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1 Ειςαγωγή 

1.1 Αντικείμενο τησ εργαςίασ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ προςομοίωςθ του υδατικοφ ςυςτιματοσ 

τθσ Βόρειασ ΢όδου. Θ Βόρεια ΢όδοσ καλφπτει το μεγαλφτερο μζροσ των υδατικϊν 

αναγκϊν τθσ με τθν αξιοποίθςθ του υπόγειου υδατικοφ δυναμικοφ του ενιαίου 

υδροφόρου ςυςτιματοσ που αναπτφςςεται ςτο τμιμα αυτό (Υδροζρευνα, 1999; 

Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005). Θ αξιοποίθςθ αυτι ςτθρίηεται ςτθν χριςθ 

μεγάλου αρικμοφ γεωτριςεων και ςε μικρότερο βακμό ςτθν εκμετάλλευςθ του 

πθγαίου δυναμικοφ. Τα τελευταία χρόνια επιχειρείται επίςθσ και θ αξιοποίθςθ των 

επιφανειακϊν απορροϊν με τθν καταςκευι λιμνοδεξαμενϊν, κακϊσ και του 

ςθμαντικοφ ζργου του φράγματοσ του Γαδουρά.  Από άποψθσ επάρκειασ του 

υδατικοφ δυναμικοφ, θ ςθμερινι κατάςταςθ κρίνεται ωσ ικανοποιθτικι με κάλυψθ 

των αναγκϊν χωρίσ τθν ανάπτυξθ ιδιαίτερων πιζςεων, πλθν αυτϊν που ανζφεραν 

οριςμζνοι διμοι κατά τα ξθρά ζτθ. Ραρόλα αυτά οι αυξανόμενοι ρυκμοί 

τουριςτικισ ανάπτυξθσ και κατϋεπζκταςθ θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για νερό κζτουν 

ζνα ηιτθμα εκτίμθςθσ τθσ μελλοντικισ επάρκειασ τουσ ςυςτιματοσ. Θ εκτίμθςθ 

αυτι αποτελεί και τον κυρίοτερο ςτόχο τθσ παροφςθσ εργαςίασ.  

1.2 Διάρθρωςη τησ εργαςίασ 

Θ εργαςία διαρκρϊνεται ςε ζξι βαςικά μζρθ.  

Στο πρϊτο μζροσ γίνεται μία ςυνοπτικι περιγραφι των κυριότερων μορφολογικϊν, 

υδρολογικϊν, γεωλογικϊν και υδρογεωλογικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ περιοχισ 

μελζτθσ.  

Το δεφτερο μζροσ αφορά τθν επεξεργαςία των διακζςιμων υδρολογικϊν και 

υδρογεωλογικϊν δεδομζνων. Θ επεξεργαςία αυτι περιλαμβάνει: 

 Τθν ομαδοποίθςθ των υδρολογικϊν λεκανϊν ςε μεγαλφτερεσ λεκάνεσ 

ϊςτε νε γίνει πιο ευζλικτθ θ ςχθματοποίθςθ κατά τθν προςομοίωςθ. Ωσ 

βαςικό κριτιριο ομαδοποίθςθσ χρθςιμοποίθκθκε ο μζςοσ ςυντελεςτισ 
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κατείςδυςθσ κάκε λεκάνθσ, ζτςι ϊςτε θ υδρογεωλογικι ςυμπεριφορά των 

λεκανϊν να είναι παρόμοια. 

 Τθν επιφανειακι ολοκλιρωςθ των ςθμειακϊν βροχοπτϊςεων με τθ 

μζκοδο Thiessen ϊςτε να παραχκεί θ ολοκλθρωμζνθ χρονοςειρά 

βροχόπτωςθσ για κάκε λεκάνθ. Οι παραχκείςεσ χρονοςειρζσ διορκϊκθκαν 

με βάςθ τθ βροχοβακμίδα και τθ κερμοβακμίδα. 

 Τθν εκτίμθςθ τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ για κάκε λεκάνθ με βάςθ τθ 

μζκοδο Thorthwaite. Θ επιλογι τθσ μεκόδου ζγινε κακϊσ απαιτεί τα 

λιγότερα δεδομζνα ειςόδου (μόνο τθ χρονοςειρά των κερμοκραςιϊν). 

Το τρίτο μζροσ περιλαμβάνει τθν ανάπτυξθ μοντζλου βροχισ – απορροισ με βάςθ τα 

διακζςιμα ςτοιχεία υδρομετριςεων του αυτόματου ςτακμοφ του Γαδουρά (τα οποία 

είναι και τα μοναδικά ςυςτθματικά καταγεγραμμζνα ςτοιχεία υδρομετριςεων για το 

Αιγαίο). Το μοντζλο εν ςυνεχεία εφαρμόηεται ςε κάκε ενοποιθμζνθ λεκάνθ για τον 

υπολογιςμό των χρονοςειρϊν επιφανειακισ απορροισ, εδαφικισ αποκικευςθσ και 

κατειςδφςεων. Θ ανάπτυξθ του μοντζλου κρίκθκε απαραίτθτθ κακϊσ θ χριςθ ζτοιμων 

μοντζλων (όπωσ του «Ηυγοφ», βιβλ) παρόλο τθν καλι προςαρμογι τουσ 

υποεκτιμοφςαν ςθμαντικά τθν πραγματικι εξατμοδιαπνοι. Σθμειϊνεται επίςθσ θ 

ιδιορρυκμία τθσ χρονοςειράσ του ςτακμοφ Γαδουρά ι οποία εκτόσ του μικροφ μικουσ 

τθσ (4 ζτθ) περιλαμβάνει διαδοχικά δφο ξθρά και δφο υγρά ζτθ. Στο τζλοσ του τρίτου 

μζροσ παράγονται ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ ςθμειακϊν βροχοπτϊςεων, οι οποίεσ 

ολοκλθρϊνονται επιφανειακά για κάκε ενοποιθμζνθ λεκάνθ και δίδονται ωσ δεδομζνα 

ειςόδου ςτο μοντζλο βροχισ – απορροισ ϊςτε να προκφψουν οι τελικζσ χρονοςειρζσ 

κατειςδφςεων, μικουσ 1000 ετϊν που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν προςομοίωςθ του 

υδατικοφ ςυςτιματοσ. 

Το τζταρτο μερόσ αφορά ςτθν ανάλυςθ τθσ προςφοράσ και ηιτθςθσ νεροφ ςτο 

ςφςτθμα. Αρχικά δίδεται μία ςυνοπτικι περιγραφι τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ από 

άποψθσ επάρκειασ υδατικϊν πόρων, ςε επίπεδο διμων. Εν ςυνεχεία αναλφεται θ 

ηιτθςθ, θ οποία διαχωρίηεται ςε τζςςερισ άξονεσ (φδρευςθ, άρδευςθ, κτθνοτροφία και 
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βιομθχανία). Ακολουκεί ο υπολογιςμϊν των απαιτιςεων ςε νερό ανά άξονα ςε 

επίπεδο διμου. Τζλοσ παρουςιάηονται τα βαςικότερα χαρακτθριςτικά τθσ προςφοράσ, 

τα οποία αφοροφν κυρίωσ ςτο είδοσ των υδρολθπτικϊν ζργων, πωσ αυτά διανζμονται 

ςε κάκε διμο και ποια προβλιματα παρουςιάηονται, ωσ προσ τθν κάλυψθ των 

αναγκϊν. 

Στο πζμπτο μζροσ, χρθςιμοποιϊντασ τα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ του δεφτερου 

και τρίτου μζρουσ και τθν ανάλυςθ τθσ προςφοράσ και ηιτθςθσ του τετάρτου μζρουσ 

επιχειρείται θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ με τθ χριςθ του λογιςμικοφ 

«Υδρονομζασ» (βιβλ). Θ καινοτομία ςτο εγχείρθμα αυτό εντοπίηεται ςτθν προςαρμογι 

των δεδομζνων, τα οποία ουςιαςτικά αφοροφν υπόγειο υδατικό δυναμικό, ςτισ 

απαιτιςεισ του λογιςμικοφ το οποίο ζχει ςχεδιαςτεί για τθν προςομοίωςθ 

επιφανειακϊν κυρίωσ ςυςτθμάτων. Στα πλαίςια αυτισ τθσ προςαρμογισ, ςε κάκε 

ενοποιθμζνθ λεκάνθ (όπωσ αυτζσ προζκυψαν ςτο δεφτερο μζροσ τθσ εργαςίασ) 

κεωρθκικε ζνασ εικονικόσ ταμιευτιρασ ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςε τμιμα του ενιαίου 

υδροφόρου ςυςτιματοσ τθσ Βόρειασ ΢όδου. Θ διαςταςιολόγθςθ του ταμιευτιρα 

ςτθρίχκθκε ςτισ ακόλουκεσ παραδοχζσ: 

 Θ καμπφλθ ςτάκμθσ – όγκου είναι γραμμικισ μορφισ 

 Ο ωφζλιμοσ όγκοσ υπολογίηεται ωσ το γινόμενο τθσ επιφάνειασ του υδροφορζα 

επί το μζγιςτο φψοσ κατείςδυςθσ (μζιον τισ απϊλειεσ) όπωσ αυτό εκτιμικθκε 

από το μοντζλο βροχισ – απορροισ. 

Θ δεφτερθ παραδοχι είναι και θ κριςιμότερθ ςτθν ςωςτι προςομοίωςθ του 

ςυςτιματοσ και ςτον υπολογιςμό τθσ αξιοπιςτίασ του. Για το λόγο αυτό ωσ εμβαδό του 

υδροφορζα δεν χρθςιμοποιικθκε το εμβαδό τθσ εκάςτοτε ενοποιθμζνθσ λεκάνθσ (το 

οποίο κα είχε ωσ αποτζλεςμα υπερδιαςταςιολόγθςθ του διακζςιμου όγκου φδατοσ), 

αλλά αυτό που προζκυψε ωσ άκροιςμα των ηωνϊν επίδραςθσ κάκε ςθμείου 

υδρολθψίασ. Οι ακτίνεσ των ηωνϊν επίδραςθσ εκτιμικθκαν βιβλιογραφικά με βάςθ και 

τα χαρακτθριςτικά του υδροφόρου. Οι υπόλοιπεσ ςυνιςτϊςεσ του ςυςτιματοσ 
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αφοροφν κόμβουσ ηιτθςθσ όπου τζκθκαν οι μζςεσ μθναιζσ τιμζσ όπωσ αυτζσ 

υπολογίςτθκαν ςτο τζταρτο μζροσ.  

Θ προςομοίωςθ περιελάμβανε εκτόσ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ και τζςςερα ακόμα 

ςενάρια τα οποία είναι τα ακόλουκα: 

 Εκτίμθςθ επάρκειασ υδατικϊν πόρων λεκάνθσ ΢όδου, όπου αφαιρείται ο 

αγωγόσ προςφοράσ από τθ λεκάνθ τθσ Καλλικζασ προσ αυτι τθσ ΢όδου. 

 Αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν φδρευςθ κατά 30%, διατθρϊντασ τθν αρχικι 

ςχθματοποίθςθ 

 Εκτίμθςθ επάρκειασ υδατικϊν πόρων λεκάνθσ ΢όδου με αφξθςθ ςτθ ηιτθςθ 

κατά 30%, όπου χρθςιμοποιικθκε θ ςχθματοποίθςθ του δεφτερου ςεναρίου 

 Αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν φδρευςθ κατά 30% με ειςαγωγι ςτο ςφςτθμα και του 

Φράγματοσ Γαδουρά. 

Στο τελευταίο μζροσ παρατίκενται τα ςυμπεράςματα τα οποία αφοροφν ςτα ευριματα 

τθσ προςομοίωςθσ, αλλά και γενικότερεσ κρίςεισ ςχετικά με το λογιςμικό που 

χρθςιμοποιικθκε και τθν επάρκεια των δεδομζνων για τθν πραγματοποίθςθ ανάλογων 

προςομοιϊςεων, ιδιαίτερα υπό το πρίςμα και των νζων απαιτιςεων περί ορκολογικισ 

διαχείριςθσ των υδατικϊν πόρων. 
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2 Τφιςτάμενη κατάςταςη περιοχήσ μελέτησ – Επεξεργαςία 

Τδρολογικών και Τδρογεωλογικών δεδομένων 

2.1 Διοικθτικι διαίρεςθ 

Θ νιςοσ ΢όδοσ βρίςκεται ςτο νοτιοανατολικό μζροσ του Αιγαίου και ανικει ςτθν 

Ρεριφζρεια Νοτίου Αιγαίου , ςτο νομό Δωδεκανιςου καταλαμβάνοντασ ςυνολικι 

ζκταςθ 1398.07 km2. Ο πλθκυςμόσ τθσ νιςου ανζρχεται ςτα 117007 κατοίκουσ με 

βάςθ τα ςτοιχεία τθσ απογραφισ του 2001 (ΕΣΥΕ, 2001). Διοικθτικά χωρίηεται ςε δζκα 

διμουσ τον διμο Αρχαγγζλου, τον διμο Ατταβφρου, τον διμο Αφάντου, τον διμο 

Ιαλυςοφ, τον διμο Καλλικζασ, τον διμο Καμείρου, τον διμο Λινδίων, τον διμο Νότιασ 

΢όδου, τον διμο Ρεταλοφδων και το διμο ΢όδου. Είναι το μεγαλφτερο νθςί του νομοφ 

ςε ζκταςθ και πλθκυςμό, με πρωτεφουςα τθν πόλθ τθσ ΢όδου θ οποία είναι και 

πρωτεφουςα του νομοφ.  

2.2 Κλίμα 

Το κλίμα του νθςιοφ είναι μεςογειακό, με υγρό χειμϊνα (Νοζμβριο ζωσ Απρίλιο) και 

ξθρό καλοκαίρι (Μάϊο ζωσ Οκτϊβριο). Θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία είναι 19,4°C, με 

μζςθ ετιςια διακφμανςθ 13,6°C και μζςθ θμεριςια διακφμανςθ 4,5°C. Θ ολικι ετιςια 

βροχόπτωςθ είναι 730mm και ο μζςοσ όροσ των βροχερϊν θμερϊν είναι 62 θμζρεσ το 

χρόνο. Καταιγίδεσ και χιονοπτϊςεισ είναι ςπάνιεσ. Ο άνεμοσ είναι ςχεδόν ςυνεχισ και 

ςυχνά μεγάλων ταχυτιτων. Το καλοκαίρι θ επικρατοφςα διεφκυνςθ ανζμου είναι θ ΒΔ 

ενϊ το χειμϊνα θ ΝΑ.  

 

2.3 Γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά 

Από γεωμορφολογικισ άποψθσ (Υδροζρευνα, 1999) θ ΢όδοσ τοποκετείται ςτο 

ανατολικότερο άκρο του νθςιωτικοφ τόξου τθσ Κριτθσ, αποτελϊντασ ουςιαςτικά ζνα 

τοπικό φβωμα τθσ υποκαλάςςιασ τάφρου θ οποία δθμιουργείται από το ελλθνικό τόξο 

και το οποίο φκάνει ζωσ και τα όρια τθσ Μικράσ Αςίασ. 
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Θ νιςοσ ΢όδοσ ζχει ρομβοειδζσ ςχιμα, με τον μεγάλο άξονα μικουσ 77 km να 

διεφκυνεται ΒΑ - ΝΔ. Το μζγιςτο εφροσ είναι 38km εκτεινόμενο από το Ακρωτιριο 

Αρμενιςτθσ μζχρι τθν Λίνδο (Ακρωτιριο Γκίνασ). Θ νιςοσ καταλαμβάνει ζκταςθ 1398.07 

km2 με μικοσ ακτογραμμισ περίπου 400 km. 

Τα φυςιογραφικά χαρακτθςτικά τθσ ΢όδου διαμορφϊκθκαν ωσ αποτζλεςμα τόςο του 

λικολογικοφ χαρακτιρα των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που καταλαμβάνουν τθ νιςο 

όςο και των γεωλογικϊν διεργαςίων που ζλαβαν χϊρα, κυρίωσ κατά τθν πρόςφατθ 

Ρλειο – Ρλειςτοκαινικι ρθξιγζνθ φάςθ.  Ωσ αποτζλεςμα των παραπάνω προζκυψε ζνασ 

ςφνκετοσ φυςιογραφικόσ χαρακτιρασ, ςτον οποίο μποροφν να αναγνωριςτοφν οι 

ακόλουκεσ μονάδεσ: 

 αςβεςτολικικοί όγκοι, 

 λοφϊδεισ περιοχζσ των Τριτογενϊν κλαςτικϊν ςχθματιςμϊν, 

 τα ανωπλειοκαινικά υψίπεδα , 

 καλάςςιεσ και ποτάμιεσ αναβακμίδεσ, 

 παράκτια επίπεδα. 

Οι αςβεςτολικικοί όγκοι δομοφν τισ υψθλότερεσ περιοχζσ του νθςιοφ ςχθματίηοντασ 

ορεινοφσ όγκουσ οι υψθλότεροι των οποίων εντοπίηονται ςτο κζντρο τθσ νιςου. Ο 

υψθλότεροσ αςβεςτολικικόσ όγκοσ είναι το όροσ Ατάβυροσ (1215m) ελλειψοειδοφσ 

ςχιματοσ με το μεγάλο άξονα ςε διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ. Οι κλίςεισ των κλιτφων είναι 

μζτριεσ με εξαίρεςθ τισ ΒΔ κλιτφεσ, που είναι πολφ απότομεσ λόγω τθσ δράςθσ 

ρθγμάτων. 

Μια μικρι φλυςχικι εμφάνιςθ χωρίηει τον Αταβυρό από τον όγκο του Ακραμφτθ - 

Αρμενιςτι  (825m), που είναι πιο χαμθλόσ αλλά με εντονότερο ανάγλυφο.  

Το  όροσ Αρμενιςτισ   (319m)   το οποίο βρίςκεται προσ τθ κάλαςςα παρουςιάηει 

κρθμνοειδι τοπογραφία. 

Ο όγκοσ του Ρροφιτθ Θλία (798m), βρίςκεται ςτο κεντρικό βόρειο τμιμα του νθςιοφ 

εμφανίηοντασ τοξοειδι διάταξθ με το κυρτό του τμιμα να διευκφνεται προσ βορά.  
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Άλλοι μικρότεροι αςβεςτολικικοί όγκοι είναι αυτοί ςτα νότια τθσ Αρχίπολθσ (465m) και 

του Αρχάγγελου (512m), οι οποίοι εμφανίηουν ακανόνιςτο ανάγλυφο λόγω τεκτονικισ 

δράςθσ. 

Στθν ανατολικι πλευρά του νθςιοφ βρίςκονται τα όρθ τθσ Λίνδου (458m), που 

δθμιουργοφν το ομϊνυμο ακρωτιριο. 

Άλλεσ μικρότερεσ αςβεςτολικικζσ εξάρςεισ, βρίςκονται ςτο βόρειο τμιμα του νθςιοφ 

διευκυνόμενεσ ΒΑ-ΝΔ.  

Με βάςθ τα παραπάνω προκφπτει ότι το νθςί τθσ ρόδου χαρακτθρίηεται από 

μεμονωμζνεσ τοπογραφικζσ εξάρςεισ οι οποίεσ αποδίδονται ςε δομζσ τεκτονικϊν 

κεράτων και τάφρων , ελεγχόμενων από τθν Ρλειο-Ρλειςτοκαινικι τεκτονικι και τθν 

λικολογικι διαφορά των ςχθματιςμϊν  

Στουσ αβεςτολικικοφσ όγκουσ απουςιάηει το υδρογραφικό δίκτυογεγονόσ που 

αποδίδεται ςτθ μεγάλθ υδροπερατότθτα των αςβεςτολίκων Ππου εμφανίηονται 

ρζματα αυτά παρουςιάηουν ακτινωτι διάταξθ ι ακολουκοφν τθ διεφκυνςθ των 

πλειοκαινικϊν ρθγμάτων 

Το βόρειο τμιμα τθσ νιςου το οποίο αποτελεί και το κφριο αντικείμενο τθσ παροφςθσ 

μελζτθσ, με εξαίρεςθ τθ ςειρά Λουκά - Κουμοφλι, χαρακτθρίηεται από Ρλειο-

Ρλειςτοκαινικά ιηιματα. Βόρειοδυτικά των πλειοπλειςτοκαινικϊν ςχθματιςμϊν, κατά 

μικοσ τθσ ανατολικισ ακτισ, εμφανίηονται αςφνδετα κλαςτικά ιηιματα, καλάςςιασ και 

θπειρωτικισ προζλευςθσ, Ρλειο-Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ. 

Επικρατοφςα φυςιογραφικι μορφι ςτο βόρειο τμιμα τθσ νιςου είναι αυτι ενόσ 

οροπεδίου (υψομζτρου 150m), θ μονοτονία του οποίου διακόπτεται από ιπιεσ 

βυκίςεισ τθσ οποίεσ δθμιουργοφν μικρζσ κοιλάδεσ. 

Το υδρογραφικό δίκτυο το οποίο αναπτφςςεται είναι δεδριτικοφ τφπου. 

Τοπικζσ εξάρςεισ, όπωσ το όροσ Φιλζρθμοσ και το όροσ Ραραδείςιο, οφείλονται ςτθ 

δράςθ κανονικϊν ρθγμάτων. 
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Οι καλάςςιεσ αναβακμίδεσ δθμιουργοφν τισ κφριεσ μορφολογικζσ ενότθτεσ των 

βορειοδυτικϊν και ανατολικϊν ακτϊν. Εκτόσ από τισ προαναφερκείςεσ καλάςςιεσ 

αναβακμίδεσ, παρατθροφνται και ίχνθ καλάςςιασ διάβρωςθσ ςε διάφορουσ 

ςχθματιςμοφσ του νθςιοφ.  

Οι κυριότερεσ ποτάμιεσ επιφάνειεσ διαμορφϊνονται ςτθν Αρχίπολθ και ςτα Μαριτςά. 

Επίςθσ οι ςθμαντικότερεσ παράκτιεσ ποτάμιεσ επιφάνειεσ διαμορφϊνονται ςτισ κζςεισ 

Τριάντα, Σορωνι, Αφαντου, Κολφμπια, Μάςαρθ, Γεννάδιο και Απολακκιά. 

 

2.4 Υδρογεωλογία 

2.4.1 Γεωλογικοί ςχηματιςμοί - ςτρωματογραφία 

Θ γεωλογικι διαμόρφωςθ τθσ νιςου ΢όδου χαρακτθρίηεται από τθν φπαρξθ τριϊν 

τεκτονικϊν ενοτιτων (Mutti et al., 1970)(χάρτθσ παραρτιματοσ ΙΙΙ):  

 Κατϊτερθ ενότθτα, αυτόχκονθ θ οποία αποτελείται από τουσ ακόλουκουσ 

ςχθματιςμοφσ: 

o Ομάδα Αταβυροφ 

o Φλφςχθσ Καταβιάσ 

 Ενδιάμεςθ ενότθτα, αλλόχκονθ, θ οποία διαχωρίηεται ςτισ ακόλουκεσ ενότθτεσ 

(από τθν παλαιότερθ προσ τθν νεότερθ): 

o Κατϊτερθ αλλόχκονθ ςειρά: Ομάδα Αρχαγγζλου 

o Ενδιάμεςθ αλλόχκονθ ςειρά: Φλφςχθσ Αρχίπολθσ 

o Ανϊτερθ αλλόχκονθ ςειρά: Ομάδα Ρροφιτθ Θλία 

 Ανϊτερθ ενότθτα, Νεοαυτόχκονθ θ οποία βρίςκεται ςε ςτρωματογραφικι 

αςυμφωνία με τθν προθγοφμενθ τεκτονικι ενότθτα. Θ ενότθτα αυτι 

αναφζρεται ςτθν βιβλιογραφία (Mutti et al., 1970) ωσ «ομάδα Βατί». Συνίςταται 

από πζντε ιηθματογενείσ ςχθματιςμοφσ οι οποίοι είναι οι ακόλουκοι (από τον 

παλαιότερο προσ τον νεότερο): 

o Σχθματιςμόσ Θάρι 
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o Κροκαλοπαγζσ Κοριάτι 

o Μάργα Αγίου Μθνά 

o ΢εφμα Τζφρασ (ςποδοφ) Νταλί 

o Ψαμμίτθσ Μεςαναγροφ 

Αναλυτικά τα χαρακτθριςτικά των προαναφερκζντων ςχθματιςμϊν παρουςιάηονται 

ςτισ επόμενεσ παραγράφουσ. 

2.4.2 Κατώτερη ενότητα, Αυτόχθονη 

2.4.2.1 Ομάδα Αταβυρού 

Ηϊκαινο 

Μαργαϊκόσ αςβεςτόλικοσ Κακόςκαλασ : (Km) Μαργαϊκόσ αςβεςτόλικοσ και μάργα 

Ράχουσ 80 μ. με πυριτικοφσ κονδφλουσ, Εντόσ του ςχθματιςμοφ αυτοφ υπάρχει 

ενδιάςτρωςθ νουμουλιτοφόρου αςβεςτολίκου.  

Κρθτιδικό - Ηϊκαινο 

Αςβεςτόλικοσ Ακραμφτθ : (Αk) Ρερικλείει και ςτρϊςεισ με πυριτικοφσ κονδφλουσ. 

Λεπτοπλακϊδθσ ζωσ μεςοπλακϊδθσ αςβεςτόλικοσ. Ράχοσ 480 μ. ςτθν περιοχι του 

Αττάβυρου ζχει πάχοσ 800 μ. 

Ιουραςικό 

Ρυριτικοί Αςβεςτόλικοι Ατεμάρθ. (Αn) Τεφρόσ μαργαϊκόσ αςβεςτόλικοσ, με ενδιάμεςα 

ςτρϊματα πυρίτθ. Ράχοσ 170 μ. 

2.4.2.2 Φλύςχησ Καταβιάσ 

Το ςφςτθμα αυτό του φλφςχου ζχει μεγάλο πάχοσ 1500 μ. Ρερικλείοντασ  μικροπανίδα 

από το Θϊκαινο μζχρι και το Κατϊτερο Ολιγόκαινο. Διακρίνονται ζξι μζλθ του Φλφςχθ. 

Από τα κάτω προσ τα άνω διακρίνονται τα μζλθ Σιάνα (Kf), Λαζρμα (Ki), και Σταφυλία 

(Ks) που αποτελοφν ςυνεχι ςτρωματογραφικι ςειρά που κάκεται ςε αςυμφωνία ςτθν 

ομάδα του Ατάβυρου καταλαμβάνοντασ το κεντρικό μζροσ τθσ νιςου από τθν Λίνδο 

μζχρι το όροσ Αττάβυροσ. Στθν Λίνδο παρουςιάηεται ελαφρϊσ μεταμορφωμζνοσ και 
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χαρτογραφικθκαν ςαν ενιαίοσ ςχθματιςμόσ με τθν ονομαςία «Κάλακοσ μζλοσ» (Kx). 

Στο νότιο τμιμα υπάρχει μία άλλθ ςειρά φλφςχου με δφο μζλθ : Το μζλοσ «Καράκια» 

(Kk) και το ανϊτερο μζλοσ  «μεγάλο Κάλαβρο» (Km). Εμφανίηονται καλυπτόμενα ςε 

μερικζσ κζςεισ από τθν ανϊτερθ ςειρά του φλφςχθ των Μελϊν Σιάνα, Λαζρνα και 

Σταφφλια. Θλικία: Ραλαιόκαινο - Κατϊτερο Θϊκαινο 

2.4.3 Ενδιάμεςη ενότητα, Αλλόχθονη 

2.4.3.1 Κατώτερη Αλλόχθονη ενότητα 

2.4.3.1.1 Ομάδα Αρχαγγέλου 

Τριαδικό - Ηϊκαινο 

Αςβεςτόλικοσ Σάλακα : (Sl) (Sa) Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ. Ράχοσ 700 μ. 

Αςβεςτόλικοσ Κουμοφλι : (Κ) Αςβεςτόλικοι λεπτοπλακϊδεισ. Ρεριζχουν ενδιαςτρϊςεισ 

μαργαϊκισ αργίλου καςτανοπράςινθσ Ράχοσ 55 μ. 

Κρθτιδικό 

Αςβεςτόλικοσ Λίνδου : (L) Αςβεςτόλικοι παχυςτρωματϊδεισ κρυςταλλικοί. Μζγιςτο 

πάχοσ 450 μ. Ρεριζχουν ςτο μζςον ενδιαςτρϊςεισ μικριτικοφ αςβεςτολίου πάχουσ 40 

μ. 

Ραλαιόκαινο - Ηϊκαινο 

Φλφςχθσ Αρχιπόλεωσ : (Αr) Στο ανϊτερο και μζςο τμιμα κυριαρχεί τεφροπράςινοσ 

ψαμμίτθσ ενϊ ςτο κατϊτερο τμιμα κυριαρχοφν κοκκινωπζσ και καςτανζσ μάργεσ. 

Ράχοσ 100μ. 

2.4.3.2 Ανώτερη Αλλόχθονη ενότητα 

2.4.3.2.1 Ομάδα Προφήτη Ηλία 

Τριαδικό - Ιουραςικό 

Αςβεςτόλικοι Μαλόνασ : (Μ) Λεπτοπλακϊδθσ αςβεςτόλικοσμε πυριτικοφσ κονδφλουσ 

και ραδιολαρίτεσ. Θλικία Κάτω Λιάςιο ζωσ Σενϊνιο. Ράχοσ 200 μ. 



ΔΠΜ΢ Επιςτιμθ & Σεχνολογία Τδατικϊν Πόρων - Προςομοίωςθ Τδατικοφ ΢υςτιματοσ Βόρειασ Ρόδου 

18 
 

Ρυριτικόσ αςβεςτόλικουσ Ελαφόκαμπου : (E) Λεπτοςτρωματϊδθσ αςβεςτόλικοσ 

χρϊματοσ τεφροφ , πορφυροφ, ερυκροφ και κίτρινου, και δολομιτικόσ αςβεςτόλικοσ με 

πυριτικοφσ κονδφλουσ. Θλικία Λιάςιον. Ράχοσ 250 μ. 

Μεταξφ των δφο παραπάνω ενοτιτων παρατθροφνται διειςδφςεισ αλλόχκονων 

οφιολικικϊν μαηϊν, αποτελοφμενων από γάββρο, διαβάςθ και ςερπεντινίτθ. 

2.4.4 Ανώτερη Ενότητα, Νεοαυτόχθονη 

2.4.4.1 Ομάδα Βατί 

Ψαμμίτθσ Μεςαναγροφ (Ms): Συνίςταται από ψαμμίτθ, αργιλόμαργασ και 

κροκαλοπαγϊν. Τα ιηιματα αυτά είναι γενετικά ςυνδεδεμζνα με αιωριματα ρευμάτων. 

Θ κφρια ροι των παλαιορευμάτων ιταν από δυτικά προσ ανατολάσ. Ρροσ βορά 

μεταπίπτει προσ τον ςχθματιςμό ‘’Θαριϋ’’ πάχουσ 500-600μ. Στθ βάςθ παρουςιάηει 

κροκαλοπαγζσ πάχουσ 100 μ. με κροκάλεσ από οφειόλικο, αςβεςτόλικο και 

ραδιολαρίτθ. Ρροσ τα πάνω μεταπίπτει ςε ςκοτεινοπράςινθ αμμάργιλο, με φακοφσ 

κροκαλοπαγϊν από οφειολίκουσ και ψαμμίτεσ. 

΢χθματιςμόσ ‘’Θαρί’’ (Σh):  πάχουσ 500-600μ. Στθ βάςθ παρουςιάηει κροκαλοπαγζσ 

πάχουσ 100 μ. με κροκάλεσ από οφειόλικο, αςβεςτόλικο και ραδιολαρίτθ. Ρροσ τα 

πάνω μεταπίπτει ςε ςκοτεινοπράςινθ αμμάργιλο, με φακοφσ κροκαλοπαγϊν από 

οφειολίκουσ και ψαμμίτεσ. 

Ρεφματα τζφρασ και ςποδοφ Ντάλι : (D) Ρυροκλαςτικι απόκεςθ από ρυολικικό 

μάγμα. Ράχοσ 5 μ. Ευρίςκονται είτε ςτθν βάςθ του ψαμμίτθ Μεςαναγροφ είτε εντόσ 

των ςτρωμάτων τθσ οροφισ των μαργϊν του Αγ. Μθνά. 

Μάργεσ Αγ. Μθνά : (Mn) Μάργεσ και αργιλϊδεισ μάργεσ με ενδιαςτρϊςεισ ψαμμιτϊν. 

Ράχοσ 315 μ. 

Κροκαλοπαγζσ «Κοριάτι» : (Kc) Κροκαλοπαγζσ χαλαρό ι μζτρια ςυγκολλθμζνο, με 

κροκάλεσ οφειολίκου, αςβεςτολίκου και ραδιολαριτϊν. Ροτάμια και δελταϊκι 

απόκεςθ. Ράχόσ 160 μ. 
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2.4.4.2 Λεβαντίνια ιηιματα 

Ρροσ  τα ανϊτερα ςτρωματογραφικά επίπεδα θ νεοαυτόχκονθ ςειρά μεταβαίνει ςε 

νεογενείσ θπειρωτικζσ κλαςτικζσ αποκζςεισ οι οποίεσ αναφζρονται με τθν ονομαςία 

«Λεβαντίνια ιηιματα» (Mutti et al., 1970).Τα παραπάνω ιηιματα επικάκονται 

αςυμφϊνωσ (γωνιϊδθσ αςυμφωνία) ςτθν οροφι τθσ ομάδασ Βάτι. Στθ λιμναία φάςθ 

(Mutti et al., 1970) επικρατεί το μαργαϊκό ςτοιχείο, ενϊ ςτθν ποτάμια φάςθ τα 

αμμοχάλικα. 

2.4.4.3 ΢χθματιςμόσ ΢γουροφ 

Εναλλαγζσ μαργϊν και χαλαρϊν κροκαλοπαγϊν και άμμων. Ρραςινογκρίηεσ μάργεσ. 

Επικάκεται αςυμφϊνωσ επί των ‘’λεβαντινίων αποκζςεων’’. Μζγιςτο πάχοσ 180 μ. 

Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ. 

2.4.4.4 Πϊροσ 

Χερςαίεσ ελουβιακζσ αποκζςεισ, κίτρινεσ, εφκραυςτεσ μερικζσ φορζσ ςυμπαγείσ και με 

πλευρικά κοριματα. Ο ςχθματιςμόσ αναφζρεται και ωσ Ρουρί και εμφανίηει 

εκτεταμζνθ ανάπτυξθ ςτο κζντρο του νθςιοφ. Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ. 

2.4.4.5 Αλοφβια 

Ρροςχϊςεισ από αργίλουσ, αμμοάργιλουσ και κροκαλοπαγι. Αποτελοφν αποκζςεισ των 

ρεμάτων και των πεδινϊν περιοχϊν ςτισ εκβολζσ των ρεμάτων. Τεταρτογενοφσ θλικίασ. 

2.4.5 Τδρολιθολογία 

2.4.5.1 Γενικά υδρολιθολογικά χαρακτηριςτικά 

Σε πολφ γενικζσ γραμμζσ οι ςτρωματογραφικζσ ενότθτεσ οι οποίεσ περιγράφθςαν ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα εμφανίηουν τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά ωσ προσ τθν 

υδρολικολογικι ςυμπεριφορά τουσ (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005):  

Σεταρτογενζσ: Θ μεγάλθ ςυμμετοχι λεπτόκοκκων υλικϊν ςτισ τεταρτογενείσ αποκζςεισ 

οι οποίεσ ςυνίςτανται από αργίλουσ, αμμοάργιλουσ και κροκαλοπαγι διαμορφϊνει 
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ζναν θμιπερατό ωσ αδιαπζρατο χαρακτιρα των αποκζςεων αναλόγωσ τθσ ςυμμετοχισ 

του λεπτόκοκκου κλάςματοσ (να μπει βιβλιογραφία και πίνακασ). 

΢φςτθμα λεβαντινίων ιηθμάτων: Οι εναλλαγζσ κροκαλοπαγϊν, ψαμμιτϊν και μαργϊν 

μεγάλου πάχουσ δθμιουργοφν ζνα ςφνκετο υδρολικολογικό χαρακτιρα, με αυξθμζνθ 

διαπερατότθτα ςτθν κροκαλοπαγι φάςθ και πολφ χαμθλι περατότθτα ςτο μαργαϊκι 

φάςθ.  

΢χθματιςμόσ ΢γουροφ: εναλλαγζσ χαλαρϊν κροκαλοπαγϊν και άμμων με αργιλικά 

πετρϊματα. Αντίςτοιχθ ςυμπεριφορά με αυτι των Λεβαντίνιων ιηθμάτων. 

΢φςτθμα Βάτθ: εναλλαγζσ μαργϊν με ψαμμίτεσ και κροκαλοπαγι. Γενικά αδιαπζρατα 

πετρϊματα ζκτοσ των κροκαλοπαγϊν ενδιαςτρϊςεων. 

Εκρθξιγενι πετρϊματα αποτελοφμενα από ςφςτθμα Διαβαςϊν, ΢αδιολαριτϊν και 

οφειολίκων. Γενικά κεωροφνται αδιαπζρατα πετρϊματα (Σοφλιοσ, 1979), ωςτόςο είναι 

πικανόν να παρουςιάηουν δευτερογενι ρθξιγενι διαπερατότθτα. 

Φλφςχθσ με κροκαλοπαγείσ, αργιλοκροκαλοπαγείσ και ςτρϊςεισ. Ουςιαςτικά 

υδατοςτεγανόσ ςχθματιςμόσ εκτόσ τθσ κροκαλοπαγοφσ φάςθσ του, θ οποία αναλόγωσ 

του βακμοφ ςυγκολλιςεωσ των τεμαχϊν και τθσ τεκτονικισ καταπονιςεωσ  μπορεί να 

εμφανίςει αυξθμζνθ διαπερατότθτα. 

Αςβεςτόλικοι Λίνδου. ‘Εντονα καρςτικοποίθμζνοσ ςχθματιςμόσ ςε βακμό δθμιουργίασ 

ςπθλαιϊςεων) με εξαιρετικά μεγάλθ διαπερατότθτα. 

Αςβεςτόλικοι Προφιτου Ηλία: Αντίςτοιχθ ςυμπεριφορά με αυτι των αςβεςτολίκων 

Λίνδου. 

Αςβεςτόλικοι Αρχαγγζλου: αςβεςτόλικοι επωκθμζνοι επί των ςτρωμάτων του Φλφςχθ 

ςτο δάπεδο του ςτρϊματοσ εμφανίηονται ιςχυρζσ υδροφορίεσ. 

Φλφςχθσ Κατταβιάσ: Σε γενικζσ γραμμζσ με πολφ χαμθλι διαπερατότθτα λόγω των 

ψαμμιτικϊν ενδιαςτρϊςεων. 
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Αςβεςτόλικοι του όρουσ Αττάβυρου: Καρςτικοποιθμζνοι αςβεςτόλικοι με απευκείασ 

εκφορτίςεισ ςτθ κάλαςςα και ιδιαίτερα αυξθμζνθ διαπερατότθτα. 

2.4.5.2 Υδρολιθολογική ταξινόμηςη 

Στα πλαίςια τθσ προςομοίωςθσ του υδατικοφ ςυςτιματοσ, θ οποία κα αναπτυχκεί ςε 

επόμενα κεφάλαια, απαραίτθτθ είναι θ ταξινόμθςθ των ςχθματιςμϊν ανάλογα με τον 

υδρολικολογικό χαρακτιρα τουσ. Θ ταξινόμθςθ αυτι διευκολφνει τόςο τθν εκτίμθςθ 

τον διακζςιμων αποκεμάτων των υπόγειων υδροφορζων, όςο και τον ζλεγχο τθσ 

ομοιογζνειασ των ομαδοποιθμζνων υδρολογικϊν λεκανϊν, όπωσ αυτζσ προκφπτουν με 

γνϊμονα τθν ευελιξία του εφαρμοηόμενου διαχειριςτικοφ μοντζλου. Ωσ ςθμαντικι 

παράμετροσ βάςει τθσ οποίασ μπορεί να επιτευχκεί θ ταξινόμθςθ των ςχθματιςμϊν 

είναι ο ςυντελεςτισ κατείςδυςθσ, ο οποίοσ αναφζρεται ςτο ποςοςτό του 

κατακρθμνίςματοσ το οποίο καταλιγει ςτουσ υπόγειουσ υδροφορείσ, κακορίηοντασ 

ουςιαςτικά τα διακζςιμα ρυκμιςτικά αποκζματα.   

Με βάςθ τα παραπάνω και με γνϊμονα τον τυπικό υδρολικολογικό χαρακτιρα των 

πετρωμάτων όπωσ αυτόσ αναφζρεται βιβλιογραφικά (Καλλζργθσ, 1999; Σοφλιοσ, 1981) 

αλλά και ςτοιχεία (Υδροζρευνα, 1999) των ιδιαιτεροτιτων του κάκε ςχθματιςμοφ ςτθν 

περιοχι μελζτθσ, θ ταξινόμθςθ περιλαμβάνει 4 ομάδεσ: 

 Σχθματιςμοί με περατότθτα ελάχιςτθ ζωσ πολφ χαμθλι ( Σ.Κ.≤ 3%) 

 Σχθματιςμοί με περατότθτα πολφ χαμθλι ζωσ χαμθλι (3%<Σ.Κ. ≤8%) 

 Σχθματιςμοί με περατότθτα χαμθλι ζωσ μζτρια (8%<Σ.Κ. ≤20%) 

 Σχθματιςμοί με περατότθτα μζτρια ζωσ υψθλι (Σ.Κ> 20%) 

Αναλυτικά ςε κάκε ομάδα ςυμμετζχουν οι ακόλουκοι ςχθματιςμοί (Κ/Ξ 

Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005): 

΢χθματιςμοί με περατότθτα ελάχιςτθ ζωσ πολφ χαμθλι (΢.Κ1 ≤ 3%) 

 Διαβάςεσ και ραδιολαρίτεσ Κοπριάσ : (Κd) 

 Οφειόλικοι : (Ο) 

΢χθματιςμοί με περατότθτα πολφ χαμθλι ζωσ χαμθλι (3%<Σ.Κ. ≤8%) 
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 Λεβαντίνια ιηιματα: (lf) 

 Ψαμμίτθσ Μεςαναγροφ: (Ms) 

 Μάργεσ Αγ. Μθνά : (Mn) 

 Σχθματιςμόσ ‘’Θαρί’’ : (Τh) 

 Φλυςχικό μζλοσ ‘’ μεγάλο Κάλαβρο’’ (Km’) 

 Φλυςχικό μζλοσ ‘’Καράκια’’ (Kk) 

 Φλυςχικό μζλοσ Σταφυλία (Ks) 

 Φλυςχικό μζλοσ ‘Λαζρμα (Ki) 

 Φλυςχικό μζλοσ Σιάνα (Kf)) 

 Φλυςχικό μζλοσ ‘’Κάλακοσ μζλοσ’’ (Kx) 

 Ρυριτικοί Αςβεςτόλικοι Ατεμάρθ. (Αn) 

 Φλφςχθσ Αρχιπόλεωσ : (Αr) 

΢χθματιςμοί με περατότθτα χαμθλι ζωσ μζτρια (8%<΢.Κ. ≤20%) 

 Αλοφβια (a) 

 Μάργεσ , άμμοι, χάλικεσ Σχθματιςμοφ Σγοφρου : (s) 

 ‘’Λεβαντίνια ιηιματα: (lf) 

 Αςβεςτόλικοσ Λίνδου : (L) 

 Αςβεςτόλικοι Μαλόνασ : (Μ) 

Σχθματιςμοί με περατότθτα μζτρια ζωσ υψθλι (Σ.Κ> 20%) 

 Ρϊροσ (πουρί) : (p) 

 Ρορϊδθσ αςβεςτόλικοσ Σχθματιςμοφ Σγοφρου: (sp) 

 Κροκαλοπαγζσ ‘’Κοριάτι’ : (Kc) 

 Ρυριτικόσ αςβεςτόλικουσ Ελαφόκαμπου : (E) 

 Αςβεςτόλικοσ Σάλακα : (Sl) 

 Αςβεςτόλικοσ Κουμοφλι : (Κ) 

 Κροκαλοπαγζσ ‘’Κοριάτι’ : (Kc) 
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2.4.6 Υδρογεωλογικζσ ενότθτεσ Βόρειασ ΢όδου 

Ππωσ προκφπτει από τισ διακζςιμεσ μελζτεσ (Υδροζρευνα, 1999; K/Ξ 

Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) ςτθν Βόρεια ΢όδο αναπτφςςεται ζνα ενιαίο 

υδροφόρο ςτρϊμα (ςχιμα 2.4-1) με τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

 Ροικιλία υδρολικολογικϊν ενοτιτων οι βαςικότερεσ από τισ οποίεσ είναι τα 

Λεβαντίνια ιηιματα (ςχθματιςμόσ από αδρομερι υλικά, άμμουσ, χαλίκια, 

κροκαλοπαγι και τραβερτινοειδείσ αςβεςτολίκουσ), οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ 

και προςχϊςεισ και οι μεμονωμζνεσ εμφανίςεισ αςβεςτολίκων και δολομιτϊν. 

Επίςθσ παρατθρείται και μια περιοριςμζνθ εμφάνιςθ φλφςχθ. 

 Ρρόκειται για ελεφκερο υδροφόρο ορίηοντα  

 Το μζγιςτο εκτιμϊμενο πάχοσ του είναι τθσ τάξθσ των 100 μζτρων. 

 Θ πιεηομετρία χαρακτθρίηεται ωσ ιπια με μθδενικζσ τιμζσ ςτα παράκτια 

τμιματα και 80 μζτρα ςτισ περιοχζσ τθσ ενδοχϊρασ 

 Ππου εμφανίηονται υψθλζσ τιμζσ πιεηομετρίασ οφείλονται ςε τοπικζσ 

μεταβολζσ τθσ υδραυλικισ αγωγιμότθτασ και ςε μεταβολζσ τθσ γεωμετρίασ του 

υποβάκρου. 

 Θ τροφοδοςία του υδροφόρου προζρχεται από τθν κατακόρυφθ διικθςθ του 

νεροφ των βροχοπτϊςεων, από τισ διθκιςεισ των χειμάρρων και από τισ 

επιςτρεφόμενεσ αρδευτικζσ ροζσ. 

 Ο υδροφόροσ εκφορτίηεται είτε οριηόντια ςτθ κάλαςςα είτε μζςω διάφορων 

υδρολθπτικϊν ζργων που υπάρχουν ςτθν περιοχι. 
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Σχιμα 2.4-1: Χάρτθσ ιςοπιεηομετρικϊν καμπυλϊν ενιαίου υδροφορζα Βόρειασ ΢όδου (πθγι: Κ/Ξ 
Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) 

2.5 Υδρολογία 

2.5.1 Διαθέςιμα υδρολογικά δεδομένα 

Τα υδρολογικά δεδομζνα τα οποία χρθςιμοποίθκθκαν ςτα πλαίςια τθσ παροφςθσ 

εργαςίασ προζρχονται από τθν Α’ Φάςθ τθσ διαχειριςτικισ μελζτθσ «Ανάπτυξθ 

ςυςτθμάτων και εργαλείων διαχείριςθσ υδατικϊν πόρων υδατικοφ διαμερίςματοσ 

νιςων Αιγαίου» (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων  Αιγαίου, 2005).  

2.5.2 Μετεωρολογικοί ςτακμοί 

Στθ νιςο ΢όδοσ είναι εγκατεςτθμζνοι ςυνολικά 15 μετεωρολογικοί ςτακμοί (Ρίνακασ 

2.5.1). Τα χαρακτθριςτικά των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν είναι τα ακόλουκα (Κ/Ξ 

Υδατοςυςτθμάτων  Αιγαίου, 2005): 

Πίνακασ 2.5-1: Μετεωρολογικοί ςτακμοί νιςου Ρόδου 

Ονομαςία 

΢ταθμού 
Υορέασ 

Μετρούμενη 

Μετεωρολογικ

Περίοδοσ 

Διαθέςιμων 
Σοποθεςία 
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ή μεταβλητή Δεδομένων 

Από Εϊσ 
Γεωγραφικ

ό Ρλάτοσ 

Γεωγραφικ

ό Μικοσ 

Υψόμετρ

ο 

Απολακκιά ΥΡΑΑΤ 
Βροχόπτωςθ, 

Εξάτμιςθ 
3/65 

12/0

2 
36° 4' 0'' 27° 47' 0'' 64 

Απολλώνω

ν 

 

ΥΡΑΑΤ 
Βροχόπτωςθ, 

Θερμοκραςία 

11/8

4 

12/0

2 
36° 15' 25'' 27° 57' 52'' 317.6 

Αρχάγγελο

σ 

 

ΝΑ 

Δωδ/ςου 
Βροχόπτωςθ 2/87 

12/0

2 
36° 13' 40'' 28° 6' 40'' 185 

Αφαντού ΥΡΑΑΤ 
Βροχόπτωςθ, 

Εξάτμιςθ 
1/93 

12/0

2 
36° 18' 4'' 28° 8' 2'' 48 

Βάρη ΕΘΙΑΓΕ Βροχόπτωςθ 1/64 9/04 36° 24' 25'' 28° 6' 0'' 28 

Γαδουράσ 
ΥΡΕΧΩΔ

Ε 

Βροχόπτωςθ, 

Θερμοκραςία, 

Εξάτμιςθ 

10/0

0 
9/04 36° 11' 34'' 27° 57' 44'' 117 

Ϊμπωνασ ΥΡΑΑΤ 
Βροχόπτωςθ, 

Θερμοκραςία 

11/8

4 

12/0

2 
36° 13' 34'' 27° 51' 25'' 446.7 

Ιαλυςόσ ΥΡΑΑΤ Βροχόπτωςθ 1/99 
12/0

2 
36° 24' 0'' 28° 8' 31'' 98 

Καλαθού 
ΝΑ 

Δωδ/ςου 
Βροχόπτωςθ 3/89 

12/0

2 
36° 8' 50'' 28° 4' 30'' 5 

Κατταβιά ΥΡΑΑΤ Βροχόπτωςθ 
12/6

6 
3/02 35° 57' 0'' 27° 46' 0'' 78 

Λαέρμα ΥΡΑΑΤ 

Βροχόπτωςθ, 

Θερμοκραςία, 

Εξάτμιςθ 

12/8

4 

12/0

2 
36° 9' 16'' 27° 56' 8'' 320.2 

Ρόδοσ ΕΜΥ 

Βροχόπτωςθ, 

Θερμοκραςία, 

Θλιοφάνεια, 

Άνεμοσ, 

Υγραςία 

1/55 
12/0

2 
36° 24' 12'' 28° 5' 20'' 8.4 

Ρόδοσ ΑΜ ΥΡΑΑΤ Βροχόπτωςθ, 3/98 2/04 36° 17' 23'' 23'' 28° 9' - 
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Εξάτμιςθ, 

Θερμοκραςία, 

Θλιοφάνεια, 

Άνεμοσ, 

Υγραςία 

Ρόδοσ ΤΕΒ 
ΝΑ 

Δωδ/ςου 
Βροχόπτωςθ 9/89 

12/0

3 
36° 25' 17'' 28° 13' 52'' 4 

΢ιάνα ΥΡΑΑΤ Βροχόπτωςθ 
11/8

4 

12/0

2 
36° 9' 17'' 27° 46' 48'' 453.8 

 

2.5.3 Χρονοςειρζσ μετεωρολογικϊν δεδομζνων 

Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςθσ μελζτθσ χρθςιμοποιικθκαν οι οι ςυμπλθρωμζνεσ 

χρονοςειρζσ δεδομζνων βροχισ και κερμοκραςίασ όπωσ αυτζσ παρουςιάηονται Α’ 

Φάςθ τθσ διαχειριςτικισ μελζτθσ «Ανάπτυξθ ςυςτθμάτων και εργαλείων διαχείριςθσ 

υδατικϊν πόρων υδατικοφ διαμερίςματοσ νιςων Αιγαίου» (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων  

Αιγαίου, 2005).  

2.5.4 Λεκάνεσ απορροισ 

Θ νιςοσ ΢όδοσ χωρίηεται ςε ςυνολικά 53 λεκάνεσ απορροισ. Το βόρειο τμιμα τθσ 

νιςου το οποίο αποτελεί και το αντικείμενο τθσ παροφςθσ μελζτθ διαχωρίηεται ςε 28 

λεκάνεσ απορροισ (ςχιμα 2.5-1) (πθγι: Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) 

Στα πλαίςια τθσ προςομοίωςθσ του υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ Βόρειασ ρόδου και για 

λόγουσ απλοποίθςθσ του, οι λεκάνεσ αυτζσ ενοποιικθκαν ςε 6 ευρφτερεσ οι οποίεσ και 

παρουςιάηονται ςτο ςχιμα που ακολουκεί (ςχιμα 2.5-1). 
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΢χιμα 2.5-1: Χάρτθσ υδρολογικϊν λεκανϊν και ενοποιθμζνων υδρολογικϊν λεκανϊν 
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Θ ενοποίθςθ των λεκανϊν επιχειρικθκε να γίνει με τζτοιο τρόπο ϊςτε τα 

φυςιογραφικά και τα γεωλογικά χαρακτθριςτικά τουσ να διαφζρουν όςο το δυνατό 

λιγότερο, κακιςτϊντασ ζτςι το μοντζλο βροχισ – απορροισ το οποίο αναπτφχκθκε ςτθ 

λεκάνθ του Γαδουρά (όπου υπιρχαν και τα μοναδικά διακζςιμα υδρομετρικά 

δεδομζνα) εφαρμόςιμο και ςτισ υπόλοιπεσ λεκάνεσ.  

Στα πλαίςια ελζγχου τθσ ομοιογζνειασ των ενοποιθμζνων λεκανϊν ωσ προσ τα 

υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά, υπολογίςτθκε θ ςτακμιςμζνθ μζςθ τιμι του 

ςυντελεςτι κατείςδυςθσ κάκε λεκάνθσ. Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αυτοφ 

ζγινε χριςθ του λογιςμικοφ Arc Gis 9.1 (λογιςμικό ςυςτιματοσ γεωγραφικισ 

πλθροφορίασ) και ακολουκικθκε θ εξισ διαδικαςία: 

 Ψθφιοποιικθκε ο γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ νιςου ΢όδου. 

 Σε κάκε γεωλογικό ςχθματιςμό δόκθκε μία ονομαςτικι τιμι του ςυντελεςτι 

κατείςδυςθσ (πίνακασ 2.5-2). 

 Τα ψθφιοποιθμζνα vector δεδομζνα μετατράπθκαν ςε raster όπου ςε κάκε 

κφτταρο του κανάβου αντιςτοιχοφςε και θ ονομαςτικι τιμι του ςυντελεςτι 

κατείςδυςθσ, αναλόγωσ του ςχθματιςμοφ. 

 Ο ςτακμιςμζνοσ μζςοσ ςυντελεςτισ κατείςυςθσ κάκε λεκάνθσ υπολογίςτθκε ωσ 

το άκροιςμα των γινομζνων των κυττάρων ςυντελεςτι κατείςδυςθσ α επί το 

ςυντελεςτι κατείςδυςθσ α προσ το άκροιςμα των κυττάρων τθσ λεκάνθσ . 

Πίνακασ 2.5-2: Ενδεικτικζσ τιμζσ ςυντελεςτι κατείςδυςθσ ανά γεωλογικό ςχθματιςμό 

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΚΑΤΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΝΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΚΑΤΕΙΣΔΥΣΗΣ (%) 

Αλλουβιακά ριπίδια 45 

Αςβεςτόλικοι του "Σαλάκα". Συμπαγισ αςβεςτόλικοσ, 
δολομίτθσ και δολομιτικόσ αςβεςτόλικοσ 

45 

Αςβεςτόλικοσ Λίνδου. Κρυςταλικόσ αςβεςτόλικοσ με 
παρεμβολζσ μαργαϊκοφ αςβεςτόλικου 

45 

Αςβεςτόλικοσ του "Ακραμφτθ" 20 

Διαβάςεσ - ραδιολαρίτεσ "Κοπριάσ". 15 

Ελλοφβιακζσ αποκζςεισ 12 
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ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΚΑΤΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΝΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΚΑΤΕΙΣΔΥΣΗΣ (%) 

Κροκαλοπαγι "Κοριάτθ", μζτρια ςυγκολθμζνο προερχόμενο 
από ποτάμιο δελταϊκό περιβάλλον 

20 

Λεβαντίνια ιηιματα: Λιμναίεσ μάργεσ άμμοι και χάλικεσ 5 

Λεβαντίνια ιηιματα: Ροταμοχειμάρρια κροκαλοπαγι, χάλικεσ 
άμμοι και ιλυϊδθσ μάργα 

15 

Μάργα του "Αγ. Μθνά":  Μζργα με λεπτζσ ψαμμιτικζσ και 
ιλυϊδεισ παρεμβολζσ 

8 

Μαργαϊκόσ αςβεςτόλικοσ "Κακοςκάλασ" 5 

Οφιόλικοι: πράςινοι γάβροι, διαβάςεσ και ςερπεντινίτεσ 3 

Ρλευρικά κοριματα 45 

Ρρόςφατεσ αλλουβιακζσ και παράκτιεσ αποκζςεισ 20 

Ρυριτικόσ αςβεςτόλικο του "Ελαφόκαμπου": Αςβεςτόλικοσ με 
ενςτρωςεισ δολομιτικϊν αςβεςτόλικων 

15 

Ρυριτικόσ αςβεςτόλικοι του "Ανγκεμάρθ" 15 

Ρϊροσ: Τφποσ αςβεςτοφλοιϊδουσ παλαιοεδάφουσ 15 

Σειρά "Μζρμικα": καλά εςτρωμζνοσ πυριτικόσ 
αςβεςτολουτίτθσ (μικριτικόσ αςβεςτόλικοσ) 

15 

Σειρά Αλίμνιασ: Αςβεςτόλικοι με παρεμβολζσ ςχιςτολίκων 45 

Σχθματιςμόσ "Θαρι": Στθ βάςθ πολφμικτο κροκαλοπαγζσ.  
Μεταβαίνει ςε αμμωδθ άργιλο προσ τα πάνω 

8 

Σχθματιςμόσ "Μανόλασ". Αςβεςτόλικοι με πυριτικοφσ 
κονδφλουσ, μάργα και πυριτκοφσ αςβεςτόλικουσ 

12 

Σχθματιςμόσ "Σγοφρου":  Ρορϊδεισ αςβεςτόλικοι (Coquina) 12 

Σχθματιςμόσ "Σγουροφ": Γκριηοπράςινεσ μάργεσ με άμμουσ 
και χαλίκια 

8 

Σχθματιςμόσ Κουμοφλθ:  Κρυςτραλλικόσ αςεβςτόλικοσ με 
παρεμβολζσ ςχιςτολίκων 

25 

Υλικά κατολιςκιςεων 45 

Φλφςχθσ Καταβιάσ:  μζλοσ "Καράκια" 5 

Φλφςχθσ Καταβιάσ:  μζλοσ "Λαζρμα" 5 

Φλφςχθσ Καταβιάσ:  μζλοσ "Μεγάλο Κάλαβρο" 5 

Φλφςχθσ Καταβιάσ:  μζλοσ "Σιάνα" 3 

Φλφςχθσ Καταβιάσ:  μζλοσ "Σταφφλια" 8 

Φλφςχθσ Καταβιάσ: μζλοσ  "Κάλακοσ" 3 

Ψαμμίτθσ Μεςαναγροφ 12 

Από τθ διαδικαςία αυτι προζκυψαν τα ακόλουκα αποτελζςματα για κάκε λεκάνθ 

(Ρίνακασ 2.4-3): 

Πίνακασ 2.5-3: ΢τακμιςμζνοσ μζςοσ όροσ ςυντελεςτι κατείςδυςθσ ανά ενοποιθμζνθ λεκάνθ 

Ονομαςία 

ενοποιθμζνθσ 

Μζςοσ 

ςυντελεςτισ 
Σ(count*value) Σ(count) 
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λεκάνθσ κατείςδυςθσ 

Αρχαγγελοσ 14,71 112424 76415 

Ατταβυροσ 9,98 482431 48321 

Καλλικζα 16,52 512179 31001 

Κάμειροσ 16,49 642239 38947 

Ρεταλοφδεσ 16,09 566653 35211 

΢όδοσ 13,47 376715 27973 

 

Ππωσ προκφπτει από τον παραπάνω πίνακα θ ομοιογζνεια των λεκανϊν ωσ προσ τα 

υδρολικολογικά τουσ χαρακτθριςτικά κρίνεται ικανοποιθτικι κακϊσ ο ςτακμιςμζνοσ 

ςυντελεςτισ κατείςδυςθσ κυμαίνεται από 13,47% ζωσ 16,52% με εξαίρεςθ τθν λεκάνθ 

του Ατταβυροφ ςτθν οποία θ τιμι του ςυντελεςτι είναι μικρότερθ (9,98%).  

2.5.5 Επιφανειακή ολοκλήρωςη ςημειακών βροχοπτώςεων 

Στα πλαίςια τθσ επεξεργαςίασ των βροχομετρικϊν δεδομζνων και για τον υπολογιςμό 

τθσ χρονοςειράσ τθσ βροχόπτωςθσ για κάκε ενοποιθμζνθ λεκάνθ, απαιτείται θ 

εφαρμογι κάποιασ εκ των μεκόδων επιφανειακισ ολοκλιρωςθσ τθσ βροχόπτωςθσ. Για 

τισ ανάγκεσ τθσ παροφςθσ μελζτθσ επιλζχκθκε θ μζκοδοσ άμεςθσ ολοκλιρωςθσ κατά 

Thiessen (Thiessen A.H., 1911) κακϊσ είναι απλι ςτθν εφαρμογι τθσ και θ αξιοπιςτία 

των αποτελεςμάτων τθσ, ςτο επίπεδο λεπτομζρειασ μιασ διαχειριςτικι μελζτθσ, 

κρίνεται ιδιαίτερα ικανοποιθτικι (Κουτςογιάννθσ & Ξανκόπουλοσ, 1999).  

Κατά τθ μζκοδο Thiessen (Κουτςογιάννθσ, 1999) θ ςυνολικι επιφάνεια S χωρίηεται 

γεωμετρικά ςε ηϊνεσ επιρροισ Si, μία για κάκε ςτακμό ζτςι ϊςτε το άκροιςμα των 

γεωμετρικϊν ηωνϊν να ιςοφται με το ςυνολικό άκροιςμα τθσ υπό μελζτθ περιοχισ. 

Ο ςυντελεςτισ βάρουσ κεωρείται ανάλογοσ του εμβαδοφ τθσ ηϊνθσ επιρροισ του κάκε 

ςτακμοφ, δθλαδι 

Wi=Si/S 
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Οι ηϊνεσ επιρροισ προςδιορίηονται ζτςι ϊςτε κάκε ςθμείο τθσ ηϊνθσ του ςτακμοφ i να 

απζχει από τθ κζςθ του ςτακμοφ i λιγότερο από όςο απζχει από οποιονδιποτε άλλο 

ςτακμό τθσ περιοχισ. Για τθν καταςκευι των ηωνϊν επιρροισ με βάςθ τθν παραπάνω 

αρχι, οι ςτακμοί ενϊνονται με ευκφγραμμα τμιματα ςτα οποία φζρονται οι 

μεςοκάκετεσ, οπότε και ςχθματίηονται τα πολφγωνα Thiessen. 

Για τθν καταςκεφθ των πολυγϊνων Thiessen και τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν 

βάρουσ κάκε ςτακμοφ χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό Arc Gis 9.1.  

O κάκε ςτακμόσ με βάςθ τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ του απεικονίςτθκε ωσ 

ςθμειακι πλθροφορία και εν ςυνεχζια μζςω τθσ εφαρμογισ Spatial Analyst (χωρικόσ 

αναλυτισ) και τθσ διαδικαςίασ Distance→Allocation, κατακευάςτθκαν τα πολφγωνα 

Thiessen. Ο υπολογιςμόσ του ςυντελεςτι βάρουσ ζγινε για κάκε ενοποιθμζνθ λεκάνθ, 

οπότε και προζκυψαν τα ακόλουκα αποτελζςματα (πίνακασ 2.4-4): 

Πίνακασ 2.5-4: ΢υντελεςτζσ βάρουσ μετεωρολογικϊν ςτακμϊν, όπωσ αυτοί υπολογίςτθκαν με βάςθ τθ 
μζκοδο Thiessen 

ΟΝΟΜΑ΢ΙΑ 

΢ΣΑΘΜΟΤ 

΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΒΑΡΟΤ΢ 

ΛΕΚΑΝΘ 

Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΘ 

΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Απολλώνω

ν 
0,273 0,06 0 0,007 0,869 0,558 

Ϊμπωνασ 0,14 0 0 0 0 0,442 

Λαέρμα 0,206 0 0 0 0 0 

Ρόδοσ 0 0,101 0 0,719 0,131 0 

Καλαθού 0,156 0 0 0 0 0 

Αρχάγγελο

σ 
0,224 0,532 0 0 0 0 

Ρόδοσ ΤΕΒ 0 0,168 0,754 0 0 0 

Βάρη 0 0,139 0,246 0,274 0 0 

 

Σθμειϊνεται ότι ςτον πίνακα απεικονίηονται οι μετεωρολογικοί ςτακμοί οι οποίοι 

εμφανίηουν μθ μθδενικό ςυντελεςτι βάρουσ τουλάχιςτον ςε μία από τισ λεκάνεσ. 
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2.5.6 Τπολογιςμόσ βροχοβαθμίδασ 

Για τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαδιακαςίασ επιφανειακισ ολοκλιρωςθσ τθσ βροχόπτωςθσ 

απαιτείται επιπλζον θ εκτίμθςθ τθσ επίδραςθσ του υψομζτρου.  

Για τον ζλεγχο αυτό, αρχικά γίνεται θ ςφγκριςθ του μζςου υψομζτρου των ςτακμϊν ωσ 

προσ το μζςο υψόμετρο τθσ κάκε λεκάνθσ. Για τον υπολογιςμό του μζςου υψομζτρου 

των ςτακμϊν χρθςιμοποιοφνται οι ςυντελεςτζσ βάρουσ κατά Thiessen, ενϊ το μζςο 

υψόμετρο τθσ κάκε λεκάνθσ προκφπτει εφκολα από το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ με 

τθ χριςθ του λογιςμικοφ Arc Gis 9.1. Εφαρμόηωντασ τα παραπάνω προκφπτει ο 

ακόλουκοσ πίνακασ για κάκε λεκάνθ (όπου z το υψόμετρο του ςτακμοφ και w ο 

ςυντελεςτισ βάρουσ κατά Thiessen): 

 Λεκάνθ Αρχαγγζλου 

 w z w*z 

Απολλϊνων 0,273 317,6 86,7048 
Ζμπωνασ 0,14 446,7 62,538 
Λαζρμα 0,206 320,2 65,9612 
΢όδοσ 0 8,4 0 

Καλακοφ 0,156 5 0,78 
Αρχάγγελοσ 0,224 185 41,44 
΢όδοσ ΥΕΒ 0 4 0 

Βάρθ 0 28 0 
Μζςο Υψόμετρο ςτακμϊν 257,424 
Μζςο Υψόμετρο Λεκάνθσ 248,1 

 

 Λεκάνθ Καλλικζασ 

 w z w*z 

Απολλϊνων 0,06 317,6 19,056 
Ζμπωνασ 0 446,7 0 
Λαζρμα 0 320,2 0 
΢όδοσ 0,101 8,4 0,8484 

Καλακοφ 0 5 0 
Αρχάγγελοσ 0,532 185 98,42 
΢όδοσ ΥΕΒ 0,168 4 0,672 
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Βάρθ 0,139 28 3,892 
Μζςο Υψόμετρο ςτακμϊν 122,889 
Μζςο Υψόμετρο Λεκάνθσ 160,9 

 

 Λεκάνθ ΢όδου 

 

 

 Λεκάνθ Ρεταλοφδων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Λεκάνθ Καμείρου 

 w z w*z 

Απολλϊνων 0 317,6 0 
Ζμπωνασ 0 446,7 0 
Λαζρμα 0 320,2 0 
΢όδοσ 0 8,4 0 

Καλακοφ 0 5 0 
Αρχάγγελοσ 0 185 0 
΢όδοσ ΥΕΒ 0,754 4 3,016 

Βάρθ 0,246 28 6,888 
Μζςο Υψόμετρο ςτακμϊν 9,904 
Μζςο Υψόμετρο Λεκάνθσ 57,3 

 w z w*z 

Απολλϊνων 0,007 317,6 2,2232 

Ζμπωνασ 0 446,7 0 

Λαζρμα 0 320,2 0 

΢όδοσ 0,719 8,4 6,0396 

Καλακοφ 0 5 0 

Αρχάγγελοσ 0 185 0 

΢όδοσ ΥΕΒ 0 4 0 

Βάρθ 0,274 28 7,672 

Μζςο Υψόμετρο ςτακμϊν 15,935 
Μζςο Υψόμετρο Λεκάνθσ 105,6 

 w z w*z 

Απολλϊνων 0,869 317,6 275,9944 

Ζμπωνασ 0 446,7 0 

Λαζρμα 0 320,2 0 

΢όδοσ 0,131 8,4 1,1004 
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 Λεκάνθ Ατταβυροφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ προκφπτει ότι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ το μζςο υψόμετρο 

των ςτακμϊν Zς διαφζρει από το μζςο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ Zs επομζνωσ κρίνεται 

απαραίτθτθ θ διόρκωςθ του υπολογιςμζνου φψουσ βροχισ, όπωσ αυτι κα προζκυπτε 

από τθν εφαρμογι τθσ επιφανειακισ ολοκλιρωςθσ τθσ βροχισ κατά Thiessen. 

Για τθν διόρκωςθ χρθςιμοποιείται θ ςχζςθ 

hs’=hs*λ (1) 

όπου 

Καλακοφ 0 5 0 

Αρχάγγελοσ 0 185 0 

΢όδοσ ΥΕΒ 0 4 0 

Βάρθ 0 28 0 

Μζςο Υψόμετρο ςτακμϊν 277,095 
Μζςο Υψόμετρο Λεκάνθσ 169,9 

 w z w*z 

Απολλϊνων 0,558 317,6 177,2208 

Ζμπωνασ 0,442 446,7 197,4414 

Λαζρμα 0 320,2 0 

΢όδοσ 0 8,4 0 

Καλακοφ 0 5 0 

Αρχάγγελοσ 0 185 0 

΢όδοσ ΥΕΒ 0 4 0 

Βάρθ 0 28 0 

Μζςο Υψόμετρο ςτακμϊν 374,622 
Μζςο Υψόμετρο Λεκάνθσ 139,9 
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hs: το επιφανειακό φψοσ βροχισ 

hs’: το διορκωμζνο επιφανειακό φψοσ βροχισ 

και λ ο ςυντελεςτισ υψομετρικισ αναγωγισ ο οποίοσ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

   (2) 

Ππου: 

β: θ βροχοβακμίδα 

zς: μζςο υψόμετρο των ςτακμϊν 

zs: μζςο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ 

Για τον υπολογιςμό τθσ βροχοβακμίδασ χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ τθσ απλισ 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Για τθν εφαρμογι τθσ απαιτείται το μζςο ετιςιο φψοσ 

βροχισ κάκε ςτακμοφ, κακϊσ και το υψόμετρο κάκε ςτακμοφ. Τα ςτοιχεία αυτά 

παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα (πίνακασ 2.4-5): 

Πίνακασ 2.5-5: Μζςο ετιςιο φψοσ βροχισ και υψόμετρο των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν 

Στακμόσ 
Μζςο ετιςιο φψοσ βροχισ 

(mm) 
Υψόμετρο ςτακμϊν (m) 

΢όδοσ 681,8394 8,4 

Λαζρμα 711,3942 320,2 

Βάρθ 713,0813 28 

Αρχάγγελοσ 723,2012 185 

΢όδοσ ΥΕΒ 811,635 4 

Απολλϊνων 824,6348 317,6 

Καλακοφ 887,82 5 

Ζμπωνασ 890,79 446,7 
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Χρθςιμοποιϊντασ όλουσ τουσ ςτακμοφσ και εφαρμόηωντασ τθ μζκοδο τθσ απλισ 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ λαμβάνει χαμθλι τιμι (0,074) 

επομζνωσ δεν προκφπτει ςυςχζτιςθ του φψουσ βροχισ με το υψόμετρο των ςτακμϊν 

(διάγραμμα 2.4-1). 

 

Διάγραμμα 2.5-1: Τπολογιςμόσ βροχοβακμίδασ με τθ χριςθ όλων των ςτακμϊν 

Τα αποτελζςματα τθσ προςαρμογισ μποροφν να βελτιωκοφν επιλζγοντασ τουσ 

ςτακμοφσ θ οποίοι βρίςκονται ςτο βορειοανατολικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ και οι 

οποίοι αναφζρονται ςτον ακόλουκο πίνακα (πίνακασ 2.4-6): 

Πίνακασ 2.5-6: Χαρακτθριςτικά επιλεχκζντων ςτακμϊν για τθν εξαγωγι τθσ βροχοβακμίδασ 

Στακμόσ 
Μζςο ετιςιο φψοσ βροχισ 

(mm) 
Υψόμετρο ςτακμϊσ (m) 

΢όδοσ 681,8394 8,4 

Βάρθ 713,0813 28 

Αρχάγγελοσ 723,2012 185 

Απολλϊνων 824,6348 317,6 

Ζμπωνασ 890,79 446,7 

y = 0,128x + 759,4
R² = 0,074
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Στθν περίπτωςθ αυτι ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ  τθσ προςαρμογισ λαμβάνει τιμι 

0,931 και θ βροχοβακμίδα τιμι β=0,45 (διάγραμμα 2.4-2). 

 

Διάγραμμα 2.5-2: Διάγραμμα υπολογιςμοφ τθσ τελικισ τιμισ βροχοβακμίδασ 

Με βάςθ τθ ςχζςθ (2) προκφπτει ότι οι ςυντελεςτζσ υψομετρικισ αναγωγισ για κάκε 

λεκάνθ είναι οι ακόλουκοι (πίνακασ 2.4-7): 

Πίνακασ 2.5-7: ΢υντελεςτζσ υψομετρικισ αναγωγισ ανά λεκάνθ 

΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΤΧΟΜΕΣΡΙΚΗ΢ ΑΝΑΓΨΓΗ΢ 

ΛΕΚΑΝΗ 

ΑΡΦΑΓΓΕΛΟΤ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΘ 

΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

0,995 1,023 1,027 1,058 0,940 0,876 

 

Εφαρμόηωντασ τελικά τθ ςχζςθ (1) προκφπτουν για κάκε λεκάνθ οι ακόλουκεσ 

χρονοςειρζσ βροχοπτϊςεων (κοινό μικοσ χρονοςειρϊν)(πίνακασ 2.4-8):  

y = 0,450x + 677,9
R² = 0,931
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Πίνακασ 2.5-8: Χρονοςειρζσ μζςων μθνιαίων βροχοπτϊςεων όπωσ αυτζσ προζκυψαν μετά τθν 
επιφανειακι ολοκλιρωςθ και τθν διόρκωςθ του υψομζτρου 

 ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ Β΢ΟΧΟΡΤΩΣΕΙΣ ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (mm) (9/89-12/02 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

1989/9 
1989/10 
1989/11 
1989/12 
1990/1 
1990/2 
1990/3 
1990/4 
1990/5 
1990/6 
1990/7 
1990/8 
1990/9 

1990/10 
1990/11 
1990/12 
1991/1 
1991/2 
1991/3 
1991/4 
1991/5 
1991/6 
1991/7 
1991/8 
1991/9 

1991/10 
1991/11 
1991/12 
1992/1 
1992/2 
1992/3 
1992/4 
1992/5 
1992/6 
1992/7 
1992/8 
1992/9 

1992/10 
1992/11 
1992/12 
1993/1 
1993/2 
1993/3 
1993/4 
1993/5 
1993/6 

5,7 
167,6 
221,6 
82,4 
59,2 
96,3 
12,8 
29,3 
19,4 
5,2 
0,2 
0,3 

19,9 
99,6 
85,2 

142,1 
134,6 
156,2 
82,4 
31,0 
15,9 
2,1 
0,0 

36,7 
37,4 

132,1 
162,5 
220,0 
41,2 
86,6 
66,5 
82,1 
21,1 
2,2 

12,6 
4,3 

58,9 
13,7 

115,3 
95,2 
67,2 
69,3 
43,5 
32,6 
29,8 
2,3 

0,1 
146,3 
285,7 
120,2 
73,7 
68,2 
1,3 

50,0 
0,0 
0,0 
0,0 
7,0 
0,5 

43,0 
85,1 

169,7 
166,0 
153,0 
56,2 
23,4 
13,2 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 

141,9 
118,5 
225,9 

0,3 
55,4 
67,4 
70,3 
11,5 
0,0 
0,0 
1,3 
0,0 
1,1 

83,9 
85,6 
82,9 
73,0 
56,8 
6,6 

15,3 
0,4 

0,0 
123,5 
323,9 
150,1 
42,4 
67,0 
2,1 

21,6 
0,0 
0,0 
0,0 

31,4 
0,4 

37,0 
102,7 
112,3 
179,2 
183,7 
73,7 
41,4 
15,3 
0,5 
0,0 
0,0 
0,0 

133,3 
129,3 
223,2 

0,0 
48,9 
88,6 
50,8 
9,8 
0,0 
0,0 
5,8 
0,0 
4,8 

101,7 
102,1 
94,2 
91,3 
86,6 
6,6 

30,2 
0,0 

0,0 
261,7 
304,8 
91,1 
53,7 
41,5 
3,1 

12,4 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
0,3 

52,7 
42,1 

123,6 
143,2 
163,5 
98,2 
25,8 
19,0 
0,2 
0,2 
0,0 
0,0 

146,3 
114,9 
282,1 

0,3 
58,2 
88,1 
67,7 
14,2 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 
0,4 

58,2 
83,3 
84,0 
74,5 
43,1 
20,9 
26,7 
2,9 

1,6 
327,4 
308,7 
73,0 
29,0 
60,1 
0,1 
8,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
5,8 

98,9 
54,8 

151,5 
95,8 

169,1 
156,2 
33,8 
11,5 
1,3 
0,0 
0,0 
0,0 

59,4 
80,8 

200,5 
3,0 

66,7 
77,2 
67,8 
12,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

92,1 
86,6 
59,5 
58,8 
43,1 
23,0 
54,6 
0,5 

13,4 
227,1 
216,8 
62,8 
21,8 
74,0 
0,0 

10,1 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
6,1 

131,4 
54,3 

134,5 
102,7 
139,7 
119,0 
41,4 
10,0 
0,7 
0,0 
0,0 
0,0 

38,1 
89,6 

230,3 
3,3 

73,7 
62,5 
61,1 
12,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

87,1 
78,4 
52,1 
55,0 
41,0 
22,4 
42,4 
0,0 
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 ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ Β΢ΟΧΟΡΤΩΣΕΙΣ ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (mm) (9/89-12/02 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

1993/7 
1993/8 
1993/9 

1993/10 
1993/11 
1993/12 
1994/1 
1994/2 
1994/3 
1994/4 
1994/5 
1994/6 
1994/7 
1994/8 
1994/9 

1994/10 
1994/11 
1994/12 
1995/1 
1995/2 
1995/3 
1995/4 
1995/5 
1995/6 
1995/7 
1995/8 
1995/9 

1995/10 
1995/11 
1995/12 
1996/1 
1996/2 
1996/3 
1996/4 
1996/5 
1996/6 
1996/7 
1996/8 
1996/9 

1996/10 
1996/11 
1996/12 
1997/1 
1997/2 
1997/3 
1997/4 
1997/5 
1997/6 
1997/7 

3,4 
5,7 

14,5 
44,4 

215,2 
90,6 

208,2 
154,3 
38,0 
29,1 
55,1 
9,0 
0,4 
0,0 
9,6 

350,1 
117,6 
201,9 
131,1 
35,3 
75,1 
53,5 
14,7 
0,6 
5,4 

11,2 
15,1 
90,5 
68,5 

199,3 
350,6 
187,1 
59,7 
23,3 
12,3 
18,6 
4,7 

12,2 
16,9 
69,4 

119,5 
250,7 
64,8 
50,8 

151,2 
51,6 
25,8 
0,0 
4,1 

0,0 
0,0 
0,0 

18,3 
209,9 
53,4 

244,7 
163,4 
32,0 
16,0 
69,8 
0,1 
0,0 
0,0 
0,0 

352,9 
118,2 
131,4 
131,8 
39,1 
92,9 
36,9 
0,2 
0,0 
0,8 
0,5 
0,4 

41,7 
47,9 

161,0 
293,6 
220,7 
45,3 
5,1 
7,8 
0,0 
0,0 
0,0 
6,3 

68,6 
75,3 

301,6 
43,9 
34,3 

175,7 
60,4 
46,2 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

33,9 
216,7 
40,6 

203,2 
175,0 
48,7 
28,9 

110,6 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

319,6 
137,7 
126,2 
106,2 
44,7 

124,7 
27,0 
0,0 
0,0 
2,3 
0,0 
0,0 

47,2 
79,1 
90,8 

235,7 
257,1 
49,3 
4,3 

10,1 
0,0 
0,0 
0,0 
5,3 

78,6 
64,8 

356,3 
38,1 
42,3 

176,7 
63,5 
69,4 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
9,7 

242,9 
65,6 

253,7 
149,3 
48,3 
18,5 

156,9 
0,5 
0,0 
0,0 
0,0 

230,8 
152,3 
189,8 
106,3 
14,9 

129,9 
23,4 
0,3 
0,0 
2,0 
3,7 
1,2 

40,0 
46,7 

165,9 
239,5 
229,2 
93,7 
11,9 
0,3 
0,0 
0,0 
0,0 
4,2 

82,3 
71,3 

118,0 
81,3 
52,2 

156,6 
150,4 
51,3 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

26,3 
203,8 
79,5 

173,5 
134,6 
37,4 
13,7 
82,6 
0,1 
0,0 
0,0 
0,0 

212,0 
85,0 

165,1 
117,5 
12,3 
72,2 
38,2 
1,7 
0,0 
0,3 
0,6 
3,5 

28,4 
57,7 

237,3 
401,5 
158,4 
62,6 
25,6 
12,3 
0,0 
0,0 
0,0 
7,1 

84,9 
85,4 

183,2 
83,7 
55,5 

133,7 
78,2 
7,3 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

29,6 
217,8 
86,0 

145,7 
143,1 
26,2 
9,6 

72,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

215,4 
84,8 

195,6 
102,6 
12,6 
74,3 
44,3 
1,0 
0,0 
0,0 
0,0 
2,0 

25,8 
55,5 

231,4 
479,0 
197,8 
54,9 
16,1 
15,1 
0,0 
0,0 
0,0 
6,7 

72,1 
91,4 

165,2 
80,5 
41,1 

149,4 
56,2 
3,1 
0,0 
0,0 
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 ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ Β΢ΟΧΟΡΤΩΣΕΙΣ ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (mm) (9/89-12/02 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

1997/8 
1997/9 

1997/10 
1997/11 
1997/12 
1998/1 
1998/2 
1998/3 
1998/4 
1998/5 
1998/6 
1998/7 
1998/8 
1998/9 

1998/10 
1998/11 
1998/12 
1999/1 
1999/2 
1999/3 
1999/4 
1999/5 
1999/6 
1999/7 
1999/8 
1999/9 

1999/10 
1999/11 
1999/12 
2000/1 
2000/2 
2000/3 
2000/4 
2000/5 
2000/6 
2000/7 
2000/8 
2000/9 

2000/10 
2000/11 
2000/12 
2001/1 
2001/2 
2001/3 
2001/4 
2001/5 
2001/6 
2001/7 
2001/8 

8,1 
37,8 

151,4 
208,4 
149,0 
215,8 
123,7 
109,2 
23,6 
44,3 
2,4 
2,2 

17,2 
1,9 

39,2 
187,0 
211,2 
210,6 
140,1 
113,3 
74,4 
9,8 
7,7 
3,6 
6,1 

35,2 
16,8 
52,5 

113,5 
117,4 
195,6 
91,6 
68,8 
2,7 
5,0 
7,7 

11,4 
19,2 
54,6 

112,8 
118,4 
113,2 
55,0 
32,7 
95,6 
28,5 
0,0 
0,0 
3,8 

0,0 
0,0 

161,6 
117,0 
149,2 
198,2 
78,9 
89,0 
13,1 
35,3 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
9,3 

116,7 
216,5 
233,9 
124,0 
128,8 
79,3 
1,3 
0,0 
0,4 
0,0 
8,3 
3,4 

25,8 
73,9 
79,5 

217,4 
70,8 
70,6 
0,7 
0,0 
0,0 
0,1 
0,3 

30,3 
129,7 
96,3 

124,4 
53,0 
0,6 

94,2 
33,7 
0,0 
0,0 
0,9 

0,0 
0,0 

261,2 
113,0 
170,2 
201,4 
103,9 
85,4 
12,3 
31,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,4 

22,6 
135,6 
285,5 
212,8 
124,0 
160,6 
74,3 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

21,5 
9,9 
4,6 

62,8 
89,2 

161,1 
108,1 
66,1 
0,8 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

18,9 
159,8 
131,1 
220,4 
106,3 

2,5 
89,8 
23,7 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

138,6 
125,2 
110,3 
197,4 
70,7 

110,7 
17,7 
49,4 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 

12,2 
118,5 
172,3 
340,8 
118,5 
138,8 
33,8 
0,2 
0,0 
0,1 
0,0 

13,2 
4,8 
0,9 

35,6 
66,1 

181,3 
72,0 
68,5 
2,5 
0,0 
0,0 
0,4 
0,0 
8,1 

73,1 
42,0 

183,1 
55,8 
0,0 

101,8 
13,4 
0,0 
0,0 
0,1 

0,0 
0,0 

177,5 
186,2 
94,8 

253,6 
148,9 
131,3 
44,8 
66,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
9,0 

118,4 
221,0 
205,9 
126,8 
106,9 
37,2 
16,8 
0,0 
5,7 
0,0 
7,4 
3,8 
1,8 

78,5 
85,7 

149,5 
110,3 
94,0 
3,5 
0,3 
0,5 
0,8 
3,6 

19,9 
97,9 

100,4 
168,7 
46,5 
0,0 

123,1 
22,6 
0,0 
0,0 

11,4 

0,0 
0,0 

149,5 
190,2 
117,8 
232,9 
141,1 
158,4 
33,2 
60,6 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

12,4 
138,4 
218,5 
255,9 
112,1 
120,6 
37,5 
10,0 
0,0 
3,4 
0,0 
7,5 
2,0 

11,8 
121,6 
86,4 

131,4 
100,2 
71,5 
3,8 
0,2 
0,3 
0,5 
2,2 

15,9 
75,5 

110,8 
118,4 
55,3 
0,0 

135,1 
22,4 
0,0 
0,0 
6,8 
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 ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ Β΢ΟΧΟΡΤΩΣΕΙΣ ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (mm) (9/89-12/02 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

2001/9 
2001/10 
2001/11 
2001/12 
2002/1 
2002/2 
2002/3 
2002/4 
2002/5 
2002/6 
2002/7 
2002/8 
2002/9 

2002/10 
2002/11 
2002/12 

53,4 
42,6 

218,6 
313,6 
125,2 
94,4 
68,1 
24,2 
5,5 
2,3 

10,5 
8,2 

55,6 
75,1 

110,3 
343,0 

8,2 
26,9 

240,1 
319,7 
108,9 
57,5 
39,6 
10,4 
0,2 
0,0 
0,4 
0,1 

29,4 
56,4 

109,6 
292,7 

1,9 
53,9 

266,2 
340,1 
126,7 
48,6 
46,9 
13,8 
0,8 
0,0 
0,0 
0,0 
6,3 

74,6 
113,3 
288,8 

0,0 
23,9 

154,9 
284,7 
104,6 
61,4 
30,9 
18,0 
0,2 
0,0 
1,5 
0,0 

10,4 
2,7 

137,4 
250,2 

2,5 
30,4 

172,5 
324,0 
100,5 
83,4 
63,7 
29,0 
0,0 
0,0 
3,1 
1,5 

11,7 
41,2 
49,1 

373,8 

1,5 
26,3 

197,5 
285,4 
98,5 
86,8 
74,3 
30,8 
0,0 
0,0 
2,9 
0,9 

14,7 
41,5 
53,6 

469,9 

 

Οι βροχοπτϊςεισ αυτζσ κα χρθςιμοποιθκοφν εν ςυνεχεία ωσ ςτοιχεία ειςόδου για τον 

υπολογιςμό των απορροϊν, βάςει του μοντζλου βροχισ – απορροισ που κα 

αναπτυχκεί ςε επόμενο κεφάλαιο, ςε κάκε ενοποιθμζνθ λεκάνθ. 

2.5.7 Δυνητική εξατμοδιαπνοή 

Απαραίτθτο ςτοιχείο ειςόδου για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου βροχισ απορροισ είναι θ 

δυνθτικι εξατμοδιαπνοι. Για τον υπολογιςμό τθσ επιλζχκθκε θ μζκοδοσ Thornthwaite 

(Thornthwaite, 1948) κακϊσ οι διακζςιμεσ χρονοςειρζσ δεδομζνων δεν επζτρεψαν τθν 

εφαρμογι κάποιασ άλλθσ μεκόδου (π.χ. Penman-Monteith). 

Θ μζκοδοσ Thornthwaite βαςίηεται ςτθν ακόλουκθ εξίςωςθ (Κουτςογιάννθσ & 

Ξανκόπουλοσ, 1999): 

       (3) 

Ππου 

Εp: δυνθτικι εξατμοδιαπνοι (mm/μινα) 

Τa: θ μζςθ κερμοκραςία του μινα (οC) 
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μ: ο αρικμόσ των θμερϊν του μινα 

Ν: θ μζςθ αςτρονομικι διάρκεια τθσ θμζρασ 

Ι: εμπειρικόσ ςυντελεςτισ με τθν ονομαςία ετιςιοσ κερμικόσ δείκτθσ 

α: εμπειρικόσ ςυντελεςτισ ςυνάρτθςθ του I 

Οι εμπειρικοί ςυντελεςτζσ υπολογίηονται από το δείγμα των μζςων μθνιαίων 

κερμοκραςιϊν του ζτουσ (Taj, j=1..12) ωσ εξισ (Kozanis, 2005): 

 

Ππωσ φαίνεται από τισ παραπάνω εξιςϊςεισ το μοναδικό απαιτοφμενο δεδομζνο 

ειςόδου είναι θ κερμοκραςία, θ οποία ιταν διακζςιμθ ωσ χρονοςειρά ςτθν 

πλειονότθτα των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν (Ρίνακασ 2.5-9). 

Για τον υπολογιςμό τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ για κάκε λεκάνθ χρθςιμοποιικθκε θ 

χρονοςειρά τθσ κερμοκραςίασ του ςτακμοφ με το μεγαλφτερο βάροσ, όπωσ αυτό 

προζκυψε από τθν ανάλυςθ με τθ μζκοδο Thiessen. Οι ςτακμοί αυτοί για κάκε λεκάνθ 

είναι οι ακόλουκοι:  

Πίνακασ 2.5-9:  Πίνακασ μετεωρολογικϊν ςτακμϊν με διακζςιμθ χρονοςειρά κερμοκραςίασ 

ΟΝΟΜΑ΢ΙΑ 

΢ΣΑΘΜΟΤ 

΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΒΑΡΟΤ΢ 

ΛΕΚΑΝΘ 

Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΘ 

΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΘ 

ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Απολλώνω

ν 

(0,273) √ 0,06 0 0,007 (0,869) 

√ 
(0,558) 

√ 

Ϊμπωνασ 0,14 0 0 0 0 0,442 

Λαέρμα 0,206 0 0 0 0 0 

Ρόδοσ 0 (0,101) √ 0 (0,719)√ 0,131 0 
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Καλαθού 0,156 0 0 0 0 0 

Αρχάγγελο

σ 

0,224 0,532 0 0 0 0 

Ρόδοσ ΤΕΒ 0 0,168 0,754 0 0 0 

Βάρη 0 0,139 0,246 0,274 0 0 

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτει ότι θ χρονοςειρά κερμοκραςιϊν του ςτακμοφ 

Απολλϊνων χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ ςτισ 

λεκάνεσ Αρχαγγζλου, Καμείρου και Ατταβυροφ, ενϊ ο ςτακμόσ τθσ ΢όδου ςτισ Λεκάνεσ 

Καλλικζασ και Ρεταλοφδων. Σθμειϊνεται ότι αν και ςτθ λεκάνθ τθσ Καλλικζασ οι 

ςτακμοί Αρχαγγζλου, ΢όδου ΥΕΒ και Βάρθσ ζχουν μεγαλφτερουσ ςυντελεςτζσ βάρουσ 

από ότι ο ςτακμόσ τθσ ΢όδου, ωςτόςο για αυτοφσ του ςτακμοφσ δεν υπάρχει διακζςιμθ 

χρονοςειρά κερμοκραςίασ. Επίςθσ ςτθ λεκάνθ τθσ ΢όδου κανζνασ από τουσ ςτακμοφσ 

που επθρεάηουν τθ λεκάνθ δεν διακζτει χρονοςειρά κερμοκραςίασ (΢όδοσ ΥΕΒ και 

Βάρθ), οπότε χρθςιμοποιικθκε θ χρονοςειρά του πλθςιζςτερου ςτακμοφ (΢όδου). 

Οι παραπάνω χρονοςειρζσ τροποποιικθκαν ϊςτε να λαμβάνεται υπόψθ θ επίδραςθ 

του υψομζτρου. Για τθν τροποποίθςθ χρθςιμοποιικθκαν μθνιαίοι ςυντελεςτεσ 

κερμοβακμίδασ (Ρίνακασ 2.5-10) κακϊσ και θ ςχζςθ: 

Τs = Tσ – α(zs – zς) (Κουτςογιάννθσ & Ξανκόπουλοσ, 1999) 

Ππου 

Τs: θ μζςθ επιφανειακι κερμοκραςία τθσ λεκάνθσ 

Τς : θ μζςθ κερμοκραςία του ςτακμοφ 

zς: μζςο υψόμετρο των ςτακμϊν 

zs: μζςο υψόμετρο τθσ λεκάνθσ 

Πίνακασ 2.5-10: Πίνακασ τυπικϊν ςυντελεςτϊν κερμοβακμίδασ κατά Dingman (1994.) 

Μινασ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ 

Θερμοβακμίδα 
(mm/km)  

0,0059 0,0053 0,0043 0,0034 0,0031 0,0038 
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Μινασ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ 

Θερμοβακμίδα 
(mm/km) 

0,0056 0,0063 0,0063 0,0063 0,0061 0,0059 

 

Μετά τθν διόρκωςθ του υψομζτρου προζκυψαν οι ανθγμζνεσ χρονοςειρζσ 

κερμοκραςίασ, οι οποίεσ ειςιχκθςαν ςτο λογιςμικό «Υδρογνϊμων» (Kozanis, 2005) για 

τον υπολογιςμό τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ κατά Thornthwaite (Thornthwaite, 

1948).  

Οι χρονοςειρζσ που προζκυψαν παρουςιάηονται ςτα παραρτιματα Ι & ΙΙ. 
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3 Μοντέλο βροχήσ - απορροήσ 

3.1 Διαθέςιμα μετεωρολογικά δεδομένα 
Για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου βροχισ  - απορροισ  χρθςιμοποιικθκαν τα δεδομζνα του 

αυτόματου μετεωρολογικοφ ςτακμοφ του Γαδουρά και ςυγκεκριμζνα οι χρονοςειρζσ μζςων 

μθνιαίεσ βροχοπτϊςεων (πίνακεσ) και μζςων μθνιαίων κερμοκραςιϊν (πίνακεσ) , το μικοσ των 

οποίων ςυμπίπτει. Από τθν τελευταία χρονοςειρά με βάςθ τθ μζκοδο Thornthwaite 

υπολογίςτθκε θ δυνθτικι εξατμοδιαπνοι (πίνακεσ 3.1-1, 3.1-2). 

Πίνακασ 3.1-1: Χρονοςειρά μζςων μθνιαίων βροχοπτϊςεων  αυτόματου ςτακμοφ Γαδουρά 

  ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ΢ ΑΡ΢ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΕΤΟΣ 

2000-01 28,1 105,2 108,6 81,5 48,3 0,4 100,0 70,6 0,0 0,0 6,9 0,0 549,55 

2001-02 22,7 184,3 288,7 78,8 73,0 76,8 39,5 0,2 0,0 1,8 5,2 18,1 789,13 

2002-03 30,8 89,3 404,7 356,1 186,6 131,2 48,0 59,1 0,4 0,0 0,0 0,3 1306,49 

2003-04 44,2 94,7 254,1 383,8 47,3 11,1 47,5 1,0 1,2 0,0 0,0     

Μζςθ 
Σιμι 

31,44 118,39 264,02 225,07 88,78 54,88 58,76 32,70 0,39 0,44 3,03 6,15 881,72 

Συπ. 
Απόκλιςθ 

9,12 44,45 122,01 167,71 66,32 61,04 27,74 37,42 0,57 0,88 3,56 10,39 386,87 

Μζγ. 
Σιμι 

44,2 184,3 404,7 383,8 186,6 131,2 100,0 70,6 1,2 1,8 6,9 18,1 1306,5 

Ελάχ. 
Σιμι 

22,7 89,3 108,6 78,8 47,3 0,4 39,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 549,6 

 

Πίνακασ 3.1-2: Χρονοςειρά μζςων μθνιαίων κερμοκραςιϊν  αυτόματου ςτακμοφ Γαδουρά 

 ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ΢ ΑΡ΢ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΕΤΟΣ 

2000-01 18,3 13,7 10,1 9,4 9,4 14,3 14,5 20,2 25,8 29,9 28,0 24,4 18,15 
2001-02 18,7 12,8 9,1 7,0 10,1 12,4 14,8 20,0 26,1 28,6 27,4 22,3 17,44 
2002-03 17,6 12,9 9,3 10,9 7,4 9,9 14,1 21,8 26,3 28,7 28,6 22,8 17,51 
2003-04 18,6 13,2 9,9 7,6 9,0 11,4 14,6 18,8 25,0 28,6 26,9     
Μζςθ 
Σιμι 18,30 13,14 9,61 8,71 8,96 11,99 14,49 20,16 25,80 28,96 27,72 23,14 17,70 
Συπ. 
Απόκλιςθ 0,47 0,39 0,45 1,77 1,16 1,88 0,31 1,25 0,59 0,63 0,69 1,14 0,39 
Μζγ. 
Σιμι 18,7 13,7 10,1 10,9 10,1 14,3 14,8 21,8 26,3 29,9 28,6 24,4 18,2 
Ελάχ. 
Σιμι 17,6 12,8 9,1 7,0 7,4 9,9 14,1 18,8 25,0 28,6 26,9 22,3 17,4 

3.2 Διαθέςιμα δεδομένα υδρομετρίασ 

Στθ νιςο ΢όδο υπάρχουν ςυνολικά 11 υδρομετρικοί ςτακμοί (K/Ξ Υδατοςυςτθμάτων 

Αιγαίου, 2005))(πίνακασ 3.2-1). Οι δζκα από αυτοφσ τουσ ςτακμοφσ ανικουν ςτθν 
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Υπθρεςία Εγγείων Βελτιϊςεων τθσ Νομαρχιακισ αυτοδιοίκθςθσ Δωδεκανιςου και 

βρίςκονται ςε διάφορεσ κζςεισ ςε μεγάλα υδατορεφματα. Το μειονζκτθμα των 

ςτακμϊν αυτϊν είναι ότι ζχουν γίνει μόνο ςποραδικζσ μετριςεισ παροχισ, χωρίσ 

αντίςτοιχεσ μετριςεισ ςτάκμθσ, ουςιαςτικά δθλαδι δεν υπάρχουν διακζςιμεσ 

χρονοςειρζσ μετριςεων, οι οποίεσ να μποροφν να λθφκοφν υπόψθ. Στθ ΢όδο υπάρχει 

επίςθσ ο αυτόματοσ υδρομετρικόσ ςτακμόσ του Γαδουρά, που ανικει ςτο ΥΡΕΧΩΔΕ και 

είναι εγκατεςτθμζνοσ κοντά ςτθ κζςθ του ομϊνυμου φράγματοσ. Ο ςτακμόσ αυτόσ 

ξεκίνθςε τθ λειτουργία του το Νοζμβριο του 200 και διακζτει ςυςτθματικζσ μετριςεισ 

ςτάκμθσ ςε δεκάλεπτο βιμα, αλλά και μετριςεισ ςτάκμθσ - παροχισ, ςε τακτά χρονικά 

διαςτιματα. 

Πίνακασ 3.2-1: Πίνακασ υφιςτάμενων υδρομετρικϊν ςτακμϊν  

Ονομαςία Φορζασ Μεταβλθτι Ρερ. Λειτουργίασ Τοποκεςία 

   Από Ζωσ Γ. Ρλατ Γ. Μθκ Υψόμ. 
Απολακκιϊτθσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Ιαν-78 Φεβ-86 36° 5' 30'' 27° 47' 37'' 64 

Αργυρόσ 
Μυρτϊνασ 

ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ 
Φεβ-86 

 
Μαι-03 

 
36° 20' 36'' 27° 56' 42'' 11 

Γαδουράσ 
Φράγμα 

ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Νοε-00 - 36° 11' 34'' 27° 57' 44'' 117 

Γαδουράσ 
ζξοδοσ 

ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Απρ-92 Απρ-03 36° 8' 56'' 28° 4' 23'' 4 

Καραβάσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Ιαν-87 Απρ-01 36° 23' 33'' 28° 3' 39'' 12 
Κρεμαςτινόσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Φεβ-86 Μαι-03 36° 24' 33'' 28° 6' 46'' 9 

Λίνεροσ-
Λίροσ 

ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Μαρ-92 Μαι-03 36° 15' 48'' 27° 50' 46'' 
59 

 

Λουτάνθσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Μαρ-88 Απρ-03 
36° 15' 47'' 

 
28° 6' 22'' 

 
74 

 

Ρελεμόνθσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Μαρ-89 Απρ-03 
36° 17' 36'' 

 
28° 9' 11'' 

 
38 

 

Ρλατφσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Ιαν-90 Μαι-03 
36° 20' 0'' 

 
28° 0' 15'' 

 
68 

Ροτόσ ΝΑ Δωδ/ςου Σ-Ρ Οκτ-89 Απρ-03 
36° 20' 2'' 

 
28° 10' 16'' 

 
61 

 

 

Από τον υδρομετρικό ςτακμό του Γαδουρά χρθςιμοποιικθκε θ χρονοςειρά μζςων 

μθνιαίων παροχϊν (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) (Διάγραμμα 3.2-1). 
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Διάγραμμα 3.2-1: Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ (mm) Ρζματοσ Γαδουρά 

 

3.3 Ανάπτυξη μοντέλου βροχήσ – απορροήσ 

3.3.1 Γενικά 

Θ ανάπτυξθ του μοντζλου βροχισ απορροισ αποτελεί ουςιαςτικά τροποποίθςθ του 

μοντζλου «Zυγόσ» (Kozanis & Efstratiadis, 2006) το οποίο ςτθρίηεται ςτθ ςφνκεςθ Α) 

των αρχϊν τισ προςομοίωςθσ των επιφανειακϊν διεργαςιϊν ςε επίπεδο λεκάνθσ, όπου 

ςκοπόσ είναι ο επιμεριςμόσ τθσ βροχόπτωςθσ ςε απορροι, απϊλειεσ εξάτμιςθσ και 

διαπνοισ, και κατείςδυςθ (βακιά διικθςθ),μζςω ενόσ μοντζλου ιςοηυγίου τθσ 

εδαφικισ υγραςίασ (Dingman, 1994, Κουτςογιάννθσ και Ξανκόπουλοσ, 1999) και β) των 

αρχϊν τθσ προςομοίωςθσ των υδρογεωλογικϊν διεργαςιϊν ςε υποτικζμενο υπόγειο 

υδροφορζα που υπόκειται τθσ λεκάνθσ, όπου ςτόχοσ είναι ο επιμεριςμόσ τθσ 

κατείςδυςθσ ςε βαςικι απορροι και υπόγειεσ διαφυγζσ εκτόσ λεκάνθσ (π.χ. ςτθ 

κάλαςςα)και θ οποία υλοποιείται μζςω ενόσ μοντζλου ιςοηυγίου γραμμικοφ 

ταμιευτιρα. (Ευςτρατιάδθσ κ.ά., 2004, 2005, Rozos et al., 2004). 
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3.3.2 Λειτουργία μοντέλου 

Δεδομζνα ειςόδου του ςυγκεκριμζνου μοντζλου είναι οι χρονοςειρζσ βροχόπτωςθσ Pt, 

και δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ, Ept δοςμζνεσ ςε μθνιαία βιμα. Οι χρονοςειρζσ 

κεωρείται ότι ζχουν προκφψει μζςω των μεκόδων επιφανειακισ ολοκλιρωςθσ τθσ 

βροχόπτωςθσ (ςτθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ με τθ μζκοδο Thiessen) και δίνονται ςτθ 

μορφι ιςοδφναμου φψουσ νεροφ. Επιπλζον οι χρονοςειρζσ ειςόδου πρζπει να είναι 

πλιρθσ ςτο χρονικό διάςτθμα των υπολογιςμϊν, κακϊσ αυτοί εκτελοφνται 

χρθςιμοποιϊντασ τα αποτελζςματα του προθγοφμενου χρονικοφ βιματοσ. 

Σε ςχζςθ με το μοντζλο «Ηυγόσ» θ βαςικι διαφοροποίθςθ του μοντζλου ςυνίςταται 

ςτον διαχωριςμό τθσ «δεξαμενισ» εδαφικισ υγραςίασ ςε δφο ηϊνεσ (ανϊτερθ εδαφικι 

ηϊνθ και κατϊτερθ εδαφικι ηϊνθ). Ο διαχωριςμόσ αυτόσ ζγινε ϊςτε να δίδεται θ 

δυνατότθτα ςτο μοντζλο να αυξάνει το ποςοςτό τθσ πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ, 

κακϊσ ςε δοκιμζσ με τον «Ηυγό» και ενϊ οι τιμζσ του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ ιταν 

ιδιαίτερα ικανοποιθτικζσ (ζωσ και 0.82 ςτισ διάφορεσ δοκιμζσ βακμονόμθςθσ), το 

ποςοςτό τθσ εξατμοδιαπνοισ ςε όρουσ υδατικοφ ιςοηυγίου δεν υπερζβαινε το 30%, 

τιμι ιδιαίτερα χαμθλι ςε ςχζςθ με τθν αναμενόμενθ (όπωσ αυτι προκφπτει από τισ 

διάφορεσ μελζτεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ).  

Ωσ δεδομζνα εξόδου υπολογίηονται οι ακόλουκεσ χρονοςειρζσ  

 απορροι ςτθν ζξοδο τθσ λεκάνθσ, Qt 

 πραγματικι εξατμοδιαπνοι, Et 

 κατείςδυςθ νεροφ προσ τον υπόγειο υδροφορζα, PERCt 

 διαφυγζσ εκτόσ λεκάνθσ, QOUTt 

 αποκικευςθ εδαφικισ υγραςίασ, St 

 αποκικευςθ υπόγειου νεροφ, Yt 

Ιδιαίτερα θ απορροι, όπωσ και ςτο «Ηυγό» περιλαμβάνει τισ ακόλουκεσ ςυνιςτϊςεσ: 

 τθν άμεςθ απορροι, QDt, που οφείλεται ςτθν φπαρξθ αδιαπζρατων 

ςχθματιςμϊν, μζςω των οποίων ποςοςτό τθσ βροχισ μετατρζπεται άμεςα ςε 

απορροι 
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 τθν επίγεια ροι, Qspill, που είναι μια ταχεία απόκριςθ που οφείλεται ςτον 

κορεςμό του εδάφουσ 

 τθν υποδερμικι ροι, QInterflowt, που είναι μια αργι απόκριςθ που οφείλεται 

ςτθν πλευρικι (οριηόντια) κίνθςθ του νεροφ που ειςχωρεί ςτο ζδαφοσ· 

 τθ βαςικι ροι, Qbt, τθν απόκριςθ δθλαδι των κατϊτερων εδαφικϊν 

ςτρωμάτων (υδροφορζασ), μζςω πθγϊν. 

Θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι, που είναι εξ οριςμοφ μικρότερθ ι ίςθ με τθ δυνθτικι 

περιλαμβάνει δφο ςυνιςτϊςεσ: 

 τθν άμεςθ εξατμοδιαπνοι, EDt, που αναφζρεται ςτον ταχφ μεταςχθματιςμό 

μζρουσ τθσ βροχόπτωςθσ ςε απϊλειεσ λόγω εξάτμιςθσ, και 

 τθν εδαφικι εξατμοδιαπνοι, ESt, που αναφζρεται ςτθν ικανοποίθςθ του 

ελλείμματοσ τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ μζςω τθσ διακζςιμθσ εδαφικισ 

υγραςίασ και θ οποία προκφπτει ωσ το άκροιςμα τθσ εδαφικισ εξατμοδιαπνοισ 

του ανϊτερου και του κατϊτερου εδαφικοφ ορίηοντα . 

Θ κατείςδυςθ ι βακιά διικθςθ, PERCt, αναφζρεται ςτθν κατακόρυφθ μεταφορά νεροφ 

από τα 

ανϊτερα (ακόρεςτθ ηϊνθ) προσ τα κατϊτερα (κορεςμζνθ ηϊνθ) ςτρϊματα του 

εδάφουσ. 

Οι διαφυγζσ εκτόσ λεκάνθσ αναφζρονται ςτο ςφνολο των λοιπϊν υδρολογικϊν 

απωλειϊν, που οφείλονται ςτθν πλευρικι τροφοδοςία γειτονικϊν υδροφορζων ι τθν 

εκροι νεροφ προσ τθ κάλαςςα. 

Θ αποκικευςθ εδαφικισ υγραςίασ και θ αποκικευςθ υπόγειου νεροφ είναι 

μεταβλθτζσ οι οποίεσ προχποκζτουν τθν γνϊςθ των αρχικϊν ςυνκθκϊν. Οι αρχικζσ 

ςυνκικεσ ςυμβολίηονται με S1, S2 και Υ0, όπου S1 θ αρχικι αποκικευςθ τθσ ανϊτερθσ 

ηϊνθσ εδαφικισ υγραςίασ, S2 θ αρχικι αποκικευςθ τθσ κατϊτερθσ ηϊνθσ εδαφικισ 

υγραςίασ και Υο θ αρχικι αποκικευςθ του υπόγειου υδροφορζα. Οι τιμζσ τισ αρχικισ 

εδαφικισ αποκικευςθσ, λαμβάνοντασ υπόψθ ότι θ προςομοίωςθ  ξεκινά ςτθν αρχι 



ΔΠΜ΢ Επιςτιμθ & Σεχνολογία Τδατικϊν Πόρων - Προςομοίωςθ Τδατικοφ ΢υςτιματοσ Βόρειασ Ρόδου 

50 
 

του υδρολογικοφ ζτουσ, μποροφν να κεωρθκοφν ίςεσ με 0. Αυτό δεν ιςχφει για τθν 

αρχικι τιμι Υο τθσ υπόγειασ δεξαμενισ αποκικευςθσ. 

3.3.3 Παράμετροι μοντέλου 

Σε πλιρθ μορφι, το μοντζλο ζχει δζκα μεταβλθτζσ ελζγχου (παραμζτρουσ), ςτισ οποίεσ 

ςυμπεριλαμβάνονται και οι δφο μεταβλθτζσ τθσ αρχικισ εδαφικισ αποκικευςθσ και 

των αρχικϊν αποκεμάτων του υπόγειου υδροφορζα κακϊσ θ μζτρθςθ τουσ δεν είναι 

εφικτι, επομζνωσ πρζπει να εκτιμθκοφν ςτα πλαίςια τθσ βακμονόμθςθσ του μοντζλου. 

Οι παράμετροι του μοντζλου παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακασ (πίνακασ 3.1-1): 

Πίνακασ 3.3-1: Παράμετροι μοντζλου βροχισ - απορροισ  

Ραράμετροσ Ρεριγραφι Διαςτάςεισ 

κ 

Ροςοςτό τθσ περίςςειασ βροχόπτωςθσ που 

εμφανίηεται ωσ άμεςθ 

απορροι 

Αδιάςτατο 

Κ1 Χωρθτικότθτα ανϊτερθσ εδαφικισ ηϊνθσ L 

Κ2 Χωρθτικότθτα κατϊτερθσ εδαφικισ ηϊνθσ L 

sinit 
Αρχικι εδαφικι αποκικευςθ ωσ ποςοςτό τθσ 

ςυνολικισ δυνθτικισ αποκικευςθσ 
Αδιάςτατο 

λ 
΢υκμόσ εκφόρτιςθσ Δεξαμενισ Εδαφικισ 

Υγραςίασ για παραγωγι υποδερμικισ ροισ 
Αδιάςτατο 

μ 
΢υκμόσ εκφόρτιςθσ Δεξαμενισ Εδαφικισ 

Υγραςίασ για παραγωγι κατείςδυςθσ 
Αδιάςτατο 

Υb 
Κατϊφλι αποκζματοσ Δεξαμενισ Υπόγειου 

Νεροφ για παραγωγι βαςικισ ροισ 
L 

ξ ΢υκμόσ εκφόρτιςθσ Δεξαμενισ Υπόγειου 

Νεροφ για παραγωγι βαςικισ ροισ 
Αδιάςτατο 

φ ΢υκμόσ εκφόρτιςθσ Δεξαμενισ Υπόγειου 

Νεροφ για παραγωγι υπόγειασ διαφυγισ 
Αδιάςτατο 

Υο Αρχικό απόκεμα Δεξαμενισ Υπόγειου Νεροφ L 
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Σχετικά με τισ παραπάνω παραμζτρουσ ιςχφουν τα ακόλουκα: 

 κ: πρόκειται για αδιάςτατο μζγεκοσ, εκφράηει το ποςοςτό τθσ βροχόπτωςθσ το 

οποίο απορρζει άμεςα,   εξαρτάται από τθν παρουςία αδιαπζρατων 

ςχθματιςμϊν ςτθ λεκάνθ και λαμβάνει τυπικζσ τιμζσ μεταξφ 0.10 και 0.20 

(βιβλιογραφία)  

 Κ1, Κ2: οι δφο δεξαμενζσ εδαφικισ υγραςίασ ζχουν διαςτάςεισ ιςοδφναμου 

φψουσ νεροφ και εξαρτϊνται από τον τφπο εδάφουσ και τθ φυτοκάλυψθ. Το 

άκροιςμα των δφο δεξαμενϊν λαμβάνει τυπικζσ τιμζσ μεταξφ 100 και 200mm 

(Brutsaert, 1982, ς. 243). 

 sinit:  θ αρχικι εδαφικι αποκικευςθ εκφράηεται εδϊ ωσ ποςοςτό τθσ δυνθτικισ 

αποκικευςθσ τθσ εδαφικισ δεξαμενισ και όπωσ προαναφζρκθκε μπορεί να 

λάβει τιμι 0 κακϊσ θ προςομοίωςθ ξεκινά ςτθν αρχι του υδρολογικοφ ζτουσ, θ 

οποία ςυμπίπτει με το πζρασ τθσ ξθρισ περιόδου, οπότε οι εδαφικοί ορίηοντεσ 

αναμζνεται να ζχουν ελάχιςτθ ωσ μθδενικι υγραςία. 

 λ: αδιάςτατο μζγεκοσ το οποίο εκφράηει το ρυκμόσ εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ 

εδαφικισ υγραςίασ για παραγωγι υποδερμικισ ροισ και εξαρτάται από τα 

χαρακτθριςτικά του εδάφουσ. 

 μ: αδιάςτατο μζγεκοσ το οποίο εκφράηει το ρυκμό εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ 

εδαφικισ υγραςίασ για παραγωγι κατείςδυςθσ και εξαρτάται από τα 

χαρακτθριςτικά του εδάφουσ και του υδροφορζα. 

 Υb: ζχει διαςτάςεισ ιςοδφναμου φψουσ νεροφ και εκφράηει το κατϊφλι 

αποκζματοσ τθσ δεξαμενισ υπόγειου νεροφ για παραγωγι βαςικισ ροισ. Θ τιμι 

τθσ παραμζτρου εξαρτάται από τα υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά του 

υδροφορζα και τθν φπαρξθ πθγϊν. 

 ξ: αδιάςτατο μζγεκοσ το οποίο εκφράηει το ρυκμό εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ 

υπόγειου νεροφ για παραγωγι βαςικισ ροισ και εξαρτάται από τα 

υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά του υδροφορζα (π.χ., βακμόσ και είδοσ  

καρςτικοποίθςθσ). 
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 φ: αδιάςτατο μζγεκοσ το οποίο εκφράηει το ρυκμό εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ 

υπόγειου νεροφ ςε διαφυγζσ εκτόσ των ορίων τθσ λεκάνθσ (ςε γειτονικοφσ 

υδροφορείσ ι ςτθ κάλαςςα). 

 Υο: ζχει διαςτάςεισ ιςοδφναμου φψουσ νεροφ και εκφράηει τα διακζςιμα 

υπόγεια υδατικά αποκζματα ςτθν αρχι τθσ προςομοίωςθσ. Θ μζτρθςθ τθσ ςτο 

πεδίο απαιτεί γνϊςθ τόςο των γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν του υδροφορζα 

όςο και τθσ πιεηομετρίασ. Λόγω τθσ μεγάλθσ δυςκολίασ ςτθ διαςταςιολόγθςθ 

των υδροφορζων, ειςάγεται ωσ μεταβλθτι ελζγχου και θ τιμι τθσ εκτιμάται από 

το μοντζλο. 

3.3.4 Περιγραφή υπολογιςτικήσ διαδικαςίασ 

Θ διαδοχι των υπολογιςτικϊν βθμάτων, βάςει τθσ οποίασ προκφπτουν τα δεδομζνα 

εξόδου, ζχει ωσ ακολοκοφκωσ: 

Διεργαςίεσ επιφανειακισ υδρολογίασ 

ΒΗΜΑ 1 

Θεωρϊντασ ωσ γνωςτζσ τισ ειδόδουσ του μοντζλου (βροχόπτωςθ P και δυνθτικι 

εξατμοδιαπνοι ΕPt) αρχικά εκτιμάται θ άμεςθ εξατμοδιαπνοι με βάςθ τθ ςχζςθ: 

EDt = min (Pt,PETt)  (1) 

ΒΗΜΑ 2 

Ζνα μζροσ τθσ περίςςειασ  τθσ βροχόπτωςθσ DPt= Pt – EDt του προθγοφμενου βιματοσ 

μετατρζπεται ςε άμεςθ απορροι με βάςθ τθ ςχζςθ  

QDt = κ DPt (2) 

οπου κ το ποςοςτό τθσ βροχόπτωςθσ το οποίο απορρζει άμεςα. 

ΒΗΜΑ 3 

Από τθ ςχζςθ Ι=(1-κ) DPt προκφτει το ποςό τθσ βροχόπτωςθσ που κα διατεκεί για 

διικθςθ προσ τισ εδαφικζσ δεξαμενζσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν αρχικι εδαφικι 
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υγραςία ςτθν ανϊτερθ εδαφικι δεξαμενι (S1init), το ποςό τθσ εδαφικισ υγραςίασ ςτο 

χρονικό ςθμείο t κα δίδεται από τθ ςχζςθ: 

S1=S1init+(1-κ) DPt  (3) 

Στο ςτάδιο αυτό, θ διακζςιμθ υγραςία προσ ικανοποίθςθ τθσ δυνθτικισ 

εξατμοδιαπνοισ δίδεται από τθ ςχζςθ: 

DPET1=PETt – Edt (4) 

 ιςοφται δθλαδι με το ποςό τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ, αφαιρϊντασ τθν ποςότθτα 

που εξατμίςτθκε άμεςα πριν θ βροχόπτωςθ φκάςει ςτο ζδαφοσ. 

BHMA 4 

Ζνα μζροσ τθσ διακζςιμθσ εδαφικισ υγραςίασ ςτθν φάςθ αυτι καλφπτει τισ ανάγκεσ τισ 

πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ βάςθ τθσ ςχζςθσ: 

E1t = min (S1, DPET)  (5) 

δθλαδι, θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι ςε αυτό το ςτάδιο κα ιςοφται είτε με τθν 

διακζςιμθ εδαφικι υγραςία, είτε με τθν δυνθτικι εξατμοδιαπνοι (εφοςόν θ τιμι τθσ 

διακζςιμθσ εδαφικισ υγραςίασ υπερβαίνει τθν τιμι τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ). 

Στο ςτάδιο αυτό και μετά τισ απϊλειεσ ςε υγραςία μζςω των διαδικαςίων τθσ  

εξατμοδιαπνοισ, θ εναπομείνουςα εδαφικι υγραςία κα ιςοφται με: 

S11 = S1- E1t (6) 

ΒΗΜΑ 5 

Στο βιμα αυτό, μζροσ τθσ εναπομείνουςασ εδαφικισ υγραςίασ τθσ ανϊτερθσ εδαφικισ 

δεξαμενισ, απομακρφνεται ωσ υποδερμικι ροι με βάςθ τθ ςχζςθ: 

Qit = λ S11 (7) 
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όπου λ ο ρυκμόσ εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ εδαφικισ υγραςίασ για τθν παραγωγι 

υποδερμικισ ροισ. 

Μετά και τθν απομάκρυνςθ υγραςίασ ωσ υποδερμικισ ροι θ διακζςιμθ εδαφικι 

υγραςία ςτθ ανϊτερθ εδαφικι δεξαμενι κα δίδεται από τθ ςχζςθ: 

S12 = S11 – Qit (8) 

 

BHMA 6 

Ζςτω ότι ςτον αρχικό χρόνο t τθσ προςομοίωςθσ θ χωρθτικότθτασ τθσ δεξαμενισ τθσ 

κατϊτερθσ εδαφικισ ηϊνθσ ιςοφται με S2init. Θ διακζςιμθ υγραςία θ οποία δυνθτικά 

μπορεί να αφαιρεκεί από το ςφςτθμα μζςω των διαδικαςιϊν τθσ εξατμοδιαπνοισ κα 

ιςοφται με: 

DPET2=DPET1 – E1t (9) 

Θ πραγματικι τιμι τθσ εξατμοδιαπνοισ κα δίδεται τελικά από τθ ςχζςθ: 

 

Ε2t = min(DPET2,S2init(1-eDPET2/S2init)   (10) 

Στο ςτάδιο αυτό ολοκλθρϊνεται ο υπολογιςμόσ τθσ πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ και θ 

χρονοςειρά εξόδου προκφπτει ακροίηοντασ τθσ τιμζσ εξατμοδιαπνοισ των επιμζρουσ 

υπολογιςτικϊν βθμάτων, ιτοι: 

Εt = Edt + E1t+ Ε2t (11) 

Στο ςτάδιο αυτό και μετά τισ απϊλειεσ ςε υγραςία μζςω των διαδικαςίων τθσ  

εξατμοδιαπνοισ, θ εναπομείνουςα εδαφικι υγραςία κα ιςοφται με: 

S21 = S2init- E2t (12) 
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ΒΗΜΑ 7 

Στο βιμα αυτό υπάρχουν προσ διάκεςθ τα αποκζματα υγραςίασ τθσ ανϊτερθσ και 

κατϊτερθσ εδαφικισ δεξαμενισ S12, S21 αντίςτοιχα. Μζροσ των αποκεμάτων αυτϊν κα 

κατειςδφςει προσ τθν υπόγεια δεξαμενι φδατοσ (τον υδροφορζα) με βάςθ τθν 

ακόλουκθ ςχζςθ: 

PERC = μ(S21 + S12) (13) 

όπου μ παράμετροσ θ οποία εκφράηει το ρυκμό εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ εδαφικισ 

υγραςίασ για παραγωγι κατείςδυςθσ. 

Με το πζρασ και τθσ διαδικαςίασ κατείςδυςθσ, θ διακζςιμθ ςυνολικι εδαφικι υγραςία 

ςτο ςφςτθμα κα ιςοφται με: 

Stotal1 = (S21 + S12) – PERC (14) 

BHMA 8 

Στο βιμα αυτό το μοντζλο ελζγχει εάν θ εδαφικι δεξαμενι υπερχειλίηει. Ο ζλεγχοσ 

αυτόσ γίνεται με βάςθ τθ ςχζςθ: 

Qspill = max(0, Stotal1-K1-K2) (15) 

όπου Κ1 και Κ2 οι χωρθτικότθτεσ των δφο εδαφικϊν δεξαμενϊν αντιςτοιχα. Το νερό τθσ 

υπερχείλιςθσ ουςιαςτικά αντιςτοιχεί ςτθν επίγεια ροι. 

Μετά τον ζλεγχο τθσ υπερχείλιςθσ θ τελικι διακζςιμθ εδαφικι υγραςία ιςοφται με: 

Stotal2 = Stotal1 – Qspill (16) 

Ο επιμεριςμόσ τθσ εναπομείνουςασ υγραςία ςτισ δφο δεξαμενζσ γίνεται με βάςθ τισ 

ςχζςεισ: 

S2final = min(Stotal2, K2) (17) 

και : 
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S1final = Stotal2 - S2final (18) 

Ουςιαςτικά, όπωσ φαίνεται από τισ ςχζςεισ (17) και (18) το μοντζλο δίνει 

προτεραιότθτα ςτθν κατϊτερθ εδαφικι δεξαμενι και τθν περίςςεια τθν δίδει ςτθν 

ανϊτερθ, γεγονόσ που φαίνεται να προςομοιάηει καλφτερα τισ φυςικζσ διεργαςίεσ (όςο 

αυτό είναι εφικτό ςε ζνα τόςο αδρομερζσ μοντζλο) ςε ςχζςθ με το αντίςτροφο. 

Διεργαςίεσ υπόγειασ υδρολογίασ 

ΒΗΜΑ 9  

Ζςτω ότι θ αρχικι τιμι φδατοσ θ οποία είναι αποκθκευμζνθ ςτθν υπόγεια δεξαμενι ςε 

χρόνο t-1 (ςε όρουσ βθμάτων προςομοίωςθσ) ιςοφται με Υο. Τότε ςε χρόνο t κα ιςοφται 

με: 

Τinit = Yo + PERC (19) 

Ππου PERC δίδεται από τθ ςχζςθ (13) και αντιςτοιχεί ςτθν ποςότθτα του 

κατειςδφοντοσ φδατοσ από τισ εδαφικζσ δεξαμενζσ. 

Μζροσ του διακζςιμου υπόγειου φδατοσ διαφεφγει από τον υδροφορζα ωσ βαςικι 

ροι. Το ποςό αυτοφ του φδατοσ υπολογίηεται με βάςθ τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

Qb = max[0,ξ(Yinit – Yb)] (20) 

όπου Υb τo κατϊφλι του αποκζματοσ τθσ δεξαμενισ υπόγειου νεροφ για τθν παραγωγι 

βαςικισ ροισ και ξ παράμετροσ θ οποία εκφράηει τον ρυκμό εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ 

υπόγειου νεροφ για τθν παραγωγι βαςικισ ροισ. 

Με τθν δθμιουργία και τθσ βαςικισ ροισ τα διακζςιμα αποκζματα ςτον υδροφόρο 

ζχουν ωσ ακολοφκωσ: 

Τ1 = Τinit – Qb (21) 
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ΒΗΜΑ 10 

Μζροσ του διακζςιμου υπόγειου φδατοσ χάνεται από τθ λεκάνθ μζςω διαφυγϊν (είτε 

πλευρικά ςε άλλουσ υδροφορείσ, είτε ςτθ κάλαςςα). Το μοντζλο εκτιμά αυτζσ τισ 

διαφυγζσ βάςθ τθσ ςχζςθσ: 

Ql = φ Τ1 (22) 

όπου το Υ1 δίδεται από τθ ςχζςθ (21) και το φ είναι παράμετροσ θ οποία εκφράηει το 

ρυκμό εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ υπόγειου νεροφ για τθν παραγωγι υπόγειων 

διαφυγϊν. 

Μετα και τισ απϊλειεσ φδατοσ λόγω διαφυγϊν τα διακζςιμα υδατικά αποκζματα ςτον 

υπόγειο υδροφορζα δίδονται από τθ ςχζςθ: 

Υfinal = Yi-QI (23) 

όπου Qi δίδεται από τθ ςχζςθ (22). 

Με το πζρασ και αυτοφ του βιματοσ ολοκλθρϊνεται ζνα μθνιαίο ςτάδιο προςομοίωςθσ 

το οποίο ωσ δεδομζνα εξόδου δίδει τελικά τθν πραγματικι εξατμοδιαπνοι (ςχζςθ 11), 

τθν απορροι ωσ άκροιςμα των ςχζςεων 2, 7 ,15 και 20, και ακόμα τθν αποκικευςθ 

τόςο ςτον εδαφικό όςο και ςτον υπόγειο υδροφορζα, κακϊσ και τισ διαφυγζσ εκτόσ 

λεκάνθσ. Τα παραπάνω δεδομζνα ςε μορφι χρονοςειρϊν (όπωσ προκφπτουν με τθν 

προςομοίωςθ ςε περίδο πολλϊν μθνϊν) μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν 

εκτίμθςθ του υδατικοφ ιςοηυγίου.  

Θ απλότθτα του υπολογιςτικοφ μζρουσ δεν απαιτεί κάποιο εξειδικευμζνο λογιςμικό για 

τθν εφαρμογι του μοντζλου. Στα πλαίςια τθσ παροφςθσ μελζτθ, χρθςιμοποιικθλε το 

λογιςτικό φφλλο EXCEL και ο επιλυτισ SOLVER (βλζπε επόμενθ παράγραφο). 

3.3.5 Βαθμονόμηςη του μοντέλου 

Θ βακμονόμθςθ του μοντζλου αποςκοπεί ςτθν εφρεςθ εκείνου του ςυνδυαςμοφ των 

τιμϊν των μεταβλθτϊν ελζγχου (παραμζτρων) ο οποίοσ προςαρμόηει καλφτερα τισ 

προςομοιωμζνεσ ςτισ πραγματικζσ τιμζσ. Στθν περίπτωςθ που εξετάηεται ςτθν 
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παροφςα εργαςία, κατά τθ διαδικαςία βακμονόμθςθσ εκτιμϊνται οι τιμζσ παραμζτρων 

του πίνακα 3.3.-1 ζτςι ϊςτε οι υπολογιςμζνεσ τιμζσ απορροισ να αποδίδουν με όςο το 

δυνατόν καλφτερθ προςαρμογι τισ μετρθμζνεσ τιμζσ του εν λόγω μεγζκουσ. 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν βακμονόμθςθ του μοντζλου είναι ο προςδιοριςμόσ 

μιασ ςυνάρτθςθσ του μζτρου ςφάλματοσ, τθν οποία ο αλγόρικμοσ βελτιςτοποίθςθσ του 

επιλυτι (π.χ SOLVER) προςπακεί είτε να μεγιςτοποιιςει είτε να ελαχιςτοποιιςει. 

Κατά τθν βακμονόμθςθ του παρόντοσ μοντζλου, θ ςυνάρτθςθ του μζτρου ςφάλματοσ 

προζκυψε ωσ ςφνκεςθ των ακόλουκων μζτρων: 

 Του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ, (coefficient of determination), ο οποίοσ είναι 

το τυπικό μζτρο καλισ προςαρμογισ υδρολογικϊν μοντζλων (Nash and 

Sutcliffe, 1970) και ο οποίοσ ορίηεται ωσ εξισ: 

 

 (24) 

 

όπου xi είναι θ παρατθρθμζνθ χρονοςειρά απορροισ,  θ μζςθ τιμι τθσ, yi θ 

προςομοιωμζνθ χρονοςειρά απορροισ και n ο χρονικόσ ορίηοντασ ελζγχου. Οι 

τιμζσ του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ κυμαίνονται από -  ζωσ 1. Αν R = 1 

υπάρχει απόλυτθ ταφτιςθ τθσ παρατθρθμζνθσ με τθν προςομοιωμζνθ 

χρονοςειρά. Αυτό είναι ανζφικτο κακϊσ θ αναπαράςταςθ πολφπλοκων 

φυςικϊν διεργαςίων από ζνα μακθματικό μοντζλο υπόκειται ςε δομικά 

ςφάλματα του μοντζλου αλλά και ςε ςφάλματα μετριςεων πεδίου (Kozaniw, 

2005). Εφόςον R < 0 θ προςαρμογι του μοντζλου κεωρείται πολφ κακι, κακϊσ 

θ προςομοιωμζνθ χρονοςειρά είναι χειρότερθ εκτιμιτρια ςε ςχζςθ με τθν μζςθ 

παρατθρθμζνθ τιμι ,  . 

 Τθσ μερολθψίασ (BIAS) θ οποία εκφράηει τθ διαφορά µεταξφ τθσ αναµενόµενθσ 

τιµισ τθσ εκτίµθςθσ και τθσ πραγµατικισ τιµισ και θ οποία ςτθν παροφςα 

εφαρμογι δόκθκε από τθ ςχζςθ: 
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  (25) 

 

όπου xi είναι θ παρατθρθμζνθ χρονοςειρά απορροισ και   θ μζςθ τιμι τθσ.  

 Μίασ ςυνάρτθςθσ ποινισ θ οποία εφαρμόηεται όταν θ πραγματικι ροι είναι 

μθδενικι και το μοντζλο δίδει ροι. Θ ςυνάρτθςθ αυτι βαςίηεται ςτισ ακόλουκεσ 

λογικζσ ςυναρτιςεισ: 

Εάν xi<1 τότε xpeni=yi 

Εάν xi>1 τότε xpeni=0 

Θ πρϊτθ εκ των λογικϊν ςχζςεων δθλϊνει ότι για πραγματικι ροι μικρότερθ 

του 1 (δθλαδι ουςιαςτικά για μθδενικι ροι ςτο υδατόρευμα) θ ςυνάρτθςθ 

ποινισ κα λαμβάνει τθν τιμι yi δθλαδι τθν προςομοιωμζνθ τιμι. Εάν ιςχφει θ 

δεφτερθ λογικι ςχζςθ τότε θ ςυνάρτθςθ ποινισ λαμβάνει τιμι 0 (κακϊσ ςτο 

υδατόρευμα υπάρχει ροι).  

Άρα θ ςυνάρτθςθ ποινισ κα δίδεται από τθ ςχζςθ: 

 (26) 

*NFP = No flow penalty 

 Μιάσ ςυνάρτθςθσ ποινισ θ οποία εφαρμόηεται όταν υπάρχει πραγματικι ροι 

ενϊ το μοντζλο δίδει μθδενικι ροι. Θ ςυνάρτθςθ αυτι βαςίηεται ςτισ 

ακόλουκεσ λογικζσ ςυναρτιςεισ: 

Εάν xi>2 και ιςχφει 2-yi=2 (δθλαδι yi = 0, το οποίο ςθμαίνει μθδενικι ροι) τότε 

xpeni=1. Σε οποιαδιποτε άλλθ περίπτωςθ xpeni=0 

Άρα θ ςυνάρτθςθ ποινισ κα δίδεται από τθ ςχζςθ: 

 (26) 

*FP = flow penalty 

 

 Μιάσ ςυνάρτθςθσ ποινισ θ οποία εφαρμόςκθκε για να περιορίςει τθν τάςθ τθσ 

χρονοςειράσ κατείςδυςθσ να ακολουκεί ζντονα αυξθτικό ρυκμό (λόγω του 

γεγονότοσ ότι τα δφο ξθρά ζτθ ακολουκοφνταν από 2 υγρά). Θ ςυνάρτθςθ αυτι 

δίδεται από τθ ςχζςθ 
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Gpen = Αρχικι Αποκικευςθ – Τελικι  Αποκικευςθ + 100 

Με βάςθ τα παραπάνω μζτρα προζκυψε θ ακόλουκθ ςυνάρτθςθ ςφάλματοσ τθν οποία 

χρθςιμοποιεί το μοντζλο για τθν βακμονόμθςθ: 

R’ = αR – βGPEN – BIAS – NFP – FP  (27) 

όπου α και β ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ οι οποίοι λαμβάνουν τιμζσ 100 και 0,01 

αντίςτοιχα.  

Ππωσ προκφπτει και από τουσ ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ, θ ςυνάρτθςθ του μζτρου 

ςφάλματοσ βαςίηεται ουςιαςτικά ςτον ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R. Οι άλλεσ 

μεταβλθτζσ τθσ ςυνάρτθςθσ προςτζκθκαν για να βοθκθκεί το μοντζλο ςτθν απόδοςθ 

των μθδενικϊν τιμϊν απορροισ, αλλά και ςτθν μείωςθ των αιχμϊν τθσ παροχισ, τισ 

οποίεσ είχε τθν τάςθ να υπερεκτιμά. 

Τελικά θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ του προβλιματοσ βελτιςτοποίθςθσ ζχει ωσ 

ακολοφκωσ: 

maximize(R’) (28) 

Ωσ αλγόρικμοσ βελτιςτοποίθςθσ κατά τθν βακμονόμθςθ του μοντζλου χρθςιμοποιείται 

αυτόσ τθσ εξελιγκτικισ αναηιτθςθσ (evolutionary algorithm) (Duan et al., 1992), όπωσ 

δίδεται ςτον επιλυτι (SOLVER) του EXCEL και μζςω τθσ οποίασ παράγεται ζνασ αρχικόσ 

πλθκυςμόσ τυχαίων εφικτϊν ςθμείων, θ «μζςθ» καταλλθλότθτα του οποίου 

βελτιϊνεται κατά τθ διερεφνθςθ του εφικτοφ χϊρου (Kozanis, 2005). 

3.4 Αποτελέςματα εφαρμογήσ μοντέλου ςτη λεκάνη του Γαδουρά 

Ωσ δεδομζνα ειδόδου χρθςιμοποιικθκαν οι χρονοςειρζσ των πινάκων 3.1-1 και 3.1-3 οι 

οποίεσ δίδονται ςε χιλιοςτά.  

3.4.1 Α’ ΔΟΚΙΜΗ 

Κατά τθν πρϊτθ δοκιμι επιτεφχκει θ προςαρμογι θ οποία παρουςιάηεται ςτο 

διάγραμμα 3.4-1. 



ΔΠΜ΢ Επιςτιμθ & Σεχνολογία Τδατικϊν Πόρων - Προςομοίωςθ Τδατικοφ ΢υςτιματοσ Βόρειασ Ρόδου 

61 
 

Kατά τθν βελτιςτοποίθςθ επιτεφχκθκε τιμι τθσ ςτοχικισ ςυνάρτθςθσ R’= 1,185 και του 

ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ ( ο οποίοσ είναι πιο «γλαφυρόσ» ωσ προσ τθν απόδοςθ τθσ 

επιτυχίασ τθσ προςαρμογισ) R = 0,798.  

 

Διάγραμμα 3.4-1: ΢υγκριτικό διάγραμμα μζςων μθνιαίων παροχϊν ρζματοσ Γαδουρά.  

 

Στο ακόλουκο διάγραμμα (διάγραμμα 3.4-2) παρουςιάηεται επίςθσ θ ςχζςθ τθσ 

εξατμοδιαπνοισ όπωσ εκτίμθκθκε από το μοντζλο ςε ςχζςθ με τθ δυνθτικι 

εξατμοδιαπνοι (ςτθν οποία χρθςιμοποιικθκε όπωσ αναφζρεται και ςε προθγοφμενα 

κεφάλαια θ μζκοδοσ Thornthwaite): 
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Διάγραμμα 3.4-2: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ, όπωσ αυτι υπολογίςτθκε από το 
μοντζλο βροχισ - απορροισ 

Θ χρονικι εξζλιξθ τθσ εδαφικισ αποκικευςθσ κακϊσ και του υπόγειου υδροφορζα 

παρουςιάηονται ςτο διάγραμμα 3.4-3. 

 

Διάγραμμα 3.4-3: Μζςεσ μθνιαίεσ υπολογιςμζνεσ τιμζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ 
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 Από το παραπάνω διάγραμμα φαίνεται μία αφξθςθ ςτθν υπόγεια αποκικευςθ, 

οφειλόμενθ ςτθν αυξθμζνθ βροχόπτωςθ των δφο τελευταίων ετϊν τθσ προςομοίωςθσ. 

Επίςθσ χαρακτθριςτικό είναι ότι ςτον πλζον βροχερό μινα τθσ προςομοίωςθσ θ 

εδαφικι δεξαμενι υπερχειλίηει, δίδοντασ και επίγεια ροι, γεγονόσ αναμενόμενο. 

Σχετικά με τισ παραμζτρουσ του μοντζλου οι βζλτιςτεσ τιμζσ και τα όρια των 

παραμζτρων (τα οποία αποτελοφν και τουσ περιοριςμοφσ που δίδονται κατά τθν 

βελτιςτοποίθςθ) δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα (πίνακασ 3.4-1): 

Πίνακασ 3.4-1:  Άνω και κάτω όριο παραμζτρων κακϊσ και οι βζλτιςτεσ υπολογιςμζνεσ τιμζσ 

Ραράμετροσ xmin xmax xβελτιςτο 

κ 0 0,2 0,00 

Κ1 0 400 400 

Κ2 0 400 100 

sinit 0 0,4 0,27 

λ 0 0,2 0,063 

μ 0 0,3 0,175 

Υb 0 200 81 

ξ 0 0,1 0,00 

φ 0 0,2 0,153 

Υο 0 200 48 

 

Από τθν ανάγνωςθ των τιμϊν των παραμζτρων προκφπτουν τα ακόλουκα:  

 Θ απευκείασ απορροι λαμβάνει μθδενικι τιμι 

 Θ χωρθτικότθτα τθσ ανϊτερθσ εδαφικισ δεξαμενισ απαιτείται να λάβει τθ 

μζγιςτθ τιμι, ιτοι 400mm ενϊ θ κατϊτερθ λαμβάνει 100mm, ςφνολο δθλαδι 

500mm. 

 Κατά τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ απαιτείται θ εδαφικι δεξαμενι να είναι 

πλιρθσ κατά 27%. 
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 Θ υποδερμικι ροι αντιςτοιχεί ςτο 6.3% τθσ βροχόπτωςθσ. 

 Θ κατείςδυςθ λαμβάνει τιμι 17,5% τθσ βροχόπτωςθσ. 

 Θ απϊλειεσ εκτιμοφνται ςτο 15,3%. 

 Δεν δθμιουργείται πθγαίο δυναμικό μζςω τθσ βαςικισ ροισ. 

Αξιολογϊντασ τισ τιμζσ αυτζσ, θ βαςικότερθ ζνςταςθ εντοπίηεται ςτθν τιμι τθσ αρχικισ 

εδαφικισ αποκικευςθσ, θ οποία απαιτείται να είναι 27% θ οποία τελικά μετά τα 

βιματα τθσ προςομοίωςθσ δίδει μία αρχικι τιμι εδαφικισ υγραςίασ τθσ τάξεωσ των 

82.4mm παρότι θ προςομοίωςθ ξεκινά τον Οκτϊβριο, όπου οι εδαφικοί ορίηοντεσ 

αναμζνεται να είναι ξθροί. 

Σχετικά με το υδατικό ιςοηφγιο τθσ λεκάνθσ, όπωσ αυτό υπολογίηεται από το μοντζλο, 

ζχει ωσ ακολοφκωσ (πίνακασ 3.4-2): 

Πίνακασ 3.4-2: Εκτίμθςθ υδατικοφ ιςοηυγίου όπωσ αυτό προκφπτει από το μοντζλο βροχισ - απορροισ 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 901,3 100 

Απορροι (Q) 116,1 12,9 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 436,7 48,5 

Κατείςδυςθ & Εδαφικι 
Αποκικευςθ 

355,4 39,4 

 Ζξοδοσ λεκάνθσ 19,82 2,2 

 

Από το ιςοηφγιο φαίνεται ότι ενϊ οι τιμζσ τθσ απορροισ εμφανίηουν μία ςχετικά 

αναμενόμενθ για τα δεδομζνα τθσ περιοχισ τιμι (12,9%) υποεκτιμάται θ 

εξατμοδιαπνοι (48,5%) και υπερεκτιμάται θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ 

(39,4%). (Υδροζρευνα, 1999; K/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005). 

3.4.2 Β’ ΔΟΚΙΜΗ 

Ο υπολογιςμόσ τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ με βάςθ τθ μζκοδο Thornthwaite, ζχει 

τθν τάςθ να δίδει υποεκτιμθμζνεσ τιμζσ τθσ εν λόγω φυςικισ παραμζτρου ςε ποςοςτό 

που αγγίηει το 25-30% (Κουτςογιάννθσ & Ξανκόπουλοσ, 1999). Για το λόγο αυτό και για 

λόγουσ εκτίμθςθσ του επθρεαςμοφ του ιςοηυγίου που προκφπτει από τθν 

προςομοίωςθ, από τθν χρονοςειρά τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ, ςτθ δεφτερθ δοκιμι 
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ειςιχκθ ωσ χρονοςειρά ειςόδου αυτι τθσ εξάτμιςθσ, θ οποία μετράται από τον 

αυτόματο μετεωρολογικό ςτακμό του Γαδουρά. Θ επιτευχκείςα προπαρμογι 

παρουςιάηεται γραφικά ςτο διάγραμμα 3.4-4. 

 

Διάγραμμα 3.4-4:  ΢υγκριτικό διάγραμμα μζςων μθνιαίων παροχϊν ρζματοσ Γαδουρά, Β’ δοκιμισ.  

 

Θ τιμι τθσ ςτοχικισ ςυνάρτθςθσ που επιτεφχκει ιταν R’= 2,030 με τιμι του ςυντελεςτι 

προςδιοριςμοφ R=0,799. Στο ακόλουκο διάγραμμα παρουςιάηεται επίςθσ θ ςχζςθ τθσ 

εξατμοδιαπνοισ όπωσ εκτίμθκθκε από το μοντζλο ςε ςχζςθ με τθ μετρθμζνθ 

χρονοςειρά εξάτμιςθσ (Διάγραμμα 3.4-5):  
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Διάγραμμα 3.4-5: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ, όπωσ αυτι υπολογίςτθκε από το 
μοντζλο βροχισ – απορροισ ςτθ Β’ δοκιμι. 

Θ χρονικι εξζλιξθ τθσ εδαφικισ αποκικευςθσ κακϊσ και του υπόγειου υδροφορζα 

παρουςιάηονται ςτο διάγραμμα 3.4-6. 

 

Διάγραμμα 3.4-6: Μζςεσ μθνιαίεσ υπολογιςμζνεσ τιμζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ 

Από το παραπάνω διάγραμμα φαίνεται, όπωσ και ςτθν πρϊτθ δοκιμι μία αφξθςθ ςτθν 

υπόγεια αποκικευςθ, οφειλόμενθ ςτθν αυξθμζνθ βροχόπτωςθ των δφο τελευταίων 
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ετϊν τθσ προςομοίωςθσ. Επίςθσ και εδϊ ςτον πλζον βροχερό μινα τθσ προςομοίωςθσ 

θ εδαφικι δεξαμενι υπερχειλίηει, δίδοντασ και επίγεια ροι, γεγονόσ αναμενόμενο 

(παρότι θ χωρθτικότθτα τθσ εδαφικισ δεξαμενι είναι μεγαλφτερθ κατά 15mm όπωσ 

φαίνεται και από τον πίνακα 3.4-3 με τισ τιμζσ των παραμζτρων). Ιδιαίτερα αυξθμζνθ 

και ςε αυτι τθν περίπτωςθ, είναι θ αρχικι εδαφικι αποκικευςθ με τιμι 116,2. 

Σχετικά με τισ παραμζτρουσ του μοντζλου οι βζλτιςτεσ τιμζσ και τα όρια των 

παραμζτρων (τα οποία αποτελοφν και τουσ περιοριςμοφσ που δίδονται κατά τθν 

βελτιςτοποίθςθ) δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα (Ρίνακασ 3.4-3): 

Πίνακασ 3.4-3:  Άνω και κάτω όριο παραμζτρων κακϊσ και οι βζλτιςτεσ υπολογιςμζνεσ τιμζσ (Β’ 
δοκιμι) 

Ραράμετροσ xmin xmax xβελτιςτο 

κ 0 0,2 0,00 

Κ1 100 400 376 

Κ2 100 100 119 

sinit 0 0,3 0,30 

λ 0 0,2 0,087 

μ 0 0,3 0,132 

Υb 0 200 82 

ξ 0 0,1 0,00 

φ 0 0,2 0,16 

Υο 0 200 49 

 

Από τθν ανάγνωςθ των τιμϊν των παραμζτρων προκφπτουν τα ακόλουκα:  

 Θ απευκείασ απορροι λαμβάνει και εδϊ όπωσ και ςτθν πρϊτθ δοκιμι μθδενικι 

τιμι 

 Θ χωρθτικότθτα τθσ ανϊτερθσ εδαφικισ δεξαμενισ λαμβάνει τιμι, ιτοι 387mm 

ενϊ θ κατϊτερθ λαμβάνει 119mm, ςφνολο δθλαδι 515mm, δθλαδι ελαφρϊσ 

πιο αυξθμζνθ τιμι ςε ςχζςθ με τθν Α’ δοκιμι (500mm) 
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 Κατά τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ απαιτείται θ εδαφικι δεξαμενι να είναι 

πλιρθσ κατά 30%. 

 Θ υποδερμικι ροι αντιςτοιχεί ςτο 8.7% τθσ βροχόπτωςθσ. 

 Θ κατείςδυςθ λαμβάνει τιμι 13,2% τθσ βροχόπτωςθσ, παρουςιάηεται δθλαδι 

μειωμζνθ κατά περίπου 4% ςε ςϋχεςθ με τθ Α’ δοκιμι. 

 Θ απϊλειεσ εκτιμοφνται ςτο 16,0%, περίπου όςο και ςτθν Α’ δοκιμι. 

 Δεν δθμιουργείται πθγαίο δυναμικό μζςω τθσ βαςικισ ροισ. 

Αξιολογϊντασ τισ τιμζσ αυτζσ, προκφπτει και εδϊ μεγάλθ τιμι ςτθν αρχικι εδαφικι 

αποκικευςθ (30%), ενϊ οι υπόλοιπεσ παράμετροι με εξαίρεςθ τθν τιμι τθσ 

κατείςδυςθσ είναι περίπου παρόμοιεσ με τθν πρϊτθ δοκιμι. 

Σχετικά με το υδατικό ιςοηφγιο τθσ λεκάνθσ, όπωσ αυτό υπολογίηεται από το μοντζλο, 

ζχει ωσ ακολοφκωσ (πίνακασ 3.4-4): 

Πίνακασ 3.4-4: Εκτίμθςθ υδατικοφ ιςοηυγίου όπωσ αυτό προκφπτει από το μοντζλο βροχισ – απορροισ 
ςτθ Β’ δοκιμι 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 901,3 100 

Απορροι (Q) 117,5 13,0 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 574,9 63,8 

Κατείςδυςθ & Εδαφικι 
Αποκικευςθ 239,3 26,6 

 Ζξοδοσ λεκάνθσ 19,82 2,2 

 

Με βάςθ το ιςοηφγιο, και όπωσ αναμενόταν με τθν χρθςιμοποίθςθ τθσ χρονοςειράσ 

εξάτμιςθσ, αυξικθκε θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι ςε ποςοςτό 63,8%, τιμι αποδεκτι 

με βάςθ τον κλιματικό χαρακτιρα τθσ περιοχισ και μειϊκθκε θ κατείςδυςθ και θ 

εδαφικι αποκικευςθ ςτο 26,6%. Θ επιφανειακι απορροι παρζμεινε ςχεδόν ςτθν ίδια 

τιμι (13%) 

3.4.3 Γ’ Δοκιμή 

Ζχοντασ ωσ γνϊμονα τα αποτελζςματα τθσ Β’ δοκιμισ, κακϊσ και τθν παρατιρθςθ τθσ 

υποεκτίμθςθσ τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ με τθ μζκοδο Thornthwaite, αλλά 
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λαμβάνοντασ επίςθσ υπόψθ ότι με βάςθ τα διακζςιμα δεδομζνα θ μόνθ μζκοδοσ γαι 

τον υπολογιςμό τθσ ιταν θ μζκοδοσ Thornthwaite, πραγματοποιικθκε μία τρίτθ 

δοκιμι του μοντζλου, ςτθν οποία ωσ χρονοςειρά τθσ δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ 

ειςιχκει αυτι που υπολογίηεται με τθν μζκοδο Thornthwaite, πολλαπλαςιαςμζνθ με 

ζνα ςυντελεςτι α ςτον οποίο δόκθκε θ τιμι 1,3.  

Θ τροποποίθςθ αυτι ζγινε ϊςτε να ιςοςτακμιςτεί θ παραπάνω αναφερκείςα 

υποεκτίμθςθ ςτισ τιμζσ τθσ PET. 

Θ προςομοίωςθ με βάςθ αυτι τθν τροποποίςθ ζδωςε τιμι τθσ ςτοχικισ ςυνάρτθςθσ 

ίςθσ με R’= -1,644 με τιμι του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R=0,795. Γραφικά θ 

προςαρμογι αποτυπϊνεται ςτο διάγραμμα (διάγραμμα 3.4-7). 

 

Διάγραμμα 3.4-7: ΢υγκριτικό διάγραμμα μζςων μθνιαίων παροχϊν ρζματοσ Γαδουρά, Γ’ δοκιμισ.  

 

Επίςθσ θ ςχζςθ τθσ πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ όπωσ εκτίμθκθκε από το μοντζλο ςε 

ςχζςθ με τθν προςαυξθμζνθ ςειρά δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ είναι θ ακόλουκθ 

(διάγραμμα 3.4-8).  
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Διάγραμμα 3.4-8: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ, όπωσ αυτι υπολογίςτθκε από το 
μοντζλο βροχισ – απορροισ ςτθ Γ’ δοκιμι. 

Θ χρονικι εξζλιξθ τθσ εδαφικισ αποκικευςθσ κακϊσ και του υπόγειου υδροφορζα 

παρουςιάηονται ςτο διάγραμμα 3.4-9. 

 

Διάγραμμα 3.4-9: Μζςεσ μθνιαίεσ υπολογιςμζνεσ τιμζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ (Γ’ 
δοκιμι). 
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Από το παραπάνω διάγραμμα φαίνεται, όπωσ και ςτισ δφο πρϊτεσ δοκιμι μία αφξθςθ 

ςτθν υπόγεια αποκικευςθ, οφειλόμενθ ςτθν αυξθμζνθ βροχόπτωςθ των δφο 

τελευταίων ετϊν τθσ προςομοίωςθσ. Επίςθσ και εδϊ ςτον πλζον βροχερό μινα τθσ 

προςομοίωςθσ θ εδαφικι δεξαμενι υπερχειλίηει, δίδοντασ και επίγεια ροι. Ωςτόςο ςε 

ςχζςθ με τισ δφο πρϊτεσ δοκιμζσ θ αρχικι εδαφικι αποκικευςθ λαμβάνει τιμι 24,2 

mm,  θ οποία είναι πολφ πιο χαμθλι και προςομοιάηει ςαφϊσ καλφτερα τθν κατάςταςθ 

του εδάφουσ, όπωσ αυτι αναμζνεται με το πζρασ τθσ ξθρισ περιόδου. 

Σχετικά με τισ παραμζτρουσ του μοντζλου οι βζλτιςτεσ τιμζσ και τα όρια των 

παραμζτρων (τα οποία αποτελοφν και τουσ περιοριςμοφσ που δίδονται κατά τθν 

βελτιςτοποίθςθ) δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα (Ρίνακασ 3.4-5). 

Πίνακασ 3.4-5:  Άνω και κάτω όριο παραμζτρων κακϊσ και οι βζλτιςτεσ υπολογιςμζνεσ τιμζσ (Β’ 
δοκιμι) 

Ραράμετροσ xmin xmax xβελτιςτο 

κ 0 0,2 0,00 

Κ1 0 500 400 

Κ2 0 400 100 

sinit 0 0,1 0,1 

λ 0 0,2 0,07 

μ 0 0,3 0,165 

Υb 0 200 81 

ξ 0 0,1 0,00 

φ 0 0,2 0,146 

Υο 0 200 48 

 

Από τθν ανάγνωςθ των τιμϊν των παραμζτρων προκφπτουν τα ακόλουκα:  

 Θ απευκείασ απορροι λαμβάνει και εδϊ όπωσ και ςτισ δφο πρϊτεσ δοκιμζσ 

μθδενικι τιμι 
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 Θ χωρθτικότθτα τθσ ανϊτερθσ εδαφικισ δεξαμενισ λαμβάνει τιμι 400mm ενϊ θ 

κατϊτερθ λαμβάνει 100mm, ςφνολο δθλαδι 500mm. 

 Κατά τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ απαιτείται θ εδαφικι δεξαμενι να είναι 

πλιρθσ κατά 10%. 

 Θ υποδερμικι ροι αντιςτοιχεί ςτο 7% τθσ βροχόπτωςθσ. 

 Θ κατείςδυςθ λαμβάνει τιμι 16,5% τθσ βροχόπτωςθσ, παρουςιάηεται δθλαδι 

αυξθμζνθ κατά περίπου 3% ςε ςχζςθ με τθ Β’ δοκιμι. 

 Θ απϊλειεσ εκτιμοφνται ςτο 14,6%, ελαφρϊσ μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ 

δοκιμι. 

 Δεν δθμιουργείται πθγαίο δυναμικό μζςω τθσ βαςικισ ροισ. 

Αξιολογϊντασ τισ τιμζσ αυτζσ, αξιοςθμείωτθ είναι θ χαμθλι τιμι τθσ αρχικισ εδαφικισ 

αποκικευςθσ. 

 Σχετικά με το υδατικό ιςοηφγιο τθσ λεκάνθσ, όπωσ αυτό υπολογίηεται από το μοντζλο, 

ζχει ωσ ακολοφκωσ (Ρίνακασ 3.4-6): 

Πίνακασ 3.4-6: Εκτίμθςθ υδατικοφ ιςοηυγίου όπωσ αυτό προκφπτει από το μοντζλο βροχισ – απορροισ 
ςτθ Γ’ δοκιμι 

 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 901,3 100 

Απορροι (Q) 116,8 13,0 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 474,3 52,6 

Κατείςδυςθ & Εδαφικι 
Αποκικευςθ 298,2 33,1 

 Ζξοδοσ λεκάνθσ 19,82 2,2 

 

Με βάςθ το ιςοηφγιο, θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχι ςε ποςοςτό 52,6%, τιμι 

αποδεκτι με βάςθ τον κλιματικό χαρακτιρα τθσ περιοχισ και θ κατείςδυςθ και θ 

εδαφικι αποκικευςθ ςτο 33,1%. Θ επιφανειακι απορροι παρζμεινε ςχεδόν ςτθν ίδια 

τιμι (13%). 
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3.4.4 Αξιολόγηςη δοκιμών και επιλογή τιμών παραμέτρων 

Από τισ τρεισ δοκιμζσ που πραγματοποιικθκαν, ωσ θ πλζον αποδεκτι για τθν χριςθ 

των τιμϊν των παραμζτρων τθσ ςτισ λεκάνεσ όπου δεν ειναι δυνατι θ βακμονόμθςθ, 

κρίνεται θ τρίτθ κακϊσ: 

 Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ δυνθτικι εξατμοδιαπνοι όπωσ αυτι υπολογίηεται  

με τθ μζκοδο Thornthwaite, ζςτω και με ςυντελεςτι προςαφξθςθσ. 

 Θ τιμζσ των παραμζτρων κρίνονται ωσ αποδεκτζσ με βάςθ το φυςικό πλάιςιο 

τθσ περιοχισ. 

 Θ αρχικι εδαφικι υγραςία ςτθν αρχι τθσ προςομοίωςθσ λαμβάνει χαμθλι τιμι, 

ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δοκιμζσ, αποδίδοντασ καλφτερα τισ φυςικζσ ςυνκικεσ ςε 

αυτό το χρονικό ςθμείο. 

 Το υδατικό ιςοηφγιο που προκφπτει είναι εντόσ των αναμενόμενων τιμϊν. 

Σθμειϊνεται ότι ςε καμμία από τισ δοκιμζσ δεν επιχειρικθκε θ επαλικευςθ του 

μοντζλου κακϊσ θ χρονοςειρά ειςόδου είναι μικροφ χρονικοφ μικουσ και 

ανομοιογενισ (ξθρά ζτθ ακολουκοφνται από υγρά).  

3.5 Εφαρμογή μοντέλου Βροχήσ – Απορροήσ ςτισ ενοποιημένεσ 

υδρολογικέσ λεκάνεσ 

Οι παράμετροι του μοντζλου βροχισ – απορροισ, οι οποίεσ υπολογίςτθκαν ςτθν 

προθγοφμενθ παράγραφο,  χρθςιμοποιικθκαν μαηί με τισ χρονοςειρζσ βροχισ και 

δυνθτικισ εξατμοδιαπνοισ (προςαυξθμζνθ επί 1,3) για τθν εφαρμογι του μοντζλου 

ςτισ ενοποιθμζνεσ υδρολογικζσ λεκάνεσ. Σκοπόσ τθσ εφαρμογισ αυτισ ιταν θ εξαγωγι 

των προςομοιωμζνων χρονοςειρϊν επιφανειακισ απορροισ, εδαφικισ αποκικευςθσ 

και υπόγειασ αποκικευςθσ, οι οποίεσ κα ειςαχκοφν εν ςυνεχεία ωσ δεδομζνα ειςόδου 

κατά τθν ανάπτυξθ και εφαρμογι του διαχειριςτικοφ μοντζλου τθσ Β. ΢όδου.  

3.5.1 Λεκάνη Ατταβυρού 

Στθ λεκάνθ Ατταβυροφ, με βάςθ τισ χρονοςειρζσ εξόδου, προζκυψαν τα ακόλουκα 

διαγράμματα (Διαγράμματα 3.5-1 ζωσ 3.5-3):  
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Διάγραμμα 3.5-1:  Χρονοςειρά επιφανειακισ απορροισ λεκάνθσ Ατταβυροφ 

 

 

Διάγραμμα 3.5-2: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ λεκάνθσ Ατταβυροφ 
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Διάγραμμα 3.5-3: Χρονοςειρζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ λεκάνθσ Ατταβυροφ 

Από άποψθσ υδατικοφ ιςοηυγίου τα αποτελζςματα δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα 

(πίνακασ 3.5-1): 

Πίνακασ 3.5-1:  Εκτιμϊμενο υδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Ατταβυροφ 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 716,0 100 

Απορροι (Q) 61,7 8,6 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 439,1 61,3 
Κατείςδυςθ & Εδαφικι 

Αποκικευςθ 219,3 
30,6 

 

Από τον πίνακα φαίνεται ότι θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχεί ςε 61,3% τθσ 

βροχόπτωςθσ, θ θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ ςε 30,6% και θ επιφανειακι 

απορροι ςε 8,6%. 

3.5.2 Λεκάνη Αρχαγγέλου 

Στθ λεκάνθ Αρχαγγζλου τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται γραφικά 

ςτα ακόλουκα διαγράμματα (διαγράμματα 3.5-4 ζωσ 3.5-6).  
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Διάγραμμα 3.5-4:  Χρονοςειρά επιφανειακισ απορροισ λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

 

 

 

Διάγραμμα 3.5-5: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ λεκάνθσ Αρχαγγζλου 
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Διάγραμμα 3.5-6: Χρονοςειρζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

Από άποψθσ υδατικοφ ιςοηυγίου τα αποτελζςματα δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα 

(πίνακασ 3.5-2): 

Πίνακασ 3.5-2: Εκτιμϊμενο υδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 839,4 100 

Απορροι (Q) 72,5 8,6 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 516,4 61,5 
Κατείςδυςθ & Εδαφικι 

Αποκικευςθ 253,7 30,2 

Από τον πίνακα φαίνεται ότι θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχεί ςε 61,5% τθσ 

βροχόπτωςθσ, θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ ςε 30,2% και θ επιφανειακι 

απορροι ςε 8,6% 

3.5.3 Λεκάνη Καμείρου 

Στθ λεκάνθ Καμείρου τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται γραφικά 

ςτα ακόλουκα διαγράμματα (διαγράμματα 3.5-7 ζωσ 3.5-9) .  
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Διάγραμμα 3.5-7: Χρονοςειρά επιφανειακισ απορροισ λεκάνθσ Καμείρου 

 

 

Διάγραμμα 3.5-8: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ λεκάνθσ Καμείρου 
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Διάγραμμα 3.5-9: Χρονοςειρζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ λεκάνθσ Καμείρου 

Από άποψθσ υδατικοφ ιςοηυγίου τα αποτελζςματα δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα 

(πίνακασ 3.5-3): 

Πίνακασ 3.5-3: Εκτιμϊμενο υδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Καμείρου 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 734,7 100 

Απορροι (Q) 63,2 8,6 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 449,1 61,1 
Κατείςδυςθ & Εδαφικι 

Αποκικευςθ 225,9 30,7 

Από τον πίνακα φαίνεται ότι θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχεί ςε 61,1% τθσ 

βροχόπτωςθσ, θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ ςε 30,7% και θ επιφανειακι 

απορροι ςε 8,6% 

3.5.4 Λεκάνη Καλλιθέασ 

Στθ λεκάνθ Καλλικζασ τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται γραφικά 

ςτα ακόλουκα διαγράμματα (διαγράμματα 3.5-10 ζωσ 3.5-12).  
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Διάγραμμα 3.5-10: Χρονοςειρά επιφανειακισ απορροισ λεκάνθσ Καλλικζασ 

 

Διάγραμμα 3.5-11:  ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ λεκάνθσ Καλλικζασ 

 

 

Διάγραμμα 3.5-12: Χρονοςειρζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ λεκάνθσ Καλλικζασ 
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Από άποψθσ υδατικοφ ιςοηυγίου τα αποτελζςματα δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα 

(πίνακασ 3.5-4): 

Πίνακασ 3.5-4: Εκτιμϊμενο υδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Καλλικζασ 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 731,3 100 

Απορροι (Q) 56,9 7,8 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 469,0 64,1 
Κατείςδυςθ & Εδαφικι 

Αποκικευςθ 209,8 28,7 

Από τον πίνακα φαίνεται ότι θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχεί ςε 64,1% τθσ 

βροχόπτωςθσ, θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ ςε 28,7% και θ επιφανειακι 

απορροι ςε 7,8%. 

3.5.5 Λεκάνη Πεταλούδων 

Στθ λεκάνθ Ρεταλοφδων τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται γραφικά 

ςτα ακόλουκα διαγράμματα (διαγράμματα 3.5-13 – 3.5-15).  

 

Διάγραμμα 3.5-13: Χρονοςειρά επιφανειακισ απορροισ λεκάνθσ Πεταλοφδων 
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Διάγραμμα 3.5-14:  ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ λεκάνθσ Πεταλοφδων 

 

Διάγραμμα 3.5-15: Χρονοςειρζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ λεκάνθσ Πεταλοφδων 

Από άποψθσ υδατικοφ ιςοηυγίου τα αποτελζςματα δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα 

(πίνακασ 3.5-5): 

Πίνακασ 3.5-5: Εκτιμϊμενο υδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Πεταλοφδων 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 723,3 100 

Απορροι (Q) 55,0 7,6 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 471,6 65,2 
Κατείςδυςθ & Εδαφικι 

Αποκικευςθ 201,6 27,9 
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Από τον πίνακα φαίνεται ότι θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχεί ςε 65,2% τθσ 

βροχόπτωςθσ, θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ ςε 27,9% και θ επιφανειακι 

απορροι ςε 7,6%. 

3.5.6 Λεκάνη Ρόδου 

Στθ λεκάνθ τθσ ΢όδου τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται γραφικά 

ςτα ακόλουκα διαγράμματα (3.5-16 ζωσ 3.5-18).  

  

Διάγραμμα 3.5-16: Χρονοςειρά επιφανειακισ απορροισ λεκάνθσ Ρόδου 

 

Διάγραμμα 3.5-17: ΢χζςθ δυνθτικισ και πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ λεκάνθσ Ρόδου 
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Διάγραμμα 3.5-18: Χρονοςειρζσ υπόγειασ και εδαφικισ αποκικευςθσ λεκάνθσ Ρόδου 

Από άποψθσ υδατικοφ ιςοηυγίου τα αποτελζςματα δίδονται ςτον ακόλουκο πίνακα 

(πίνακασ 3.5-6): 

Πίνακασ 3.5-6: Εκτιμϊμενο υδατικό ιςοηφγιο λεκάνθσ Ρόδου 

 mm (%) 

Βροχόπτωςθ (P) 783,4 100 

Απορροι (Q) 64,1 8,2 

Εξατμοδιαπνοι (EΤ) 494,8 63,2 
Κατείςδυςθ & Εδαφικι 

Αποκικευςθ 226,1 28,9 

Από τον πίνακα φαίνεται ότι θ πραγματικι εξατμοδιαπνοι αντιςτοιχεί ςε 63,2% τθσ 

βροχόπτωςθσ, θ κατείςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ ςε 28,9% και θ επιφανειακι 

απορροι ςε 8,2. 

3.6 Καταςκευή ςυνθετικών χρονοςειρών 

Στα πλαίςια τθσ προςομοίωςθσ του υδατικοφ ςυςτιματοσ απαραίτθτθ προχπόκεςθ 

είναι θ καταςκευι ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν βροχόπτωςθσ . Για τθν καταςκευι αυτϊν 

των χρονοςειρϊν χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό «Καςταλία» (Eftratiadis et al., 2006) 

Ωσ δεδομζνα ειςόδου ειςιχκθςαν οι διακζςιμεσ ςθμειακζσ χρονοςειρζσ 

βροχοπτϊςεων από τισ οποίεσ προζκυψαν ςυνκετικζσ ςθμειακζσ χρονοςειρζσ μικουσ 

12000 μινων (1000 ζτθ). Εν ςυνεχεία οι χρονοςειρζσ αυτζσ ολοκλθρϊκθκαν 
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επιφανειακά με τθ μζκοδο Thiessen, χρθςιμοποιϊντασ τουσ ςυντελεςτζσ βάρουσ όπωσ 

αυτοί είχαν υπολογιςτεί ςτθν παράγραφο 1.4.5. Τελικά, οι ολοκλθρωμζνεσ χρονοςειρζσ 

ειςιχκθςαν ςτο μοντζλο βροχισ απορροισ οπότε προζκυψαν οι χρονοςειρζσ 

κατείςδυςθσ και επιφανειακισ απορροισ, οι οποίεσ απαιτοφνται για τθν εφαρμογι τθσ 

προςομοίωςθσ. Σθμειϊνεται ότι, κακϊσ οι ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ διατθροφν τα 

ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά του ιςτορικοφ δείγματοσ, τα υδατικά ιςοηφγια που 

προζκυψαν από τθν εφαρμογι του μοντζλου, ςυμπίπτουν με αυτά που προκφπτουν 

από τισ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ.    
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4 ΢τοιχεία ζήτηςησ και προςφοράσ νερού 

4.1 Ζήτηςη 

Θ εκτίμθςθ τθσ ηιτθςθσ νεροφ βαςίηεται ςτον υπολογιςμό του φδατοσ που απαιτείται 

για τθν κάλυψθ των αναγκϊν που ςχετίηονται με τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα. Οι 

βαςικότεροι τομείσ αυτισ τθσ δραςτθριότθτασ είναι: 

 Υδρευςθ 

 Αρδευςθ 

 Κτθνοτροφία 

 Βιομθχανία  

Στθν περίπτωςθ του υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ Βόρειασ ΢όδου υπειςζρχονται και οι 

τζςςερεισ αυτοί τομείσ με κυριότερο αυτόν τθσ φδρευςθσ, λόγω και τθσ μεγάλθσ 

τουριςτικισ κίνθςθσ τθσ νιςου. 

Στισ επόμενεσ παραγράφουσ αναλφεται θ ηιτθςθ με βάςθ ςτοιχεία τόςο από τθν 

Ελλθνικι Στατιςτικι Υπθρεςία όςο και από τθν διαχειριςτικι μελζτθ «Ανάπτυξθ 

Συςτθμάτων και Εργαλείων Dιαχείριςθσ Υδατικϊν Ρόρων Υδατικοφ Dιαμερίςματοσ 

Νιςων Αιγαίου, Φάςθ Β: Ανάλυςθ Υποδομϊν και Χριςεων & Δεδομζνα Αξιοποίθςθσ 

Υδατικϊν Ρόρων» (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005). Τα ςτοιχεία παρουςιάηονται 

ςε επίπεδο διμου.  

4.2 Διοικητική Διαίρεςη 

Θ ΢όδοσ διοικθτικά χωρίηεται ςε δζκα (10) ιμουσ, οι οποίοι απαρτίηονται από ςαράντα 

τρία (43) Δθμοτικά Διαμερίςματα . Στθν περιοχι μελζτθσ, θ οποία οριοκετείται από τισ 

ενοποιθμζνεσ υδρολογικζσ λεκάνεσ, όπωσ αυτζσ παρουςιάςτθκαν ςε προθγοφμενθ 

παράγραφο, βρίςκονται οι ακόλουκοι διμοι (με τα αντίςτοιχα δθμοτικά 

διαμερίςματα)(πίνακασ 4.2-1): 

Πίνακασ 4.2-1: Διμοι και δθμοτικά διαμερίςματα Βόρειασ Ρόδου. 

Δ. Αρταγγέιοσ Δ. Κακείροσ Δ. θαιιηζέας Δ. Ιαισζού Δ. Πεηαιούδωλ Δ. Ρόδοσ Δ. Αηαηαβσρού 

Μαιώλος ΢αλάκοσ Καλσθίων Ιαλσζού Κρεμαζηής Ρόδοσ ‘Εμπωνα 

Μαζάρωλ Φανών Κοζκινού  Δαμαηρίας  Μονολίθοσ 
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Αρταγγέιοσ Απόλλωνα Ψίνθοσ  Μαριηζών  ΢ιάνων 

 Διμσλιάς   Θεολόγοσ  Αγ. Ιζιδώροσ 

 Καλαβάρδα   Παραδειζίοσ  Κρηηηνίας 

 Πλαηανιών   Παζηίδας   

 ΢ορώνης      

Στισ επόμενεσ παραγράφουσ κα περιγραφεί θ ηιτθςθ άνα χριςθ και ανα διμο ι 

δθμοτικό διαμζριςμα (αναλόγωσ των διακζςιμων ςτοιχείων). 

4.3 Δεδομένασ ζήτηςησ 

4.3.1 Ωρδευςη 

4.3.1.1 Στοιχεία αρδευόμενων εκτάςεων 

 Διμοσ Αρχαγγζλου: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 3955 ςτρζμματα 

αρδευόμενθσ ζκταςθσ, από τα οποία 55 ςτρζμματα αφοροφν αροτριαίεσ 

καλλιζργειεσ, 498 ςτρζμματα κθπευτικά, 2887 ςτρ. οπωρϊνεσ και 515 

ςτρζμματα ελιζσ. 

 Διμοσ Ατταβφρου: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 4721 ςτρζμματα 

αρδευόμενθσ ζκταςθσ, από τα οποία 150 ςτρζμματα αροτριαίεσ καλλιζργειεσ, 

2926 ςτρζμματα κθπευτικά, 959 ςτρζμματα οπωρϊνεσ, 271 ςτρζμματα ελιζσ και 

415 ςτρζμματα άμπελοι. 

 Διμοσ Καμείρου: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 4221 ςτρζμματα 

αρδευόμενθσ ζκταςθσ, από τα οποία 160 ςτρζμματα αροτριαίεσ καλλιζργειεσ, 

2575 ςτρζμματα κθπευτικά, 909 ςτρ. οπωρϊνεσ, 105 ςτρζμματα ελιζσ και 472 

ςτρζμματα αρδευόμενοι άμπελοι. 

 Διμοσ Καλλικζασ: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 1780 ςτρζμματα 

αρδευόμενθσ ζκταςθσ, από τα οποία 240 ςτρζμματα αροτριαίεσ καλλιζργειεσ, 

996 ςτρζμματα κθπευτικά, 242 ςτρζμματα οπωρϊνεσ και 302 ςτρζμματα ελιζσ. 

 Διμοσ Ιαλυςοφ: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 2621 ςτρζμματα 

αρδευόμενθσ ζκταςθσ, από τα οποία 130 ςτρζμματα αροτριαίεσ καλλιζργειεσ, 

2271 ςτρζμματα κθπευτικά, 120 ςτρζμματα οπωρϊνεσ και 100 ςτρζμματα ελιζσ 

 Διμοσ Ρεταλοφδων: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 4417 ςτρζμματα 

αρδευόμενθσ ζκταςθσ, από τα οποία 286 ςτρζμματα αροτριαίεσ καλλιζργειεσ, 
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3063 ςτρζμματα κθπευτικά, 947 ςτρζμματα οπωρϊνεσ 63 ςτρζμματα ελιζσ και 

58 ςτρζμματα άμπελοι. 

 Διμοσ ΢όδου: Βάςει ςτοιχείων τθσ ΕΣΥΕ υπάρχουν 249 ςτρζμματα αρδευόμενθσ 

ζκταςθσ, από τα οποία 39 ςτρζμματα αροτριαίεσ καλλιζργειεσ, 129 ςτρζμματα 

κθπευτικά και 81 ςτρζμματα οπωρϊνων. 

4.3.1.2 Εκτιμώμενεσ ανάγκεσ 

Για τισ εκτιμϊμενεσ ανάγκεσ χρθςιμοποιικθκαν οι μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όπωσ αυτζσ δίδονται 

ςτθν μελζτθ  «Ανάπτυξθ Συςτθμάτων και Εργαλείων Διαχείριςθσ Υδατικϊν Ρόρων 

Υδατικοφ Διαμερίςματοσ Νιςων Αιγαίου Φάςθ Β: Ανάλυςθ Υποδομϊν και Χριςεων & 

δεδομζνα Αξιοποίθςθσ Υδατικϊν Ρόρων» (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) 

(πίνακασ 4.3-1). 

Ρίνακασ 4.3-1: Εκτιμϊμενεσ ανάγκεσ νεροφ προσ άρδευςθ (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) 

 Δ. 
Αρχαγγζλου 

Δ. 
Καμείρου 

Δ. 
καλλικζασ 

Δ. Ιαλυςοφ Δ. 
Ρεταλοφδων 

Δ. ΢όδου Δ. 
Αταταβυροφ 

Δ. Αφάντου 

Ιανουάριοσ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 

Φεβρουάριοσ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 

Μάρτιοσ 33438,83 21040,66 43354,25 26344,88 45689,35 2505,900168 26815,34 26165,51 

Απρίλιοσ 152527,44 117723,52 141160,51 132606,52 204385,65 12746,04391 112392,89 63388,60 

Μάιοσ 279381,82 211031,12 242891,00 210293,20 350941,63 20170,43302 191711,41 108701,84 

Ιοφνιοσ 315979,76 238526,74 272931,88 233442,28 391045,63 22392,74292 216715,74 122624,99 

Ιοφλιοσ 340080,55 256578,29 293469,50 250205,91 419158,40 24000,82187 231588,52 132141,56 

Αφγουςτοσ 320915,65 242036,79 277276,93 236448,50 396113,63 22681,15471 217672,92 124831,44 

Σεπτζμβριοσ 266060,59 200751,51 232730,90 200655,03 335487,44 19246,81464 179246,13 104216,74 

Οκτϊβριοσ 66930,56 61231,91 78071,06 63868,32 133734,78 6215,411198 71570,73 36674,58 

Νοζμβριοσ 0,00 0,00 83,36 0,00 241,96 0 0,00 83,36 

Δεκζμβριοσ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 

ΣΥΝΟΛΟ 1775315,21 1348920,54 1581969,39 1353864,63 2276798,45 129959,3224 1247713,67 718828,61 

 

4.3.2 ‘Τδρευςη 

4.3.2.1 Στοιχεία μόνιμου και εποχιακού πληθυςμού 

Με βάςθ τα ςτοιχεία του 2001 και τθν απογραφι που πραγματοποιικθκε από τθν Εκνικι 

Στατιςτικι Υπθρεςία ο πλθκυςμόσ τθσ Βόρειασ ΢όδου ανά διμο είναι ο ακόλουκοσ (πίνακασ 

4.3-2): 
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Πίνακασ 4.3-2:  ΢τοιχεία μόνιμου πλθκυςμοφ Βόρειασ Ρόδου όπωσ αυτά προκφτπουν από τθν 
απογραφι του 2001 

Δ. Αρταγγέιοσ ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢ 

2001 

Δ. Κακείροσ ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢ 

2001 

Δ. Καιιηζέας ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢  

2001 

Μαιώλος 1.096 ΢αλάκοσ 607 Καλσθίων 5.861 

Μαζάρωλ 931 Φανών 895 Κοζκινού 3.224 

Αρταγγέιοσ 5.752 Απόλλωνα 997 Ψίνθοσ 1.166 

  Διμσλιάς 515   

  Καλαβάρδα 512   

  Πλαηανιών 383   

  ΢ορώνης 1.236   

΢ΥΝΟΛΟ: 7.779  5145  10251 

 

Δ. 

Ιαισζού 

ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢ 

2001 

Δ. 

Πεηαιούδωλ 

ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢ 

2001 

Δ. 

Ρόδοσ 

ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢ 

2001 

Δ. 

Αηαηαβσρού 

ΠΛΗΘΥ΢ΜΟ΢ 

2001 

Ιαισζού 10.107 Κρεμαζηής 4.585 Ρόδοσ 53.709 ‘Εμπωνα 1.451 

  Δαμαηρίας 477   Μονολίθοσ 334 

  Μαριηζών 1.766   ΢ιάνων 244 

  Θεολόγοσ 856   Αγ. Ιζιδώροσ 590 

  Παραδειζίοσ 2.646   Κρηηηνίας 606 

  Παζηίδας 1803     

΢ΥΝΟΛΟ: 10.107  12.133  53.709  3.225 

 

Σχετικά με τα ςτοιχεία του εποχικοφ πλθκυςμοφ, αυτά παρουςιάηονται ςτουσ 

ακόλουκουσ πίνακεσ (πίνακασ 4.3-3): 

Πίνακασ 4.3-3:  Μζςοσ αρικμόσ διανυκτερεφςεων ανά διμο  

 Δ. Ιαισζού Δ. Πεηαιούδωλ Δ. Ρόδοσ 

Μήλας Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις 

Απρίιηος 10149 142816 2067 34366 32502 382756 

Μάηος 8525 199230 1354 18074 21224 457717 

Ιούληος 8882 266191 1420 33887 22283 572943 

Ιούιηος 9833 387543 1452 59370 22965 734260 

Αύγοσζηος 8522 282673 1472 73063 22610 808434 

΢επηέκβρηος 8627 265639 1428 36279 22755 633498 

Οθηώβρηος 10149 142816 2067 34366 32502 382576 

΢ΥΝΟΛΟ 64687 1686908 11261 287240 176840 3972005 
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 Δ. Αρταγγέλλοσ Δ. Καμείροσ Δ. Καλλιθέας 

Μήλας Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις 

Απρίιηος 835 5426 0 0 12498 189063 

Μάηος 1288 11704 0 468 10940 240887 

Ιούληος 1470 20661 0 1201 11390 365340 

Ιούιηος 1491 36288 0 4837 11665 529468 

Αύγοσζηος 1498 56597 0 8130 11268 650860 

΢επηέκβρηος 1376 23438 0 1844 11354 399228 

Οθηώβρηος 835 5426 0 0 12498 189063 

΢ΥΝΟΛΟ 8793 159541 0 12760 81611 2563949 

 

 Δ. Αηηαβσρού 

Μήλας Αριθμός 

Κλινών 

Διανσκηερεύζεις 

Απρίιηος 0 0 

Μάηος 0 9 

Ιούληος 0 176 

Ιούιηος 0 709 

Αύγοσζηος 0 1192 

΢επηέκβρηος 0 270 

Οθηώβρηος 0 0 

΢ΥΝΟΛΟ 0 1871 

 

4.3.2.2 Υπολογιςμόσ αναγκών 

Ο υπολογιςμόσ των αναγκϊν ζγινε χρθςιμοποιϊντασ ωσ θμεριςια κατανάλωςθ του 

μόνιμου πλθκυςμοφ τα 150 λίτρα και του εποχικοφ πλθκυςμοφ τα 250 λίτρα. Ιδιαίτερα 

για τουσ μινεσ Ιοφλιο, Αφγουςτο, Σεπτζμβριο οι τιμζσ κατανάλωςθσ προςαυξικθκαν 

κατά 20% (λόγω καλοκαιρινισ περιόδου), ενϊ για τουσ μινεσ τθσ χειμερινισ περιόδου 

(Δεκζμβριο, Ιανουάριο, Φεβρουάριο) οι υπολογιςμζνεσ τιμζσ κατανάλωςθσ μειϊκθκαν 

κατά 20%. 

Ρροζκυψαν οι ακόλουκεσ μζςεσ μθνιαίεσ καταναλϊςεισ ανά διμο (ςε κυβικά 

μζτρα)(πίνακασ 4.3-4): 

Πίνακασ 4.3-4:  Τπολογιςμόσ μζςων μθνιαίων αναγκϊν ςε νερό του μόνιμου και εποχικοφ πλθκυςμοφ 

 Δ. Αρχαγγζλου Δ. Καμείρου Δ. καλλικζασ Δ. Ιαλυςοφ Δ. Ρεταλοφδων Δ. ΢όδου Δ. Αταταβυροφ Δ.Αφάντου 

Οκτ. 36172,35 16465,65 47667,15 46997,55 56418,45 249746,85 9569,7 31210,8 

Νοεμ. 35005,5 15934,5 46129,5 45481,5 54598,5 241690,5 9261 30204 
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Δεκζμ. 28937,88 13172,52 38133,72 37598,04 45134,76 199797,48 7655,76 24968,64 

Ιαν. 28937,88 13172,52 38133,72 37598,04 45134,76 199797,48 7655,76 24968,64 

Φεβ. 26137,44 11897,76 34443,36 33959,52 40766,88 180462,24 6914,88 22552,32 

Μάρ. 36172,35 16465,65 47667,15 46997,55 56418,45 249746,85 9569,7 31210,8 

Απρ. 35005,5 15934,5 46129,5 45481,5 54598,5 241690,5 9261 30204 

Μάιοσ 36172,35 16465,65 47667,15 46997,55 56418,45 249746,85 9569,7 31210,8 

Ιοφν. 35005,5 15934,5 46129,5 45481,5 54598,5 241690,5 9261 30204 

Ιοφλ. 43406,82 19758,78 57200,58 56397,06 67702,14 299696,22 11483,64 37452,96 

Αφγ. 43406,82 19758,78 57200,58 56397,06 67702,14 299696,22 11483,64 37452,96 

Σεπτ. 42006,6 19121,4 55355,4 54577,8 65518,2 290028,6 11113,2 36244,8 

Συνολο: 426366,99 194082,21 561857,31 553964,67 665009,73 2943790,29 112798,98 367884,72 

 

4.3.3 Κτηνοτροφία - Πτηνοτροφία 

4.3.3.1 Στοιχεία πληθυςμού ζώων 

Με βάςθ τα διακζςιμα ςτοιχεία ο αρικμόσ των ηϊων ανά διμο ζχει ωσ ακολοφκωσ 

(πίνακασ 4.3-5): 

Πίνακασ 4.3-5: Είδοσ και αρικμόσ ηϊων και πτθνϊν ανά διμο 

Είδος 
Δ. 

Αρταγγέιοσ 

Δ. 

Αηαηαβσρού 

Δ. 

Ιαισζού 

Δ. 

θαιιηζέας 

Δ. 

Κακείροσ 

Δ. 

Πεηαιούδωλ 

Δ. 

Ρόδοσ 

Δ. 

Αθάληοσ 

Μηθρά 

δώα 
10895 8696 1050 10400 5688 7416 680 3170 

Μεγάια 

δώα 
702 178 3946 2857 962 6327 1758 1199 

Πηελά 5410 5303 22730 54610 34765 86362 37065 4010 

 

4.3.3.2 Υπολογιςμόσ αναγκών 

Ο υπολογιςμόσ των αναγκϊν ζγινε χρθςιμοποιϊντασ τισ ακόλουκεσ τιμζσ: 

Μεγάλα ηϊα: 40 λίτρα/θμζρα 

Μικρά ηϊα: 5 λίτρα/θμζρα 

Ρτθνά: 0,05 λίτρα/θμζρα 

Για τουσ κερινοφσ (Ιοφλιο, Αφγουςτο, Σεπτζμβριο) και τουσ χειμερινοφσ (Δεκζμβριοσ, 

Ιανουάριο, Φεβρουάριο) χρθςιμοποιικθκαν οι ςυντελεςτζσ προςαφξθςθσ και μείωςθσ 

τθσ ηιτθςθσ οι οποίοι χρθςιμοποιικθκαν και ςτον υπολογιςμό των υδρευτικϊν 

αναγκϊν. 
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Ρροζκυψαν οι ακόλουκεσ μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ ηιτθςθσ ανά διμο (πίνακασ 4.3-6): 

Πίνακασ 4.3-6: Εκτίμθςθ αναγκϊν ςε νερό ηϊων και πτθνϊν ανά διμο 

 Δ. 
Αρχαγγζλου 

Δ. Καμείρου Δ. 
Καλλικζασ 

Δ. Ιαλυςοφ Δ. 
Ρεταλοφδων 

Δ. ΢όδου Δ. 
Αταταβυροφ 

Δ. 
Αφάντου 

Οκτ. 2567,5905 987,7809 5091,0215 5239,3255 2128,40575 9128,8211 947,60025 1984,3255 

Νοεμ. 2484,765 955,917 4926,795 5070,315 2059,7475 8834,343 917,0325 1920,315 

Δεκζμ. 2054,0724 790,22472 4072,8172 4191,4604 1702,7246 7303,05688 758,0802 1587,4604 

Ιαν. 2054,0724 790,22472 4072,8172 4191,4604 1702,7246 7303,05688 758,0802 1587,4604 

Φεβ. 1855,2912 713,75136 3678,6736 3785,8352 1537,9448 6596,30944 684,7176 1433,8352 

Μάρ. 2567,5905 987,7809 5091,0215 5239,3255 2128,40575 9128,8211 947,60025 1984,3255 

Απρ. 2484,765 955,917 4926,795 5070,315 2059,7475 8834,343 917,0325 1920,315 

Μάιοσ 2567,5905 987,7809 5091,0215 5239,3255 2128,40575 9128,8211 947,60025 1984,3255 

Ιοφν. 2484,765 955,917 4926,795 5070,315 2059,7475 8834,343 917,0325 1920,315 

Ιοφλ. 3081,1086 1185,33708 6109,2258 6287,1906 2554,0869 10954,58532 1137,1203 2381,1906 

Αφγ. 3081,1086 1185,33708 6109,2258 6287,1906 2554,0869 10954,58532 1137,1203 2381,1906 

Σεπτ. 2981,718 1147,1004 5912,154 6084,378 2471,697 10601,2116 1100,439 2304,378 

Συνολ
ο: 

30264,4377 11643,06906 60008,3631 61756,4367 25087,72455 107602,2977 11169,45585 23389,4367 

 

4.3.4 Βιομηχανία 

Στθ ΢όδο ζχει αναπτυχκεί μικρισ κλίμακασ βιομθχανία κακϊσ και βιοτεχνίεσ οι οποίεσ 

δραςτθριοποιοφνται ςτουσ ακόλουκουσ τομείσ: 

 τθσ επεξεργαςίασ προϊόντων ελιάσ (Ελαιοτριβεία, Ελαιουργεία, 

Ρυρθνελαιουργεία), τθσ ποτοποϊασ και οινοποιίασ,  

 τθσ παραγωγισ, ςυντιρθςθσ και επεξεργαςίασ γαλακτοκομικϊν και 

κτθνοτροφικϊν προϊόντων και αλιευμάτων,  

 τθσ παραςκευισ δομικϊν υλικϊν (πλακίδια, κεραμικά, ςκυρόδεμα) 

 τθσ παραγωγισ λιπαςμάτων και αγροχθμικϊν προΙόντων 

 τθσ παραγωγισ πλαςτικϊν 

 τθσ παραςκευισ ςαπουνιϊν, απορρυπαντικϊν και καλλυντικϊν 

 τθσ παραγωγισ και διανομισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

 και των πλυντθρίων αυτοκινιτων και ιματιςμοφ  
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Αναλυτικότερα ςτουσ διμουσ τθσ Βόρειασ ΢όδου θ κατάςταςθ ζχει ωσ 

ακολοφκωσ: 

 Στο Διμο Αρχαγγζλου λειτουργοφν ζξι μονάδεσ ετιςιασ κατανάλωςθσ 5.800 κ.μ. 

 Στο Διμο Ατταβυροφ λειτουργοφν επίςθσ ζξι μονάδεσ ετιςιασ κατανάλωςθσ 

12.355κ.μ. 

 Στο διμο Αφάντου λειτουργοφν 12 μονάδεσ ετιςιασ κατανάλωςθσ 9005κ.μ. 

 Στο διμο Ιαλυςοφ λειτουργοφν 6 μόνάδεσ  ετιςιασ κατανάλωςθσ 4230κ.μ. 

 Στο διμο Καλλικζασ λειτουργοφν 4 μονάδεσ ετιςιασ κατανάλωςθσ 9800κ.μ. 

 Στο διμο Καμείρου λειτουργοφν 7 μονάδεσ  ετιςιασ κατανάλωςθσ 10900κ.μ. 

 Στο διμο Ρεταλοφδων λειτουργοφν 24 μονάδεσ ετιςιασ κατανάλωςθσ 41025κ.μ. 

 Στο διμο ΢όδου λειτουργοφν 70 μονάδεσ ετιςιεσ κατανάλωςθσ 85151 κ.μ. 

Με βάςθ τα διακζςιμα ςτοιχεία, οι παραπάνω ετιςιεσ τιμζσ καταναλϊςεων 

διανζμονται ςε μθνιαία βάςθ ωσ ακολοφκωσ (πίνακασ 4.3-7): 

Πίνακασ 4.3-7: Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ καταναλϊςεων νεροφ για βιομθχανικι χριςθ ανά διμο 

 Δ. 
Αρχαγγζλου 

Δ. 
Καμείρου 

Δ. 
καλλικζασ 

Δ. 
Ιαλυςοφ 

Δ. 
Ρεταλοφδων 

Δ. 
΢όδου 

Δ. 
Αταταβυροφ 

Δ. 
Αφαντου 

Οκτϊβριοσ 466,7 1328,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Νοζμβριοσ 1466,6 1328,3 2516,6 352,5 5418,6 7847 1993,35 1369,1 

Δεκζμβριοσ 1466,6 1328,3 2516,6 352,5 5418,6 7847 1993,35 1369,1 

Ιανουάριοσ 1466,6 1328,3 2516,6 352,5 5418,6 7847 1993,35 1369,1 

Φεβρουάριοσ 466,7 1328,3 1850 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Μάρτιοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Απρίλιοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Μάιοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Ιοφνιοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Ιοφλιοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Αφγουςτοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

Σεπτζμβριοσ 66,7 608,3 50 352,5 2752,2 6847 708,35 544,1 

ΣΥΝΟΛΟ 5800,1 10899,6 9799,8 4230 41025,6 85164 12355,2 9004,2 
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4.3.5 Λοιπέσ χρήςεισ 

Εκτόσ από τθν κάλυψθ των υδατικϊν αναγκϊν τθσ νιςου, ζνα μζροσ του διακζςιμου 

υδατικοφ δυναμικοφ χρθςιμοποιείται και για τθν κάλυψθ των αναγκϊν των γειτονικϊν 

άνυδρων νθςιϊν. 

Με βάςθ τα διακζςιμα ςτοιχεία οι μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ ςε ετιςια βάςθ ανά νθςί 

ζχουν ωσ ακολοφκωσ (ςε κυβικά μζτρα)(πίνακασ 4.3-8): 

Πίνακασ 4.3-8: Ετιςιεσ ποςότθτεσ μεταφερόμενου νεροφ προσ τα άνυδρα νθςιά 

Ψζριμοσ Λειψοί Λζροσ Ράτμοσ Νίςυροσ Μεγίςτθ Σφμθ Χάλκθ Αγακονιςι 

2000 57000 40000 250000 25000 62000 277000 50000 12000 

Οι τιμζσ αυτζσ επιμερίςτθκαν ςε μθνιαία βάςθ χρθςιμοπιϊντασ τουσ ςυντελεςτζσ 

προςαφξθςθσ και απομείωςθσ για τθ κερινι και χειμερινι περίοδο αντίςτοιχα (πίνακασ 

4.3-9). 

Πίνακασ 4.3-9: Αναγωγι των ετιςιων μεταφερόμενων ποςοτιτων νεροφ προσ τα άνυδρα νθςιά ςε 
μθνιαία βάςθ 

 

Ψζριμοσ Λειψοί Λζροσ Ράτμοσ Νίςυροσ Μεγίςτθ Σφμθ Χάλκθ Αγακονιςι 

Οκτ. 166,6667 4750 3333,333 20833,33 2083,333 5166,667 23083,33 4166,667 1000 

Νοεμ. 166,6667 4750 3333,333 20833,33 2083,333 5166,667 23083,33 4166,667 1000 

Δεκζμ. 200 5700 4000 25000 2500 6200 27700 5000 1200 

Ιαν. 200 5700 4000 25000 2500 6200 27700 5000 1200 

Φεβ. 200 5700 4000 25000 2500 6200 27700 5000 1200 

Μάρ. 166,6667 4750 3333,333 20833,33 2083,333 5166,667 23083,33 4166,667 1000 

Απρ. 166,6667 4750 3333,333 20833,33 2083,333 5166,667 23083,33 4166,667 1000 

Μάιοσ 166,6667 4750 3333,333 20833,33 2083,333 5166,667 23083,33 4166,667 1000 

Ιοφν. 166,6667 4750 3333,333 20833,33 2083,333 5166,667 23083,33 4166,667 1000 

Ιοφλ. 133,3333 3800 2666,667 16666,67 1666,667 4133,333 18466,67 3333,333 800 

Αφγ. 133,3333 3800 2666,667 16666,67 1666,667 4133,333 18466,67 3333,333 800 

Σεπτ. 133,3333 3800 2666,667 16666,67 1666,667 4133,333 18466,67 3333,333 800 

Συνολο: 2000 57000 40000 250000 25000 62000 277000 50000 12000 

4.4 Προςφορά 

Θ βαςικι πθγι προςφοράσ φδατοσ είναι το ενιαίο υδροφόρο ςφςτθμα τθσ Βόρειασ 

΢όδου τα χαρακτθριςτικά του οποίου αναπτφχκθκαν ςτθν παράγραφο 2.4-7. Το 

ςφςτθμα αυτό υδρομαςτεφεται από ζνα πλικοσ γεωτριςεων για τισ οποίεσ υπάρχουν 

ςτοιχεία μόνο όςο αφορά τισ δθμοτικζσ γεωτριςεισ και αυτά διαφζρουν μεταξφ τουσ 
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ϊσ προσ το είδοσ τθσ παρεχόμενθσ πλθροφορίασ. Για το λόγο αυτό και κακϊσ δεν 

υπάρχουν πλθροφορίεσ για τα ιδιωτικά υδρολθπτικά ζργα οι παράμετροι προςφοράσ 

του βαςικοφ αυτοφ κόμβου του ςυςτιματοσ υδατικϊν πόρων εκτιμικθκαν από τθν 

προςομοίωςθ.     

4.5 Τφιςτάμενη κατάςταςη διαθεςιμότητασ υδατικών πόρων 

Με βάςθ τα διακζςιμα ςτοιχεία (βιβλ) δεν αναφζρονται ιδιαίτερα πιεςτικά 

προβλιματα επάρκειασ υδατικϊν πόρων. Αναλυτικά θ κατάςταςθ ανά διμο ζχει ωσ 

ακολοφκωσ: 

 Ο Διμοσ ΢όδου χρθςιμοποιεί γεωτριςεισ κυρίωσ ςτθν περιοχι τθσ Καλλικζασ, 

αλλά και από τισ παλαιζσ του γεωτριςεισ εντόσ του Διμου, κακϊσ και από δφο 

πθγζσ ςτθν περιοχι του Δ.Καμείρου. Δεν ζχει παρατθρθκεί ςθμαντικι πτϊςθ 

ςτάκμθσ ςε υπερετιςιο επίπεδο των γεωτριςεων, ενϊ διακζτει και εφεδρικζσ 

γεωτριςεισ από τισ οποίεσ δεν αντλεί. Αναφζρκθκαν μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ 

γεωτριςεων που εγκαταλείφκθκαν λόγω κακισ ποιότθτασ νεροφ, ανάμεςα ςε 

άλλεσ αποδοτικζσ γεωτριςεισ. 

 Ο Διμοσ Καλλικζασ διακζτει ςθμαντικά αποκζματα υπόγειου νεροφ και 

τροφοδοτεί τθ ΢όδο, ενϊ υπάρχουν ςκζψεισ και για ενίςχυςθ άλλων Διμων. 

 Οι Διμοι Ιαλυςοφ, Αφάντου και Αρχαγγζλου αναφζρουν μεγαλφτερα 

προβλιματα ςτθν κάλυψθ των αναγκϊν τουσ, κακϊσ και περιπτϊςεισ 

ταπείνωςθσ τθσ ςτάκμθσ άντλθςθσ ςτισ υφιςτάμενεσ γεωτριςεισ τουσ. Ραρ’όλα 

αυτά, δεν αναφζρκθκε ζωσ τϊρα ζλλειψθ διακεςιμότθτασ νεροφ. 

 Οι Διμοι Καμείρου και Ατταβφρου δεν αντιμετωπίηουν μακροχρόνια πιεςτικά 

προβλιματα και αναφζρουν μεμονωμζνα ποιοτικά προβλιματα ςε γεωτριςεισ 

τουσ. Δεν ζχει απαιτθκεί ο καταβιβαςμόσ τθσ ςτάκμθσ άντλθςθσ λόγω πτϊςθσ 

του ορίηοντα. 

 Ο Διμοσ Ρεταλουδϊν ζχει επάρκεια νεροφ και δεν ζχουν αναφερκεί ζντονα 

προβλιματα ζλλεψθσ ακόμα και ςε περιόδουσ αιχμισ.  
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5 Προςομοίωςη υδατικού ςυςτήματοσ  με το λογιςμικό 

«Τδρονομέασ» 
Για τθν εφαρμογι τθσ προςομοίωςθσ του υδατικοφ ςυςτιματοσ χρθςιμοποιικθκε το 

λογιςμικό «Υδρονομζασ» (Efstratiadis et al., 2005). Το λογιςμικό αυτό ζχει ςχεδιαςτεί 

για να προςομοιϊνει κυρίωσ επιφανειακά ςυςτιματα, ωςτόςο ςτθν παροφςα μελζτθ θ 

χριςθ του επεκτάκθκε, με τθν ςυμμετοχι και υπόγειων υδροφορζων, με βάςθ 

παραδοχζσ που κα αναλυκοφν παρακάτω. 

Οι ςυνιςτϊςεσ με τισ οποίεσ ο «Υδρονομζασ» ςχθματοποιεί το υδροςφςτθμα είναι οι 

ακόλουκεσ: 

 κόμβοι, που είναι ςτοιχεία χωρίσ αποκθκευτικι ικανότθτα και αντιςτοιχοφν ςε 

ςθμεία ηιτθςθσ νεροφ ι αλλαγισ τθσ γεωμετρίασ και των χαρακτθριςτικϊν 

μεγεκϊν του δικτφου. 

 κόμβοι ειςροισ, που είναι ειδικοί τφποι κόμβων με δεδομζνθ προςφορά νεροφ. 

 ταμιευτιρεσ, που είναι ειδικοί τφποι κόμβων, με δυνατότθτα αποκικευςθσ 

επιφανειακϊν υδατικϊν πόρων. 

 γεωτριςεισ, που είναι ειδικοί τφποι κόμβων, με δυνατότθτα άντλθςθσ νεροφ 

από υπόγειουσ υδροφορείσ. 

 υδατορεφματα, που είναι φυςικοί αγωγοί μεταφοράσ νεροφ, χωρίσ περιοριςμό 

παροχετευικότθτασ. 

 υδραγωγεία, που είναι τεχνθτοί αγωγοί νεροφ, πεπεραςμζνθσ 

παροχετευτικότθτασ. 

 ςτρόβιλοι, που είναι ειδικοί τφποι υδραγωγείων, κατά μικοσ των οποίων 

παράγεται ενζργεια. 

 αντλιοςτάςια, που είναι ειδικοί τφποι υδραγωγείων, κατά μικοσ των οποίων 

καταναλϊνεται ενζργεια. 

Από τισ παραπάνω ςυνιςτϊςεσ για τθν προςομοίωςθ του υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ 

Βόρειασ ΢όδου χρθςιμοποιικθκαν οι κόμβοι ηιτθςθσ, τα υδραγωγεία και οι 

ταμιευτιρεσ. 
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Αναλυτικά θ ςχθματοποίθςθ του υδροςυςτιματοσ κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά 

μεγζκθ τθσ κάκε ςυνιςτϊςασ αναλφονται ςτθν επόμενθ παράγραφο. 

5.1 ΢χηματοποίηςη 

Θ ςχθματοποίθςθ του υδατικοφ ςυςτιματοσ όπωσ αυτό αναπαριςτά τθ ςθμερινι 

κατάςταςθ παρουςιάηεται  ςτο διάγραμμα 5.1-1 . Στο διάγραμμα αυτό διακρίνονται οι 

ακόλουκεσ ςυνιςτϊςεσ: 

 Ταμιευτιρεσ 

o Υδροφόρο ςφςτθμα ΢όδου 

o Υδροφόρο ςφςτθμα Ρεταλοφδων 

o Υδροφόρο ςφςτθμα Καμείρου 

o Υδροφόρο ςφςτθμα Ατταβυροφ 

o Υδροφόρο ςφςτθμα Καλλικζασ 

o Υδροφόρο ςφςτθμα Ανάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Υδροφόρο ςφςτθμα κατάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

 Κόμβοι ηιτθςθσ 

o Φδρευςθ ΢όδου 

o Φδρευςθ Ιαλυςοφ 

o Φδρευςθ Ρεταλοφδων 

o Φδρευςθ Καλλικζασ 

o Φδρευςθ Ατταβυροφ 

o Φδρευςθ Ανάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Φδρευςθ κατάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Φδρευςθ Αφάντου 

o Άρδευςθ ΢όδου 

o Άρδευςθ Ιαλυςοφ 

o Άρδευςθ Ρεταλοφδων 

o Άρδευςθ Καλλικζασ 

o Άρδευςθ Ατταβυροφ 

o Άρδευςθ Ανάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Άρδευςθ κατάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 
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o Άρδευςθ Αφάντου 

 Υδραγωγεία 

o Φδρευςθσ ΢όδου 

o Φδρευςθσ Ιαλυςοφ 

o Φδρευςθσ Ρεταλοφδων 

o Φδρευςθσ Καλλικζασ 

o Φδρευςθσ Ατταβυροφ 

o Φδρευςθσ Ανάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Φδρευςθσ κατάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Φδρευςθσ Αφάντου 

o Άρδευςθσ ΢όδου 

o Άρδευςθσ Ιαλυςοφ 

o Άρδευςθσ Ρεταλοφδων 

o Άρδευςθσ Καλλικζασ 

o Άρδευςθσ Ατταβυροφ 

o Άρδευςθσ Ανάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Άρδευςθσ κατάντι λεκάνθσ Αρχαγγζλου 

o Άρδευςθσ Αφάντου 

Τα χαρακτθριςτικά κάκε ςυνιςτϊςασ του υδροςυςτιματοσ αναλφονται ςτθν επόμενθ 

παράγραφο. 
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Διάγραμμα 5.1-1: ΢χθματοποίθςθ υδατικοφ ςυςτιματοσ Βόρειασ Ρόδου 
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5.2 Ανάλυςη ςυνιςτωςών υδροςυςτήματοσ 

5.2.1 Σαμιευτήρεσ 

Ππωσ προαναφζρκθκε το λογιςμικό «Υδρονομζασ» ζχει ςχεδιαςτεί κυρίωσ για τθν 

προςομοίωςθ υδατικϊν ςυςτθμάτων επιφανείασ. Μία εκ των ςυνιςτωςϊν του είναι οι 

ταμιευτιρεσ οι οποίοι προςομοιϊνουν τθ λειτουργία φραγμάτων, λιμνοδεξαμενϊν και 

άλλων ζργων ταμίευςθσ επιφανεικϊν υδάτων. Στθ παροφςα μελζτθ επιχειρικθκε θ 

αναπαράςταςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των υπόγειων υδροφορζων με τθ χριςθ των 

παραμζτρων λειτουργίασ επιφανειακϊν ταμιευτιρων. 

Τα δεδομζνα που απαιτοφνται για να αναπαραςτακεί θ λειτουργία ενόσ επιφανειακοφ 

ταμιευτιρα από τον «Υδρονομζα» είναι: 

 Θ χρονοςειρά των ειςροϊν επιφανειακοφ φδατοσ 

 Θ χρονοςειρά των βροχοπτϊςεων, θ οποία χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ 

του απευκείασ εμπλουτιςμοφ του ταμιευτιρα με νερό 

 Θ χρονοςειρά τθσ εξάτμιςθσ από υδάτινθ επιφάνεια για τθν εκτίμθςθ των 

απωλειϊν ςε νερό 

Τα χαρακτθριςτικά μεγζκθ του ταμιευτιρα είναι: 

 θ ςχζςθ ςτάκμθσ-αποκζματοσ και ςτάκμθσ-επιφάνειασ τθν οποία ο  

«Υδρονομζασ»  καταςκευάηεται με λογαρικμικι παρεμβολι μεταξφ γνωςτϊν 

ηευγϊν τιμϊν  

 θ κατϊτατθ και ανϊτατθ ςτάκμθ υδρολθψίασ 

Από τα παραπάνω μεγζκθ  προκφπτει ο νεκρόσ και ο ωφζλιμοσ όγκοσ. 

Στισ παραμζτρουσ του ταμιευτιρα περιλαμβάνεται και θ εκτίμθςθ των διαφυγϊν οι 

οποίεσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα και υπολογίηονται με τθ χριςθ 

πολυωνυμικισ εξίςωςθσ. 

Με γνϊμονα τα παραπάνω χαρακτθριςτικά, θ προςομοίωςθ των υπόγειων υδροφόρων 

κάκε ενοποιθμζνθσ λεκάνθσ, με όρουσ επιφανειακοφ ταμιευτιρα, ςτθρίχκθκε ςε 
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οριςμζνεσ παραδοχζσ. Σε ςχζςθ με τισ χρονοςειρζσ ειςόδου (βροχι, εξάτμιςθ, ειςροι) 

αυτζσ ζχουν ωσ ακολοφκωσ: 

 ωσ χρονοςειρζσ ειςροισ για κάκε ταμιευτιρα χρθςιμοποιικθκαν οι χρονοςειρζσ 

των κατειςδφςεων μείον τισ απϊλειεσ, όπωσ αυτζσ προζκυψαν από τθν 

εφαρμογι του μοντζλου βροχισ – απορροισ ςτισ ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ 

βροχοπτϊςεων. 

 οι χρονοςειρζσ βροχόπτωςθσ και εξάτμιςθσ δεν απαιτοφνται κακϊσ οι 

διεργαςίεσ που προςομοιϊνουν (απευκείασ εμπλουτιςμοφ και επιφανειακισ 

εξάτμιςθσ) δεν ζχουν φυςικό νόθμα για τουσ υπόγειουσ υδροφορείσ.  

 Οι διαφυγζσ ςυνεκτιμοφνται ςτθν χρονοςειρά των κατειςδφςεων. 

Στθν εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικϊν μεγεκϊν του ταμιευτιρα (υδροφόρου) θ 

προςζγγιςθ που ακολουκικθκε ζχει ωσ ακολοφκωσ: 

 Θεωρικθκε ότι θ ανϊτερθ και θ κατϊτερθ ςτάκμθ του υδροφόρου λαμβάνουν 

τισ τιμζσ 100 (βάςθ των χαρακτθριςτικϊν του υδροφόρου όπωσ παρουςιάηονται 

ςτθν παράγραφο 1.3.1) και 0 αντίςτοιχα.  

 Θ καμπφλθ ςτάκμθσ – όγκου αποκικευςθσ  κεωρικθκε ωσ γραμμικι. 

 Στθ ςτάκμθ 0 ο ωφζλιμοσ όγκοσ λαμβάνει τιμι 0 

 Στθ ςτάκμθ 100 ο όγκοσ λαμβάνει τιμι  θ οποία προκφπει από τθν μετατροπι 

τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ χρονοςειράσ κατείςδυςθσ (κάκε υδροφορζα) από 

ιςοδφναμο φψοσ ςε hm3. Θ χριςθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ τθσ χρονοςειράσ 

κατείςδυςθσ εξαςφαλίηει ότι ο υπόγειοσ ταμιευτιρασ δεν υπερχειλίηει κακϊσ 

αυτό κα ιταν ςε αντίκεςθ με το μοντζλο βροχισ - απορροισ 

Από τισ τζςςερισ παραπάνω παραδοχζσ, θ τελευταία απαιτεί τθν εκτίμθςθ τθσ 

επιφάνειασ του υδροφόρου θ οποία βρίςκεται ςε εκμετάλλευςθ, ϊςτε βάςθ τθσ ςχζςθσ 

V=A*G, όπου Α θ επιφάνεια του υδροφόρου και G θ κατείςδυςθ ςε mm, να 

υπολογιςτοφν τα υπόγεια υδατικά αποκζματα τα οποία βρίςκονται ςε εκμετάλλευςθ 

(ϊςτε να είναι και ρεαλιςτικότερθ θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ) . Στο ςθμείο αυτό 
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υπειςζρχεται και θ μεγαλφτερθ αβεβαιότθτα, κακϊσ τα διακζςιμα δεδομζνα ςτισ 

περιςςότερεσ των περιπτϊςεων δεν επαρκοφν για τθν διεξαγωγι αξιόπιςτων 

εκτιμιςεων.  

Στθν παροφςα μελζτθ επιχειρικθκε μία διαφορετικι προςζγγιςθ, θ οποία ςτθρίχκθκε 

ςτθ χωρικι κατανομι των ζργων υδρολθψίασ και ςτθν εκτίμθςθ τθσ επιφάνειασ του 

υδροφόρου που αυτά επθρεάηουν (γεωτριςεισ)(ςχιματα 5.2-1 και 5.2-2). 

Ακολουκικθκε θ εξισ διαδικαςία: 

 Ρροβλικθκαν τα διακζςιμα υδροςθμεία (Κ/Ξ Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) 

με τθ μορφι ςθμειακοφ ςτοιχείου ςτο ςφςτθμα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν Arc 

Gis (ςχιμα 5.2-1).  

 Σε κάκε ςθμείο υπολογίςτθκε μία ηϊνθ επίδραςθσ (buffer zone), θ ακτίνα τθσ 

οποίασ εκτιμικθκε με βάςθ τα χαρακτθριςτικά του υδροφόρου ςυςτιματοσ 

όπωσ αυτά παρουςιάηονται ςτθν παράγραφο 1.3.1 κακϊσ και τα ςτοιχεία του 

πίνακα 5.2-1 (πθγι: Καλλζργθσ, 1999, ςελ 165). 

Ρίνακασ 5.2-1: Τυπικζσ τιμζσ ακτίνασ επίδραςθσ ςε διάφορουσ τφπουσ υδροφόρων 

Υλικά Υδροφόρου 
Ακτίνα επίδραςθσ ro ςε m 

Ελεφκεροι Υδροφόροι Αρτεςιανοί Υδροφόροι 

Λεπτόκοκκοι και μεςόκοκκοι 

άμμοι 
100-200 250-500 

Χονδρόκκοι άμμοι 300-500 750 -1500 

Υδροφόροι με δευτερογενζσ 

πορϊδεσ 
500-1000 1000-1500 

Από τον πίνακα επιλζχκθκε θ τιμι 300m, θ οποία αντιςτοιχεί ςε χονδρόκοκκεσ 

άμμου και χάλικεσ. Ιδιαίτερα για τθν ενοποιθμζνθ λεκάνθ τθσ Καλλικζασ και με 

βάςθ τα ςτοιχεία παροχϊν για τισ δθμοτικζσ γεωτριςεισ (παροχζσ τθσ τάξεωσ 

των 800μ3/ϊρα) θ ακτίνα επίδραςθσ ζλαβε τιμι 500 (ςχιμα 5.2-2). 

 Σε κάκε λεκάνθ υπολογίςτθκε το ςυνολικό εμβαδό των ηωνϊν επίδραςθσ 

(αφαιροφμενων των επικαλφψεων) και αυτό τελικά πολλαπλαςιάςτθκε με τθ 
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μζγιςτθ τιμι κατείςδυςθσ κάκε λεκάνθσ ϊςτε να εκτιμθκεί ο «ωφζλιμοσ όγκοσ» 

κάκε υδροφόρου. 

 

Σχιμα 5.2-1: Απεικόνιςθ υπόγειων ζργων υδρολθψίασ (γεωτριςεων), ανά ενοποιθμζνθ λεκάνθ. 
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Σχιμα 5.2-2: Απεικόνιςθ ηωνϊν επίδραςθσ υδροςθμείων 
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Με βάςθ τθν παραπάνω μεκοδολογία προζκυψαν οι ακόλουκεσ καμπφλεσ ςτάκμθσ – 

όγκου για κάκε υδροφόρο ςφςτθμα (πίνακασ 5.2-1, διάγραμμα 5.2-1): 

Πίνακασ 5.2-2: Αντιςτοιχία ςτάκμθσ-όγκου υδροφόρων ςυςτθμάτων ενοποιθμζνων λεκανϊν 

 Ατταβυρόσ Αρχάγγελοσ 

ανάντι 

Αρχάγγελοσ 

κατάντι 

Κάμειροσ Καλλικζα Ρεταλοφδεσ  ΢όδοσ 

Επιφάνεια 

λεκάνθσ 

απορροισ 

(km
2
) 

40,483121 148,53553 145,2295 101,5465 167,73625 86,037968 46,577325 

Επιφάνεια 

ηωνϊν 

επίδραςθσ 

((km
2
) 

9,18574 3,744677 9,551268 16,169422 73,717705 27,017204 20,705575 

Στάκμθ Πγκοσ (hm
3
) 

0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0,718095 0,286096 0,736728 1,30246 5,159792 2,173493 1,601144 
50 1,43619 0,572192 1,473456 2,60492 10,31958 4,346985 3,202288 
75 2,154286 0,858288 2,210185 3,90738 15,47938 6,520478 4,803432 

100 2,872381 1,144384 2,946913 5,20984 20,63917 8,69397 6,404576 

 

 

Διάγραμμα 5.2-1: Εικονικζσ καμπφλεσ ςτάκμθσ-όγκου υδροφόρων ςυςτθμάτων ενοποιθμζνων λεκανϊν 
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5.2.2 Κόμβοι ζήτηςησ 

Οι κόμβοι ηιτθςθσ αναπαριςτοφν ςθμεία του υδροςυςτιματοσ ςτα οποία γίνεται 

κατανάλωςθ νεροφ για τισ διάφορεσ χριςεισ. Σε αυτά τα ςθμεία ειςιχκθςαν ςτόχοι, με 

τθ μορφι μζςων μθνιαίων τιμϊν ηιτθςθσ ςε hm3. Θ ηιτθςθ που αφορά τθν φδρευςθ 

ςυμπεριλαμβάνει τισ απαιτιςεισ ςε νερό για τθν κτθνοτροφία και τθ βιομθχανία. 

Συνοπτικά οι μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ ηιτθςθσ ανά κόμβο παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο 

πίνακα (πίνακασ 5.2-2): 

Πίνακασ 5.2-3: Μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ ηιτθςθσ ςε εκατομμφρια κυβικά μζτρα ανά κόμβο ηιτθςθσ 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ΢ ΑΡ΢ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

 ΥΔ΢ΕΥΣΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ -  

0,089556 0,080276 0,067301 0,067301 0,058646 0,080105 0,087061 0,085076 0,086929 0,115168 0,119687 0,104554 

ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ  0,024270 0,023530 0,019682 0,019682 0,017906 0,023550 0,022810 0,023587 0,022904 0,028590 0,028897 0,027423 

 ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ  0,107530 0,066065 0,054675 0,054675 0,049418 0,068255 0,105339 0,123043 0,139267 0,209725 0,175118 0,166868 

ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ  0,057376 0,043561 0,036248 0,036248 0,032048 0,044143 0,055969 0,065221 0,076168 0,112938 0,125684 0,101807 

ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ  0,454180 0,338935 0,281547 0,281547 0,254060 0,348972 0,443144 0,474844 0,495495 0,659702 0,684180 0,613207 

ΥΔ΢. 
ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ  

0,014416 0,015258 0,012959 0,012959 0,010613 0,014416 0,013973 0,014517 0,014235 0,018419 0,019278 0,017108 

Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ 
ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - 

0,017077 0,016941 0,014150 0,014150 0,012462 0,016637 0,016101 0,016637 0,016101 0,019965 0,019965 0,019321 

 ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ  

0,052756 0,050625 0,042105 0,042105 0,037172 0,050864 0,050718 0,054083 0,054907 0,072999 0,079701 0,066792 

 ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ  0,077500 0,077500 0,064583 0,064583 0,064583 0,064583 0,051667 0,051667 0,051667 0,064583 0,064583 0,077500 

 
ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ  

0,122013 0,068949 0,057434 0,057434 0,051453 0,068697 0,119798 0,137049 0,170294 0,263159 0,304433 0,216578 

Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ  0,000000 0,000000 0,021041 0,117724 0,211031 0,238527 0,256578 0,242037 0,200752 0,061232 0,000000 0,000000 

Α΢Δ. 
ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ -  

0,000000 0,000000 0,020168 0,094797 0,165080 0,186599 0,200112 0,188456 0,155794 0,055354 0,000138 0,000000 

Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ  

0,000000 0,000000 0,033439 0,152527 0,279382 0,315980 0,340081 0,216921 0,180072 0,044656 0,002299 0,000521 

Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ  0,000000 0,000000 0,026166 0,063389 0,108702 0,122625 0,132142 0,124831 0,104217 0,036675 0,000083 0,000000 

Α΢ΔΕΥΣΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ  

0,000000 0,000000 0,045689 0,204386 0,350942 0,391046 0,419158 0,396114 0,335487 0,133735 0,000242 0,000000 

Α΢ΔΕΥΣΗ 
ΙΑΛΥΣΟΥ  

0,000000 0,000000 0,026345 0,132607 0,210293 0,233442 0,250206 0,236448 0,200655 0,063868 0,000000 0,000000 

Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ  0,000000 0,000000 0,002506 0,012746 0,020170 0,022393 0,024001 0,022681 0,019247 0,006215 0,000000 0,000000 

Α΢Δ. 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ  

0,000000 0,000000 0,017189 0,077772 0,134189 0,150307 0,161328 0,152445 0,128514 0,041396 0,000000 0,000000 

Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ 
ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ.  

0,000000 0,000000 0,017618 0,077462 0,132273 0,149416 0,159796 0,150329 0,124046 0,045457 0,000138 0,000000 

 

5.2.3 Τδραγωγεία 

Τα υδραγωγεία αντιςτοιχοφν ςτουσ κλάδουσ μεταφοράσ του προςφερόμενου φδατοσ 

προσ τουσ κόμβουσ ηιτθςθσ. Οι παράμετροι των κλάδων που επθρεάηουν τθν παροφςα 
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εφαρμογι είναι θ παροχετευτικότθτα και οι απϊλειεσ από το ςθμείο προςφοράσ προσ 

το ςθμείο ηιτθςθσ.   

Στουσ περιςςότερουσ κλάδουσ ςτθν παροχετευτικότθτα δόκθκε θ τιμι 10m3/sec κακϊσ 

δεν υπάρχουν επαρκι ςτοιχεία για τουσ ρυκμοφσ άντλθςθσ από τουσ υδροφόρουσ τα 

οποία κα δικαιολογοφςαν τθν ειςαγωγι αυτοφ του περιοριςμοφ. Εξαίρεςθ αποτελεί ο 

κλάδοσ ο οποίοσ προςομοιϊνει τθ μεταφορά περίπου 5000000κ.μ./ζτοσ από το 

υδροφόρο τθσ Καλλικζασ προσ τον κόμβο φδρευςθ τθσ ΢όδου, όπου θ τιμι τθσ 

παροχετευτικότθτασ αντιςτοιχεί ςτθν αναγωγι τθσ παραπάνω ποςότθτασ ςε κ.μ./sec 

ιτοι 0,1589 κ.μ./sec. 

Πςο αφορά ςτισ απϊλειεσ των δικτφων αυτζσ για τθν άρδευςθ λαμβάνουν τιμι 0.5 

(50%), ςτισ οποίεσ ςυμπεριλαμβάνονται και ο απϊλειεσ λόγω μεκόδων άρδευςθσ, ενϊ 

για τθν φδρευςθ τθν τιμι 0,2 όπου δεν υπάρχουν ςτοιχεία, ενϊ για διμουσ με εκτίμθςθ 

απωλειϊν λαμβάνονται οι τιμζσ του ακόλουκου πίνακα (πίνακασ 5.2-3):  

Πίνακασ 5.2-4: Απϊλειεσ δικτφου με βάςθ πραγματικά ςτοιχεία ανά διμο 

Διμοσ Απϊλειεσ Δικτφου 

Ιαλυςοφ 0,34 

΢όδου 0,30 

Αφάντου 0,24 

Καμείρου 0,45 

  

5.2.4 Ανάλυςη Προτεραιοτήτων 

Κατά τθν διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ, ςε κάκε ςτόχο ειςάγεται ο αρικμόσ 

προτεραιότθτασ, ο οποίοσ εκφράηει τθν ςθμαντικότθτα εκπλιρωςθσ του κατά τθ 

διάρκεια τθσ προςομοίωςθσ. Ππωσ είναι αναμενόμενο, ςτόχοι που αφοροφν τθν 

φδρευςθ αντιςτοιχοφν ςε μεγαλφτερθ προτεραιότθτα και ακολουκοφν άλλοι όπωσ 

άρδευςθ κτλ. Στο παρόν υδροςφςτθμα θ ιεράρχθςθ των προτεραιοτιτων 

παρουςιάηεται ςτον ακόλουκο πίνακα (πίνακασ 5.2-4): 
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Πίνακασ 5.2-5: Πίνακασ ανάλυςθσ προτεραιοτιτων προςομοίωςθσ υδατικοφ 
ςυςτιματοσ 

ΣΤΟΧΟΣ Ρροτεραιότθτα 

 1) ΥΔ΢ΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Water supply 1 

 2) ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply 1 

 3) ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ - Water supply 1 

 4) ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ - Water supply 1 

 5) ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ - Water supply 1 

 6) ΥΔ΢. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Water supply 1 

 7) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - Water supply 1 

 8) ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - Water supply 1 

 9) ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ - Water supply 1 

 10) ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Water supply 1 

 11) Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply 2 

 12) Α΢Δ. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Irrigation 2 

 13) Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - Irrigation 2 

 14) Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ - Irrigation 2 

 15) Α΢ΔΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Irrigation 2 

 16) Α΢ΔΕΥΣΗ ΙΑΛΥΣΟΥ - Irrigation 2 

 17) Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ - Irrigation 2 

 18) Α΢Δ. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Irrigation 2 

 19) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ. - Irrigation 2 

 

5.3 Αποτελέςματα προςομοίωςησ 

Με βάςθ τισ ςυνιςτϊςεσ οι οποίεσ αναλφκθκαν παραπάνω, εκτελζςτθκε θ 

προςομοίωςθ για χρονικό διάςτθμα 1000 ετϊν ςε μθνιαίο βιμα (12000 βιματα). 

Ρροςομοιϊκθκαν 5 ςενάρια, τα οποία αφοροφν α) τθν παροφςα κατάςταςθ του 

υδροςυςτιματοσ, β) τθν εκτίμθςθ τθσ κατάςταςθσ ςτθ λεκάνθ τθσ ΢όδου χωρίσ αυτι να 

τροφοδοτείται από τισ γεωτριςεισ του διμου Καλλικζασ, γ) τθν μελλοντικι επάρκεια 

των υδατικϊν πόρων με αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν φδρευςθ κατά 30% δ) τθν μελλοντικι 

επάρκεια με αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ κατά 30%, χωρίσ θ λεκάνθ τθσ ΢όδου να 

τροφοδοτείται από τισ γεωτριςεισ τθσ Καλλικζασ και ε) τθν επάρκεια με αφξθςθ τθσ 

ηιτθςθσ κατά 30% και με τθ ςυμμετοχι ςτο ςφςτθμα του φράγματοσ Γαδουρά. 
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5.3.1 ΢ενάριο 1 – Παρούςα κατάςταςη 

Με βάςθ τισ ςυνιςτϊςεσ οι οποίεσ αναλφκθκαν παραπάνω, εκτελζςτθκε θ 

προςομοίωςθ για χρονικό διάςτθμα 1000 ετϊν ςε μθνιαίο βιμα (12000 βιματα). 

Ρροζκυψαν τα ακόλουκα αποτελζςματα (πίνακασ 5.3-1): 

Πίνακασ 5.3-1: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ πρϊτου ςεναρίου 

ΣΤΟΧΟΣ MEAN 
ANNUAL 
FAILURE 

MAX 
ANNUAL 
FAILURE 

 

FAILED 
TIME STEPS 

MEAN 
ANNUAL 
DEFICIT 

MAX 
ANNUAL 
DEFICIT 

 1) ΥΔ΢ΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 2) ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 3) ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ - Water supply      0.002 1.000 5      0.001      0.552 

 4) ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 5) ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ - Water supply      0.002 1.000 4      0.001      0.488 

 6) ΥΔ΢. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 7) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - Water 
supply 

     0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 8) ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ – Water 
supply 

     0.008 1.000 16      0.000      0.183 

 9) ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 10) ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 11) Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 12) Α΢Δ. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Irrigation      0.001 1.000 2      0.000      0.045 

 13) Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - 
Irrigation 

     0.109 1.000 264      0.036 1.478 

 14) Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 15) Α΢ΔΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 16) Α΢ΔΕΥΣΗ ΙΑΛΥΣΟΥ - Irrigation      0.002 1.000 3      0.000      0.160 

 17) Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ - Irrigation      0.002 1.000 2      0.000      0.006 

 18) Α΢Δ. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 19) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ. - Irrigation      0.187 1.000 392      0.019      0.575 

 

Από τον πίνακα 5.3-1 προκφπτουν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 

 Οι διμοι Καλλικζασ, Ρεταλοφδων, Αφάντου και Καμείρου δεν παρουςιάηουν 

προβλιματα ςτθν διακεςιμότθτα των υδατικϊν πόρων κακϊσ θ μζςθ ετιςια 

αςτοχία λαμβάνει μθδενικι τιμι. Το γεγονόσ αυτό αντικατοπτρίηει και τθν 

ςθμερινι κατάςταςθ όπωσ περιγράφθκε ςτο κεφάλαιο 3. 
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 Οι διμοι ΢όδου και Ιαλυςοφ παρουςιάηουν μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ 

τόςο ςτθν φδρευςθ όςο και ςτθν άρδευςθ 0.2%. Θ πικανότθτα αυτι αςφαλϊσ 

δεν καταδεικνφει πρόβλθμα διακεςιμότθτασ υδατικϊν πόρων, ωςτόςο δεν 

πρζπει να αγνοείται θ ςυμμετοχι των γεωτριςεων του Διμου Καλλικζασ ςτθν 

κάλυψθ των αναγκϊν. 

 Ο διμοσ Αρχαγγζλου παρουςιάηει τθν χαμθλότερθ αξιοπιςτία τόςο ςτθν 

φδρευςθ (θ κατάντι λεκάνθ με 0.8%) όςο και ςτθν άρδευςθ (ανάντι 10.9% και 

κατάντι 18.7%). Το αποτζλεςμα αυτό τθσ προςομοίωςθσ ςυμφωνεί με το 

γεγονόσ ότι κατά τα ξθρά ζτθ παρουςιάςτθκε καταβιβαςμόσ ςτάκμθσ και 

ανάγκθ τοποκζτθςθσ των αντλιϊν ςε μεγαλφτερα βάκθ. 

 Ο διμοσ Ατταβυροφ παρουςιάηει μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ 0.1% ςτθν 

άρδευςθ, δίδοντασ ζτςι ενδείξεισ για πικανι εμφάνιςθ πιζςεων τα επόμενα 

χρόνια. 

5.3.2 ΢ενάριο 2 – Εκτίμηςη επάρκειασ υδατικών πόρων λεκάνησ Ρόδου. 

Στο ςενάριο αυτό εξετάςτθκε θ επάρκεια του υδατικοφ δυναμικοφ τθσ λεκάνθσ τθσ 

΢όδου,με τα ςθμερινά δεδομζνα καταναλϊςεων, χωρίσ να ςυμμετζχουν ςτθν κάλυψθ 

των αναγκϊν οι γεωτριςεισ του διμου Καλλικζασ, ακολουκϊντασ δθλαδι τθ 

ςχθματοποίθςθ του διαγράμματοσ 5.3-1 Θ προςομοίωςθ εκτελζςτθκε και εδϊ για 

χρονικό διάςτθμα 1000 ετϊν ςε μθνιαίο βιμα (12000 βιματα). Ρροζκυψαν τα 

ακόλουκα αποτελζςματα (πίνακασ 5.3-2): 

Πίνακασ 5.3-2: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ δεφτερου ςεναρίου 

ΣΤΟΧΟΣ MEAN 
ANNUAL 
FAILURE 

MAX 
ANNUAL 
FAILURE 

 

FAILED 
TIME STEPS 

MEAN 
ANNUAL 
DEFICIT 

MAX 
ANNUAL 
DEFICIT 

 1) ΥΔ΢ΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 2) ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 3) ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ - Water supply      0.079 1.000 179    0.025 1.083 

 4) ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 5) ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ - Water supply      0.050 1.000 115    0.021 2.559 

 6) ΥΔ΢. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 7) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - Water 
supply 

     0.000      0.000 0    0.000      0.000 
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 8) ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - Irrigation      0.008 1.000 16    0.000      0.183 

 9) ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 10) ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 11) Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 12) Α΢Δ. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Irrigation      0.001 1.000 2    0.000      0.045 

 13) Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - 
Irrigation 

     0.109 1.000 264    0.036 1.478 

 14) Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ - Irrigation      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 15) Α΢ΔΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Irrigation      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 16) Α΢ΔΕΥΣΗ ΙΑΛΥΣΟΥ - Irrigation      0.051 1.000 92    0.010 1.297 

 17) Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ - Irrigation      0.044 1.000 70    0.001      0.115 

 18) Α΢Δ. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Irrigation      0.000      0.000 0    0.000      0.000 

 19) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ. - Irrigation      0.187 1.000 392    0.019      0.575 
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Διάγραμμα 5.3-1: ΢χθματοποίθςθ δεφτερου ςεναρίου 
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Από τον πίνακα 5.3-2 προκφπτουν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 

 Οι διμοι ΢όδου και Ιαλυςοφ παρουςιάηουν μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ 

ςτθν φδρευςθ 5.0% και 7.9% αντίςτοιχα και ςτθν άρδευςθ 4.4% και 5.1. Θ 

πικανότθτα αυτι καταδεικνφει τθν ανεπάρκεια ςε υδατικό δυναμικό τθσ 

λεκάνθσ τθσ ΢όδου, εξθγϊντασ ζτςι και τθν αναγκαιότθτα κάλυψθσ αναγκϊν 

από τθν πλεονάηουςα λεκάνθ τθσ Καλλικζασ. Λαμβάνοντασ υπόψθ, ότι τρεισ 

είναι ουςιαςτικά οι γεωτριςεισ του διμου Καλλικζασ από τισ οποίεσ γίνεται 

μεταφορά νεροφ ςτο διμο ΢όδου, γίνεται αντιλθπτό ότι αςτοχία αυτϊν των 

υδρολθπτικϊν ζργων κα δθμιουργοφςε ζντονα προβλιματα κάλυψθσ τθσ 

ηιτθςθσ, ιδιαίτερα αν αυτό ςυνζβαινε ςε κάποιο ξθρό ζτοσ.  

 Οι λοιποί διμοι παρουςιάηουν τθν ίδια πικανότθτα αςτοχίασ με το 

προθγοφμενο ςενάριο κακϊσ δεν μεταβλικθκαν οι παράμετροι προςομοίωςθσ 

ςε αυτοφσ. 

5.3.3 ΢ενάριο 3 – Αύξηςη τησ ζήτηςησ ςτην ύδρευςη κατά 30%. 

Στο ςενάριο αυτό εξετάηεται θ αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ ςτθν περίπτωςθ κατά τθν 

οποία θ ηιτθςθ για φδρευςθ αυξθκεί κατά 30%. Θ αφξθςθ αυτι με βάςθ του δείκτεσ 

αφξθςθσ του μόνιμου πλυκθςμοφ και του τουριςμοφ (από ςτοιχεία τθσ Εκνικισ 

Στατιςτικισ Υπθρεςίασ, οι ρυκμοί αυτοί διαμορφϊνονται ςτο  0.8 και 2.4% αντίςτοιχα) 

αντιςτοιχεί ςτθν κατάςταςθ που κα διαμορφωκεί ςε ζναν ορίηοντα 12ετίασ από 

ςιμερα. Θ ςχθματοποίθςθ του ςεναρίου αυτοφ είναι ίδια με αυτι του πρϊτου 

ςεναρίου, ςτθν φδρευςθ δθλαδι τθσ ΢όδου ςυμμετζχουν οι γεωτριςεισ του Διμου 

Καλλικζασ.  

Τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα (πίνακασ 

5.3-3): 

Πίνακασ 5.3-3: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ τρίτου ςεναρίου 

ΣΤΟΧΟΣ MEAN 
ANNUAL 
FAILURE 

MAX 
ANNUAL 
FAILURE 

 

FAILED 
TIME 
STEPS 

MEAN 
ANNUAL 
DEFICIT 

MAX 
ANNUAL 
DEFICIT 
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 1) ΥΔ΢ΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Water 
supply 

     0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 2) ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 3) ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ - Water supply      0.023 1.000 45      0.007 1.058 

 4) ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 5) ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ - Water supply      0.012 1.000 22      0.004 1.428 

 6) ΥΔ΢. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 7) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - Water 
supply 

     0.001 1.000 1      0.000      0.005 

 8) ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ – Water 
supply 

     0.018 1.000 32      0.001      0.282 

 9) ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 10) ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 11) Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 12) Α΢Δ. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Irrigation      0.001 1.000 2      0.000      0.082 

 13) Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - 
Irrigation 

     0.126 1.000 319      0.044 1.551 

 14) Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 15) Α΢ΔΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 16) Α΢ΔΕΥΣΗ ΙΑΛΥΣΟΥ - Irrigation      0.008 1.000 16      0.002      0.636 

 17) Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ - Irrigation      0.006 1.000 11      0.000      0.048 

 18) Α΢Δ. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 19) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ. - 
Irrigation 

     0.209 1.000 457      0.022      0.612 

 

Από τον πίνακα 5.3-3 προκφπτουν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 

 Οι διμοι Καλλικζασ, Ρεταλοφδων, Αφάντου και Καμείρου δεν αναμζνεται να 

παρουςιάηουν προβλιματα ςτθν διακεςιμότθτα των υδατικϊν πόρων κακϊσ θ 

μζςθ ετιςια αςτοχία λαμβάνει μθδενικι τιμι.  

 Οι διμοι ΢όδου και Ιαλυςοφ παρουςιάηουν μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ 

ςτθν φδρευςθ 1.2% και 2.3% αντίςτοιχα. Θ πικανότθτα αυτι αποτελεί ζνδειξθ 

ότι ακόμα και με τθ χριςθ των γεωτριςεων του Διμου Καλλικζασ θ κάλυψθ 

των υδρευτικϊν αναγκϊν κα αρχίςει να υφίςταται πιζςεισ. Στθν άρδευςθ θ 

πικανότθτα αςτοχίασ διαμορφϊνεται ςτο 0.6% και 0.8% αντίςτοιχα. 

 Ο διμοσ Αρχαγγζλου παρουςιάηει πικανότθτα αςτοχίασ 20.9% και 12.6% ςτθν 

άρδευςθ (ανάντι και κατάντι λεκάνεσ αντίςτοιχα) και 0.1% και 1.8% ςτθν 
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φδρευςθ. Το αποτζλεςμα αυτό τθσ προςομοίωςθσ αιτιολογεί τθν μελλοντικι 

κάλυψθ μζρουσ των αναγκϊν από το Φράγμα του Γαδουρά. 

 Ο διμοσ Ατταβυροφ παρουςιάηει μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ 0.1% ςτθν 

άρδευςθ, δίδοντασ ζτςι ενδείξεισ για πικανι εμφάνιςθ πιζςεων τα επόμενα 

χρόνια. 

 Ο διμοσ Ατταβυροφ διατθρεί τθν πικανότθτα αςτοχίασ του ςτθν άρδευςθ ςτο 

0.1%. 

5.3.4 ΢ενάριο 4 – Εκτίμηςη επάρκειασ υδατικών πόρων λεκάνησ Ρόδου με 

αύξηςη τησ ζήτηςησ ςτην ύδρευςη κατά 30%. 

Στο ςενάριο αυτό εξετάςτθκε θ μελλοντικι επάρκεια του υδατικοφ δυναμικοφ τθσ 

λεκάνθσ τθσ ΢όδου, με αφξθςθ ςτα ςθμερινά δεδομζνα καταναλϊςεων κατά 30%, 

χωρίσ να ςυμμετζχουν ςτθν κάλυψθ των αναγκϊν οι γεωτριςεισ του διμου Καλλικζασ, 

ακολουκϊντασ δθλαδι τθ ςχθματοποίθςθ του διαγράμματοσ 5.3-1. Σκοπόσ τθσ 

προςομοίωςθσ ιταν αν καταδειχκεί θ ςκοπιμότθτα καταςκευισ του φράγματοσ του 

Γαδουρά. 

Τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο πίνακα (πίνακασ 

5.3-4): 

Πίνακασ 5.3-4: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ τζταρτου ςεναρίου 

ΣΤΟΧΟΣ MEAN 
ANNUAL 
FAILURE 

MAX 
ANNUAL 
FAILURE 

 

FAILED 
TIME 
STEPS 

MEAN 
ANNUAL 
DEFICIT 

MAX 
ANNUAL 
DEFICIT 

 1) ΥΔ΢ΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 2) ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 3) ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ - Water supply      0.288 1.000 679      0.121 1.695 

 4) ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 5) ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ - Water supply      0.191 1.000 406      0.093 3.839 

 6) ΥΔ΢. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 7) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - Water 
supply 

     0.001 1.000 1      0.000      0.005 

 8) ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - Irrigation      0.018 1.000 32      0.001      0.282 

 9) ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 10) ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 11) Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 
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 12) Α΢Δ. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Irrigation      0.001 1.000 2      0.000      0.082 

 13) Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - 
Irrigation 

     0.126 1.000 319      0.044 1.551 

 14) Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 15) Α΢ΔΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 16) Α΢ΔΕΥΣΗ ΙΑΛΥΣΟΥ - Irrigation      0.169 1.000 296      0.031 1.354 

 17) Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ - Irrigation      0.150 1.000 231      0.003      0.130 

 18) Α΢Δ. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 19) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ. - Irrigation      0.209 1.000 457      0.022      0.612 

 

Από τον πίνακα 5.3-4 προκφπτουν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 

 Οι διμοι ΢όδου και Ιαλυςοφ παρουςιάηουν μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ 

ςτθν φδρευςθ 19.1% και 28.8% αντίςτοιχα και ςτθν άρδευςθ 15.0% και 16.9%. Θ 

εικόνα αυτι κρίνεται ωσ ιδιαίτερα δυςμενισ και λαμβάνοντασ υπόψθ και τθν 

περιοριςμζνθ αξιοπιςτία των υπόγειων υδρολθπτικϊν ζργων (γεωτριςεισ) 

κακίςταται αναγκαία θ ειςαγωγι ςτο ςφςτθμα του επιφανειακοφ ταμιευτιρα 

του Γαδουρά, ιδιαίτερα για τθν κάλυψθ των αναγκϊν όπωσ αυτζσ κα 

διαμορφωκοφν τα επόμενα χρόνια. 

 Οι λοιποί διμοι παρουςιάηουν τθν ίδια πικανότθτα αςτοχίασ με το ςενάριο 2 

κακϊσ δεν μεταβλικθκαν οι παράμετροι προςομοίωςθσ ςε αυτοφσ. 

5.3.5 ΢ενάριο 5 – Αύξηςη τησ ζήτηςησ ςτην ύδρευςη κατά 30% - ειςαγωγή 

ςτο ςύςτημα του φράγματοσ Γαδουρά. 

Στο ςενάριο αυτό εξετάςτθκε θ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ με τθν ειςαγωγι ςε αυτό 

και του φράγματοσ του Γαδουρά και τθν ςφνδεςθ του με τον κόμβο φδρευςθσ τθσ 

΢όδου, για υδρευτικζσ ανάγκεσ αυξθμζνεσ κατά 30% ςε ςχζςθ με ςιμερα. Τα 

χαρακτθριςτικά μεγζκθ του φράγματοσ τα οποία χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

προςομοίωςθ ζχουν ωσ ακολοφκωσ (Κουτςογιάννθσ, 1998): 

Ανϊτερθ ςτάκμθ αποκικευςθσ: 117.5m 

Κατϊτερθ ςτάκμθ αποκικευςθσ: 95m 

Ωφζλιμοσ όγκοσ: 58.3hm3 
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Οι καμπφλεσ ςτάκμθσ – όγκου και ςτάκμθσ - επιφανείασ ζχουν ωσ ακολοφκωσ 

(διάγραμμα 5.3-2): 

 

Διάγραμμα 5.3-2: Καμπφλεσ ςτάκμθσ – όγκου και ςτάκμθσ επιφανείασ (Κουτςογιάννθσ, 1998) 

Οι διαφυγζσ κεωρικθκαν ελλείψει ςτοιχείων μθδενικζσ. 

Θ περιβαλλοντικι παροχι εκτιμικθκε με βάςθ τθ χρονοςειρά απορροισ ςτα 0.1m3/sec 

και τθσ δόκθκε προτεραιότθτα 1. 

Στθν παροχετευτικότθτα του αγωγοφ μεταφοράσ δόκθκε θ τιμι 1 m3/sec. 

Ωσ χρονοςειρζσ ειςόδου του ταμιευτιρα χρθςιμοποιικθκαν θ ςυνκετικι χρονοςειρά 

βροχόπτωςθσ τθσ ανάντι λεκάνθσ του Αρχαγγζλλου και θ χρονοςειρά απορροϊν όπωσ 

αυτισ προζκυψε από το μοντζλο βροχισ – απορροισ για τθν ίδια λεκάνθ. Για τθν 

εξάτμιςθ από υδάτινθ επιφάνεια χρθςιμοποιικθκαν οι μζςεσ μθνιαίεσ τιμζσ όπωσ 

αυτζσ δίδονται από τον Κουτςογιάννθ (2003). 

Θ ςχθματοποίθςθ του ςυςτιματοσ δίδεται ςτο διάγραμμα 5.3-2.  

Από τθν προςομοίωςθ προζκυψαν τα ακόλουκα αποτελζςματα: 
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Πίνακασ 5.3-5: Αποτελζςματα προςομοίωςθσ πζμπτου ςεναρίου 

ΣΤΟΧΟΣ MEAN 
ANNUAL 
FAILURE 

MAX 
ANNUAL 
FAILURE 

 

FAILED 
TIME 
STEPS 

MEAN 
ANNUAL 
DEFICIT 

MAX 
ANNUAL 
DEFICIT 

 1) ΥΔ΢ΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 2) ΥΔ΢. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 3) ΥΔ΢. ΙΑΛΥΣΟΥ - Water supply      0.005 1.000 6      0.001      0.476 

 4) ΥΔ΢. ΑΦΑΝΤΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 5) ΥΔ΢.΢ΟΔΟΥ - Water supply      0.001 1.000 1      0.000      0.397 

 6) ΥΔ΢. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 7) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ ΥΔ΢ - Water 
supply 

     0.001 1.000 1      0.000      0.005 

 8) ΥΔ΢. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - Water 
supply 

     0.018 1.000 32      0.001      0.282 

 9) ΑΝΥΔ΢Α ΝΗΣΙΑ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 10) ΥΔ΢.ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 11) ΡΕ΢ΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΡΑ΢ΟΧΗ - Water 
supply 

     0.006 1.000 17      0.004 1.904 

 12) Α΢Δ. ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ - Water supply      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 13) Α΢Δ. ΑΤΤΑΒΥ΢ΟΥ - Irrigation      0.001 1.000 2      0.000      0.082 

 14) Α΢Δ. ΚΑΤΑΝΤΙ Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ - 
Irrigation 

     0.126 1.000 319      0.044 1.551 

 15) Α΢Δ. ΑΦΑΝΤΟΥ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 16) Α΢ΔΕΥΣΗ ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 17) Α΢ΔΕΥΣΗ ΙΑΛΥΣΟΥ - Irrigation      0.003 1.000 4      0.000      0.207 

 18) Α΢Δ. ΢ΟΔΟΥ - Irrigation      0.003 1.000 3      0.000      0.006 

 19) Α΢Δ. ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ - Irrigation      0.000      0.000 0      0.000      0.000 

 20) Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΣ ΑΝΑΝΤΙ Α΢Δ. - Irrigation      0.209 1.000 457      0.022      0.612 

 

Από τον πίνακα 5.3-2 προκφπτει ότι θ μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ των διμων 

΢όδου και Ιαλυςοφ μειϊνεται ςθμαντικά φκάνοντασ ςτθν φδρευςθ 0.1% και 0.5% 

αντίςτοιχα και ςτθν άρδευςθ το 0.3%. Από το αποτζλεςμα αυτό φαίνεται ότι θ 

ειςαγωγι του φράγματοσ ςτο υδροςφςτθμα κα αυξιςει ςθμαντικά τθν αξιοπιςτία του 

τόςο με βάςθ τα ςθμερινά δεδομζνα όςο και για τα επόμενα χρόνια. 
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Διάγραμμα 5.3-3: ΢χθματοποίθςθ πζμπτου ςεναρίου 
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6 ΢υμπεράςματα - Κριτική 
Τα ςυμπεράςματα τα οποία απορρζουν από τθν προςπάκεια προςομοίωςθσ  του 

υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ Βόρειασ ΢όδου, όπωσ αυτι αναπτφχκθκε και εφαρμόςτθκε 

ςτθν παροφςα εργαςία μποροφν να ςυνοψιςκοφν ςε τρεισ άξονεσ. Ο πρϊτοσ άξονασ 

αφορά το  μοντζλο βροχισ – απορροισ, ο δεφτεροσ τθν προςομοίωςθ με τθν χριςθ του 

λογιςμικοφ «Υδρονομζασ» και ο τρίτοσ τθν επάρκεια των διακζςιμων δεδομζνων για 

τθν εκτίμθςθ του διακζςιμου υδατικοφ δυναμικοφ αλλά και τισ απαιτιςεισ τισ 

προςομοίωςθσ. 

Σχετικά με το μοντζλο βροχισ απορροισ θ αναγκαιότθτα ανάπτυξισ του προζκυψε α) 

από τθν ιδιομορφία και το μικρό μικοσ τθσ πραγματικισ χρονοςειράσ απορροϊν, αυτισ 

δθλαδι του αυτόματου ςτακμοφ Γαδουρά και β) από τθν εκτίμθςθ του υδατικοφ 

ιςοηυγίου που ζδιδαν ζτοιμα μοντζλα όπωσ ο «Ηυγόσ». Ειδικά για το «Ηυγό», ο οποίοσ 

είχε αρχικά επιλεγεί για τθν προςομοίωςθ και τθν εκτίμθςθ τον χρονοςειρϊν ειςόδου 

του «Υδρονομζα», παρόλο που θ βελτιςτοποίςθ των παραμζτρων του μοντζλου ζδιδε 

καλφτερθ τιμι τθσ ςτοχικισ ςυνάρτθςθσ (ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ με καλφτερθ 

προςαρμογι ςτθν τιμι 0.82), το υδατικό ιςοηφγιο το οποίο προζκυπτε παρουςίαηε 

αποκλίςεισ από το αναμενόμενο για τθν περιοχι (Υδροζρευνα, 1999; Κ/Ξ 

Υδατοςυςτθμάτων Αιγαίου, 2005) υποεκτιμϊντασ ιδιαιτζρωσ τθν πραγματικι 

εξατμοδιαπνοι (26-32% ςτισ διάφορεσ δοκιμζσ).  

Θ ανάπτυξθ του μοντζλου βροχισ – απορροισ είχε ωσ βάςθ τον «Ηυγό» με βαςικότερθ 

τροποποίθςθ τθν διαίρεςθ τθσ εδαφικισ δεξαμενισ ςε δφο ηϊνεσ ϊςτε να ενιςχυκεί θ 

δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ πραγματικισ εξατμοδιαπνοισ και τθν χριςθ διαφορετικισ 

ςτοχικισ ςυνάρτθςθσ ςτθν οποία ωςτόςο το μεγαλφτερο βάροσ είχε πάλι ο 

ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ. Οι παράμετροι του μοντζλου ιταν οι ακόλουκεσ: 

 κ: το ποςοςτό τθσ βροχόπτωςθσ που απορρζει άμεςα 

 Κ1, Κ2: οι δφο δεξαμενζσ εδαφικισ υγραςίασ ςε mm  

 sinit:  θ αρχικι εδαφικι αποκικευςθ  
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 λ: o ρυκμόσ εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ εδαφικισ υγραςίασ για παραγωγι 

υποδερμικισ ροισ  

 μ: o ρυκμόσ εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ εδαφικισ υγραςίασ για παραγωγι 

κατείςδυςθσ  

 Υb: το κατϊφλι αποκζματοσ τθσ δεξαμενισ υπόγειου νεροφ για παραγωγι 

βαςικισ ροισ.  

 ξ: ρυκμόσ εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ υπόγειου νεροφ για παραγωγι βαςικισ 

ροισ  

 φ: ρυκμόσ εκφόρτιςθσ τθσ δεξαμενισ υπόγειου νεροφ ςε διαφυγζσ εκτόσ των 

ορίων τθσ λεκάνθσ (ςε γειτονικοφσ υδροφορείσ ι ςτθ κάλαςςα). 

 Υο: τα διακζςιμα υπόγεια υδατικά αποκζματα ςτθν αρχι τθσ προςομοίωςθσ.  

Θ εφαρμογι του μοντζλου ςτθν λεκάνθ του Γαδουρά ζδωςε πιο αντιπροςωπευτικζσ 

τιμζσ υδατικοφ ιςοηυγίου (επιφανειακι απορροι: 13%, κατείςδυςθ και εδαφικι 

αποκικευςθ: 33,1% και πραγματικι εξατμοδιαπνοι: 52,6%, απϊλειεσ εκτόσ λεκάνθσ 

2,2%) και τιμι του ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ 0.795. 

Αναφορικά με τισ παραμζτρουσ του μοντζλου προζκυψαν τα ακόλουκα: 

 Θ απευκείασ απορροι ζλαβε μθδενικι τιμι 

 Θ χωρθτικότθτα τθσ ανϊτερθσ εδαφικισ δεξαμενισ εκτιμικθκε ςτα 400mm ενϊ 

τθσ κατϊτερθ ςτα 100mm, ςφνολο δθλαδι 500mm. 

 Κατά τθν ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ απαιτικθκε θ εδαφικι δεξαμενι να είναι 

πλιρθσ κατά 10%. 

 Θ υποδερμικι ροι ζλαβε τιμι που αντιςτοιχεί ςτο 7% τθσ βροχόπτωςθσ. 

 Θ κατείςδυςθ ζλαβε τιμι 16,5%. 

 Θ απϊλειεσ εκτιμικθκαν ςτο 14,6% 

 Δεν δθμιουργικθκε πθγαίο δυναμικό μζςω τθσ βαςικισ ροισ. 

Από τισ παραπάνω τιμζσ προκφπτει ότι ςε γενικζσ γραμμζσ το φυςικό πλαίςιο τθσ 

περιοχισ προςομοιϊνεται ικανοποιθτικά από το μοντζλο με εξαίρεςθ τθν αδυναμία 
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δθμιουργίασ πθγαίου δυναμικοφ το οποίο αν και ςε μικρό ποςοςτό εμφανίηεται ςε 

οριςμζνεσ λεκάνεσ (π.χ ΢όδου). 

Θ εφαρμογι του μοντζλου ςτισ ενοποιθμζνεσ υδρολογικζσ λεκάνεσ (οι οποίεσ 

εμφανίηουν παρόμοια χαρακτθριςτικά απόκριςθσ) ζδωςε τιμζσ υδατικοφ ιςοηυγίου 

ελαφρϊσ διαφοροποιθμζνεσ ςε ςχζςθ με αυτζσ κατά τθ βακμονόμθςθ του μοντζλου, 

με τθν πραγματικι εξατμοδιαπνοι να κυμαίνεται από 61.1-65.2% και τισ απορροζσ 7.6-

8.6%. Θ κατζιςδυςθ και θ εδαφικι αποκικευςθ κυμάνκθκαν από 27.9% ζωσ 30.7%. Οι 

αποκλίςεισ αυτζσ οφείλονται ςτο γεγονόσ ότι ςτισ ενοποιθμζνεσ λεκάνεσ οι διακζςιμεσ 

χρονοςειρζσ ειςόδου είχαν μεγαλφτερο χρονικό μικοσ (13 ζτθ) ςυμπεριλαμβάνοντασ 

ζτςι μεγαλφτερθ υδρολογικι πλθροφορία θ οποία προφανϊσ δεν μποροφςε να 

αξιοποιθκεί ςτθν 4 ετι χρονοςειρά που χρθςιμοποιικθκε για τθν βακμονόμθςθ του 

μοντζλου. Ραρόλα αυτά οι τιμζσ του υδατικοφ ιςοηυγίου κρίνονται ωσ αποδεκτζσ με 

επιφφλαξθ ίςωσ ωσ προσ τισ τιμζσ τισ επιφανειακισ απορροισ οι οποίεσ πικανά να είναι 

ελαφρϊσ υποεκτιμθμζνεσ. Οι ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ οι οποίεσ καταςκευάςτθκαν 

τελικά για τθν χριςθ τουσ ωσ δεδομζνα ειςόδου ςτον «Υδρονομζα» διατθρϊντασ τα 

ίδια ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά με τισ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ ζδωςαν ίδιεσ τιμζσ 

υδατικοφ ιςοηυγίου για κάκε λεκάνθ. 

Θ προςομοίωςθ του υδατικοφ ςυςτιματοσ με τθ χριςθ του «Υδρονομζα» ζδωςε 

αποτελζςματα τα οποία αποτυπϊνουν ςε ικανοποιθτικό βακμό τθν υπάρχουςα 

κατάςταςθ. Συνοψίηοντασ τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ ςτα πζντε ςενάρια που 

αναπτφχκθκαν προκφπτουν τα ακόλουκα: 

 Στθν παροφςα κατάςταςθ δεν εμφανίηονται ιδιαίτερα προβλιματα με εξαίρεςθ 

το Διμο Αρχαγγζλλου ο οποίεσ εμφανίηει πιζςεισ κατά τα ξθρά ζτθ. 

 Οι διμοι ΢όδου και Ιαλυςοφ καλφπτουν τισ ανάγκεσ τουσ με περιοριςμζνθ 

αξιοπιςτία χωρίσ τθν προςφορά φδατοσ από τον πλεοναςματικό υδροφόρο τθσ 

Καλλικζασ. 

 Ο διμοσ Καλλικεάσ είναι ο πλζον πλεοναςματικόσ ςε νερό. 
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 Οι διμοι Ρεταλοφδων, Καμείρου και Αφάντου δεν εμφανίηουν πιεςτικά 

προβλιματα. 

 Ο διμοσ Ατταβυροφ ζχει επάρκεια ωςτόςο είναι πικανό να εμφανίηει 

μελλοντικά προβλιματα. 

 Ο διμοσ Αρχαγγζλου είναι ο πλζον ελλειματικόσ. 

 Θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για φδρευςθ κατά 30% κα αυξιςει τα προβλιματα ςτουσ 

ελλειματικοφσ διμουσ δίδοντασ και μζςθ ετιςια πικανότθτα αςτοχίασ θ οποία 

εκτιμικθκε από τθν προςομοίωθσ ακόμα και ςτο 28.8% (φδρευςθ Ιαλυςοφ). 

 Θ ειςαγωγι ςτο ςφςτθμα του φράγματοσ Γαδουρά κα αυξιςει ςθμαντικά τθν 

αξιοπιςτία καλφπτοντασ τθν αυξανόμενθ ηιτθςθ ειδικά ςτο Διμο ΢όδου. 

Από τα παραπάνω, και κυρίωσ από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ για τθ 

ςθμερινι κατάςταςθ, προκφπτει ότι το μοντζλο προςομοιϊνει ικανοποιθτικά τθν 

ςυμεριφορά του ςυςτιματοσ υδατικϊν πόρων, με εξαίρεςθ το Διμο Αφάντου ο οποίοσ 

εμφανίηεται με μεγάλθ αξιοπιςτία ενϊ ςτθν πραγματικότθτα εμφάνιηονται πιζςεισ κατά 

τα ξθρά ζτθ. Θ αςτοχία αυτι ςτθν προςομοίωςθ οφείλεται ςτο ότι ο διμοσ Αφάντου 

ςυμπεριλιφκθκε ςτον πλεοναςματικό υδροφορζα τθσ λεκάνθσ τθσ Καλλικζασ, 

πρόκειται δθλαδι για ςφάλμα ςτθ ςχθματοποίθςθ.   

Σχετικά με το λογιςμικό «Υδρονομζασ» και λαμβάνοντασ υπόψθ ότι αυτό προορίηεται 

για επιφανειακά ςυςτιματα, το όλο εγχείρθμα τθσ χριςθσ του για ςυςτιματα που 

περιλαμβάνουν υπόγειουσ υδροφορείσ κρίνεται ωσ επιτυχζσ, όπωσ ζδειξαν άλλωςτε 

και τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ και το πωσ αυτά αντανακλοφν τθν πραγματικι 

εικόνα. Σαφϊσ, θ προςαρμογι των χαρακτθριςτικϊν του υπόγειου υδροφορζα κάκε 

ενοποιθμζνθσ λεκάνθσ ςε αυτά ενόσ επιφανειακοφ ταμιευτιρα δεν αντανακλοφν τα 

φυςικά του χαρακτθριςτικά (γεωμετρία, υπόγεια τροφοδοςία, ετερογζνεια), ωςτόςο ςε 

επίπεδο διακζςιμου όγκου φδατοσ και πωσ αυτό μεταβάλλεται, αποτυπϊνουν ςε 

ικανοποιθτικό βακμό τθ ςυμπεριφορά του. Θα ιταν ωςτόςο ςκόπιμοσ ζνασ 

ςυνδυαςμόσ ςε πραγματικό χρόνο του «Υδρονομζα»  με το μοντζλο βροχισ – 

απορροισ ϊςτε θ βακμονόμθςθ των παραμζτρων του μοντζλου, να βελτιςτοποιείται 
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λαμβάνοντασ υπόψθ και τισ χρονοςειρζσ ηιτθςθσ, οι οποίεσ ςαφϊσ και επθρεάηουν τθν 

απόκριςθ του ςυςτιματοσ και το οποίο δεν ελιφκθ υπόψθ. 

Κλείνοντασ το κεφάλαιο αυτό κα ιταν παράλειψθ να μθν γίνει αναφορά ςτθν ποιότθτα 

και τθν επάρκεια των διακζςιμων δεδομζνων. Εδϊ εντοπίηεται και το μεγαλφτερο 

πρόβλθμα ςε κάκε προςπάκεια εκτίμθςθσ του υδατικοφ δυναμικοφ τθσ εκάςτοτε 

περιοχισ μελζτθσ με άμεςο αντίκτυπο ςτθν οποιαδιποτε προςπάκεια διαχείριςθσ 

υδατικϊν πόρων. Εςτιάηοντασ ςτθν παροφςα μελζτθ, κεωρικθκε ευτυχζσ το γεγονόσ 

ότι υπιρχε διακζςιμθ χρονοςειρά υδρομετριςεων από αυτόματο ςτακμό μζτρθςθσ, 

ζςτω και με μικρό μικοσ (4 ετϊν). Σθμειϊνεται ότι ςε ολι τθν Ρεριφζρεια Νοτίου 

Αιγαίου αυτόσ ο ςτακμόσ είναι και ο μοναδικόσ, με τθν φπαρξθ του να οφείλεται ςτο 

ςχεδιαςμό για το φράγματοσ του Γαδουρά. Οι υπόλοιποι ςτακμοί διακζτουν μόνο 

ςποραδικζσ μετριςεισ οι οποίεσ προφανϊσ και είναι πολφ δφςκολα αξιοποιιςιμεσ. 

Πταν επομζνωσ θ προςπάκεια προςομοίωςθσ ενόσ ςυςτιματοσ βαςίηεται ςε μετριςεισ 

που αντιςτοιχοφν ςε ζνα μόνο μικρό μζροσ του, ο προβλθματιςμόσ ςχετικά με το 

πλικοσ των παραδοχϊν που πρζπει να γίνουν αυξάνεται.  Σχετικά με τα υπόγεια φδατα 

και τα διακζςιμα δεδομζνα των υδρολθψιϊν, λαμβάνοντασ υπόψθ και τθν εγγενι 

δυςκολία εκτίμθςθσ του υπόγειου υδατικοφ δυναμικοφ, θ κατάςταςθ είναι επίςθσ 

προβλθματικι κακϊσ: 

 Οι διμοι δίδουν ςτοιχεία με διαφορετικι προςζγγιςθ (ςτοιχεία ςε χιλιάδεσ 

κυβικά μζτρα/ ζτοσ ι ςε μζςθ ωριαία παροχι ι ίςωσ και κακόλου ςτοιχεία) 

 Για τα ιδιωτικά ζργα υπάρχουν ελάχιςτα ςτοιχεία τα οποία πολλζσ φορζσ είναι 

και πλαςματικά 

 Είναι άγνωςτοσ ο αρικμόσ των παράνομων υδρολθψιϊν. 

Ακόμα όμωσ και αν καταγράφονταν τα παράμονα ζργα, αλλά και τα υφιςτάμενα 

χρθςιμοποιοφνταν για τθν καταγραφι ςτοιχείων με κοινι προςζγγιςθ (π.χ. ςτάκμθ 

υδροφόρων, κυβικά μζτρα νεροφ που αντλοφνται) αυτό κα ιταν αρκετά δφςκολο ζωσ 

κα ανζφικτο κακϊσ οι περιςςότερεσ γεωτριςεισ αν και απαιτείται από τθν νομοκεςία 

και τουσ περιβαλλοντικοφσ όρουσ δεν διακζτουν πιεηόμετρα και υδρομετρθτζσ. 
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Με όλα τα παραπάνω προκφπτει θ διαπίςτωςθ ότι μζχρισ ϊτου υπάρξει ειλικρινισ 

βοφλθςθ για ορκολογικι αξιοποίθςθ των υδατικϊν πόρων με τθν λιψθ πρωτοβουλιϊν 

που κα υπερβαίνουν τα όρια απλϊν διοικθτικϊν πράξεων, θ μελζτθ των υδατικϊν 

πόρων  ελλείψει δεδομζνων μετριςεων κα ςτθρίηεται κυρίωσ ςε παραδοχζσ και ςτθν 

κρίςθ του μελετθτι. 
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22,7 
24,4 
25,2 
22,3 
17,2 
11,0 
9,7 
9,9 

13,5 
16,5 
19,2 
25,1 
27,7 
27,8 

25,7 
23,5 
14,9 
12,5 
9,8 
8,1 
9,8 

12,9 
14,5 
19,3 
24,6 
26,1 
25,3 
22,8 
19,4 
12,9 
9,7 
7,5 
7,6 

10,5 
11,9 
14,5 
23,0 
24,5 
26,1 
19,9 
19,1 
15,1 
11,4 
8,4 

10,9 
11,4 
12,3 
16,1 
24,4 
22,9 
24,5 
25,4 
22,5 
17,3 
11,1 
9,8 

10,0 
13,7 
16,7 
19,4 
25,3 
27,8 
28,0 
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Χ΢ΟΝΟΣΕΙ΢ΕΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΩΝ  ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (
Ο

C) (9/86-8/01) 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Σεπ-94 
Οκτ-94 
Νοε-94 
Δεκ-94 
Ιαν-95 

Φεβ-95 
Μαρ-95 
Απρ-95 
Μαϊ-95 
Ιουν-95 
Ιουλ-95 
Αυγ-95 
Σεπ-95 
Οκτ-95 
Νοε-95 
Δεκ-95 
Ιαν-96 

Φεβ-96 
Μαρ-96 
Απρ-96 
Μαϊ-96 
Ιουν-96 
Ιουλ-96 
Αυγ-96 
Σεπ-96 
Οκτ-96 
Νοε-96 
Δεκ-96 
Ιαν-97 

Φεβ-97 
Μαρ-97 
Απρ-97 
Μαϊ-97 
Ιουν-97 
Ιουλ-97 
Αυγ-97 
Σεπ-97 
Οκτ-97 
Νοε-97 
Δεκ-97 
Ιαν-98 

Φεβ-98 
Μαρ-98 
Απρ-98 
Μαϊ-98 
Ιουν-98 
Ιουλ-98 
Αυγ-98 
Σεπ-98 

26,3 
21,4 
13,6 
11,1 
9,5 
9,1 

11,1 
14,9 
19,5 
22,6 
26,0 
27,3 
23,3 
21,4 
14,4 
11,0 
9,9 

10,5 
12,1 
14,4 
18,8 
23,7 
26,2 
26,5 
20,3 
17,0 
11,0 
11,0 
9,9 

11,3 
10,8 
13,0 
19,6 
25,4 
28,8 
24,7 
24,7 
15,5 
14,4 
12,3 
10,8 
11,9 
11,3 
12,7 
22,1 
27,4 
29,4 
27,1 
26,0 

24,1 
22,2 
16,1 
12,3 
12,4 
13,3 
13,4 
15,0 
19,3 
24,6 
26,5 
25,9 
23,0 
19,4 
13,8 
13,8 
11,7 
12,4 
12,0 
14,9 
20,6 
23,9 
25,7 
26,0 
22,6 
19,0 
17,1 
15,1 
13,7 
11,8 
12,2 
13,1 
19,6 
23,8 
26,7 
25,3 
24,7 
19,5 
17,1 
14,1 
12,6 
13,5 
11,9 
16,7 
19,2 
24,4 
26,4 
26,8 
24,8 

24,7 
22,7 
16,6 
12,6 
12,7 
13,7 
14,0 
15,7 
20,0 
25,3 
27,1 
26,5 
23,6 
19,9 
14,3 
14,1 
12,0 
12,8 
12,6 
15,6 
21,3 
24,6 
26,3 
26,6 
23,2 
19,5 
17,6 
15,4 
14,0 
12,2 
12,8 
13,8 
20,3 
24,5 
27,3 
25,9 
25,3 
20,0 
17,6 
14,4 
12,9 
13,9 
12,5 
17,4 
19,9 
25,1 
27,0 
27,4 
25,4 

24,4 
22,5 
16,4 
12,5 
12,6 
13,5 
13,8 
15,4 
19,7 
25,0 
26,8 
26,2 
23,3 
19,7 
14,1 
14,0 
11,9 
12,6 
12,4 
15,3 
21,0 
24,3 
26,0 
26,3 
22,9 
19,3 
17,4 
15,3 
13,9 
12,0 
12,6 
13,5 
20,0 
24,2 
27,0 
25,6 
25,0 
19,8 
17,4 
14,3 
12,8 
13,7 
12,3 
17,1 
19,6 
24,8 
26,7 
27,1 
25,1 

26,8 
21,9 
13,9 
11,3 
9,8 
9,4 

11,5 
15,4 
20,0 
23,1 
26,4 
27,8 
23,7 
21,8 
14,8 
11,3 
10,2 
10,8 
12,5 
14,9 
19,3 
24,2 
26,7 
26,9 
20,8 
17,5 
11,3 
11,3 
10,2 
11,6 
11,2 
13,5 
20,1 
25,9 
29,3 
25,2 
25,2 
15,9 
14,7 
12,6 
11,1 
12,2 
11,8 
13,2 
22,6 
27,9 
29,9 
27,6 
26,4 

27,0 
22,0 
14,0 
11,4 
9,9 
9,5 

11,7 
15,6 
20,2 
23,3 
26,6 
27,9 
23,9 
22,0 
14,9 
11,4 
10,3 
10,9 
12,7 
15,1 
19,5 
24,4 
26,9 
27,1 
21,0 
17,6 
11,4 
11,4 
10,3 
11,7 
11,4 
13,7 
20,3 
26,1 
29,5 
25,4 
25,3 
16,1 
14,8 
12,7 
11,2 
12,3 
11,9 
13,3 
22,8 
28,1 
30,1 
27,7 
26,6 
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Χ΢ΟΝΟΣΕΙ΢ΕΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΘΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΙΩΝ  ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (
Ο

C) (9/86-8/01) 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Οκτ-98 
Νοε-98 
Δεκ-98 
Ιαν-99 

Φεβ-99 
Μαρ-99 
Απρ-99 
Μαϊ-99 
Ιουν-99 
Ιουλ-99 
Αυγ-99 
Σεπ-99 
Οκτ-99 
Νοε-99 
Δεκ-99 
Ιαν-00 

Φεβ-00 
Μαρ-00 
Απρ-00 
Μαϊ-00 
Ιουν-00 
Ιουλ-00 
Αυγ-00 
Σεπ-00 
Οκτ-00 
Νοε-00 
Δεκ-00 
Ιαν-01 

Φεβ-01 
Μαρ-01 
Απρ-01 
Μαϊ-01 
Ιουν-01 
Ιουλ-01 
Αυγ-01 

 

19,8 
16,0 
12,0 
11,4 
12,9 
12,8 
16,4 
21,0 
23,3 
26,6 
30,9 
23,8 
21,8 
17,1 
13,4 
12,3 
11,7 
12,9 
14,4 
18,8 
23,7 
28,8 
30,2 
23,3 
21,1 
16,9 
13,9 
9,9 

10,5 
11,3 
14,4 
18,8 
23,7 
26,2 
26,5 

 

21,3 
17,6 
13,5 
13,2 
12,4 
14,2 
16,5 
20,8 
24,5 
25,9 
27,0 
24,2 
22,0 
17,3 
15,2 
10,2 
11,6 
12,6 
16,3 
20,3 
24,3 
26,6 
26,5 
25,0 
20,8 
17,9 
14,4 
13,6 
12,8 
16,2 
16,4 
20,7 
23,3 
26,8 
27,2 

21,8 
18,1 
13,8 
13,5 
12,8 
14,8 
17,2 
21,5 
25,2 
26,5 
27,6 
24,8 
22,5 
17,8 
15,5 
10,5 
12,0 
13,2 
17,0 
21,0 
25,0 
27,2 
27,1 
25,6 
21,3 
18,4 
14,7 
13,9 
13,2 
16,8 
17,1 
21,4 
24,0 
27,4 
27,8 

21,6 
17,9 
13,7 
13,4 
12,6 
14,6 
16,9 
21,2 
24,9 
26,2 
27,3 
24,5 
22,3 
17,6 
15,4 
10,4 
11,8 
13,0 
16,7 
20,7 
24,7 
26,9 
26,8 
25,3 
21,1 
18,2 
14,6 
13,8 
13,0 
16,6 
16,8 
21,1 
23,7 
27,1 
27,5 

20,3 
16,3 
12,3 
11,6 
13,2 
13,2 
16,9 
21,5 
23,8 
27,1 
31,4 
24,3 
22,2 
17,5 
13,7 
12,6 
12,0 
13,3 
14,9 
19,3 
24,2 
29,2 
30,6 
23,7 
21,5 
17,2 
14,1 
10,2 
10,8 
11,8 
14,9 
19,3 
24,2 
26,7 
26,9 

20,4 
16,5 
12,4 
11,7 
13,3 
13,4 
17,1 
21,7 
23,9 
27,3 
31,5 
24,4 
22,4 
17,6 
13,8 
12,7 
12,1 
13,5 
15,1 
19,5 
24,4 
29,4 
30,8 
23,9 
21,7 
17,4 
14,2 
10,3 
10,9 
11,9 
15,1 
19,5 
24,4 
26,9 
27,1 
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Ραράρτθμα ΙΙ 

Χ΢ΟΝΟΣΕΙ΢ΕΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΔΥΝΗΤΙΚΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΡΝΟΗΣ  ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (
Ο

C) (9/86-8/01) 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Οκτ-86 
Νοε-86 
Δεκ-86 
Ιαν-87 

Φεβ-87 
Μαρ-87 
Απρ-87 
Μαϊ-87 
Ιουν-87 
Ιουλ-87 
Αυγ-87 
Σεπ-87 
Οκτ-87 
Νοε-87 
Δεκ-87 
Ιαν-88 

Φεβ-88 
Μαρ-88 
Απρ-88 
Μαϊ-88 
Ιουν-88 
Ιουλ-88 
Αυγ-88 
Σεπ-88 
Οκτ-88 
Νοε-88 
Δεκ-88 
Ιαν-89 

Φεβ-89 
Μαρ-89 
Απρ-89 
Μαϊ-89 
Ιουν-89 
Ιουλ-89 
Αυγ-89 
Σεπ-89 
Οκτ-89 
Νοε-89 
Δεκ-89 
Ιαν-90 

Φεβ-90 
Μαρ-90 
Απρ-90 
Μαϊ-90 
Ιουν-90 
Ιουλ-90 
Αυγ-90 

61,71 
43,66 
25,97 
19,41 
20,79 
34,26 
60,58 
79,8 

126,75 
141,48 
142,05 
115,06 

63,6 
28,94 
22,16 
19,76 
22,65 
16,63 
48,66 
71,37 

113,37 
137,16 
123,12 

93,4 
67,9 

28,86 
19,64 
20,48 
18,69 
23,64 
43,22 
93,02 

118,04 
154,24 
138,04 
98,46 
62,34 
26,08 
19,31 
17,02 
18,35 
33,27 
55,36 
72,75 
92,72 

128,21 
140,04 

 73,68 
36,42 
27,09 
27,74 
26,81 
19,65 
46,18 
72,51 

122,64 
157,9 
143,1 

112,64 
74,39 
39,28 
28,31 
27,33 
22,62 
29,03 
50,61 
90,97 

129,89 
175,5 

152,49 
113,17 
69,96 
32,68 
26,68 
18,71 
22,57 
39,4 

64,38 
88,18 

112,69 
148,77 
145,24 
110,86 
66,14 
41,25 
28,31 
21,17 
24,46 
37,81 
56,22 
87,32 

120,61 
154,45 
138,85 

75,02 
36,8 

26,77 
27,47 
26,81 
20,5 

47,91 
74,98 

126,73 
162,26 
147,1 

115,68 
75,74 
39,7 

27,98 
27,06 
22,63 
30,02 
52,44 
93,99 

134,25 
180,55 
156,85 
116,23 
71,22 
33,02 
26,36 
18,51 
22,58 
40,56 
66,57 
91,11 

116,43 
152,79 
149,33 
113,84 

67,3 
41,69 
27,98 
20,94 
24,45 
38,94 
58,2 

90,22 
124,63 
158,68 
142,7 

74,43 
36,77 
26,98 
27,63 
26,7 

20,33 
47,24 
74,01 

125,06 
159,91 
144,88 
113,97 
75,15 
39,66 
28,2 

27,22 
22,52 
29,83 
51,73 
92,78 

132,47 
177,86 
154,46 
114,51 
70,67 
33,01 
26,57 
18,63 
22,47 
40,33 
65,71 
89,94 

114,91 
150,61 
147,07 
112,16 
66,79 
41,64 
28,2 

21,07 
24,35 
38,72 
57,43 
89,07 
123 

156,39 
140,55 

62,54 
44,23 
25,58 
19,43 
20,8 

35,27 
62,06 
81,69 

129,79 
144,92 
145,55 
117,85 
65,11 
28,94 
21,8 

19,78 
22,66 
17,05 
49,93 
73,09 

116,05 
139,42 
126,08 

95,6 
68,83 
29,28 
19,31 
20,13 
18,7 

24,09 
44,4 
95,2 

120,84 
158,06 
141,42 
100,79 
63,17 
26,08 
19,32 
16,72 
18,37 
34,26 
56,74 
74,5 

94,89 
131,28 
143,48 

63,19 
44,21 
25,54 
19,4 

20,77 
35,23 
62,73 
82,54 
131,1 
146,4 

147,04 
119,04 
65,13 
29,32 
21,77 
19,75 
22,63 
17,4 

49,89 
73,86 

117,21 
140,83 
126,37 
96,56 
69,54 
29,25 
19,28 
20,11 
18,68 
24,48 
44,94 
96,17 

121,08 
158,56 
141,83 
101,8 
63,19 
26,04 
19,3 
16,7 

18,34 
34,72 
56,71 
74,5 

94,98 
131,57 
144,95 
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Χ΢ΟΝΟΣΕΙ΢ΕΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΔΥΝΗΤΙΚΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΡΝΟΗΣ  ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (
Ο

C) (9/86-8/01) 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Σεπ-90 
Οκτ-90 
Νοε-90 
Δεκ-90 
Ιαν-91 

Φεβ-91 
Μαρ-91 
Απρ-91 
Μαϊ-91 
Ιουν-91 
Ιουλ-91 
Αυγ-91 
Σεπ-91 
Οκτ-91 
Νοε-91 
Δεκ-91 
Ιαν-92 

Φεβ-92 
Μαρ-92 
Απρ-92 
Μαϊ-92 
Ιουν-92 
Ιουλ-92 
Αυγ-92 
Σεπ-92 
Οκτ-92 
Νοε-92 
Δεκ-92 
Ιαν-93 

Φεβ-93 
Μαρ-93 
Απρ-93 
Μαϊ-93 
Ιουν-93 
Ιουλ-93 
Αυγ-93 
Σεπ-93 
Οκτ-93 
Νοε-93 
Δεκ-93 
Ιαν-94 

Φεβ-94 
Μαρ-94 
Απρ-94 
Μαϊ-94 
Ιουν-94 
Ιουλ-94 
Αυγ-94 
Σεπ-94 

105,79 
43,07 
27,29 
17,28 
12,66 
17,34 
34,26 
45,54 
85,47 

135,74 
153,16 
137,04 
100,06 
69,45 
29,36 
16,95 
10,7 

11,14 
23,3 

31,02 
50,17 

119,04 
137,16 
144,72 
77,62 
67,25 
38,67 
22,89 
13,25 
21,14 
27,14 
32,94 
61,66 

132,71 
121,31 
129,19 
121,14 
91,28 
49,85 
21,79 
18,03 
18,01 
37,83 
58,6 
86,3 

141,87 
173,15 
165,03 
135,56 

107,34 
81,62 
47,95 

33 
23,01 
23,69 
39,93 
50,46 
74,89 

123,65 
142,09 
146,32 
109,09 
75,09 
42,25 
18,61 
21,9 

16,02 
29,03 
47,52 
79,91 

122,68 
147,45 
143,8 
110,5 
86,57 
43,65 
21,02 
20,45 
17,69 
30,33 
48,6 
81,4 

128,8 
153,3 

153,99 
129,29 
87,63 
41,74 
31,69 
27,74 
24,07 
37,81 
60,91 
92,55 

127,76 
148,77 
160,71 
110,86 

110,19 
83,15 
48,49 
32,66 
22,77 
23,69 
41,11 
52,29 
77,42 

127,78 
145,88 
150,45 
112,01 
76,47 
42,7 

18,36 
21,66 
16,06 
30,02 
49,28 
82,59 

126,78 
151,43 
147,83 
113,47 
88,24 
44,12 
20,74 
20,23 
17,71 
31,34 
50,39 
84,13 

133,12 
157,49 
158,4 

132,92 
89,33 
42,19 
31,35 
27,47 
24,07 
38,94 
63,01 
95,61 

132,05 
152,79 
165,38 
113,84 

108,57 
82,48 
48,41 
32,89 
22,91 
23,59 
40,88 
51,58 
76,42 
126,1 

143,81 
148,17 
110,36 
75,87 
42,65 
18,53 
21,8 

15,95 
29,83 
48,6 

81,53 
125,11 
149,26 
145,6 

111,79 
87,51 
44,07 
20,93 
20,36 
17,62 
31,15 
49,7 

83,05 
131,35 
155,22 
155,98 
130,92 
88,58 
42,15 
31,58 
27,63 
23,97 
38,72 
62,19 
94,39 
130,3 

150,61 
162,84 
112,16 

107,47 
43,65 
27,7 
17,3 

12,43 
17,37 
34,76 
46,76 
87,48 

139,02 
156,95 
140,4 

101,61 
70,4 

29,36 
16,98 
10,78 
11,21 
24,17 
32,02 
51,52 

121,87 
140,48 
147,26 
79,44 
68,17 
38,71 
22,89 
13,3 

21,15 
28,05 
33,97 
63,19 

135,91 
123,19 
132,32 
124,11 
92,68 
50,51 
21,8 

17,71 
18,03 
38,89 
60,04 
88,33 

145,34 
177,56 
168,14 
138,96 

108,55 
43,62 
27,66 
17,28 
12,43 
17,35 
35,23 
46,71 
88,38 

139,38 
158,56 
140,79 
102,64 
71,13 
29,32 
16,96 
10,78 
11,22 
24,14 
32,48 
52,13 
123,1 

140,83 
148,77 
79,51 
68,87 
39,15 
22,86 
13,3 

21,12 
28,01 
34,44 
63,17 

137,29 
124,43 
132,66 
125,37 
93,61 
50,51 
21,77 
17,69 
18,01 
39,38 
60,69 
89,23 

146,82 
178,22 
169,9 
140,4 
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Χ΢ΟΝΟΣΕΙ΢ΕΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΔΥΝΗΤΙΚΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΡΝΟΗΣ  ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (
Ο

C) (9/86-8/01) 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Οκτ-94 
Νοε-94 
Δεκ-94 
Ιαν-95 

Φεβ-95 
Μαρ-95 
Απρ-95 
Μαϊ-95 
Ιουν-95 
Ιουλ-95 
Αυγ-95 
Σεπ-95 
Οκτ-95 
Νοε-95 
Δεκ-95 
Ιαν-96 

Φεβ-96 
Μαρ-96 
Απρ-96 
Μαϊ-96 
Ιουν-96 
Ιουλ-96 
Αυγ-96 
Σεπ-96 
Οκτ-96 
Νοε-96 
Δεκ-96 
Ιαν-97 

Φεβ-97 
Μαρ-97 
Απρ-97 
Μαϊ-97 
Ιουν-97 
Ιουλ-97 
Αυγ-97 
Σεπ-97 
Οκτ-97 
Νοε-97 
Δεκ-97 
Ιαν-98 

Φεβ-98 
Μαρ-98 
Απρ-98 
Μαϊ-98 
Ιουν-98 
Ιουλ-98 
Αυγ-98 
Σεπ-98 
Οκτ-98 

87,58 
34,14 
23,27 
18,03 
16,36 
28,51 
51,58 
93,02 

121,88 
159,7 

163,95 
109,12 
87,58 
37,82 
22,9 

19,41 
21,9 

33,38 
48,66 
87,3 

132,76 
161,7 

155,05 
84,97 
57,79 
23,29 
22,89 
19,41 
24,12 
27,14 
40,4 

93,88 
150,24 
191,81 
137,04 
121,14 
49,15 
37,82 
27,97 
22,68 
26,46 
29,43 
38,74 
116,4 

172,09 
199,03 
161,81 
132,8 
76,2 

88,4 
41,74 
24,35 
25,32 
28,43 
35,23 
46,78 
84,76 

136,18 
160,23 
144,17 
101,31 
68,16 
31,01 
30,4 

22,64 
25,73 
28,57 
46,32 
96,31 

128,85 
150,83 
144,87 
97,62 
65,25 
46,76 
36,15 
30,69 
22,57 
29,4 

36,03 
87,32 

127,76 
162,57 
137,8 

116,25 
68,84 
46,89 
31,69 
26,12 
29,27 
28,02 
57,55 
83,91 

134,05 
159,06 
153,99 
117,15 
81,62 

90,12 
42,19 
24,04 
25,06 
28,44 
36,32 
48,52 
87,58 

140,78 
164,68 
148,21 
103,96 
69,36 
31,34 
30,06 
22,4 

25,73 
29,55 
48,05 
99,49 

133,17 
154,93 
148,94 
100,16 
66,39 
47,28 
35,8 

30,41 
22,58 
30,39 
37,52 
90,22 

132,05 
167,11 
141,61 
119,41 
70,06 
47,41 
31,35 
25,85 
29,27 
28,99 
59,55 
86,71 

138,57 
163,47 
158,4 

120,35 
83,15 

89,36 
42,15 
24,25 
25,22 
28,32 
36,11 
47,85 
86,46 

138,89 
162,28 
145,97 
102,44 
68,84 
31,33 
30,29 
22,54 
25,62 
29,37 
47,38 
98,22 

131,41 
152,7 

146,69 
98,7 

65,89 
47,21 
36,04 
30,58 
22,47 
30,2 

36,95 
89,07 
130,3 

164,67 
139,48 
117,64 
69,52 
47,34 
31,58 
26,01 
29,15 
28,81 
58,77 
85,6 

136,71 
161,09 
155,98 
118,56 
82,48 

89,65 
34,16 
22,91 
18,05 
16,39 
28,97 
52,89 
95,2 

124,78 
162,56 
168,14 
110,88 

88,9 
38,33 
22,91 
19,43 
21,91 
33,88 
49,93 
89,35 

135,97 
165,75 
157,87 
86,97 
59,18 
23,29 
22,89 
19,43 
24,12 
27,6 

41,53 
96,08 

153,96 
196,85 
140,4 

124,11 
49,79 
37,86 
27,98 
22,69 
26,46 
30,37 
39,85 

119,16 
176,5 

204,32 
165,93 
135,18 
77,99 

89,79 
34,12 
22,87 
18,03 
16,37 
29,4 

53,49 
96,17 

126,04 
164,23 
168,77 

112 
89,79 
38,3 

22,87 
19,4 

21,88 
34,33 
50,5 

90,27 
137,34 
167,46 
159,51 
87,84 
59,18 
23,26 
22,86 
19,4 

24,09 
28,01 
42,05 
97,06 

155,54 
198,94 
141,83 
124,46 
50,35 
37,83 
27,94 
22,66 
26,43 
30,33 
39,8 

120,36 
178,34 
206,51 
166,54 
136,57 
78,07 
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Χ΢ΟΝΟΣΕΙ΢ΕΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΔΥΝΗΤΙΚΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟΔΙΑΡΝΟΗΣ  ΑΝΑ ΛΕΚΑΝΗ (
Ο

C) (9/86-8/01) 

ΗΜΕ΢ΟΜΗΝΙΑ ΛΕΚΑΝΗ 
Α΢ΧΑΓΓΕΛΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ 

ΛΕΚΑΝΗ 
΢ΟΔΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΡΕΤΑΛΟΥΔΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΚΑΜΕΙ΢ΟΥ 

ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΤΑΒΥ΢ΟΥ 

Νοε-98 
Δεκ-98 
Ιαν-99 

Φεβ-99 
Μαρ-99 
Απρ-99 
Μαϊ-99 
Ιουν-99 
Ιουλ-99 
Αυγ-99 
Σεπ-99 
Οκτ-99 
Νοε-99 
Δεκ-99 
Ιαν-00 

Φεβ-00 
Μαρ-00 
Απρ-00 
Μαϊ-00 
Ιουν-00 
Ιουλ-00 
Αυγ-00 
Σεπ-00 
Οκτ-00 
Νοε-00 
Δεκ-00 
Ιαν-01 

Φεβ-01 
Μαρ-01 
Απρ-01 
Μαϊ-01 
Ιουν-01 
Ιουλ-01 
Αυγ-01 

 

45,68 
26,76 
24,99 
30,57 
36,79 
61,25 

106,23 
128,73 
166,36 
204,68 
113,35 
90,54 
51,46 
32,61 
28,64 
26,58 
37,44 
48,66 
87,3 

132,76 
191,56 
195,95 
108,77 
85,11 
50,25 
34,81 
19,41 
21,14 
29,43 
48,52 
87,13 

132,71 
161,91 
155,44 

49,57 
29,14 
28,57 
24,84 
39,4 

56,22 
97,92 

135,11 
153,3 

156,21 
111,75 
86,87 
47,95 
36,63 
17,37 
22,62 
31,39 
55,08 
93,62 

133,04 
161,18 
150,29 
118,6 
77,7 

51,08 
32,99 
30,26 
26,41 
50,8 

55,57 
97,02 

122,64 
163,75 
158,45 

50,13 
28,81 
28,29 
24,84 
40,56 
58,2 

101,16 
139,67 
157,49 
160,71 
114,75 
88,55 
48,49 
36,29 
17,19 
22,63 
32,42 
57,02 
96,72 

137,52 
165,67 
154,57 
121,85 
79,13 
51,66 
32,64 
29,98 
26,41 
52,19 
57,53 

100,23 
126,73 
168,33 
163,04 

50,05 
29,03 
28,45 
24,73 
40,33 
57,43 
99,86 
137,8 

155,22 
158,25 
113,06 
87,81 
48,41 
36,52 
17,3 

22,52 
32,22 
56,27 
95,48 

135,69 
163,26 
152,22 
120,03 

78,5 
51,57 
32,87 
30,15 
26,3 
51,9 

56,76 
98,94 

125,06 
165,87 
160,54 

45,77 
26,77 
24,6 

30,58 
37,32 
62,74 

108,73 
131,82 
170,56 
210,28 
116,09 
91,92 
52,14 
32,63 
28,64 
26,59 
37,97 
49,93 
89,35 

135,97 
195,36 
200,03 
110,52 
86,37 
50,38 
34,38 
19,43 
21,15 
30,37 
49,78 
89,17 

135,91 
165,97 
158,28 

46,27 
26,73 
24,57 
30,54 
37,8 

63,41 
109,82 
132,12 
172,33 
211,33 
116,38 
92,84 
52,15 
32,59 
28,6 

26,55 
38,45 
50,5 

90,27 
137,34 
197,44 
202,2 

111,64 
87,24 
50,92 
34,34 
19,4 

21,12 
30,33 
50,36 
90,09 

137,29 
167,68 
159,92 

 



 


