεδν θαη έρνληαο σο αληίζηαζε ηελ ηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ξέεη πξνο ηα θάησ κε θιίζε πξνο ηε ζεηηθή δηεχζπλζε Υ. ην ζρήκα 

(Δηθφλα 5.3.), ην L είλαη ην κήθνο ηεο πιαγηάο, Y είλαη ην ηνπηθφ βάζνο ηνπ λεξνχ 

απφ ηελ επηθάλεηα ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο θαη α είλαη ε 

θιίζε. ηε ζπλέρεηα, απφ ηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο: 

  

  
   

  

  
      (    ) 

φπνπ ην q είλαη ε εηδηθή παξνρή. 

Γηα ηελ ηπξβψδε ξνή ζε έλα επίπεδν απείξνπ πιάηνπο, ε εμίζσζε Manning είλαη: 

     
 
  √     *

  

 
+        (    ) 

Όπνπ  

Μ: ν αξηζκφο Manning 

α: ε θιίζε ηνπ εδάθνπο 

 

Σν βάζνο, y, θνληά ζηελ αηρκή ηνπ επηπέδνπ ξνήο κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ηελ βάζνο 

ζε ηζνξξνπία ye, κε ηελ εμίζσζε: 

  (
 

  
)            (    ) 

Όπνπ: 

t = ρξφλνο 

te= ν ρξφλνο κέρξη ηε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο 

 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε εμίζσζε (  12) γίλεηαη: 

   (
 

  
)

 
 
   

 
  √   *

  

 
+            (    ) 

Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθφ φγθν πνπ απνξξίπηεηαη, Q, (αλά κνλάδα 

πιάηνπο ηνπ επηπέδνπ) κε ηελ εμίζσζε: 

  
 

 
     

 
  √        [ 

 ]        (    ) 
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ηελ ηζνξξνπία, ην βάζνο δε κεηαβάιιεηαη πηα θαη ε ξνή είλαη ζρεδφλ ίζε κε ηηο ηηκέο 

βξνρφπησζεο. Ο φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη ζηελ επηθάλεηα, De, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηνλ ηχπν: 

   
 

 
 
 
 
   

 
 

 
 
   

 
  

   *
  

 
+       (    ) 

Απφ (  14), ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, (t = te), ην βάζνο ηνπ λεξνχ ζην άλσ άθξν ηνπ 

επηπέδνπ (x = L) είλαη: 

      
 
  √                  

 
  

   

  √ 
    [ 

 
 ]        (    ) 

 

ηε ζπλέρεηα, ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ εηζξνψλ κέρξη ηελ ηζνξξνπία πξέπεη λα ηζνχηαη 

κε ηελ ζπλνιηθή εθξνή κείνλ ην πνζφ πνπ παξαθξαηήζεθε ζηελ επηθάλεηα. Έηζη:  

Δηζξνή - Δθξνή = Δπηθαλεηαθή απνζήθεπζε 

ε νπνία απφ ηηο εμηζψζεηο (  15) θαη (  16) καο δίλεη: 

(      )  (
 

 
     

 
  √    )  (

 

 
 
 
 
   

 
 

 
 
   

 
  

)    (    ) 

ε νπνία, φηαλ απινπνηεζεί, δίλεη ην ρξφλν ζε ηζνξξνπία: 

   
 
 
 

 
 
   

 
   

 
  

 
 

 
 
  
   

      (    ) 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ηνπ βάζνπο, y , θαη ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη ζηελ 

επηθάλεηα πξηλ ηελ ηζνξξνπία, D, δίλεηαη απφ ην εκπεηξηθφ κνληέιν ηνπ Fleming, 

1975 θαη Crawford- Linsley, 1966: 

  
 

 
(  

 

 
 (
 

  
)
 

) [ ]         (    ) 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ (  20) ζηελ εμίζσζε ηνπ Manning (  12) έρνπκε: 

    √  *
 

 
(  

 

 
 (
 

  
)
 

)+

 
 

      *
  

 
+      (    ) 

ην MIKE SHE ε επηθαλεηαθή ζπγθξάηεζε λεξνχ ππνινγίδεηαη απφ ηελ επίιπζε ηεο 

εμίζσζεο ζπλέρεηαο: 

      ( ̅        ̅)         (    ) 

φπνπ D1 είλαη ν φγθνο ηνπ απνζέκαηνο λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη ζηελ αξρή ηνπ 

ρξνληθνχ βήκαηνο θαη D2 είλαη ν φγθνο ηνπ απνζέκαηνο λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη ζην 
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ηέινο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, ην q είλαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο Γt θαη qsupply είλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ 

επηθαλεηαθή απνξξνή θαηά ην ρξνληθφ βήκα. Δθφζνλ ην q είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

κέζνπ θαηαθξαηνχκελνπ απνζέκαηνο λεξνχ, (D1+D2)/2, ε εμίζσζε (  21) ιχλεηαη 

επαλαιεπηηθψο κέρξη ε ιχζε λα ηθαλνπνηεί θαη ηηο δχν εμηζψζεηο. (MIKE SHE User 

Manual, 2007) 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ 

πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ. 

 

5.2. Δημιουργία του μοντέλου προςομοίωςησ επιφανειακήσ 

απορροήσ. 
 

ε θάζε εθαξκνγή κνληεινπνίεζεο ππάξρνπλ ηξία ζηάδηα: (α) ε δεκηνπξγία – 

θηίζηκν ηνπ κνληέινπ (set up of the model), (β) ε εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο (run 

the model), θαη (γ) ε απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ (assess of the results). ηελ 

πεξίπησζε ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ MIKE SHE ηα παξαπάλσ ηξία ζηάδηα 

κνληεινπνίεζεο πεξηέρνληαη ζην πιαίζην εξγαζίαο MIKE Zero, ζην νπνίν γίλεηαη ε 

δηαρείξηζε ησλ αξρείσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο (Κνπξγηαιάο, 2010). 

 

5.2.1. ςλλογή και Δπεξεπγαζία δεδομένυν. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπιιέμακε βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα απφ 

ηξεηο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο πεξηνρήο (Αιηθηαλφο, Πξαζζέο θαη Παιαηά 

Ρνχκαηα) θαη παξνρέο ζε m
3
/sec απφ δχν ζεκεία κέηξεζεο παξνρήο ζηνπο 

παξαπφηακνπο Ρνπκαηηαλφ θαη εκπξνληψηε νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ εκηνξεηλή 

δψλε θαη έρνπλ παξνδηθή ξνή. 

 

ςμπλήπυζη βποσομεηπικών δεδομένυν με ηην μέθοδο ηηρ Βποσοβαθμίδαρ 

ηελ πεξηνρή κειέηεο βξίζθνληαη επίζεο θαη νη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί 

Σαπξσλίηεο θαη Επκβξαγνχ ησλ νπνίσλ ηα δεδνκέλα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

ράξαμε ησλ πνιχγσλσλ Thiessen ζηελ πεξηνρή θαη ηελ εηζαγσγή απηψλ ζην νκνίσκα 

MIKE SHE. 
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Ζ θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ θαζνξίδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, 

θαζνξηζηηθφηεξνο ησλ νπνίσλ είλαη ην πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο. Έηζη κπνξνχκε λα 

δηεξεπλήζνπκε ηε ζπζρέηηζε ησλ δπν πξναλαθεξφκελσλ θαη ηε ζχλδεζε ηνπο κε κηα 

γξακκηθή καζεκαηηθή ζρέζε. ε ηνπηθή θιίκαθα είλαη δπλαηφλ βέβαηα λα 

παξαηεξεζνχλ δηαθνξνπνηήζεηο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε δεπηεξεχνληεο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ, φπσο π.ρ. ην αλάγιπθν, πνπ φκσο 

ζε γεληθέο γξακκέο δελ επεξεάδνπλ ηε γεληθή εηθφλα. (Γεκεηξνπνχινπ, 2008) 

Ζ κέζνδνο ηεο βξνρνβαζκίδαο βαζίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε φηη ην χςνο βξνρήο 

απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηνπ πςνκέηξνπ. Δπνκέλσο βξνρνβαζκίδα είλαη ν φξνο πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ αχμεζε ηνπ εηήζηνπ βξνρνκεηξηθνχ χςνπο αλά 100m αχμεζε 

πςνκέηξνπ (Παπακηραήι, 2001). Ζ καζεκαηηθή ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηα δχν απηά 

κεγέζε είλαη κία εμίζσζε πξψηνπ βαζκνχ, ηεο κνξθήο y = ax + b, κε αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή ην απφιπην πςφκεηξν ησλ ζηαζκψλ θαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ην κέζν 

εηήζην χςνο βξνρφπησζεο. Ζ ζρέζε απηή νλνκάδεηαη εμίζσζε ηεο βξνρνβαζκίδαο 

θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ βξνρνκεηξηθνχ ράξηε κηαο 

πεξηνρήο. Ο έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο ζρέζεο απηήο γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο R ησλ δχν κεγεζψλ, εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ησλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Ζ ζρέζε απηή ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή εθφζνλ ν 

ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο (R
2
) είλαη κεγαιχηεξνο απφ 0,7. Ζ ζρέζε απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ χςνπο βξνρήο ζε νπνηνδήπνηε πςφκεηξν. 

Γηα ην ππνινγηζκφ ηεο εμίζσζεο ηεο βξνρνβαζκίδαο γηα ηελ Λεθάλε ηνπ 

πνηακνχ Σαπξσλίηε επηιέμακε κηα θνηλή πεξίνδν δεδνκέλσλ (2000 – 2003) γηα ηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ησλ νπνίσλ δηαζέηνπκε θαη ηα αληίζηνηρα βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα (Αιηθηαλφο, Παιαηά Ρνχκαηα, Πξαζζέο). 

Αξρηθά ππνινγίζακε ην κέζν φξν βξνρνπηψζεσλ φισλ ησλ εηψλ γηα θάζε 

κήλα, ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο. Έηζη πξνζδηνξίζηεθε ε βξνρνβαζκίδα γηα θάζε κήλα 

ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο: 

 

επηέμβπιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 12,0 

Παι. Ρνχκαηα 316 21,0 

Πξαζζέο 520 27,2 
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Οκηώβπιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 46,1 

Παι. Ρνχκαηα 316 68,5 

Πξαζζέο 520 126,3 

 

 

 

Νοέμβπιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 117,1 

Παι. Ρνχκαηα 316 186,5 

Πξαζζέο 520 313,3 
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Γεκέμβπιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 138,3 

Παι. Ρνχκαηα 316 240,7 

Πξαζζέο 520 434,6 

 

 

 

Ιανοςάπιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 171,1 

Παι. Ρνχκαηα 316 275,3 

Πξαζζέο 520 404,5 
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Φεβποςάπιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 183,2 

Παι. Ρνχκαηα 316 191,9 

Πξαζζέο 520 254,1 

 

 

 

Μάπηιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 66,7 

Παι. Ρνχκαηα 316 98,8 

Πξαζζέο 520 182,7 
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Αππίλιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 33,3 

Παι. Ρνχκαηα 316 67,5 

Πξαζζέο 520 92,4 

 

 

 

Μάιορ 

ζηαθμόρ ςτόμεηπο (m) μέζο μηνιαίο ύτορ βποσόπηυζηρ (mm) 

Αιηθηαλφο 66 35,3 

Παι. Ρνχκαηα 316 27,2 

Πξαζζέο 520 41,2 
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Γηα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ιφγσ ηεο έιιεηςεο βξνρνπηψζεσλ, δελ ήηαλ 

δπλαηφ λα πξνζδηνξίζνπκε ηε βξνρνβαζκίδα δηφηη ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο (R
2
) 

πνπ πξνέθππηε απφ ηελ παιηλδξφκεζε ήηαλ πνιχ κηθξφηεξνο απφ 0,7. 

Ζ ζπκπιήξσζε ησλ δεδνκέλσλ ζπλήζσο γίλεηαη αληηθαζηζηψληαο ην x ζηελ 

εμίζσζε y = ax + b κε ην πςφκεηξν ηνπ ζηαζκνχ (m). Δπνκέλσο ηo y καο δίλεη ην 

χςνο βξνρήο (mm). 

Με ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ ηεο βξνρνβαζκίδαο ζπκπιεξψζακε ην χςνο 

βξνρφπησζεο ζε (mm) γηα θάζε κήλα γηα ηα έηε 2000-2003 ζηνπο ζηαζκνχο 

Σαπξσλίηεο θαη Επκβξαγνχ, γηα ηνπο νπνίνπο δελ δηαζέηακε ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα, 

σο εμήο: 

Αξρηθά ππνινγίδακε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηεο βξνρνβαζκίδαο γηα θάζε 

κήλα κεηαμχ ελφο ζηαζκνχ γηα ηνλ νπνίν είρακε δεδνκέλα θαη ελφο ζηαζκνχ πνπ δελ 

είρακε δεδνκέλα. Ο ζπληειεζηήο απηφο πξνθχπηεη δηαηξψληαο ηελ βξνρφπησζε ηνπ 

άγλσζηνπ ζηαζκνχ πξνο ηνλ γλσζηφ. Γηα παξάδεηγκα ν ζπληειεζηήο βξνρνβαζκίδαο 

γηα ηνλ κήλα επηέκβξην κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Πξαζζέο θαη Επκβξαγνχ είλαη:  

 

  
 
                 

                 
     

Όπνπ: 

 y: ην χςνο βξνρήο (mm) ηνπ άγλσζηνπ ζηαζκνχ (Επκβξαγνχ) 

 yn: ην χςνο βξνρήο (mm) ηνπ γλσζηνχ ζηαζκνχ (Πξαζζέο) 

 520: ην πςφκεηξν ζηνλ ζηαζκφ Πξαζζέο 
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 235: ην πςφκεηξν ζηνλ ζηαζκφ Επκβξαγνχ 

Έπεηηα πνιιαπιαζηάδνπκε ηνλ ζπληειεζηή απηφ γηα θάζε κέξα ηνπ κήλα κε ην 

χςνο βξνρήο (mm) ζηνλ γλσζηφ ζηαζκφ (Πξαζζέο ζην παξάδεηγκα καο) θαη 

πξνθχπηνπλ ηα αληίζηνηρα χςε βξνρήο (mm) γηα ηνλ άγλσζην ζηαζκφ (Επκβξαγνχ). 

 

5.2.2. Διζαγυγή ςδπολογικών δεδομένυν μέζυ GIS ζηο μονηέλο MIKE 

SHE. 

 

Σν νινθιεξσκέλν πδξνινγηθφ κνληέιν MIKE SHE έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη 

απφιπηα ζπκβαηφ κε ηα αξρεία ηνπ ArcGIS. Σα ζρεκαηηθά αξρεία κε ηελ θαηάιεμε 

.shp (shape files) ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ άκεζα ζην 

κνληέιν MIKE SHE. Έηζη κε ηε βνήζεηα ηνπ ArcGIS ςεθηνπνηήζεθαλ θαη 

εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν ηα εμήο αξρεία (.shp): 

 Λεθάλε Απνξξνήο Σαπξσλίηε 

 Πνηακφο Σαπξσλίηεο (κε ηνπο παξαπφηακνπο Ρνπκαηηαλφ, εκπξνληψηε, 

Νηεξηαλφ) 

 Κχξηα Πεξηνρή κειέηεο (model domain) 

 Γχν ζεκεία κέηξεζεο παξνρήο (ζηνπο παξαπφηακνπο Ρνπκαηηαλφ θαη 

εκπξνληψηε) 

 Μεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί 

 Σνπνγξαθία ιεθάλεο 

 Γεσινγία ιεθάλεο  

 Υξήζεηο Γεο ιεθάλεο 

 

Ζ ςεθηνπνηεκέλε κνξθή ησλ παξαπάλσ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ ζην ArcGIS γηα 

ηε Λεθάλε απνξξνήο ηνπ Σαπξσλίηε παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 5.4. 
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Δηθόλα 5. 4. Η ςεθηνπνηεκέλε κνξθή ησλ ρσξηθώλ δεδνκέλσλ ζην GIS γηα ηε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ Σαπξσλίηε. 

 

5.2.3. Πεπιβάλλον επγαζίαρ MIKE Zero για ηο μονηέλο MIKE-SHE. 

 

Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο (MIKE Zero) ηνπ κνληέινπ MIKE SHE θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 5.5. ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εηθφλαο βιέπνπκε ηελ πεξηνρή δηαρείξηζεο ησλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζε κνξθή δελδξψδνπο δηαγξάκκαηνο. ηε δεμηά πιεπξά ηεο ίδηα 

εηθφλαο, γίλεηαη βήκα πξνο βήκα ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ επηιέγνπκε απφ 

ην δελδξψδεο δηάγξακκα ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, ελψ ε αμηνιφγεζε ησλ 

εηζαγφκελσλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο εηθφλαο. 
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Δηθόλα 5. 5. Πεξηβάιινλ εξγαζίαο (MIKE Zero) ηνπ κνληέινπ MIKE SHE 

 

Σν ζηήζηκν ηνπ κνληέινπ γίλεηαη ζην δελδξψδεηο δηάγξακκα (data tree), φπνπ 

εηζάγνπκε αξρεία θαη αιιάδνπκε ηηκέο ζε παξακέηξνπο. Σα δεδνκέλα εηζάγνληαη κε 

ζπγθεθξηκέλε ζεηξά απφ ηελ θνξπθή ηνπ δηαγξάκκαηνο πξνο ηα θάησ. Μεηά ηελ 

εηζαγσγή φισλ ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζην κνληέιν καο αθνινπζεί ε 

εθηέιεζε – ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ MIKE SHE. Σα αξρεία πνπ εηζάγνπκε ζπλήζσο 

ζην MIKE SHE είλαη ζρεκαηηθά (shapefiles), ρξνλνζεηξέο (timeseries) θαη ςεθηαθά 

αξρεία (raster). Ζ επεμεξγαζία ησλ αξρείσλ απηψλ γίλεηαη ζηελ δεμηά πιεπξά ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ MIKE Zero. 

Σα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ δελδξψδνπο δηαγξάκκαηνο ζην κνληέιν MIKE SHE 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

 Display - Διζαγυγή σάπηη πεπιοσήρ μελέηηρ. 

ην κνληέιν MIKE SHE αξρηθά γίλεηαη θαζνξηζκφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Γηα 

ην ιφγν απηφ εηζάγεηαη ζην Foreground ην shapefile ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 
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πνηακνχ Σαπξσλίηε, θαζψο θαη ηα shapefile ηνπ πνηακνχ, ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ θαη ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο παξνρψλ. Έηζη πξνθχπηεη ε Δηθφλα 5.6. 

Σν θνκκάηη Current Layer – Grid αλαθέξεηαη ζην ζηνηρείν ηνπ πιέγκαηνο πνπ 

εκθαλίδεηαη ε ηξέρνπζα πξνβνιή ράξηε θαη ην Transparency ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ειέγρεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα ρξψκαηα ησλ pixel κεηξηάδνληαη γηα ηελ εκθάληζε 

εηθφλσλ πνπ επηθαιχπηνπλ ε κία ηελ άιιε. (MIKE SHE User Manual, 2007) 

 

 

Δηθόλα 5. 6. Display – Πεξηνρή κειέηεο, ιεθάλε απνξξνήο πνηακνύ Σαπξσλίηε. 

 

 Simulation Specification - Παπάμεηποι ηηρ πποζομοίυζηρ 

Μέζσ απηνχ ηνπ ζηαδίνπ πξνζδηνξίδεηαη ζαλ πξψην βήκα ε κέζνδνο - δειαδή 

νη καζεκαηηθέο εμηζψζεηο - κε ηηο νπνίεο ην MIKE SHE επηιχεη - πεξηγξάθεη ηελ 

επηθαλεηαθή απνξξνή. Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 5.7., επηιέμακε ην 

Overland Flow θαη ζε απηφ ηελ κέζνδν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ (Finite Differnce) ε 

νπνία, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, καο παξέρεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ηελ 
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απινπζηεπκέλε κέζνδν ππνινγηζκνχ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο (Subcatchment 

based), θαζψο εμεηάδεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ζε κηα κηθξή πεξηνρή (θειί) ηνπ 

θάλαβνπ θαη φρη ζηελ έθηαζε ππνιεθαλψλ. Πξέπεη φκσο λα ζεκεηψζνπκε φηη κε ηελ 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ πνπ έρνπκε επηιέμεη απμάλεηαη ν ππνινγηζηηθφο 

ρξφλνο. 

 

 

Δηθόλα 5. 7. Παξάκεηξνη ηεο πξνζνκνίσζεο 

 

ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ην 

ρξνληθφ βήκα. ηελ παξνχζα εξγαζία ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε 

βαζκνλφκεζε θαζνξίζηεθε απφ 01/09/2000 έσο 31/08/2001 θαη γηα ηελ επαιήζεπζε 

απφ 01/09/2001 έσο 31/08/2003, ελψ ην ρξνληθφ βήκα θαζνξίζηεθε ζηηο 24 ψξεο 

(Δηθφλεο 5.8 θαη 5.9). 
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Δηθόλα 5. 8. Πεξίνδνο πξνζνκνίσζεο  

 

 

Δηθόλα 5. 9. Υξνληθό βήκα πξνζνκνίσζεο. 

 

 Model Domain and Grid – Πεπιοσή πποζομοίυζηρ 

ηελ επηινγή απηή νξίδεηαη ν γεσγξαθηθφο ρψξνο κεηαμχ ησλ νξίσλ ηεο 

πξνζνκνησκέλεο πεξηνρήο, ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ε θφθθηλε πεξηνρή (Δηθφλα 

5.10). Ζ εηζαγσγή γίλεηαη ππφ ηε κνξθή αξρείνπ πνιπγψλνπ (GIS shapefile) θαη 

κεηαηξέπεηαη απφ ην κνληέιν ζηε κνξθή αξρείνπ θάλαβνπ ηεο DHΗ (dfs2). Σν πεδίν 
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πξνζνκνίσζεο ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ε πεξηνρή γχξσ απφ ην ρψξν 

εγθαηάζηαζεο ηνπ πβξηδηθνχ έξγνπ θαη απνηειεί θνκκάηη ηεο εκηνξεηλήο πεξηνρήο 

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε (δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.10. φπσο έρεη 

εηζαρζεί ζην κνληέιν). 

 

 

Δηθόλα 5. 10. Πεξηνρή πξνζνκνίσζεο (Model Domain) 

 

 Topography – Σοπογπαθία 

ηελ επηινγή απηή δίδεηαη ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DEM) ηνπ πεδίνπ 

πξνζνκνίσζεο ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ πςνκεηξία θαη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο Σν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DEM) είλαη κηα δηαηεηαγκέλε ζεηξά απφ 

αξηζκνχο πνπ αλαπαξηζηά ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ πςφκεηξσλ πάλσ απφ θάπνην 

απζαίξεην ζεκείν αλαθνξάο ζε έλα ηνπίν. Μπνξεί λα απνηειείηαη απφ πςφκεηξα ηνπ 
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δείγκαηνο ζε δηαθξηηά ζεκεία ή ην κέζν πςφκεηξν πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα ηνπ ηνπίνπ.(Moore, 1990) 

Σν DEM ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηφδεπζε ηεο άκεζεο απνξξνήο πξνο ηα 

πδαηνξεχκαηα θαζψο θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βάζνπο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζε 

ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο φηαλ δηελεξγείηαη ιεπηνκεξήο πξνζνκνίσζε ηεο 

ππφγεηαο πδξνθνξίαο. (Παπαξξίδνο, 2012) Σν DEM πξνέξρεηαη απφ ηζνυςείο ράξηεο 

ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ηξαηνχ νη νπνίνη έρνπλ ςεθηνπνηεζεί. Ζ ηνπνγξαθία 

εηζήρζε ζην κνληέιν MIKE SHE σο αξρείν shapefile ησλ ηζνυςψλ αθνινχζεζε ε 

κεηαηξνπή ηνπ αξρείνπ ησλ ηζνυςψλ ζε δπαδηθφ αξρείν ηνπ DHI (dfs2), Δηθφλα 5.11. 

 

 

Δηθόλα 5. 11. Σνπνγξαθία (DEM) ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Σαπξσλίηε ζην κνληέιν 

MIKE-SHΔ 

 

 Climate – Κλίμα 

Βποσόπηυζη (Precipitation rate) 

Ο ρσξηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέζνπ ηζνδχλακνπ χςνπο θαηαθξεκλίζεσλ ζηελ 

πεξηνρή καο έγηλε κε ηε κέζνδν ησλ πνιπγψλσλ Thiessen θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
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εκεξήζηα δεδνκέλα απφ πέληε κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο πεξηνρήο, ζηα Παιαηά 

Ρνχκαηα, ζηνλ Σαπξσλίηε, ζηε Επκβξαγνχ, ζηνλ Πξαζζέ θαη ζηνλ Αιηθηαλφ.  

χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ρσξίδεηαη γεσκεηξηθά ζε 

κηθξφηεξεο δψλεο επηξξνήο, κία γηα θάζε κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ. Οη δψλεο επηξξνήο 

πξνζδηνξίδνληαη έηζη ψζηε θάζε ζεκείν ηεο δψλεο ελφο ζηαζκνχ λα απέρεη απφ ηε 

ζέζε ηνπ ζηαζκνχ ιηγφηεξν απ’ φζν απέρεη απφ νπνηνλδήπνηε άιιν ζηαζκφ. Με βάζε 

ηα παξαπάλσ, ε πεξηνρή κειέηεο καο ρσξίζηεθε ζε πέληε δψλεο. Γηα ηελ εηζαγσγή 

ηεο θάζε κηαο απφ ηηο πέληε ρξνλνζεηξέο βξνρφπησζεο πνπ καο παξείραλ ηα δεδνκέλα 

ησλ ζηαζκψλ, δεκηνπξγήζεθαλ πέληε δηαθνξεηηθά αξρεία ρξνλνζεηξψλ βξνρφπησζεο 

(dfs0), ηα νπνία θαη εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν καο.  

ηελ εηθφλα 5.12 θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ε δψλε επηξξνήο ηνπ 

κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ζηνλ Πξαζζέ θαζψο θαη ην γξάθεκα (mm/day), ζην πάλσ 

κέξνο, πνπ πξνέθπςε απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηεο βξνρφπησζεο πνπ καο δφζεθαλ 

απφ ην ζηαζκφ, γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

Δηθόλα 5. 12. Πνιύγσλα Thiessen γηα ηνπο πέληε κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ζην 

κνληέιν MIKE-SHE 
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ςνηελεζηήρ επιθανειακήρ αποπποήρ και καηείζδςζηρ (Net Rainfall 

Fraction) 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ έρνπκε ζηνηρεία εμαηκηζνδηαπλνήο, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζακε ελαιιαθηηθά ην ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη 

θαηείζδπζεο «Net Rainfall Fraction», πνπ αληηπξνζσπεχεη ην θαζαξφ θιάζκα ηεο 

βξνρφπησζεο πνπ έρεη απνκείλεη δηαζέζηκν γηα επηθαλεηαθή απνξξνή θαη δηήζεζε 

κεηά ηελ εμαηκηζνδηαπλνή (MIKE SHE ReferenceGuide, 2007). ηελ παξνχζα 

πξνζνκνίσζε ν ζπγθξηκέλνο ζπληειεζηήο ιφγν ηεο αβεβαηφηεηαο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ 

επηιέρηεθε σο παξάκεηξνο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ MIKE SHE. 

 

 Overland Flow – Δπιθανειακή αποπποή 

Manning Number 

Ο αξηζκφο Manning Μ είλαη ην αληίζηξνθν ηνπ γλσζηνχ Manning’s n. Ζ ηηκή 

ηνπ n ηππηθά θπκαίλεηαη απφ 0,01 (ιεία θαλάιηα) έσο 0,10 (θαλάιηα κε ππθλή 

βιάζηεζε). Απηφ αληηζηνηρεί ζε ηηκέο ηνπ M κεηαμχ 100 θαη 10, αληίζηνηρα. Γεληθά, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρακειφηεξεο ηηκέο Manning Μ γηα ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ζε 

ζρέζε κε ηε ξνή ζε θαλάιη (MIKE SHE ReferenceGuide, 2007). 

Ο ζπληειεζηήο n ππνινγίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ράξηε ησλ ρξήζεσλ γεο. Γηα 

ην ιφγν απηφ δεκηνπξγήζακε ζην GIS ην ζρεκαηηθφ αξρείν (landuse) ην νπνίν 

πεξηέρεη πνιχγσλα ρξήζεσλ γεο. Αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο γεο ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ηξαρχηεηαο Manning, εηζάγεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

(Παππάο, 2011). 

Ζ αληίζηνηρε ηηκή ηνπ n γηα θάζε πνιχγσλν εθηηκάηαη απφ ηνλ Πίλαθα 5.1. 

(Pestana, 2014) θαη κεηαηξέπεηαη ζηνλ Αξηζκφ Manning M γηα λα εηζαρζεί ζην 

κνληέιν: 
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Πίλαθαο 5. 1. Αληηζηνίρηζε ρξήζεσλ γεο κε ηνλ ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο θαηά Manning n 

θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε αξηζκό Manning M, πεγή (Pestana, 2014). 

Υπήζειρ γηρ 
ςνηελεζηήρ ηπασύηηηαρ 

καηά Mannnig n 
[m

-1/3 s] 

Απιθμόρ Manning M =1/n 

[m
1/3

/s] 

Γηαθεθνκκέλε Αζηηθή Γφκεζε 0.115 8.70 

Με αξδεπφκελε γε 0.043 23.26 

Ακπειψλεο 0.043 23.26 

Οπσξνθφξα δέληξα θαη θπηείεο κε 

ζαξθψδεηο θαξπνχο 
0.043 23.26 

Διαηψλεο 0.043 23.26 

Φπζηθνί βνζθφηνπνη 0.298 3.36 

χλζεηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο 0.023 43.48 

Γεσξγία,/ ζεκαληηθή θπζηθή βιάζηεζε 0.058 17.24 

Γάζνο πιαηχθπιισλ 0.230 4.35 

Γάζνο θσλνθφξσλ  0.127 7.87 

Μηθηφ δάζνο 0.230 4.35 

θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 0.058 17.24 

Μεηαβαηηθέο ζακλψδεηο εθηάζεηο 0.058 17.24 

Παξαιίεο, ακκφινθνη, ακκνπδηέο 0.138 7.25 

Απνηεθξσκέλεο εθηάζεηο 0.104 9.62 

 

 

ηε ζπλέρεηα έγηλε εηζαγσγή ζην κνληέιν ηνπ αξρείνπ dfs2 κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο Manning Μ (m
1/3

/s) ηνπ Πίλαθα 5.1., φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.13. 
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Δηθόλα 5. 13. Φεθηνπνηεκέλε κνξθή ζπληειεζηή Manning ζην κνληέιν MIKE-SHE 

 

Detention Storage 

Ο «Detention Storage» είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηνξίζεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ κπνξεί λα ξέεη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ε απνζήθεπζε θξάηεζεο ηίζεηαη ίζε κε 2 mm, ηφηε ην 

βάζνο ηνπ λεξνχ πάλσ ζηελ επηθάλεηα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 2 mm γηα λα κπνξεί 

λα ξέεη σο επηθαλεηαθή ξνή. Κάησ απφ 2 mm κπνξεί λα ζεσξεζεί παγηδεπκέλν ζε 

κηθξέο θνηιφηεηεο πνπ ζρεκαηίδεη ην έδαθνο. (MIKE SHE ReferenceGuide, 2007). 

ηελ παξνχζα εξγαζία ηέζεθε ίζνο κε κεδέλ. 

 

Initial Water Depth 

Ο παξάγσλ «Initial water depth» νξίδεηαη σο ην αξρηθφ βάζνο ηνπ λεξνχ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σν αξρηθφ βάζνο λεξνχ ζηελ παξνχζα εξγαζία ζεσξήζεθε 

ίζν κε κεδέλ κηαο θαη θαηά ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο (1/9/2000) δελ ππάξρεη 

αξρηθφ χςνο λεξνχ ζηε κειεηψκελε πεξηνρή. Σν αξρηθφ βάζνο ηνπ λεξνχ γηα ηελ 
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επηθαλεηαθή ξνή είλαη επίζεο ε νξηαθή ζπλζήθε γηα ηελ επηθαλεηαθή ξνή. (MIKE 

SHE Reference Guide, 2007). 

 

 Storing of results – Αποθήκεςζη αποηελεζμάηυν 

Detailed timeseries output. 

ην ζεκείν απηφ εηζάγνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ δχν ζεκείσλ κέηξεζεο 

παξνρήο γηα ηα δχν πνηάκηα (Ρνπκαηηαλνχ θαη εκπξνληψηε) θαη ηηο ρξνλνζεηξέο ησλ 

παξαηεξεκέλσλ παξνρψλ (observed data), κε κνξθή αξρείνπ dfs0, ζε m
3
/s, φπσο 

απηέο καο δφζεθαλ απφ ην ηκήκα Έγγεησλ Βειηηψζεσλ ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο. Με 

ηελ εληνιή απηή θαζνξίδνπκε ην ζεκείν πνπ ζέινπκε ην κνληέιν λα καο δψζεη 

ρξνλνζεηξέο πξνζνκνίσζεο παξνρψλ νη νπνίεο ζα ζπγθξηζνχλ κε ηηο ρξνλνζεηξέο ησλ 

παξαηεξνχκελσλ παξνρψλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο βαζκνλφκεζεο θαη ηεο επαιήζεπζεο. 

 

5.2.4. Βαθμονόμηζη και Δπαλήθεςζη μονηέλος. 

Βαζκνλφκεζε (calibration) ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο MIKE-SHE είλαη ε 

δηαδηθαζία ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ (έμνδνο) ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, κε ηα δεδνκέλα ησλ 

παξαηεξήζεσλ – κεηξήζεσλ ησλ αληίζηνηρσλ παξακέηξσλ ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. 

Ζ επηθχξσζε – επαιήζεπζε (validation) ηνπ κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηε 

δηαδηθαζία ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ κνληέινπ κε απηψλ 

ηνπ πεδίνπ ζε άιιεο ζπλζήθεο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο βαζκνλφκεζεο αιιά θαη ηεο 

επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηνχκε δηάθνξνπο ζηαηηζηηθνχο δείθηεο. (Sahoo, 

2004) 

Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ MIKE SHE γίλεηαη έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ δίλεη λα πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηα δεδνκέλα ησλ ζεκείσλ 

κέηξεζεο παξνρψλ ηνπ εκπξνληψηε θαη ηνπ Ρνπκαηηαλνχ. Σα δεδνκέλα απηά είλαη 

εκεξήζηεο παξνρέο ζε m
3
/s.  

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε βαζκνλφκεζε έγηλε κε εθηίκεζε ηνπ 

ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο «Net Rainfall Fraction», πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ δελ έρνπκε δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηελ εμαηκηζνδηαπλνή θαη 

αληηπξνζσπεχεη ην θαζαξφ θιάζκα ηεο βξνρφπησζεο πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα 

δηήζεζε θαη επηθαλεηαθή απνξξνή (Guittared, 2014). 
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χκθσλα κε ην MIKE SHE ReferenceGuide, 2007 κε ηνλ ζπληειεζηή απηφ κπνξνχκε 

λα ππνινγίζνπκε ηελ θαζαξή ηξνθνδνζία ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα απφ ηελ 

ζρέζε: 

                                

Όπνπ:  

Prec: νη θαηαθξεκλίζεηο 

Rainfallnet: ν ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο 

Infilfrac: ην θιάζκα - κέξνο ησλ θαηαθξεκλίζεσλ πνπ δηεζείηαη 

Δπνκέλσο ε επηθαλεηαθή απνξξνή ζα είλαη: 

                             

Θα πξέπεη εδψ λα επηζεκάλνπκε φηη ζηελ παξνχζα κειέηε νη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή «Net Rainfall Fraction» δχλαηαη - αλακέλεηαη λα είλαη αξθεηά πςειέο 

κηαο θαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο ε παξνπζία βιάζηεζεο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε 

(εκηνξεηλή βξαρψδεο δψλε) πεξηνξίδνληαο έηζη ζεκαληηθά θαη ηνλ παξάγνληα ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6ο: Αποτελέςματα 
 

6.1. Αποτελέςματα Βαθμονόμηςησ Μοντέλου ΜΙΚΕ-SHE 
 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 5, βαζκνλφκεζε (calibration) ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο MIKE SHE είλαη κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία εθηίκεζεο 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ζπγθξίλνληαο ηηο πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ηνπ κνληέινπ κε 

ηα δεδνκέλα ησλ παξαηεξήζεσλ. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε 

βαζκνλφκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην έηνο 01/09/2000 – 31/08/2001 εθηηκψληαο ην 

ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο (Net Rainfall Fraction).  

Γηα ηε βαζκνλφκεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κεηξήζεηο παξνρήο απφ ηνπο πνηακνχο εκπξνληψηε θαη Ρνπκαηηαλφ. Οη κεηξήζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία πξνήιζαλ απφ ηελ ππεξεζία Έγγεησλ 

Βειηηψζεσλ ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο. Οη ηηκέο δηαθχκαλζεο ηεο παξακέηξνπ Net 

Rainfall Fraction είλαη κεηαμχ 0 θαη 1. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο 

παξαηεξήζεθε φηη ην κνληέιν έδηλε πνιχ ρακειέο ηηκέο παξνρψλ ζε ζρέζε κε απηέο 

ησλ παξαηεξνχκελσλ γηα ηηκέο ηεο παξακέηξνπ κηθξφηεξεο ηνπ 0.9. Απηφ εμεγείηαη, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, απφ ην γεγνλφο φηη ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο είλαη εκηνξεηλή, βξαρψδεο κε κηθξή 

βιάζηεζε θπξίσο ειαηφδεληξσλ θαη επνκέλσο ε εμαηκηζνδηαπλνή κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ζρεηηθά κηθξή. Σειηθά πξνέθπςε φηη ε ηηκή 0.92 γηα ηνλ ζπληειεζηή 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο (Net Rainfall Fraction) δίλεη ηα πιένλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλνληαη ζηηο Δηθφλεο 6.1 θαη 

6.2 γηα ηα πνηάκηα Ρνπκαηηαλφο θαη εκπξνληψηεο αληίζηνηρα. ηηο ίδηεο εηθφλεο 

πεξηγξάθνληαη θαη νη αληίζηνηρνη ζηαηηζηηθνί δείθηεο. 
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Δηθόλα 6. 1. Τδξνγξάθεκα πξνζνκνίσζεο εκεξήζησλ παξνρώλ κνληέινπ MIKE SHE 

θαη παξαηεξνύκελσλ παξνρώλ γηα ηνλ πνηακό Ρνπκαηηαλό, έηνο 00-01. 

 

 

Δηθόλα 6. 2. Τδξνγξάθεκα πξνζνκνίσζεο εκεξήζησλ παξνρώλ κνληέινπ MIKE SHE 

θαη παξαηεξνύκελσλ παξνρώλ γηα ηνλ πνηακό εκπξνληώηε, έηνο 00-01. 
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Παξαηεξνχκε φηη νη πςειφηεξεο ηηκέο ηεο παξνρήο παξνπζηάδνληαη θαηά ηνπο 

κήλεο Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην θαη θπκαίλνληαη απφ 1.5 m
3
/s έσο 3 m

3
/s. Οη δε 

ρακειφηεξεο παξνρέο εκθαλίδνληαη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη ην επηέκβξην 

φπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπο ε παξνρή είλαη ζρεδφλ κεδεληθή. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιήζνο ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ, νη 

νπνίνη αλαιχνληαη παξαθάησ. 

 

ηαηιζηικοί δείκηερ αξιολόγηζηρ βαθμονόμηζηρ. 

Μεηαμχ δηαθφξσλ ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξνγλσζηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ κνληέισλ είλαη: 

 ν δείθηεο απνδνηηθφηεηαο Nash-Sutcliffe (Nash Sutcliffe Efficiency - NSE),  

 ε ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ζθάικαηνο (Root Mean Squared Error – 

RMSE) θαη 

 ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R correlation)  

 

Γείθηεο Nash-Sutcliffe (NSE): Ο ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο Nash-Sutcliffe 

(NSE) είλαη έλαο θαλνληθνπνηεκέλνο ζηαηηζηηθφο δείθηεο πνπ θαζνξίδεη ην κέηξν ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηελ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ηεο δηαθχκαλζεο 

ησλ δεδνκέλσλ (Nash and Sutcliffe, 1970). Ο NSE δείρλεη πφζν θαιά ε πινθή ησλ 

παξαηεξνχκελσλ δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα πξνζνκνίσζεο ηαηξηάδεη ζηε 

γξακκή 1:1. Ο NSE ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (6.1): 
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Όπνπ: 

Yi
obs

 : ε παξαηήξεζε i  

Yi
sim

 : ε i-πξνζνκνίσζε  

Y
mean

 : ν κέζνο φξνο ησλ παξαηεξνχκελσλ δεδνκέλσλ θαη 

n: ε ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ.  

 

Ο δείθηεο NSE θπκαίλεηαη κεηαμχ -∞ θαη 1.0, κε NSE=1 λα είλαη ε βέιηηζηε 

ηηκή. Σηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0.5 ζεσξνχληαη γεληθά σο απνδεθηά επίπεδα απφδνζεο, 

ελψ νη ηηκέο <0.0 δείρλνπλ φηη ε κέζε ηηκή ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη 
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έλαο θαιχηεξνο πξνγλσζηηθφο δείθηεο απφ ηηο πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ηνπ κνληέινπ, 

νη νπνίεο απνδεηθλχνπλ πνιχ θαθή απφδνζε (Moriasi, 2007). ηελ παξνχζα 

πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ν δείθηεο NSE γηα ηελ πεξίνδν ηεο βαζκνλφκεζεο είλαη 

0.60 γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ θαη 0.56 γηα ηνλ εκπξνληψηε. 

 

Ζ Ρίδα ηνπ Μέζνπ Σεηξαγψλνπ ηνπ θάικαηνο (RMSE) είλαη απφ ηνπο πην 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνπο ζηαηηζηηθνχο δείθηεο κε ηηο κηθξέο ηηκέο λα ππνδειψλνπλ 

θαιή απνδνηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ (Moriasi, 2007). Μεδεληθή ηηκή ηνπ RMSE 

ζεκαίλεη κεδεληθή απφθιηζε ησλ ζθαικάησλ θαη επνκέλσο ηέιεηα πξνζνκνίσζε. Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν ζηαηηζηηθφ δείθηε, ελδεηθηηθέο ηηκέο ηθαλνπνηεηηθήο πξνζνκνίσζεο 

ζηελ πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο παξνρψλ ζε πνηάκηα ζπζηήκαηα ζεσξνχληαη απηέο 

κε RMSE<3.0 (Coulibaly and Baldwin, 2007). Ο RMSE ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

(6.2):  
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obs
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Yi
sim

 : ε i-πξνζνκνίσζε  

n: ε ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

ηελ παξνχζα πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ν δείθηεο RMSE γηα ηελ πεξίνδν ηεο 

βαζκνλφκεζεο είλαη 0.36 γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ θαη 0.30 γηα ηνλ εκπξνληψηε. 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R(correlation), είλαη έλα κέηξν ηεο αθξίβεηαο ή ηνπ 

βαζκνχ ζηνλ νπνίν ζπκθσλνχλ νη κεηξνχκελεο θαη πξνβιεπφκελεο ηηκέο. Ο 

ζπληειεζηήο R πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε (6.3): 
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Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο είλαη θαζαξφο αξηζκφο, δειαδή δελ εθθξάδεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο κέηξεζεο θαη γηα ηηο ηηκέο ηνπ ηζρχεη: 

-1<R<+1 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πεξίπησζε καο φηαλ R=+1 ηφηε έρνπκε ηέιεηα ζεηηθή 

γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ δχν ρξνλνζεηξψλ. Απνδεθηέο γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ 

κνληέινπ ζεσξνχκε ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0.8. ηελ παξνχζα πδξνινγηθή 

πξνζνκνίσζε ν δείθηεο R(correl) γηα ηελ πεξίνδν ηεο βαζκνλφκεζεο είλαη 0.86 γηα 

ηνλ Ρνπκαηηαλφ θαη 0.92 γηα ηνλ εκπξνληψηε. 

 

6.2. Αποτελέςματα Επαλήθευςησ Μοντέλου ΜΙΚΕ-SHE 

 

Ζ επηθχξσζε – επαιήζεπζε (validation) ηνπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ηηκή ηεο παξακέηξνπ πνπ βαζκνλνκήζακε (ζπληειεζηήο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο = 0.92) γηα ηα έηε 01/09/2001 - 31/08/2003 

φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 6.3.a - 6.3.b θαη 6.4.a – 6.4.b γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ θαη ηνλ 

εκπξνληψηε αληίζηνηρα. ηηο ίδηεο εηθφλεο πεξηγξάθνληαη θαη νη αληίζηνηρνη 

ζηαηηζηηθνί δείθηεο. 
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Δηθόλα 6. 3. α & b. Τδξνγξάθεκα πξνζνκνίσζεο εκεξήζησλ παξνρώλ κνληέινπ MIKE 

SHE θαη παξαηεξνύκελσλ παξνρώλ γηα ηνπο πνηακνύο Ρνπκαηηαλό & εκπξνληώηε 

αληίζηνηρα, έηνο 01-02.  
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Δηθόλα 6. 4. α & b. Τδξνγξάθεκα πξνζνκνίσζεο εκεξήζησλ παξνρώλ κνληέινπ MIKE 

SHE θαη παξαηεξνύκελσλ παξνρώλ γηα ηνπο πνηακνύο Ρνπκαηηαλό θαη εκπξνληώηε 

αληίζηνηρα, έηνο 02-03.  

 

Γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηεο επαιήζεπζεο (validation time period). Οη 

παξαπάλσ ζηαηηζηηθνί δείθηεο πξνζδηνξίζηεθαλ σο εμήο: Γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ, NSE = 

0.58, RMSE = 0.76 θαη R correlation = 0.78 θαη γηα ηνλ εκπξνληψηε NSE = 0.51, 

RMSE = 1.46 θαη R correlation = 0.77. 

 

6.3. Αποτελέςματα Προςομοιωμένησ επιφανειακήσ απορροήσ. 

 

ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηεο επαιήζεπζεο εμαγάγακε ηνλ 

δηζδηάζηαην ράξηε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο (overland flow). ηελ εηθφλα 6.5 

επηιέμακε κία ρεηκεξηλή κέξα ηεο πξνζνκνίσζεο (12/03/2003) κε έληνλεο 

επηθαλεηαθέο απνξξνέο έηζη ψζηε λα είλαη νξαηέο ζην ράξηε φιεο νη πεξηνρέο 

ζπζζψξεπζεο επηθαλεηαθψλ πδάησλ εθηφο ησλ πνηακψλ αιιά θαη ηα ζεκεία κε 

κέγηζηεο παξνρέο εληφο ησλ πνηακψλ. 

ηηο πεξηνρέο ζπζζψξεπζεο νη παξνρέο ηνπ λεξνχ πνπ αξρηθά ξέεη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 5 m
3
/s. ηε ζπλέρεηα ην λεξφ απηφ 

δηέξρεηαη δηα κέζνπ ησλ παξαπφηακσλ φπνπ ε παξνρή ζε θάπνηα ζεκεία θηάλεη έσο 

θαη ηα 12 m
3
/s θαη ηειηθά θαηαιήγεη ζηελ έμνδν ηεο Λεθάλεο απνξξνήο. Οη παξνρέο 

απηέο είλαη αξθεηά πςειέο γη απηφ θαη είλαη ρξήζηκε ε ζπιινγή θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ 
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επηθαλεηαθνχ λεξνχ κε ηελ θαηαζθεπή ηερληθψλ πδξαπιηθψλ έξγσλ (π.ρ. θξάγκαηα, 

ιηκλνδεμακελέο). 

 

 

Δηθόλα 6. 5. Υάξηεο πξνζνκνησκέλσλ παξνρώλ επηθαλεηαθήο απνξξνήο ιεθάλεο 

πνηακνύ Σαπξσλίηε, ζηηο 18/03/2003, όπνπ θαίλνληαη νη πεξηνρέο ζπζζώξεπζεο επηθαλεηαθνύ 

λεξνύ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7ο: Έργα αξιοποίηςησ των επιφανειακών 

υδάτων ςτην Λεκάνη Απορροήσ Σαυρωνίτη 
 

7.1. Γενικά 
 

Ζ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ έρεη ζηφρν ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

δήηεζεο δηαθφξσλ ρξήζεσλ (χδξεπζε, άξδεπζε θ.ιπ.), ηελ πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο 

απφ αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα (πιεκκχξεο – μεξαζίεο) θαη ηε δηαηήξεζε θαη 

απνθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ απνξξνή απνηειεί ηε βαζηθφηεξε πδξνινγηθή 

παξάκεηξν γηα κηα ζεηξά απφ έξγα, ηα νπνία γίλνληαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ (ηακηεπηήξεο, ιηκλνδεμακελέο θ.ιπ.) (Παπακηραήι, 2001). 

Με ηελ θαηαζθεπή ηερληθψλ πδξαπιηθψλ έξγσλ επηηπγράλνπκε ηε ζπιινγή ηνπ 

λεξνχ αιιά θαη ηε ξχζκηζε ηεο ξνήο ηνπ πδάηηλνπ θνξέα γηα ηελ απνθπγή ησλ 

θαηαζηξνθηθψλ ηνπο ζπλεπεηψλ. Σέηνηα έξγα είλαη ηα θξάγκαηα θαη νη 

ιηκλνδεμακελέο. Σα θξάγκαηα θαηαζθεπάδνληαη θάζεηα ζηελ θνίηε ελφο θπζηθνχ 

πδαηνξεχκαηνο, γηα λα αλαθφςνπλ ηε ζπλέρεηα ηεο ξνήο, κε ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε 

ηνπ λεξνχ γηα κειινληηθή ηνπ ρξήζε. Με ηελ θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο ζε έλα 

πδαηφξεπκα δεκηνπξγείηαη αλάληε κία ηερλεηή ιίκλε πνπ νλνκάδεηαη ηακηεπηήξαο 

(reservoir) θαη απνηειεί ρψξν απνζήθεπζεο ηνπ λεξνχ ηνπ πδαηνξεχκαηνο. Τπάξρνπλ 

φκσο θαη ηακηεπηήξεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε θπζηθνχο ή ηερλεηνχο εμσπνηάκηνπο 

ππνδνρείο (θνηιψκαηα), πνπ ζπλήζσο ιέγνληαη ιηκλνδεμακελέο (αθθάο, 2007). 

ε πεξηνρέο νξεηλέο, εκηνξεηλέο θαη λεζησηηθέο φπσο είλαη θαη ε πεξηνρή 

κειέηεο καο, φπνπ απηέο παξνπζηάδνπλ ηηο θαηάιιειεο ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο, γηα 

πδξεπηηθνχο θαη αξδεπηηθνχο θπξίσο ζθνπνχο, κπνξεί λα αλαπηπρζεί ε θαηαζθεπή 

κηθξψλ ιηκλνδεμακελψλ. Απηέο κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε κηθξέο θνηιάδεο 

κεηαμχ ιφθσλ (εμσπνηάκηεο) ή ζηηο θνίηεο κηθξνξεκάησλ - ρεηκάξξσλ, κε ηελ 

θαηαζθεπή κηθξψλ ρσκάηηλσλ θξαγκάησλ χςνπο 5 - 15 m γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ ρεηκεξηλψλ απνξξνψλ (Παπακηραήι, 2001). 

 

7.2. Περιβαλλοντικοί Όροι περιοχήσ – Υυςικό Περιβάλλον 
 

Πξηλ θαηαηεζεί πξφηαζε γηα ηηο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο έξγσλ αμηνπνίεζεο 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζηελ Λεθάλε απνξξνήο Σαπξσλίηε, είλαη απαξαίηεηε ε 
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εμέηαζε ησλ Πεξηβαιινληηθψλ φξσλ ηεο πεξηνρήο θαη ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ 

θπζηθνχ – νηθνινγηθνχ ηεο πεξηβάιινληνο. 

 

Πεπιοσέρ Natura 2000 

ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Σαπξσλίηε ζπλαληψληαη δχν πνιχ κηθξέο 

πεξηνρέο ηνπ δηθηχνπ Natura 2000 (Δηθφλα 7.1.). Δίλαη έλα πνιχ κηθξφ ηκήκα ησλ 

εθβνιψλ ηνπ πνηακνχ ζε πιάηνο 300‐500 κέηξα απφ ηελ αθηή, πνπ αλήθεη ζηε 

πεξηνρή Υεξζφλεζνο Ρνδσπνχ ‐ Παξαιία Μάιεκε (GR430003) θαη νη 

λνηηναλαηνιηθέο παξπθέο ηεο ιεθάλεο, ε πεξηνρή Λεπθά Όξε (GR4340008). Ζ 

ηειεπηαία απηή πεξηνρή έρεη βαζηέο ραξάδξεο, απφηνκεο θιίζεηο θαη ειάρηζηε έσο 

πνιχ αξαηά βιάζηεζε (π.ρ. μεξνθπηηθνί ζάκλνη, κεκνλσκέλα θσλνθφξα δέλδξα, 

θπζηθά ιηβάδηα αγξνζησδψλ). Βνξεηφηεξα ζην εκηνξεηλφ θαη ινθψδεο ηκήκα ηεο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο ε βιάζηεζε είλαη πην πινχζηα, κε θπξίαξρα ηα θππαξίζζη, 

ηξαρεία πεχθε, ζθελδάκη, πιάηαλνο, πνπξλάξη, αξηά (π.ρ. ζθιεξφθπιιε βιάζηεζε, 

θσλνθφξα δέλδξα, θπζηθά ιηβάδηα αγξνζησδψλ), θαζψο νη θιίζεηο ηνπ εδάθνπο 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη απφηνκεο έσο ιηγφηεξν απφηνκεο θαη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν 

είλαη ππθλφηεξν. Σέινο ην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο είλαη πεδηλφ κε εθηεηακέλεο 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο κε πινπζηφηεξε θπζηθή βιάζηεζε, αιιά θαη αξθεηά λεξά 

(Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2012 & http://filotis.itia.ntua.gr/biotopes/). 

 

Δηθόλα 7. 1. Πεξηνρέο Natura 2000 ζηε Λεθάλε απνξξνήο Σαπξσλίηε 

(http://filotis.itia.ntua.gr/biotopes/). 

http://filotis.itia.ntua.gr/biotopes/
http://filotis.itia.ntua.gr/biotopes/


71 

 

 

Υλυπίδα και Πανίδα 

χκθσλα κε ην Δηδηθφ ρέδην Γηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ γηα ηε Λεθάλε 

απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε πνπ ζπληάρζεθε γηα ηνλ ΟΑΓΤΚ. Χο πξνο ηε 

ρισξίδα ζπλαληψληαη αγξσζηψδε, φπνπ θπξηαξρεί ε Ακκνθίια (Ammophila 

arenaria). Μέζα ζην πνηακφ θαη ζηελ θνίηε ηνπ θαη φπνπ ππάξρεη λεξφ ζπλαληάηαη 

πδξφβηα βιάζηεζε αλαξξηρψκελε, επηπιένπζα θαη ξηδσκέλε. Τπάξρεη επίζεο κηα 

κεγάιε πνηθηιία πγξνηνπηθψλ εηδψλ (ηηηέο, πιαηάληα, αξκπξίθηα, θαιάκηα θαη 

επθάιππηνη). Δδψ ζπλαληάηαη θαη ην ελδεκηθφ κηθξφζσκν ειιεληθφ θαιάκη (Arundo 

hellenica ή A.plinii), καδί κε ην γηγαληηαίν θαιάκη (Arundo donax). Αθφκε, 

παξαηεξνχληαη ηα αγξσζηψδε Scirpus cerneus, αιιά θαη πνιιά βξπφθπηα ζηηο πγξέο 

θαη ζθηαζκέλεο πεξηνρέο. Απφ ηα πηεξηδφθπηα, εληππσζηαθή αλάπηπμε παίξλνπλ νη 

γηγαληηαίεο θηέξεο (Woodwardia radicans) (Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2010). 

Χο πξνο ηελ παλίδα αμηφινγα ζειαζηηθά πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή είλαη 

νη θαληδφρνηξνη (Erinaceus europaeus drozdovskii, Erinaceus europaeus nesiotes, 

Erinaceus concolor, Erinaceus europaeus rhodius ‐ θαληδφρνηξνο ηεο Ρφδνπ, 

Erinaceus europaeus roumanicus ‐ θαληδφρνηξνο ν Ρνπκάληθνο, Erinaceus europaeus 

transcaucasicus ‐ θαληδφρνηξνο ν αλαηνιηθφο), ε Ενπξίδα ή Κνπλάβη (Martes foina) 

ε Μπγαιή (Crocidura suaveolens), ε Ναλνγαιή (Suncus etruscus), ν Λαγφο (Lepus 

europaeus), ν Γαζνπνληηθφο (Apodmus sylvaticus), ν Πνληηθφο (Mus musculus), ν 

Αξνπξαίνο (Rattus rattus), ελψ ζηε παξαιία έξρεηαη θαη ε ζαιάζζηα ρειψλα Caretta 

caretta γηα λα ελαπνζέζεη ηα αβγά ηεο γηα επψαζε (Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2010). 

Απφ ηα εξπεηά θαη ακθίβηα αμηφινγα ηεο πεξηνρήο είλαη ε Γελδξνγαιηά 

(Columber gemonensis), ε Ορέληξα ή Φίδη ιενπάξδαιε (Elaphe situla), ην Νεξφθηδν 

(Natrix tessellata), ην Αγηφθηδν (Telescopus fallax), ε Σξαλφζαπξα ε θηηξηλφγξακκε 

(Lacerta trilineata citrovittata), ην Ληαθφλη (Chalcides occelatus), ην πηηηθφ 

ζακηακίδη ή Σνπξθηθή ζαχξα (Hemidactylus turcicus), ε Πξάζηλε ζαχξα ησλ 

Βαιθαλίσλ (Lacerta trillineata), ε Πνηακνρειψλα (Mauremys caspica rivulata), ν 

Ληκλνβάηξαρνο Γ. Διιάδαο (Rana ridibunda ridibunda), ν Κξεηηθφο Ληκλνβάηξαρνο 

(Rana cretensis), ν θνηλφο Γελδξνβάηξαρνο (Hyla ξχλνο (Bufo viridis) θαη άιια. 

Δπίζεο σο πξνο ηελ ηρζπνπαλίδα έρνπλ βξεζεί ζηνλ Σαπξσλίηε ηα είδε: Υέιη 

(Anguilla anguilla, Κνπλνππφςαξν (Gambusia holbrooki) θαη Αζεξίλα (Alosa fallax) 

(Καξαηδάο θαη Νηθνιαΐδεο, 2010). 
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εκαληηθή γηα ηα κεηαλαζηεπηηθά πνπιηά είλαη ε εθβνιή ηνπ πνηακνχ 

Σαπξσλίηε θαη ε γεηηνληθή ζακλψδεο πεξηνρή. Αιιά θαη νιφθιεξε ε θνηιάδα ηνπ 

πνηακνχ θαη ησλ παξαπνηάκσλ ηνπ, έρεη ελδηαθέξνλ απφ νξληζνινγηθή άπνςε ιφγσ 

ηεο δελδξψδνπο αλάπηπμεο ηεο βιάζηεζεο. Δπίζεο, ζεκαληηθνχο βηνηφπνπο 

δεκηνπξγνχλ ηα θαιάκηα (Arundo hellenica θαη A.donax) κε ηνπο θαιακηψλεο θαη 

ζηηο δχν θνίηεο ηνπ πνηακνχ. Δθεί βξίζθνπλ θαηαθχγην εξσδηνί, κπγνράθηεο, 

ηζηξνβάθνη, πνηακίδεο θπιινζθφπνη θαη άιια πνπιηά. Αμηφινγα πηελά ηεο πεξηνρήο 

αλαθέξνληαη ηα εμήο: Νεξνπνηακίδα (Acrocephalus paludicola), Μεθαηζίλη 

(Gallinago gallinago), Μαπξνιαίκεο (Saxicola torquata), Μαπξνζθνχθεο (Sylvia 

atricapilla) θαη Μαπξφηξηγγαο (Tringa erythropus). ηελ επξχηεξε πεξηνρή κεηαμχ 

ησλ εηδψλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί είλαη θαη ηα πνπιηά: ζηαπξαεηφο, θηδαεηφο, 

ζθεθηάξεο, ηζίθηεο, καπξνπεηξίηεο, καπξνθηξθίλεδν, ζαιαζζνζθπξηρηήο, 

πεηξηηξηιίδα, ζηαρηνηζηθληάο, κηθξνηζηθληάο, θηζηηθφιε, καπξνιαίκεο, 

ηξππνθξάρηεο, αξηέκεο, θνξκνξάλνο, αθηίηεο, ςεπηναεδφλη θαη άιια (Καξαηδάο θαη 

Νηθνιαΐδεο, 2010 & http://ornithologiki.gr/page_iba.php?aID=180/). 

 

7.3. Πρόταςη περιοχών εγκατάςταςησ τεχνικών υδραυλικών 

έργων ςτην λεκάνη απορροήσ Σαυρωνίτη 
 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην Κεθάιαην 6, ζχκθσλα κε ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε, πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, πξνέθπςε ν ράξηεο ηεο Δηθφλαο 6.5 φπνπ 

θαη θαίλνληαη ηα ζεκεία ζπζζψξεπζεο πςειψλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ κηα 

ρεηκεξηλή κέξα (12/03/2003). ηνλ ράξηε ηεο Δηθφλαο 7.2. ζεκεηψλνληαη νη 

πξνηεηλφκελεο ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ηνπ πδξαπιηθνχ έξγνπ. 

 

http://ornithologiki.gr/page_iba.php?aID=180
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Δηθόλα 7. 2. Πξνηεηλόκελεο ζέζεηο θαηαζθεπήο ηνπ πδξαπιηθνύ έξγνπ 

 

ηνλ παξαπάλσ ράξηε (Δηθφλα 7.2.) έρνπκε ζεκεηψζεη κε ιεπθφ θχθιν ηα 

ζεκεία – ζέζεηο (1 έσο 7) νη νπνίεο πξνηείλνληαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε εμσπνηάκησλ 

ιηκλνδεμακελψλ θαη κε θφθθηλν ρξψκα ηηο ζέζεηο εληφο ησλ πνηακψλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηακηεπηήξα κε θξάγκα (Ρνπκαηαηηαλφο, εκπξνληψηεο, Νηεξηαλφο). Οη 

ζέζεηο απηέο επηιέρζεθαλ ζην ράξηε ηεο Δηθφλαο 6.5 ζηα ζεκεία πνπ ππνδήισλαλ 

απμεκέλε παξνρή. 

ηνλ Πίλαθα 7.1 παξνπζηάδεηαη γηα θάζε πξνηεηλφκελε ζέζε ν φγθνο λεξνχ ζε 

m
3
 αλά έηνο, γηα ηα πδξνινγηθά έηε 2001-2002 θαη 2002-2003 ηεο επαιήζεπζεο ηνπ 

κνληέινπ. ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ην έηνο 01-02 δελ είρακε 

έληνλεο βξνρνπηψζεηο, ζε αληίζεζε κε ην έηνο 02-03. Απηφ θαίλεηαη θαη ζηα 

δηαγξάκκαηα ηεο επαιήζεπζεο ζηηο Δηθφλεο 6.3.a & b θαη 6.4.a & b. 
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Πίλαθαο 7. 1. Όγθνο λεξνύ ζε m
3
 αλά έηνο, γηα ηα έηε 2001-2002 θαη 2002-2003 ηεο 

επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ, γηα θάζε πξνηεηλόκελε ζέζε εγθαηάζηαζεο. 

ημείο 

εγκαηάζηαζηρ έπγος 
έηορ 01-02 έηορ 02-03 

Δξυποηάμιερ λιμνοδεξαμενέρ 

ζέζε 1 1.783.330,327 m
3 

3.790.531,438 m
3
 

ζέζε 2 1.426.234,040 m
3
 2.128.398,946 m

3
 

ζέζε 3 755.041,581 m
3
 1.092.951,922 m

3
 

ζέζε 4 492.253,024 m
3
 2.131.458,076 m

3
 

ζέζε 5 1.413.479,184 m
3
 2.074.221,289 m

3
 

ζέζε 6 2.372.526,204 m
3
 3.558.883,466 m

3
 

ζέζε 7 3.232.757,791 m
3
 6.499.316,744 m

3
 

Δνδοποηάμιοι ηαμιεςηήπερ 

Ρνπκαηηαλφο  796.345,942 m
3
 3.853.576,017 m

3
 

εκπξνληψηεο  1.960.706,974 m
3
 6.651.435,718 m

3
 

Νηεξηαλφο  4.130.429,385 m
3
 14.866.043,500 m

3
 

 

ηνλ πίλαθα 7.1. παξαηεξνχκαη φηη ζηε ζέζε Νηεξηαλφο κπνξεί λα ζπιιερζεί ν 

κεγαιχηεξνο φγθνο λεξνχ εληφο πνηακνχ, ελψ εθηφο πνηακνχ ν κεγαιχηεξνο φγθνο 

λεξνχ κπνξεί λα ζπιιερζεί απφ ηε ζέζε 7 (πεξηνρέο κε ηε κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε 

παξνρψλ). Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη φγθνη απηνχ ηνπ πίλαθα είλαη ην άζξνηζκα 

ησλ πξνζνκνησκέλσλ παξνρψλ (m
3
/s) θάζε εκέξαο ηνπ έηνπο πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί 

ζε εηήζηεο παξνρέο (m
3
/year), επνκέλσο αλ ζε απηά ηα ζεκεία ππήξραλ ηακηεπηήξεο 

νη φγθνη λεξνχ δελ ζα ήηαλ ηφζν κεγάινη ιφγσ ησλ απσιεηψλ (θπξίσο απφ ηελ 

εμάηκηζε). 

Γηα ηελ επηινγή ζέζεο θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο ηερληθνχ πδξαπιηθνχ έξγνπ, 

εθηφο απφ ηελ ζπζζψξεπζε παξνρήο, ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη θαη θάπνηεο άιιεο 

πξνυπνζέζεηο:  

 Οη ηακηεπηήξεο απνζήθεπζεο επηθαλεηαθψλ πδάησλ ζα πξέπεη λα 

θαηαζθεπάδνληαη θνληά ζηηο εθηάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα αξδεπζνχλ ή ζε έξγα 

(π.ρ. πδξνειεθηξηθά) πνπ ζα αμηνπνηήζνπλ ην λεξφ ηνπο. Αθφκε ε ζέζε ηνπ 

έξγνπ πξέπεη λα επηιέγεηαη έηζη ψζηε ε άξδεπζε λα γίλεηαη κε ηε βαξχηεηα 
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ρσξίο ηε κεζνιάβεζε αληιηνζηαζίνπ ην νπνίν επηβαξχλεη ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπ. 

 Οη ηακηεπηήξεο πξέπεη επίζεο λα ηνπνζεηνχληαη ζε πεξηνρέο µε ήπηεο θιίζεηο 

θαη γαηψδε εδάθε έηζη ψζηε λα κελ επηβαξχλεηαη ην έξγν κε επηπιένλ 

ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο (Δηθφλα 7.4.) (Φσηφπνπινο, 2007). 

 Δπίζεο ηα ηερληθά πδξαπιηθά έξγα δελ ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη θνληά ζε 

πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο (πεξηνρέο Natura – Δηθφλα 7.1.) θαη λα αζθνχλ 

πηέζεηο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. 

 

Δλδνπνηάκηνη ηακηεπηήξεο 

Οη ελδνπνηάκηνη ηακηεπηήξεο γεληθψο θαηαζθεπάδνληαη ζην νξεηλφ ηκήκα ηεο 

Λεθάλεο απνξξνήο ελφο πνηακνχ γηα λα πξνζηαηεχνληαη νη επαίζζεηεο πεξηνρέο, πνπ 

ζπλήζσο βξίζθνληαη ζην πεδηλφ ηκήκα, απφ θαηαζηξνθηθέο πιεκκχξεο. Γηα 

απνηειεζκαηηθή αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία ζε κηα κεγάιε Λεθάλε απνξξνήο 

απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ηακηεπηήξσλ ζηνπο θπξηφηεξνπο παξαπφηακνπο ηνπ θχξηνπ 

ξεχκαηνο (αθθάο, 2007 θαη Λνπθάο, 2007).  

Οη ελδνπνηάκηνη θξαγκνί ζα πξέπεη λα ζπιιέγνπλ έλα κέξνο κφλν ηνπ λεξνχ 

ηνπ ξεχκαηνο γηα λα κελ δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο μεξαζίαο θαηάληε ηνπ 

θξάγκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7.3. 

 

Δηθόλα 7. 3. Δλδνπνηάκηνο θξαγκόο, αλάληε ηνπ θξάγκαηνο δεκηνπξγείηαη ν ηακηεπηήξαο  
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Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ ηεο Λεθάλεο ηνπ πνηακνχ 

Σαπξσλίηε, έρνπλ δηαηππσζεί θαηά θαηξνχο δηάθνξεο πξνηάζεηο. Αλάκεζα ηνπο 

μερσξίδεη ε πξφηαζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηξηψλ θξαγκάησλ ζηνπο ηξεηο ρείκαξξνπο 

ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε, ηα θξάγκαηα ηνπ Νηεξηαλνχ, ηνπ εκπξνληψηε θαη ηνπ 

Ρνπκαηηαλνχ. Οη ηακηεπηήξεο πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ ζα παξαθξαηνχλ κε θξάγκαηα 

ην 50% ηνπ λεξνχ. Ζ ππφινηπε πνζφηεηα λεξνχ πνπ ζα ππεξρεηιίδεη θαη ζα ζπλερίδεη 

ηελ πνξεία ηνπ ζηνλ Σαπξσλίηε ραξαθηεξίδεηαη επαξθήο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

νηθνινγίαο θαη ηε δηαηήξεζε ηνπ πδξνγεσινγηθνχ θαζεζηψηνο ζηελ θαηάληε ησλ 

θξαγκάησλ πεξηνρή (ηεηαθάθεο θαη Μαλνχηζνγινπ, 2010).  

χκθσλα κε ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ, νη κεγαιχηεξεο παξνρέο θαη ην 

κεγαιχηεξν χςνο λεξνχ ζηνπο ηξεηο παξαπφηακνπο είλαη ζηα ζεκεία πνπ 

ζεκεηψζεθαλ ζην ράξηε ηεο Δηθφλαο 7.2. (Ρνπκαηηαλφο, εκπξνληψηεο, Νηεξηαλφο). 

Γηα ηνλ Νηεξηαλφ ε ζέζε ηνπ θξάγκαηνο πξνηείλεηαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Πξαζζέο. Ζ 

ζέζε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Ρνπκαηηαλνχ ρσξνζεηείηαη θνληά ζην ρσξηφ Φσηνθάδν θαη 

ην θξάγκα ηνπ εκπξνληψηε λνηηαλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ Άλσ Κεθάια (Δηθφλα 7.4.). 

Σα ζεκεία απηά ζπκθσλνχλ ζε κεγάιν βαζκφ κε ηα ζεκεία πνπ ήδε έρνπλ πξνηαζεί 

απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο θαη κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηηο αλάγθεο γηα χδξεπζε 

ησλ θνληηλψλ νηθηζκψλ. ηελ Δηθφλα 7.5 κπνξνχκε λα δνχκε πσο νη ζέζεηο φπνπ 

πξνηείλνληαη ηα θξάγκαηα ηνπ Νηεξηαλνχ θαη ηνπ Ρνπκαηηαλνχ, βξίζθνληαη πνιχ 

θνληά ζε γεσξγηθέο εθηάζεηο θαη ζε εθηάζεηο κε νπνξσθφξα δέληξα, επνκέλσο έλα 

κέξνο ηνπ λεξνχ ησλ αληίζηνηρσλ ηακηεπηήξσλ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα άξδεπζε 

ησλ εθηάζεσλ απηψλ ρσξίο ηελ επηβάξπλζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ηνπ λεξνχ. Σν 

θξάγκα ηνπ Νηεξηαλνχ βξίζθεηαη επίζεο πνιχ θνληά ζην πξνηεηλφκελν πβξηδηθφ 

έξγν. 
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Δηθόλα 7. 4. Υάξηεο Λεθάλεο απνξξνήο Σαπξσλίηε κε ηηο θιίζεηο ηνπ εδάθνπο  θαη ηνπο 

θνληηλνύο ζηηο πξνηεηλόκελεο ζέζεηο νηθηζκνύο. 

 

Δμσπνηάκηεο Ληκλνδεμακελέο 

Οη ιηκλνδεμακελέο ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη ζε θνηιάδεο κεηαμχ ιφθσλ. Μηα 

ιηκλνδεμακελή κπνξεί λα θαηαζθεπαζζεί θαη ζε επίπεδεο εθηάζεηο αιιά ε εθζθαθή 

ηέηνησλ δεμακελψλ θαη ε θαηαζθεπή πεξηθεξεηαθψλ αλαρσκάησλ απαηηεί 

ππεξβνιηθέο ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο (Παπακηραήι, 2001). 

Οη πξνηεηλφκελεο ζέζεηο 1, 2 θαη 4 ηεο Δηθφλαο 7.1, βξίζθνληαη θνληά ζε 

εθηάζεηο πνπ θαιχπηνληαη θπξίσο απφ γεσξγία (Δηθφλα 7.5.), επνκέλσο κηα 

ιηκλνδεμακελή ζα ήηαλ ρξήζηκε γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε φκσο ζην Κεθάιαην 1, ζηελ πεξηνρή ζρεδηάδεηαη ε 

θαηαζθεπή ελφο πβξηδηθνχ έξγνπ θνληά ζην ρσξηά Πξαζζέο θαη έκπξσλαο. Σν έξγν 

ζα ρξεηαζηεί αξρηθά γηα ηελ πιήξσζε ησλ ηακηεπηήξσλ ηνπ 60.000 m
3
 θαζαξφ φγθν 

λεξνχ. Δηεζίσο ζα απαηηνχληαη γηα ηελ επαλαπιήξσζε ησλ ηακηεπηήξσλ ιφγσ 

απσιεηψλ 9.300 m
3
 λεξνχ (ΜΠΔ πβξηδηθνχ έξγνπ, 2010). Οη ζέζεηο 3, 5, 6 θαη 7 ηεο 

Δηθφλαο 7.2. είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή εγθαηάζηαζεο ηνπ πβξηδηθνχ 

έξγνπ, απφ απηέο ε ζέζε 7 θαηά ηνλ πίλαθα 7.1 έρεη ηηο κεγαιχηεξεο επηθαλεηαθέο 
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απνξξνέο. Γηα ην ζεκείν απηφ ε πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ καο δίλεη φγθν λεξνχ 

3.232.757,791 (πεξίπνπ 3.2•10
6
 m

3
) γηα ην ζρεηηθά μεξφ έηνο 01-02 θαη 

6.499.316,744 m
3
 (πεξίπνπ 6.5•10

6
 m

3
) γηα ην πγξφ έηνο 02-03. Δπνκέλσο ζε θάζε 

πεξίπησζε, κε ζπλππνινγηζκέλεο ηηο απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο, κηα ιηκλνδεμακελή 

κε ππεξρείιηζε (πνπ ζα απνζεθεχεη ην 50% ηνπ λεξνχ) ζηε ζέζε 7 κπνξεί λα θαιχςεη 

ηηο αλάγθεο ηνπ πβξηδηθνχ έξγνπ αιιά θαη άιιεο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο (χδξεπζε 

νηθηζκψλ, άξδεπζε, θ.ιπ.).  

 

 

Δηθόλα 7. 5. Υάξηεο ρξήζεσλ γεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο Σαπξσλίηε  

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαζθεπάζηεθε ν ζπλνιηθφο Πίλαθαο 7.2. κε ηα 

Κξηηήξηα  πνπ πιεξνί ε θάζε πξνηεηλφκελε ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπ έξγνπ. 
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Πίλαθαο 7. 2. Πίλαθαο κε ηηο πξνηεηλόκελεο ζέζεηο θαη ηα Κξηηήξηα πνπ απηέο πιεξνύλ. 

Θέζειρ 

 

Κπιηήπια 

Κνληά ζε 

αξδεπφκελεο 

πεξηνρέο  

Κνληά ζην 

ππφ 

εγθαηάζηαζε 

πβξηδηθφ 

έξγν 

Μηθξέο 

θιίζεηο 

εδάθνπο 

Μαθξηά απφ 

πξνζηαηεπφκελεο 

πεξηνρέο 

πζζψξεπζε 

παξνρψλ  

* 

Δνδοποηάμιοι ηαμιεςηήπερ 

Ρνπκαηηαλφο √   √ √√ 

εκπξνληψηεο    √ √√√ 

Νηεξηαλφο √ √   √√√ 

Δξυποηάμιερ λιμνοδεξαμενέρ 

ζέζε 1 √  √ √ √√ 

ζέζε 2 √  √ √ √ 

ζέζε 3  √  √ √ 

ζέζε 4    √ √ 

ζέζε 5 √ √  √ √ 

ζέζε 6  √  √ √√ 

ζέζε 7  √   √√√ 

 

*ηε ηειεπηαία ζηήιε ζην Κξηηήξην πζζψξεπζε παξνρψλ κε έλα (√) είλαη ζεκεησκέλεο νη 

ζέζεηο κε ρακειή ζπζζψξεπζε παξνρψλ (<3•10
6
 m

3
/year), κε δχν (√√) νη ζέζεηο κε κέηξηα 

ζπζζψξεπζε παξνρψλ (3•10
6
 m

3
/year έσο 6•10

6
 m

3
/year) θαη (√√√) νη ζέζεηο κε πςειή 

ζπζζψξεπζε παξνρψλ (>6•10
6
 m

3
/year). Ζ θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε κε βάζε ηηο παξνρέο ηνπ 

πδξνινγηθνχ έηνπο 02-03 (Πίλαθαο 7.1.). 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 7.2 παξαηεξνχκε φηη ε κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε παξνρψλ 

ζεκεηψλεηαη ζηε ζέζε 7 (γηα Ληκλνδεμακελή) θαη ζηηο πξνηεηλφκελεο ζέζεηο 

θξαγκάησλ Νηεξηαλφο θαη εκπξνληψηεο. Ζ πξνηεηλφκελε ζέζε 7 βξίζθεηαη θνληά 

ζην ππφ εγθαηάζηαζε πβξηδηθφ έξγν, είλαη φκσο κηα ζέζε κε έληνλεο θιίζεηο εδάθνπο 

θαη αξθεηά θνληά ζε πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο Natura (Δηθφλεο 7.1 θαη 7.4.). Σν 

πξνηεηλφκελν θξάγκα ηνπ Νηεξηαλνχ βξίζθεηαη επίζεο ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην 

ζρεδηαδφκελν πβξηδηθφ αιιά θαη ζε αξδεπφκελεο πεξηνρέο, δελ απέρεη φκσο θη απηφ 

αξθεηά απφ ηηο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο Natura. Σέινο ην πξνηεηλφκελν θξάγκα 

ηνπ εκπξνληψηε απέρεη αξθεηά απφ πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο θαη κπνξεί λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο χδξεπζεο ησλ γεηηνληθψλ νηθηζκψλ. 

Δπηπιένλ, απφ ηνλ Πίλαθα 7.2. κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε φηη ζηελ 

πξνηεηλφκελε ζέζε 1, γηα Ληκλνδεμακελή, ζεκεηψλεηαη κελ κέηξηα ζπζζψξεπζε 

παξνρήο, έρεη φκσο ηα πιενλεθηήκαηα λα βξίζθεηαη ζε πεξηνρή κε ήπηεο θιίζεηο 
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εδάθνπο, θνληά ζε αξδεπφκελεο - γεσξγηθέο πεξηνρέο θαη καθξηά απφ πεξηνρέο 

Natura. 

  



81 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 8ο: υμπεράςματα 
 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε πξνζνκνίσζε ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε θαη ν εληνπηζκφο ησλ 

πεξηνρψλ ζπζζψξεπζεο ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ κε ζηφρν ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

αιιά θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο απφ αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα. 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηελ πδξνινγηθή Λεθάλε 

ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε ρξεζηκνπνηήζεθε ην καζεκαηηθφ νκνίσκα MIKE SHE. Γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ήηαλ απαξαίηεηε ε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία κεγάινπ 

αξηζκνχ δεδνκέλσλ, θαζψο ην κνληέιν πεξηιακβάλεη πνιιέο κεηαβιεηέο πνπ 

αθνξνχλ ην ζχλνιν ηεο γεσκνξθνινγίαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σν κεγάιν πιήζνο 

φκσο απηψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δεδνκέλα εηζφδνπ, 

απμάλνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ, ζε ζχγθξηζε κε άιια παξφκνηα κνληέια. Γηα 

ηηο αλάγθεο ηηο παξνχζαο εξγαζίαο ζπιιέμακε θαη ζπκπιεξψζακε βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα απφ πέληε κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο πεξηνρήο θαη εκεξήζηεο παξνρέο 

ζε m
3
/sec απφ δχν ζεκεία κέηξεζεο παξνρήο ζηνπο παξαπφηακνπο Ρνπκαηηαλφ θαη 

εκπξνληψηε. 

Καηά ηε δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο θαη επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο αμηνινγήζεθαλ νη ζηαηηζηηθνί δείθηεο απνδνηηθφηεηαο Nash-Sutcliffe 

(Nash Sutcliffe Efficiency - NSE), ε ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ζθάικαηνο 

(Root Mean Squared Error – RMSE) θαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R correlation) 

θαη πξνζδηνξίζηεθαλ σο ηθαλνπνηεηηθνί. 

Χο παξάκεηξνο βαζκνλφκεζεο πξνζδηνξηζηηθέ ν ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο θαη θαηείζδπζεο «Net Rainfall Fraction» κε ηηκή ίζε κε 0.92, θάηη πνπ 

ππνδειψλεη κηθξέο απψιεηεο ιφγσ εμαηκηζνδηαπλνήο θαη πνιχ έληνλεο επηθαλεηαθέο 

απνξξνέο. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ παξαπάλσ 

ηηκή έρνπκε θαιή πξνζνκνίσζε ζηνπο δχν παξαπφηακνπο, κε ηνλ ζπληειεζηή 

απνδνηηθφηεηαο Nash-Sutcliffe (NSE) λα παίξλεη ηηο ηηκέο 0.60 γηα ηνλ Ρνπκαηηαλφ 

θαη 0.56 γηα ηνλ εκπξνληψηε γηα ηελ πεξίνδν ηεο βαζκνλφκεζεο θαη ηηο ηηκέο 0.58 

θαη 0.51 αληίζηνηρα γηα ηελ πεξίνδν ηεο επαιήζεπζεο. 

Απφ ηηο πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ηνπ κνληέινπ πξνθχπηεη επίζεο φηη ε παξνρή 

ηνπ πνηακνχ Σαπξσλίηε είλαη πάξα πνιχ ρακειή (ζρεδφλ κεδεληθή) ηνπο κήλεο 

Ηνχλην, Ηνχιην, Αχγνπζην θαη επηέκβξην, ελψ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξαηεξνχκε 



82 

 

πνιχ έληνλεο επηθαλεηαθέο απνξξνέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 1.5 m
3
/s έσο 3 m

3
/s κε 

απνηέιεζκα λα πιεκκπξίδνπλ πεξηνρέο ηεο Λεθάλεο. 

Σν γεγνλφο απηφ ζα κπνξνχζε λα έρεη απ’ επζείαο θάπνην αληίθηππν ζην 

νηθνζχζηεκα ηνπ πνηακνχ θαη ζηηο πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο Natura.  

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο αιιά θαη γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο ζε χδξεπζε θαη άξδεπζε δηαηππψζεθαλ πξνηάζεηο ζέζεσλ 

γηα ηελ θαηαζθεπή ηερληθψλ πδξαπιηθψλ έξγσλ ζηε Λεθάλε απνξξνήο ηνπ 

Σαπξσλίηε (Κεθάιαην 7). Με ηα έξγα απηά επηηπγράλνπκε ηε ζπιινγή - απνηακίεπζε 

ηνπ λεξνχ αιιά θαη ηε ξχζκηζε ηεο ξνήο ηνπ πδάηηλνπ θνξέα γηα ηελ απνθπγή ησλ 

θαηαζηξνθηθψλ ηνπ ζπλεπεηψλ. 

Απφ ηηο πξνηεηλφκελεο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο μερσξίζακε ηελ πεξηνρή κεηαμχ 

ησλ νηθηζκψλ Λάθθνη θαη Γεξγνπζηαλά (ζέζε 1) θαη ηελ πεξηνρή κεηαμχ ησλ 

νηθηζκψλ Αζθίδα θαη Υσζηή (ζέζε 7) γηα ηελ εγθαηάζηαζε – θαηαζθεπή 

Ληκλνδεμακελήο. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηακηεπηήξα κε θξάγκα μερσξίζακε ηε ζέζε 

Νηεξηαλφο πνπ βξίζθεηαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Πξαζζέο θαη ηε ζέζε εκπξνληψηε 

λνηηαλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ Άλσ Κεθάια. 

Ζ επηινγή ησλ παξαπάλσ ζέζεσλ έγηλε ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπζζψξεπζε 

παξνρψλ, ηηο θιίζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ηελ απφζηαζε ηνπο απφ αξδεπφκελεο πεξηνρέο, 

ην ζρεδηαδφκελν πβξηδηθφ έξγν θαη ηηο πεξηνρέο Natura 2000. 

Γηα ηε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο, πέξα απφ ηα έξγα 

πνπ πξνηάζεθαλ, πξέπεη ζπλδπαζηηθά λα ιεθζνχλ θαη ηα εμήο κέηξα: 

 Καηαγξαθή ηεο θαηαλάισζε λεξνχ, έηζη ψζηε λα είλαη γλσζηέο νη 

πξαγκαηηθέο αλάγθεο γηα χδξεπζε ησλ νηθηζκψλ θαη άξδεπζε ηεο πεξηνρήο. 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνχ απφ βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο ζηελ άξδεπζε 

γεσξγηθψλ εθηάζεσλ. 

 Αιιαγή ζηε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ηνπ λεξνχ κε βάζε ηελ θαηαλάισζε, θαη 

φρη ηελ έθηαζε ηεο γεσξγηθήο γεο θαη ηα ηεηξαγσληθά κέηξα ησλ ζπηηηψλ, γηα 

ηελ απνηξνπή ηεο άζθνπεο ζπαηάιεο λεξνχ. 

 πρλή ελεκέξσζε ηνπ θφζκνπ γηα ηελ ζεκαζία θαη ηνπο ηξφπνπο ηεο 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ. 
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