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Περίλθψθ 

 

Κφριοσ ςτόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, είναι να αποτελζςει ζνα υπόβακρο για τθν 

περαιτζρω διερεφνθςθ του υδροςυςτιματοσ Αϊου-Βοϊδομάτθ. Ο ποταμόσ Αϊοσ είναι ζνα μεγάλο 

ποτάμι και επιλζχκθκε προσ μελζτθ γιατί ζχει μια ςειρά από χαρακτθριςτικά που τον κακιςτοφν 

ιδιαίτερα ενδιαφζροντα. Είναι ο μοναδικόσ ανάντθ διαςυνοριακόσ ποταμόσ τθσ χϊρασ και τροφοδοτεί 

ζνα μοναδικό, προςτατευόμενο οικοςφςτθμα. Ακόμθ, φζρει το φορτίο του ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου, ενϊ 

υπάρχει εκδθλωμζνο επενδυτικό ενδιαφζρον για τθν περαιτζρω αξιοποίθςθ του πλοφςιου υδατικοφ του 

δυναμικοφ. Μζχρι ςιμερα, δεν υπάρχει ςτθ βιβλιογραφία κάποια υδρολογικι μελζτθ μετά τθν 

καταςκευι του φράγματοσ πθγϊν Αϊου (1988), οφτε κάποια εργαςία που να ζχει ςυγκεντρωμζνα 

ςτοιχεία για τον Αϊο, τόςο υδρολογικά όςο και γεωγραφικά. Τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ αυτισ  

αφοροφν  τθν  επζκταςθ και τθ ςυμπλιρωςθ των διακζςιμων μετριςεων ςε όλεσ τισ κζςεισ  μελζτθσ των 

δφο ποταμϊν για τθν περίοδο 1950-2012. Οι τιμζσ τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ που προκφπτει μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν ςε μελλοντικζσ μελζτεσ ωσ πρωτογενι δεδομζνα για τθν περίοδο πριν και μετά τθν 

καταςκευι του φράγματοσ. Επίςθσ, αντικείμενο τθσ εργαςίασ αποτελεί θ δθμιουργία μιασ ςυνκετικισ 

χρονοςειράσ μικουσ 50 ετϊν , δθλαδι θ πρόβλεψθ των μθνιαίων τιμϊν τθσ παροχισ των δφο ποταμϊν 

ςτο μζλλον. Ζτςι, μπορεί να γίνει και εκτίμθςθ τθσ διακινδφνευςθσ μθ επάρκειασ των υδάτων για τθν 

κάλυψθ των αναγκϊν που απορρζουν από τισ υπάρχουςεσ χριςεισ νεροφ. Τζλοσ, παρατίκεται μια 

ανάλυςθ ςχετικά με τθν αξιοποίθςθ του υδατικοφ δυναμικοφ του Αϊου και των αντιδράςεων από τισ 

τοπικζσ κοινωνίεσ. Θ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε τόςο για τθ ςυμπλιρωςθ τθσ ιςτορικισ 

χρονοςειράσ παροχϊν όςο και για τθ δθμιουργία τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ, περιλαμβάνει μοντζλα 

απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και τα αυτοπαλινδρομικά μοντζλα πρόβλεψθσ AR(1) και AR(2). Tα 

μοντζλα αυτά εφαρμόςτθκαν με ικανοποιθτικι ακρίβεια ςτα διακζςιμα δεδομζνα. Το βαςικό 

ςυμπζραςμα που προκφπτει από τθν παροφςα μελζτθ ςε επίπεδο διαχείριςθσ, είναι ότι οι διακζςιμεσ 

ποςότθτεσ υδάτων γενικά επαρκοφν για τθν κάλυψθ των αναγκϊν που προκφπτουν από τισ υπάρχουςεσ 

χριςεισ νεροφ. Πμωσ, αποδείχκθκε ότι το υδροςφςτθμα είναι ευάλωτο ςε αλλαγζσ του κλίματοσ ι/και 

των χριςεων νεροφ. Πςον αφορά το διαςυνοριακό χαρακτιρα του ποταμοφ Αϊου (Vjosa), προσ ςτιγμιν 

δεν υπάρχει κάποιοσ περιοριςμόσ ςτισ χριςεισ νεροφ από τθν ελλθνικι πλευρά των ςυνόρων.  
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Abstract 

 

The main goal of this research thesis is to create a solid background for the further study of the Aoos-

Voidomatis hydrosystem. Aoos is a major Greek river with a series of interesting characteristics, which 

form the main reasons for its selection as a case study. It is the only upstream transboundary river of 

Greece and is part of a unique, protected ecosystem. Moreover, it is affected by the Pigon Aoou 

hydroelectric station; while there are plans for further capitalizing from its high hydrodynamic potential. 

Currently, there are no hydrological studies in the literature following the construction of the Pigon Aoou 

dam in 1988, or any work to summarize its hydrological and geographical characteristics. This project 

examines the extension and supplementation of available hydrological data in all the measuring stations 

of the hydrosystem for the period between 1950 and 2012. The original historical time-series data set 

created can be used in future studies as primary data prior to and after the construction of the dam. 

Furthermore, this thesis through the construction of a 50-year long synthetic time-series provides a 

forecast for the monthly water flow rates of the river in the future. As a result, the risk of failure to cover 

existing water needs can be estimated. Finally, an analysis regarding the local social movement against 

the utilization of the hydrodynamic potential of the area is presented. The methodology developed for 

the supplementation of the historical time-series as well as the construction of the synthetic time-series, 

includes some simple linear regression models and the autoregressive forecast models AR (1) and AR(2). 

These models were applied to the available data with statistically significant results. Based on the result 

of this study current water flow rates can cover the existing water needs sufficiently. However, it was 

proven that the hydrosystem is sensible to climate fluctuations and/or water use. Finally there is no 

regulation covering water use regarding the trans-boundary basin of Aoos river from the Greek side of 

the border. 
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1. Ειςαγωγι 
 

Θ διαχείριςθ των υδάτινων πόρων είναι ζνα ηιτθμα που αποκτά όλο και μεγαλφτερθ ςθμαςία, 

ιδιαίτερα για τισ διαςυνοριακζσ λεκάνεσ απορροισ. Ραγκοςμίωσ υπάρχουν 263 διακρατικζσ λεκάνεσ 

ποταμϊν, οι οποίεσ καλφπτουν περιςςότερο από το 50% τθσ ζκταςθσ του εδάφουσ τθσ γθσ και 

κατοικοφνται από το 40% περίπου του παγκόςμιου πλθκυςμοφ (Αραβϊςθσ, 2000; Ελευκεριάδου και 

Μυλόπουλοσ, 2005). Θ κλαςςικι προςζγγιςθ του ηθτιματοσ πολλζσ φορζσ ζχει οδθγιςει ςε αδιζξοδο, 

οδθγϊντασ ςε μθ αναςτρζψιμεσ αλλοιϊςεισ ςτα φυςικά και ποιοτικά χαρακτθριςτικά των ποταμϊν. Θ 

κακαρά τεχνοκρατικι προςζγγιςθ για παράδειγμα, επιβάλλει τθ μεγιςτοποίθςθ του ποςοτικοφ οφζλουσ 

από ζνα υδραυλικό ζργο. Αποδείχκθκε, ότι οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ μπορεί να είναι ςοβαρζσ και 

για το λόγω αυτό πλζον επιβάλλεται θ τιρθςθ κάποιων περιβαλλοντικϊν όρων όπωσ θ εξαςφάλιςθ 

κατάντθ περιβαλλοντικισ παροχισ. Σιμερα, υπάρχει μια διεκνισ τάςθ προσ μια πιο ολιςτικι διαχείριςθ 

των υδάτινων πόρων που λαμβάνει υπόψθ όλα τα ςθμαντικά πεδία που αφοροφν τθ διαχείριςθ των 

υδάτινων πόρων, όπωσ θ οικονομία, θ κοινωνία, και το περιβάλλον και βαςίηεται ςτισ αρχζσ (Αραβϊςθσ, 

2000): (α) εξαςφάλιςθ ενόσ υγιοφσ περιβάλλοντοσ, μζςω τθσ διατιρθςθσ τθσ οικολογικισ ςτακερότθτασ 

και τθσ βιοποικιλότθτασ, (β) δυναμικι οικονομία και (γ) κοινωνικι ιςότθτα και διαγενεακι δικαιοςφνθ. 

Πςον αφορά τισ ορεινζσ περιοχζσ, θ διαχείριςθ των υδάτινων πόρων και θ αξιοποίθςθ του υδατικοφ 

τουσ δυναμικοφ αποτελεί πάντοτε ζνα επίκαιρο ηιτθμα. Ωςτόςο, θ προςταςία του περιβάλλοντοσ, θ 

ανάπτυξθ (οικονομικι και ςυνολικι) και οι κοινωνικζσ αντιδράςεισ είναι αλλθλζνδετεσ ζννοιεσ που ςτο 

ςφνολό τουσ αποτελοφν ζνα δυςεπίλυτο πρόβλθμα. Λανκαςμζνεσ αποφάςεισ και πολιτικζσ από τθν 

πλευρά του κράτουσ ι αδικαιολόγθτοι φόβοι και αντιδράςεισ από τθν πλευρά των τοπικϊν κοινωνιϊν 

οδθγοφν ςε αδιζξοδεσ ςυγκροφςεισ. Για το λόγο αυτό, όταν προκφπτουν τζτοια ηθτιματα, απαιτείται 

νθφαλιότθτα και πολφπλευρθ διερεφνθςθ, ϊςτε να υλοποιοφνται ζργα με ςυνολικό όφελοσ για τθν 

κοινωνία και το περιβάλλον.  

Ο ποταμόσ Αϊοσ επιλζχκθκε προσ μελζτθ γιατί ζχει μια ςειρά από χαρακτθριςτικά που τον 

κακιςτοφν ιδιαίτερα ενδιαφζροντα. Καταρχιν, είναι μεγάλο ποτάμι, βρίςκεται ςτθν Ιπειρο, το 

πλουςιότερο υδατικό διαμζριςμα τθσ χϊρασ, και θ λεκάνθ απορροισ του είναι διαςυνοριακι με ζντονα 

ορεινό χαρακτιρα. Το γεγονόσ μάλιςτα ότι απορρζει ςτθν Αλβανία  ςθμαίνει ότι είναι και θ μοναδικι 

περίπτωςθ ανάντθ διαςυνοριακοφ ποταμοφ ςτθν Ελλάδα (Ελευκεριάδου και Μυλόπουλοσ, 2005). 

Επιπροςκζτωσ, το 1990 ξεκίνθςε τθ λειτουργία του ο ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου, μζςω του οποίου εκτρζπεται 

υπολογίςιμθ ποςότθτα υδάτων προσ το υδροςφςτθμα του Αράχκου. Υπάρχουν αρκετζσ αναφορζσ για 

τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ του ζργου, όμωσ μζχρι ςιμερα δεν ζχει διεξαχκεί κάποια ςχετικι 

μελζτθ. Ο ποταμόσ Βοϊδομάτθσ, είναι παραπόταμοσ του Αϊου και αποτελεί ζνα μοναδικό οικοςφςτθμα, 

τόςο από περιβαλλοντικισ όςο και από αιςκθτικισ άποψθσ. Για το λόγο αυτό, κεωρικθκε απαραίτθτο 

να ςυμπεριλθφκεί ςτθν περιοχι μελζτθσ. Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό που αφορά το υδροςφςτθμα ςτο 

ςφνολό του, είναι ότι θ περιοχι μελζτθσ ςυμπεριλαμβάνει πλθκϊρα προςτατευόμενων περιοχϊν, όπωσ 

ο Εκνικόσ Δρυμόσ Ρίνδου, ο Εκνικόσ Δρυμόσ Βίκου-Αϊου και το Εκνικό Ράρκο Βόρειασ Ρίνδου (Φορζασ 

Διαχείριςθσ Εκνικοφ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου, 2013β). Τον τελευταίο καιρό, ζχει εκδθλωκεί επενδυτικό 

ενδιαφζρον για τθν αξιοποίθςθ του υδατικοφ δυναμικοφ του Αϊου, φζρνοντασ και πάλι ςτο προςκινιο 

το ηιτθμα τθσ ουςιαςτικισ προςταςίασ των περιοχϊν αυτϊν (Κεφαλάσ, 2013). Μάλιςτα, υπάρχουν 
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ζντονεσ αντιδράςεισ των τοπικϊν κοινωνιϊν τθσ περιοχισ απζναντι ςε ζνα νζο υδροθλεκτρικό ζργο. Το 

ηιτθμα αυτό, όπωσ αναλφεται και ςτθ ςυνζχεια (2.9 Ενεργειακι Αξιοποίθςθ του Υδατικοφ Δυναμικοφ κ 

Κοινωνικζσ Αντιδράςεισ), ζχει διερευνθκεί από τον γράφοντα ςε προθγοφμενθ ζρευνά του (Λεονταρίτθσ 

2013α). 

Μζχρι ςιμερα δεν υπάρχει ςτθ βιβλιογραφία κάποια υδρολογικι μελζτθ μετά τθν καταςκευι του 

φράγματοσ πθγϊν Αϊου (1988). Οι διάφορεσ μελζτεσ που αφοροφν τθν περιοχι και απαιτοφν 

υδρολογικζσ πλθροφορίεσ για τθν εκπλιρωςι τουσ, χρθςιμοποιοφν μόνο παλαιζσ μετριςεισ. Για τθν 

περίοδο μετά τθν καταςκευι του φράγματοσ, οι μετριςεισ περιορίηονται ςτθ κζςθ “Βωβοφςα” και δεν 

υπάρχουν δεδομζνα για τισ κατάντθ κζςεισ. Ζτςι, οποιαδιποτε εργαςία ςτθριχκεί ςτισ παλαιότερεσ 

μετριςεισ κα ζχει ενςωματϊςει εξαρχισ ζνα ςφάλμα: τθν παράβλεψθ τθσ επίδραςθσ του φράγματοσ 

πθγϊν Αϊου ςτθν παροχι του ποταμοφ. Επίςθσ, δεν υπάρχει κάποια εργαςία που να ζχει 

ςυγκεντρωμζνα ςτοιχεία για τον Αϊο, τόςο υδρολογικά όςο και γεωγραφικά. Επομζνωσ, όποιοσ 

επικυμεί να αςχολθκεί με τθ διερεφνθςθ τθσ περιοχισ κα ζρκει εκ των πραγμάτων αντιμζτωποσ με τθ 

δυςκολία αυτι. 

Κφριοσ ςτόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι να αποτελζςει ζνα υπόβακρο για τθν 

περαιτζρω διερεφνθςθ του υδροςυςτιματοσ Αϊου-Βοϊδομάτθ. Βαςικι πτυχι για τθν επίτευξθ του 

ςτόχου αυτοφ είναι θ ποςοτικοποίθςθ τθσ μείωςθσ τθσ παροχισ ςε διάφορα ςθμεία του ποταμοφ λόγω 

τθσ καταςκευισ του φράγματοσ. Αυτό, ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για κάποιον επιςτιμονα που μελετάει τθν 

περιοχι από οποιαδιποτε ςκοπιά (υδρολογικι, οικολογικι, κτλ.). Άλλωςτε, εκτόσ των άλλων αποτελεί 

και ζνα μζτρο για τθν εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων του φράγματοσ ςε κάκε τμιμα του 

ποταμοφ. Με τθν ποςοτικοποίθςθ αυτι, επί τθσ ουςίασ επικαιροποιοφνται τα διακζςιμα υδρολογικά 

δεδομζνα και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε μελλοντικζσ μελζτεσ ωσ πρωτογενι δεδομζνα που 

εκφράηουν τθ ςθμερινι κατάςταςθ. Πςον αφορά το μζλλον, ςκοπόσ είναι θ πρόβλεψθ των μθνιαίων 

τιμϊν τθσ παροχισ των δφο ποταμϊν ςε διάφορεσ κζςεισ, μζςω κατάλλθλθσ μοντελοποίθςθσ. Ζτςι 

μπορεί να γίνει και εκτίμθςθ τθσ διακινδφνευςθσ μθ επάρκειασ των υδάτων για τθν κάλυψθ των 

αναγκϊν που απορρζουν από τισ υπάρχουςεσ χριςεισ νεροφ.  

Θ μελζτθ ενόσ υδροςυςτιματοσ απαιτεί ςυγκεκριμζνα διαδοχικά βιματα, που κακορίηουν και τθ 

δομι τθσ παροφςασ εργαςίασ.  Αρχικά, γίνεται παρουςίαςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ, θ οποία περιλαμβάνει 

τα γεωγραφικά, τα γεωλογικά και τα κλιματικά τθσ χαρακτθριςτικά, τισ χριςεισ νεροφ αλλά και τθν 

κοινωνικι-πολτιτιςμικι τθσ ταυτότθτα (2. Ραρουςίαςθ Ρεριοχισ Μελζτθσ). Επόμενο, πολφ ςθμαντικό 

βιμα είναι θ ςυλλογι υδρολογικϊν και γεωγραφικϊν δεδομζνων κακϊσ και ο κακοριςμόσ των αναγκϊν 

ςε νερό. Στο Κεφάλαιο 3 παρουςιάηονται τα δεδομζνα αυτά και οι πθγζσ τουσ. Πςον αφορά τα 

υδρολογικά δεδομζνα, γίνεται μια αρχικι επεξεργαςία τουσ και παρουςιάηονται ςε διαγράμματα και 

πίνακεσ. Εξάγονται τα πρϊτα ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν απόκριςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ των δφο 

ποταμϊν και αξιολογείται θ αξιοπιςτία των δεδομζνων. 

Μετά τθ βαςικι τουσ επεξεργαςία τα δεδομζνα μποροφν να ςυμπλθρωκοφν – επεκτακοφν με χριςθ 

κατάλλθλων μοντζλων. Αποτζλεςμα είναι θ δθμιουργία μιασ ςυμπαγοφσ ιςτορικισ χρονοςειράσ 

μθνιαίων παροχϊν για μια ςυγκεκριμζνθ περίοδο (εν προκειμζνω 1950-2012) ςτισ διάφορεσ κζςεισ των 

δφο ποταμϊν. Ζχοντασ λοιπόν διακζςιμθ τθν ιςτορικι αυτι χρονοςειρά, μποροφν να καταςκευαςτοφν 

διάφορα διαγράμματα για τθν παρουςίαςθ των πρωτογενϊν δεδομζνων και των αποτελεςμάτων. 
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Ραράλλθλα γίνεται και απεικόνιςθ των εποχικϊν ι διαχρονικϊν διακυμάνςεων τθσ παροχισ ςτισ 

διάφορεσ κζςεισ που μελετικθκαν. Σε κάκε περίπτωςθ, ςκοπόσ είναι θ δθμιουργία εργαλείων για τθν 

απόκτθςθ μιασ γενικισ εποπτείασ του υδροςυςτιματοσ και τθσ απόκριςισ του πριν και μετά τθν 

καταςκευι του φράγματοσ. Τζλοσ, ακολουκεί θ παραγωγι μιασ ςυνκετικισ χρονοςειράσ παροχϊν 

μικουσ 50 ετϊν, μζςω τθσ πρόβλεψθσ των τιμϊν τθσ παροχισ ςτο μζλλον με κατάλλθλα μοντζλα, και ο 

υπολογιςμόσ τθσ διακινδφνευςθσ μθ επάρκειασ των υδάτων για τθν κάλυψθ των υφιςτάμενων αναγκϊν.  

Θ μεκοδολογία και τα μοντζλα που αναπτφχκθκαν για τθν καταςκευι του υδρολογικοφ μοντζλου 

παρουςιάηονται ςτο τζταρτο κεφάλαιο (4. Ανάπτυξθ – Εφαρμογι Μοντζλου Υδατικοφ Λςοηυγίου). Στθ 

ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα (Κεφάλαιο 5) και τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν 

(Κεφάλαιο 6).   

 

 

χιμα 1.1. Δορυφορικι Εικόνα Τδροςυςτιματοσ Αϊου-Βοϊδομάτθ (USGS, 2013). Διακρίνεται με κόκκινθ 
γραμμι θ λεκάνθ απορροισ του Αϊου  
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2. Παρουςίαςθ Περιοχισ Μελζτθσ 
 

Το υδροςφςτθμα Αϊου-Βοϊδομάτθ ζχει οριςμζνα πολφ ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά, τα οποία 

παρουςιάηονται ςτο κεφάλαιο αυτό. Είναι ςθμαντικό να αποκτιςει κανείσ μια διευρυμζνθ εικόνα για 

τθν περιοχι πριν προχωριςει ςτθ μελζτθ τθσ. Θ υδρολογικι ανάλυςθ και τα αποτελζςματα που κα 

προκφψουν, μποροφν να οδθγιςουν ςε αςφαλι ςυμπεράςματα μόνο υπό το πρίςμα των ιδιαίτερων 

τοπικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ λεκάνθσ απορροισ του υδροςυςτιματοσ. Στισ επόμενεσ παραγράφουσ 

παρουςιάηεται θ γεωγραφία, το ανάγλυφο και θ γεωλογία τθσ περιοχισ κακϊσ και οι ανκρωπογενείσ 

παρεμβάςεισ-χριςεισ νεροφ εντόσ τθσ υπό μελζτθ λεκάνθσ. Ρζραν όμωσ αυτϊν των ςτοιχείων, για τθν 

ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ ενόσ υδροςυςτιματοσ είναι απαραίτθτεσ κάποιεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με το 

οικοςφςτθμα που το περιβάλλει αλλά και με τισ τοπικζσ κοινωνίεσ που ζχουν αναπτυχκεί και ςυνδζονται 

μαηί του. Τζλοσ, θ αξιοποίθςθ του υδατικοφ δυναμικοφ του Αϊου είναι ζνα επίκαιρο ηιτθμα που 

ςυνδζεται άμεςα με τα παραπάνω.  Θ ανάλυςθ του, τόςο από τεχνικι όςο και από κοινωνικι και 

οικολογικι ςκοπιά παρουςιάηεται ςε ξεχωριςτι παράγραφο ςτο τζλοσ του κεφαλαίου (2.9 Ενεργειακι 

Αξιοποίθςθ του Υδατικοφ Δυναμικοφ κ Κοινωνικζσ Αντιδράςεισ). 

 

2.1 Λεκάνθ Απορροισ - Γεωγραφικά Χαρακτθριςτικά 

Το υδροςφςτθμα Αϊου-Βοϊδομάτθ χωρίηεται ςτισ υπολεκάνεσ των δφο ποταμϊν. Ακολουκεί θ 

περιγραφι τουσ και θ ανάλυςθ των γεωγραφικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ, με τθ μορφι περιιγθςθσ από 

τισ πθγζσ τουσ, μζχρι τθ ςυμβολι τουσ και τον κοινό τουσ ρου μζχρι τα ςφνορα με τθν Αλβανία, όπου 

ςυναντοφν τον ποταμό Σαραντάπορο. Τα ςτοιχεία αυτά απεικονίηονται ςτουσ εποπτικοφσ χάρτεσ τθσ 

περιοχισ που παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια (Σχιμα 2.1 και Σχιμα 2.2). 

Αϊοσ  

Ο ποταμόσ Αϊοσ (Vjosa) ζχει ςυνολικό μικοσ 260km εκ των οποίων τα 70km βρίςκονται ςε ελλθνικό 

ζδαφοσ. Στθ ςυνζχεια ρζει διαμζςου τθσ Αλβανίασ, όπου εκβάλλει ςτθν Αδριατικι κάλαςςα, ςτο  Fieri. 

Χωρίηεται ςτον άνω ρου, από τισ πθγζσ του μζχρι τθ ςυμβολι του με τον Βοϊδομάτθ και ςτον κάτω ρου 

από εκεί ζωσ τα ελλθνοαλβανικά ςφνορα. Οι πθγζσ του Αϊου εντοπίηονται ςτο οροπζδιο των Ρολιτςϊν, 

βόρεια του Μετςόβου, ςε υψόμετρο 1300m.  Θ υπολεκάνθ αυτι του Αϊου αποτελείται κατά κφριο λόγο 

από τισ νότιεσ πλαγιζσ του όρουσ Μαυροβοφνι (2157m). Ωςτόςο, μετά τθν καταςκευι του φράγματοσ 

πθγϊν Αϊου (1988), τα φδατα που δεςμεφονται ςτον ταμιευτιρα εκτρζπονται εξολοκλιρου ςτον 

ποταμό Μετςοβίτικο, παραπόταμο του Αράχκου, και δεν υπάρχει οικολογικι παροχι κατάντθ του 

φράγματοσ (βλ. 2.4 Ο ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου). Ζτςι  το τμιμα αυτό του Αϊου ανικει εξολοκλιρου ςτο 

υδροςφςτθμα του Αράχκου. Κατάντθ του φράγματοσ θ κοίτθ του ποταμοφ είναι ςχεδόν ξερι. Στθ 

ςυνζχεια, ο ποταμόσ κινείται με βορειοδυτικό προςανατολιςμό και ςυλλζγονται οι απορροζσ από τα  

όρθ Τςοφκα οςςα (1985m) και  Φλάμπουρο (1803m)  μζχρι τθ κζςθ Σμιξϊματα, όπου «ςμίγει» με το 

Αρκουδόρεμα. Θ παροχι του ποταμοφ είναι πολφ χαμθλι ςτο τμιμα αυτό, το οποίο μάλιςτα ζχει 

χαρακτθριςτεί ωσ Λδιαίτερα Τροποποιθμζνο Υδάτινο Σϊμα (ΛΤΥΣ) ςφμφωνα με τθν Οδθγία Ρλαίςιο για τα 

Νερά τθσ Ε.Ε. (2000/60/ΕΚ). 
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χιμα 2.1. Γεωφυςικόσ χάρτθσ περιοχισ μελζτθσ 
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Το Αρκουδόρεμα ζχει ςχετικά υψθλι παροχι, και ςυμπεριλαμβάνει όλεσ τισ απορροζσ του Εκνικοφ 

Δρυμοφ Ρίνδου. Θ λεκάνθ απορροισ του ςυμπεριλαμβάνει τισ βόρειεσ πλαγιζσ του όρουσ Μαυροβοφνι, 

το μεγαλφτερο τμιμα του όρουσ Αυγό (2177m), κακϊσ και τα όρθ Ρυροςτιά (1966) και Κακοπλεφρι 

(2159) . Θ περιοχι αυτι είναι ιδιαίτερα ορεινι και το φψοσ τθσ ετιςια βροχόπτωςθσ αγγίηει τα 1800mm, 

κακιςτϊντασ τθν ίςωσ τθν πιο υγρι περιοχι τθσ χϊρασ. Από το ςθμείο αυτό, ο ποταμόσ ςυνεχίηει ςε 

βόρεια - βορειοδυτικι κατεφκυνςθ, διζρχεται μζςα από τον οικιςμό Βωβοφςα και ςτθ ςυνζχεια, ςτισ 

υπόρροιεσ του Σμόλικα (2637m), κοντά ςτον οικιςμό Δίςτρατο, ςτρζφεται προσ τα δυτικά. Στο διάςτθμα 

αυτό θ παροχι του ποταμοφ ενιςχφεται ςθμαντικά κακϊσ ςυμβάλλουν πολλοί παραπόταμοι και 

ρζματα, όπωσ ο Βακφλακκοσ, ο Καταρράκτθσ, το ρζμα του Στάκθ, το ρζμα τθσ Νεροτριβισ κ.α.  Τα νερά 

αυτά προζρχονται από το επίςθσ ορεινό τμιμα τθσ λεκάνθσ που ςυμπεριλαμβάνει τον ορεινό όγκο τθσ 

Μόρφασ ςτα δυτικά (Κουκουροφντηοσ 1784m, Μόρφα 1534m, Φλάμπουρο  1905m) και τισ δυτικζσ, τισ 

νότιεσ και τισ βόρειεσ πλαγιζσ του όρουσ Βαςιλίτςα (2248m).  Σθμειϊνεται ότι μζχρι αυτό το ςθμείο, θ 

λεκάνθ απορροισ ςτο ςφνολό τθσ αποτελείται από αδιαπζρατουσ οφιολικικοφσ ςχθματιςμοφσ και 

φλφςχθ.  

Ο Αϊοσ, ςτθ ςυνζχεια, κινείται ςε γενικά δυτικό προςανατολιςμό ανάμεςα ςτουσ μεγάλοσ ορεινοφσ 

όγκουσ τθσ Τφμφθσ και του Σμόλικα (Λάκκα Αϊου), διζρχεται από το εντυπωςιακό φαράγγι του Αϊου 

που ορίηεται από τισ βορεινζσ ορκοπλαγιζσ τθσ Τφμφθσ (2497m)  και τισ νότιεσ απότομεσ πλαγιζσ του 

όρουσ Τραπεηίτςα (2024m) και καταλιγει ςτο γεφφρι τθσ Κόνιτςασ. Θ Λάκκα του Αϊου είναι γνωςτι για 

τα βλαχόφωνα, πλθν του Ελεφκερου,  χωριά τθσ Δίςτρατο, Άρματα, Ράδεσ, Ραλαιοςζλι και Ελζυκερο. Τα 

χωριά αυτά ανικουν διοικθτικά ςτθν Κόνιτςα και βρίςκονται ςτισ νότιεσ πλαγιζσ του όρουσ Σμόλικα. Από 

εδϊ απορρζουν ρζματα και παραπόταμοι όπωσ ο Αςπροπόταμοσ, το Μικρό Ροτάμι και το ρζμα Λάκκοσ. 

Στα νότια, ςτισ ανατολικζσ υπόρροιεσ τθσ Τφμφθσ βρίςκεται το λεγόμενο Βλαχοηάγορο, το οποίο ανικει 

διοικθτικά ςτο Ηαγόρι και αποτελείται από τα βλαχόφωνα χωριά Βρυςοχϊρι, Θλιοχϊρι και Λάιςτα. 

Αξιοςθμείωτοσ είναι ο παραπόταμοσ  αςενίτθσ, ο οποίοσ απορρζει από τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ 

Λάιςτασ-Μόρφασ. Το ρζμα του Βρυςοχωρίου, περιλαμβάνει τισ απορροζσ των ανατολικϊν και 

βορειοανατολικϊν πλαγιϊν τθσ Τφμφθσ (Γκοφρα 2467m, Τςοφκα όςςα 2377m) αλλά και κάποιεσ  

εκφορτίςεισ του καρςτικοφ ςυςτιματοσ τθσ Τφμφθσ. Μζςα ςτο φαράγγι του Αϊου, ςυμβάλλει πλθκϊρα 

ρεμάτων αλλά και πθγϊν που αποτελοφν εκφορτίςεισ του καρςτικοφ ςυςτιματοσ τθσ Τφμφθσ. Στισ 

απορροζσ περιλαμβάνεται το όροσ Τραπεηίτςα και οι βόρειεσ πλαγιζσ τθσ Τφμφθσ (Μεγάλα Λικάρια 

2467, Καρτερό 2478, Γκαμιλα 2497m, Λάπατοσ 2254m). Το τμιμα αυτό τθσ λεκάνθσ απορροισ 

κυριαρχείται από αςβεςτολικικοφσ ςχθματιςμοφσ. 

Από το γεφφρι τθσ Κόνιτςασ (450m) μζχρι το ςθμείο ςυμβολισ του Αϊου με το Βοϊδομάτθ, ο 

ποταμόσ ρζει ςτο λεκανοπζδιο τθσ Κόνιτςασ. Το τμιμα αυτό τθσ λεκάνθσ απορροισ είναι πεδινό-

θμιορεινό, με χαμθλζσ ςχετικά βροχοπτϊςεισ (περίπου 1000mm).  Σθμαντικζσ είναι οι καρςτικζσ πθγζσ 

Καλλικζασ και Βωβοφ που αποτελοφν εκφορτίςεισ του χαμθλότερου βορειοδυτικοφ τμιματοσ τθσ 

Τφμφθσ. 

Ο κάτω ρουσ του Αϊου, από το ςθμείο ςυμβολισ του με το Βοϊδομάτθ μζχρι τα ελλθνοαλβανικά 

ςφνορα όπου ςυναντά τον Σαραντάπορο ζχει μικρό μικοσ και περιοριςμζνθ λεκάνθ απορροισ. 

Αξιοςθμείωτθ είναι θ ςυμβολι διαφόρων πθγϊν που αποτελοφν εκφορτίςεισ του καρςτικοφ 

ςυςτιματοσ του όρουσ Νεμζρτςικα (2496m), κακϊσ και οι αντίςτοιχεσ απορροζσ των βορεινϊν πλαγιϊν.  
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χιμα 2.2. Πολιτικόσ χάρτθσ περιοχισ μελζτθσ 



8 
 

Βοϊδομάτθσ  

Ο ποταμόσ Βοϊδομάτθσ είναι παραπόταμοσ του Αϊου. Ζχει μικοσ μεγαλφτερο των 30km εκ των 

οποίων τα 12km αποτελοφνται από το φαράγγι του Βίκου, όπου βρίςκονται και οι κφριεσ πθγζσ του 

(Σχιμα 2.3) κάτω από το ομϊνυμο χωριό (πθγζσ Οικονόμου και Γκαςτρωμζνθ).  Ζτςι και αυτόσ ο 

ποταμόσ χωρίηεται ςτο άνω τμιμα και το κάτω τμιμα, ανάντθ και κατάντθ των κφριων πθγϊν του 

αντίςτοιχα. Το άνω τμιμα χαρακτθρίηεται από τθν εποχικι του επιφανειακι ροι.  Το ποτάμι ςτο τμιμα 

αυτό ζχει μόνιμθ επιφανειακι ροι μόνο κατά τθν περίοδο Νοεμβρίου-Λουνίου. Θ ροι αυτι αφενόσ 

οφείλεται ςτθν τιξθ του χιονιοφ που είναι ςυςςωρευμζνο ςτον εκτενι ορεινό όγκο τθσ Τφμφθσ και 

αφετζρου ςτισ υψθλζσ βροχοπτϊςεισ. Κατά τουσ υπόλοιπουσ μινεσ θ κοίτθ είναι ξερι και υπάρχει ροι 

μόνο λόγω τθσ επιφανειακισ απορροισ τθσ λεκάνθσ όταν ςθμειϊνονται βροχοπτϊςεισ. Αυτό εν μζρει 

οφείλεται και ςτθ γεωλογία τθσ περιοχισ, θ οποία χαρακτθρίηεται από ζνα πολφπλοκο και εκτενζσ 

καρςτικό ςφςτθμα. Θ κυριαρχία των υδροπερατϊν αςβεςτόλικων ςτθν περιοχι ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ 

διείςδυςθ του νεροφ ςε βακιά ςτρϊματα. Ζτςι το νερό είτε διοχετεφεται ςτουσ υπόγειουσ υδροφορείσ 

είτε κάποιεσ φορζσ εκφορτίηεται μζςω επιφανειακϊν πθγϊν (βλ. 2.2 Γεωλογία) εκεί όπου ςυναντά 

αδιαπζραςτα ςτρϊματα και προκαλείται ανακοπι ςτθν κατείςδυςθ του και διαςπορά του (Δαςαρχείο 

Λωαννίνων, 2008).  Ζνα βαςικό ςτοιχείο που οδθγεί ςε αυτό το ςυμπζραςμα είναι τα πολυάρικμα 

ςπθλαιοβάρακρα (Σπιλαιο Ρροβατίνασ -408m, Χάςμα του Ζπουσ -451m, Γκαϊλότρυπα -155m, Τρφπα τθσ 

Νφφθσ -282m, Τρφπα τθσ Λυγερισ -330m, Τρφπα του Πρνιου που είναι και το βακφτερο βάρακρο ςτθν 

θπειρωτικι Ελλάδα με βάκοσ -584m κ.α.) τόςο ςτθν περιοχι του κεντρικοφ Ηαγορίου όςο και ςτουσ 

ορεινοφσ όγκουσ τθσ Τφμφθσ και του Στοφρου (1622m). Επίςθσ είναι χαρακτθριςτικό, ότι πολλά από τα 

χωριά του κεντρικοφ Ηαγορίου, παρόλο που βρίςκονται ςε μια ορεινι περιοχι με υψθλζσ βροχοπτϊςεισ, 

υδρεφονται με νερό που μεταφζρεται αρκετά χιλιόμετρα με αγωγοφσ από το Βρυςοχϊρι.    

Θ υπολεκάνθ απορροισ του άνω τμιματοσ ςυμπεριλαμβάνει το όροσ Στοφροσ και το μεγαλφτερο 

μζροσ τθσ Τφμφθσ ςτα βόρεια, τισ ανατολικζσ πλαγίεσ του βόρειου  τμιματοσ του όρουσ Μιτςικζλι 

(1810m) ςτα δυτικά, τα όρθ Κοφςτα (1729m) και Κοηακόσ (1622m) ςτα ανατολικά και ζνα μεγάλο τμιμα 

του κεντρικοφ Ηαγορίου κεντρικά και νότια. Οι οικιςμοί που βρίςκονται  ςτθν υπολεκάνθ είναι οι 

Αςπράγγελοι και θ Ελάτθ ςτα νοτιοδυτικά, οι Νεγάδεσ, το Τςεπζλοβο και το Σκαμνζλι ςτα ανατολικά και 

το Καπζςοβο, το Κουκοφλι, οι Κιποι, θ Βίτςα, το Δίλοφο και το Βραδζτο ςτα βόρεια και κεντρικά. Τα 

κυριότερα ρζματα και παραπόταμοι είναι ο Ξθροπόταμοσ, το Βικάκι ι Σκαμνελλιϊτικο, το Μπαγιϊτικο 

και θ Ντόβρθ. Εδϊ είναι χτιςμζνα και τα διάςθμα πζτρινα τοξωτά γεφφρια του Ηαγορίου (Μίςςιου, 

Ρλακίδα, Κόκκορθ, Κοντοδιμου, Στάκθ, Χάτςιου κ.α.). Σθμειϊνεται επίςθσ ότι όπωσ φαίνεται και ςτο 

Σχιμα 2.9, θ υπολεκάνθ αυτι αποτελείται ςχεδόν ςτο ςφνολό τθσ από προςτατευόμενεσ περιοχζσ.  

Το κάτω τμιμα του ποταμοφ ζχει υψθλι παροχι όλθ τθ διάρκεια του χρόνου. Στθν πορεία του μζχρι 

το Γεφφρι τθσ Κλειδωνιάσ διαςχίηει το ανζγγιχτο φαράγγι του Βοϊδομάτθ. Σε όλο το μικοσ του, ο 

ποταμόσ δζχεται πλθκϊρα καρςτικϊν πθγϊν ςε διάφορα ςθμεία. Λόγω τθσ φφςεωσ των πθγϊν αυτϊν 

αλλά και των κυρίωσ πθγϊν του (βλ. 2.2 Γεωλογία), θ παροχι διατθρείται ςχετικά υψθλι ακόμα και 

κατά τουσ ξθροφσ κερινοφσ μινεσ. Στθν υπολεκάνθ απορροισ του τμιματοσ αυτοφ ςυμπεριλαμβάνεται 

το βορειοδυτικό τμιμα τθσ Τφμφθσ (Αςτράκα 2432m) και οι ορεινζσ και θμιορεινζσ περιοχζσ ανάμεςα 

ςτθν Τφμφθ και το Στοφρο. Εδϊ βρίςκονται οι οικιςμοί Μεγάλο Ράπιγκο, Μικρό Ράπιγκο, Βίκοσ, Αρίςτθ, 

Άγιοσ Μθνάσ, Κλειδωνιά και Άνω Κλειδωνιά.  
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χιμα 2.3. Χάρτθσ Πθγϊν Βοϊδομάτθ 
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2.2 Γεωλογία 

Θ περιοχι μελζτθσ κυριαρχείται από οφιολικικά και αςβεςτολικικά πετρϊματα. Θ υπολεκάνθ του 

Αϊου καλφπτεται ςε μεγάλο ποςοςτό από αδιαπζρατουσ ςχθματιςμοφσ οφιόλικων και φλφςχθ 

(Σμόλικασ, Βαςιλίτςα, Μαυροβοφνι, Αυγό, Τςοφκα όςςα, Μόρφα). Μικρό μζροσ τθσ διαδρομισ του 

γίνεται ανάμεςα ςτουσ ανκρακικοφσ ςχθματιςμοφσ τθσ Βόρειασ Τφμφθσ και του όρουσ Τραπεηίτςα όπου 

ςχθματίηεται το φαράγγι του Αϊου. Θ διαδρομι του φαραγγιοφ του Αϊου κακορίςτθκε από τθ 

γεωμετρία των ςτρϊςεων των αςβεςτόλικων και τον προςανατολιςμό των ρθγμάτων. Μεγάλα κανονικά 

ριγματα με διεφκυνςθ ΒΔ - ΝΑ ταυτίηονται με τθ διεφκυνςθ του φαραγγιοφ, το οποίο είναι αποτζλεςμα 

τθσ διάβρωςθσ των αςβεςτόλικων από το νερό. Στα κατακόρυφα πρανι αποκαλφπτεται θ 

ςτρωματογραφία των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν. Στθ βάςθ απαντϊνται γκρι χρϊματοσ δολομίτεσ, 

ςυμπαγείσ, κρομβϊδεισ και κατά κζςεισ κονιορτοποιθμζνοι, οι οποίοι εξελίςςονται προσ τα πάνω ςε 

εναλλαγζσ με μαφρουσ κερατόλικουσ. Θ θλικία τουσ αρχίηει από το Ανϊτερο Λουραςικό (160 εκ. χρόνια) 

μζχρι το Κατϊτερο Σενϊνιο (80 εκ. χρόνια). Στθ ςυνζχεια υπάρχουν πλακϊδεισ αςβεςτόλικοι με 

κραφςματα ρουδιςτϊν θλικίασ Ανϊτερου Σενωνίου και αςβεςτόλικοι λευκοί μεςοπλακϊδεισ θλικίασ 

Θωκαίνου (35 εκ. χρόνια). Στθν κορυφι θ ςειρά τελειϊνει με το ςχθματιςμό του φλφςχθ από ψαμμίτεσ 

και ιλυολίκουσ θλικίασ 35-15 εκ. χρόνια (Αναπτυξιακι Θπείρου, 2012). Θ νότια πλευρά του φαραγγιοφ 

είναι πιο απότομθ ςε ςχζςθ με τθ βόρεια. Βακιζσ και απότομεσ ρεματιζσ διαπερνοφν τισ κατακόρυφεσ 

ορκοπλαγιζσ, μεταφζροντασ χαμθλά ςτον Αϊο μεγάλεσ ποςότθτεσ υλικϊν αποςάκρωςθσ των 

αςβεςτόλικων. Επίςθσ υπάρχει πλθκϊρα πθγϊν.    

Θ υπολεκάνθ του Βοϊδομάτθ αποτελείται τόςο από αδιαπζρατουσ οφιολικικοφσ ςχθματιςμοφσ 

(ανατολικό Ηαγόρι) όςο και από ανκρακικοφσ ςχθματιςμοφσ, κυρίωσ του ορεινοφ όγκου τθσ Τφμφθσ και 

του Στοφρου. Οι ορεινοί αυτοί όγκοι εκφορτίηονται από καρςτικζσ πθγζσ που αποτελοφν και τισ κυρίωσ 

πθγζσ του ποταμοφ (πθγι Οικονόμου, πθγι Γκαςτρωμζνθσ, πθγι Αράπθ). Θ περιοχι απεικονίηεται ςτο 

Σχιμα 2.3.. Εδϊ οι γεωλογικζσ διεργαςίεσ ζφεραν ςτθν επιφάνεια τουσ υπόγειουσ αγωγοφσ. Το νερό από 

τισ βροχζσ και το λιϊςιμο του χιονιοφ ςτον ορεινό όγκο τθσ Τφμφθσ κυλάει μζςα από τισ ρωγμζσ των 

αςβεςτόλικων μζςω ενόσ δαιδαλϊδουσ δικτφου υπόγειων αγωγϊν. Τα μεγάλα ριγματα, όπωσ το ριγμα 

τθσ Αςτράκασ, ςυμβάλλουν ςτο να αναπτυχκοφν προνομιακζσ ροζσ ςε μεγάλουσ αγωγοφσ οι οποίοι 

αποκαλφφκθκαν όταν ο Βοϊδομάτθσ διζβρωςε ςε βάκοσ τουσ αςβεςτόλικουσ και ςιμερα αποτελοφν τισ 

πθγζσ αυτζσ. Θ μζςθ κερμοκραςία του νεροφ είναι 9°C, χωρίσ ουςιϊδεισ εποχικζσ μεταβολζσ. Εξαίρεςθ 

αποτελεί θ πθγι Γκαςτρωμζνθ, θ οποία είναι διαλείπουςα πθγι με κεαματικζσ διακυμάνςεισ ςτθν υγρι 

και ξθρι περίοδο, φαινόμενο που τθσ προςζδωςε και το ςχετικό όνομα.  (Λνςτιτοφτο Γεωλογικϊν και 

Μεταλλευτικϊν Ερευνϊν, 2009). Επίςθσ αςβεςτολικικά πετρϊματα εντοπίηονται τόςο ςτθν περιοχι του 

Ηαγορίου όςο και ςτα όρθ Κοφςτα και Κοηακόσ. 

Κυρίαρχο γεωλογικό χαρακτθριςτικό ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ είναι το επιβλθτικό φαράγγι 

του Βίκου.  Κεωρείται από τα μεγαλφτερα και πιο εντυπωςιακά αςβεςτολικικά φαράγγια τθσ Ευρϊπθσ. 

Ζχει μικοσ 12 χλμ., πλάτοσ που κυμαίνεται μεταξφ 200μ. και 1.5 χλμ. και μζγιςτο βάκοσ 1200μ. H 

χαράδρα του Βίκου είναι μια από τισ μεγαλφτερεσ και βακφτερεσ του κόςμου και ζχει καταχωρθκεί ςτο 

βιβλίο Guiness ωσ θ πιο βακιά, με βάκοσ 900 μζτρα και άνοιγμα μόνο 1100 μζτρα. Είναι εντυπωςιακι, 

με κάκετουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ, εναλλαγι οικοςυςτθμάτων, ιδιαίτερο μικροκλίμα, πλοφςια 

βιοποικιλότθτα με ζντονο ενδθμιςμό και αποτελεί ζνα από τα λίγα εναπομείναντα καταφφγια άγριασ 
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ηωισ ςτθν Ευρϊπθ. Το αρχικό τμιμα τθσ, ζνα φαράγγι ιδιαίτερα ςτενό, ονομάηεται Βικάκι, ενϊ 

παρακλάδια τθσ κεωροφνται τα φαράγγια του Μζγα  Λάκκου και τθσ Μεηαριάσ. Το Βικάκι είναι 

μικρογραφία του φαραγγιοφ του Βίκου και αποτελεί ταχφτατα διαμορφωμζνθ δομι κατακόρυφθσ 

ποτάμιασ διάβρωςθσ, θ οποία αναπτφχκθκε πάνω ςτα  ίχνθ των ρθγμάτων με διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ. Θ 

διαμόρφωςθ του φαραγγιοφ ζλαβε χϊρα τθν τελευταία παγετϊδθ περίοδο, ςτο ανϊτερο Ρλειςτόκαινο, 

όταν θ υποχϊρθςθ των παγετϊνων απελευκζρωςε μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ που διάβρωςαν ταχφτατα 

τουσ αςβεςτολικικοφσ ςχθματιςμοφσ. ςτο τζλοσ του Ρλειςτοκαίνου, όταν κατά τον τιξιμο των 

παγετϊνων απελευκερϊκθκαν μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ. Το τελευταίο τμιμα τθσ χαράδρασ του Βίκου, 

που είναι γνωςτό και ωσ φαράγγι του Βοϊδομάτθ, διαρρζεται από τον ομϊνυμο ποταμό κακόλθ τθ 

διάρκεια του ζτουσ. Το φαράγγι του Βοϊδομάτθ είναι υδατογενζσ δθμιοφργθμα και το πζτρωμά του είναι 

αςβεςτολικικό, με εντυπωςιακοφσ τεταρτογενείσ ςχθματιςμοφσ και ςτρϊςεισ φλφςχθ (Αναπτυξιακι 

Θπείρου, 2012).  

Πλοσ ο χϊροσ ανάπτυξθσ του φαραγγιοφ είναι ζνα ςφνολο γεωτόπων κακζνασ από τουσ οποίουσ 

είναι αντιπροςωπευτικόσ των επιμζρουσ γεωλογικϊν διεργαςιϊν. Τα ςτρϊματα είναι υποοριηόντια και 

αποκαλφπτεται ςε φυςικι κλίμακα θ ςτρωματογραφικι αλλθλουχία τθσ Λόνιασ ηϊνθσ από το Ανϊτερο 

Λουραςικό μζχρι το Κατϊτερο Μειόκαινο (Σχιμα 2.4). Στθ βάςθ του φαραγγιοφ υπάρχουν οι δολομιτικοί 

αςβεςτόλικοι τθσ Βίγλασ θλικίασ 160εκ χρόνων, ςτθν κορυφι αςβεςτόλικοι Θωκαίνου θλικίασ 40 εκ. 

χρόνων και τζλοσ ςχθματιςμόσ του φλφςχθ θλικίασ 20 εκ. χρόνων (Αναπτυξιακι Θπείρου, 2012). 

 

 

χιμα 2.4. Γεωλογικι τομι ςτο φαράγγι του Βίκου. Πθγι: ΙΓΜΕ 1968 

 

Κατά μικοσ του ποταμοφ παρατθροφνται ποτάμιεσ αναβακμίδεσ ςε διαφορετικά υψόμετρα που 

φανερϊνουν τισ μεταβολζσ του ποταμοφ ςτο Ρλειςτόκαινο. Οι ποτάμιεσ αναβακμίδεσ και οι 

βραχοςκεπζσ κατά μικοσ του ποταμοφ αποτζλεςαν αςφαλι καταφφγια για τον προϊςτορικό άνκρωπο. 

Οι αρχαιολογικζσ ζρευνεσ ζφεραν ςτο φωσ ςθμαντικά ευριματα τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ ςτο 

τζλοσ του Ανϊτερου Ρλειςτοκαίνου (Αναπτυξιακι Θπείρου, 2012). 
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Στο πεδινό τμιμα τθσ λεκάνθσ, ςτο τεκτονικό βφκιςμα τθσ Κόνιτςασ, εμφανίηονται κατά μικοσ του 

ομϊνυμου μεγάλου ριγματοσ οι καρςτικζσ πθγζσ τθσ Καλλικζασ και Βωβοφ. Το ριγμα τθσ Κόνιτςασ 

αποτελεί κυρίαρχθ γεωλογικι δομι και είναι υπεφκυνο για τθ μεγάλθ ταπείνωςθ του αναγλφφου. Στθν 

ενεργοποίθςθ αυτοφ του ριγματοσ οφείλεται ο ιςχυρόσ ςειςμόσ του 1996, που προκάλεςε μεγάλεσ 

ηθμιζσ ςτθν Κόνιτςα. Είναι ςαφισ θ οριοκζτθςθ του ριγματοσ και ταυτίηεται με τθν απότομθ αλλαγι τθσ 

μορφολογίασ, από το υψθλό ανάγλυφο τθσ Τφμφθσ ςτο χαμθλό τθσ λεκάνθσ τθσ Κόνιτςασ. Εκτείνεται ςε 

μικοσ 25 χλμ. με διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ, με μζγιςτο άλμα που φκάνει τα 1.000 μ. Στο κατερχόμενο τζμαχοσ 

του ριγματοσ αναπτφςςονται πλευρικά κοριματα και κϊνοι κορθμάτων Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ. Τα 

μεγάλα ποτάμια του Αϊου και του Βοϊδομάτθ παρακολοφκθςαν διαχρονικά τθν εξζλιξθ αυτι. Στθν 

ζξοδό τουσ τζμνουν κάκετα το ριγμα τθσ Κόνιτςασ και ςχθματίηουν ποτάμιεσ αναβακμίδεσ από 

κροκάλεσ αςβεςτολικικζσ και άμμουσ. Θ ζξοδοσ του Βοϊδομάτθ ζχει μορφι V, που είναι 

αντιπροςωπευτικόσ τφποσ ζντονθσ κατακόρυφθσ διάβρωςθσ (Λνςτιτοφτο Γεωλογικϊν και Μεταλλευτικϊν 

Ερευνϊν, 2009). Ρριν τθν είςοδο του ςτθν Αλβανία, ο ποταμόσ δζχεται τισ πλευρικζσ καρςτικζσ 

εκφορτίςεισ του όρουσ Νεμζρτςικα, το οποίο αποτελείται κυρίωσ από αςβεςτολικικά πετρϊματα. 

Γενικά, θ γεωλογία και γεωμορφολογία τθσ περιοχισ μελζτθσ παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον. 

Τθν 1θ Οκτωβρίου 2010  μάλιςτα, θ ευρφτερθ περιοχι του Βίκου – Αϊου εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ 

γεωλογικισ και γεωμορφολογικισ τθσ αξίασ χαρακτθρίςτθκε ωσ Γεωπάρκο Βίκου – Αϊου και εντάχκθκε 

ςτο Ευρωπαϊκό Δίκτυο Γεωπάρκων τθσ UNESCO. Στο Γεωπάρκο Βίκου – Αϊου περιλαμβάνονται θ 

οροςειρά τθσ Τφμφθσ, το φαράγγι του Βίκου και του Βοϊδομάτθ, το φαράγγι του Αϊου, τα όρθ 

Τραπεηίτςα, Σμόλικασ Κλζφτθσ, θ περιοχι τθσ ζνωςθσ των ποταμϊν Αϊου, Βοϊδομάτθ και 

Σαραντάπορου και οι ιαματικζσ πθγζσ Καβαςίλων και Αμαράντου. Το μεγαλφτερο τμιμα του Γεωπάρκου 

βρίςκεται εντόσ των ορίων του Εκνικοφ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου (Φορζασ Διαχείριςθσ Εκνικόυ Ράρκου 

Βόρειασ Ρίνδου, 2013β). Στθ ςυνζχεια παρατίκεται λεπτομερισ γεωλογικι περιγραφι του Γεωπάρκου 

από το ΛΓΜΕ (Λνςτιτοφτο Γεωλογικϊν και Μεταλλευτικϊν Ερευνϊν, 2009), και ζπειτα θ γεωλογικι 

ιςτορία του Φλφςχθ τθσ Ρίνδου (άςςιου, 2013). 

Γεωπάρκο Βίκου-Αϊου 

Το ορεινό αςβεςτολικικό ςφμπλεγμα τθσ Τφμφθσ, που αποτελεί τμιμα τθσ ΒΔ Ρίνδου, ςμιλεφτθκε 

από το νερό πολφ γριγορα ςτθ διάρκεια τθσ Ρλειςτοκαινικισ περιόδου και δθμιουργικθκαν τα 

φθμιςμζνα φαράγγια του Βίκου και του Αϊου. Ρρόκειται για μια από τισ πλζον εντυπωςιακζσ περιοχζσ, 

τόςο από άποψθ αιςκθτικισ όςο και από άποψθ γεωλογικοφ ενδιαφζροντοσ. Τεκτονικζσ (ριγματα, 

πτυχζσ) και λικολογικζσ δομζσ, πθγζσ, καταβόκρεσ και ςπιλαια, βραχοςκεπζσ και βάρακρα, ποτάμιεσ 

αναβακμίδεσ, υπολείμματα παγετϊνων και αλπικζσ λίμνεσ είναι κάποια από τα ςτοιχεία που 

αναδεικνφουν το χϊρο ωσ ζνα φυςικό εργαςτιρι. 

Θ εκτεταμζνθ υδρολογικι λεκάνθ του ποταμοφ Βοϊδομάτθ αποκαλφπτει ςιμερα ζνα υψθλό 

καρςτικό πεδίο, το οποίο ιταν καλυμμζνο κατά διαςτιματα από παγετϊνεσ ςτθ διάρκεια του 

Ρλειςτοκαίνου. Τα εναλλαςςόμενα παγετϊδθ και μεςο-παγετϊδθ περιβάλλοντα και οι γεω-δυναμικζσ 

διεργαςίεσ που προκάλεςαν γριγορεσ ανοδικζσ κινιςεισ, ςε ςυνδυαςμό με τα τεκτονοκαρςτικά 

φαινόμενα, δθμιοφργθςαν ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ζντονθσ διάβρωςθσ. Οι τεράςτιεσ ποςότθτεσ νεροφ που 

απελευκερϊνονται ακολουκϊντασ διαδρομζσ μζςα από αςυνζχειεσ που προκάλεςαν τα ριγματα, λά-

ξευςαν βακιά τουσ αςβεςτολικικοφσ όγκουσ, δίνοντασ ςτο ανάγλυφο τθ ςθμερινι του μορφι. Τα βακιά 
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φαράγγια αποκάλυψαν τθ ςτρωματογραφικι ςτιλθ των πετρωμάτων που ςυνιςτοφν τθ γεωλογικι δομι 

τθσ περιοχισ. Αγναντεφοντασ ι και προςεγγίηοντασ τα φαράγγια του Βίκου ι του Αϊου, μποροφμε να 

δοφμε ςε φυςικι κλίμακα τθν αλλθλουχία των αςβεςτόλικων που δθμιουργικθκαν πριν από 

εκατομμφρια χρόνια ςε μια βακιά κάλαςςα και τϊρα, μετά από ςφνκετεσ γεωλογικζσ διεργαςίεσ, 

βρίςκονται ςε υψόμετρα που αγγίηουν τα 2.400 μζτρα.  

 

 

χιμα 2.5.Γεωλογικι Δομι. Πθγι: (ΙΓΜΕ, 2009) 

Θ γεωλογικι δομι τθσ περιοχισ ςυγκροτείται από ιηθματογενι πετρϊματα που ανικουν κυρίωσ ςτθ 

γεωτεκτονικι Λόνιο ηϊνθ και ςε μικρότερο βακμό ςτθ γεωτεκτονικι ηϊνθ τθσ Ρίνδου. Στθν Λόνια ηϊνθ, τα 

αρχαιότερα των πετρωμάτων είναι τα ιηθματογενι πετρϊματα, δολομιτικοί αςβεςτόλικοι χρϊματοσ 

ςκοφρου γκρι, άςτρωτοι, ογκϊδεισ και ςυμπαγείσ. Τα πετρϊματα αυτά μποροφμε να τα παρατθριςουμε 

ςτον πυκμζνα του φαραγγιοφ του Αϊου. Θ θλικία τουσ, θ οποία προςδιορίςτθκε από τθν παρουςία 

καλάςςιων απολικωμάτων μζςα ς' αυτά, είναι το Κατϊτερο Λουραςικό (200 εκατομ. χρόνια). Ράνω από 

αυτοφσ απαντοφν αςβεςτόλικοι πάλι, αλλά διαφορετικοί από τουσ προθγοφμενουσ. Είναι οι 

αςβεςτόλικοι Βίγλασ, πάχουσ 800 μ., δολομιτικοί ςτθ βάςθ τουσ, με χρϊμα ςκοφρο γκρι και με φακοφσ 

μαφρων κερατολίκων (Σχιμα 2.5). Θ θλικία τουσ είναι Ανϊτερο Λουραςικό-Κατϊτερο Κρθτιδικό (160-100 

εκατομ. χρόνια). Ακολουκοφν παχυςτρωματϊδεισ αςβεςτόλικοι, μικρολατυποπαγείσ πάχουσ 200-250 μ., 

Άνω κρθτιδικισ θλικίασ (80 εκατομ. χρόνια) και αςβεςτόλικοι Θωκαινικισ θλικίασ (50-40 εκατομ. χρόνια) 

πάχουσ 250 μ. Τθ γεωλογικι δομι ςυμπλθρϊνουν από πάνω κλαςτικζσ αποκζςεισ του φλφςχθ (ανϊτερο 

Θϊ-καινο-Ακουιτάνιο, 35-20 εκατομ. χρόνια). Ο φλφςχθσ αποτελείται από εναλλαγι αργιλικϊν και 

ψαμμιτικϊν ςτρϊςεων με κατά τόπουσ παρεμβολζσ κροκαλοπαγϊν. Οι νεότεροι ςχθματιςμοί, Τεταρ-

τογενοφσ θλικίασ (2-1,8 εκατομ. χρόνια από ςιμερα) είναι εκτεταμζνα πλευρικά κοριματα ςτισ πλαγιζσ 
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των βουνϊν, κϊνοι κορθμάτων, παγετϊδεισ αποκζςεισ, ποτάμιεσ αναβακμίδεσ και ςφγχρονεσ 

προςχϊςεισ των ποταμϊν. 

 

 

χιμα 2.6. Γεωλογικόσ Χάρτθσ Θπείρου. Πθγι: ΙΓΜΕ, 2009) 

Σε μικρότερο βακμό ςυμμετζχουν ςχθματιςμοί του φλφςχθ τθσ ηϊνθσ τθσ Ρίνδου Θωκαινικισ 

θλικίασ, με ανάλογθ λικολογία με το φλφςχθ τθσ Λονίου (Σχιμα 2.6). Ρριν από 20 εκατομ. χρόνια, λόγω 

ιςχυρϊν ςυμπιεςτικϊν τάςεων που επικρατοφςαν τότε ςτον Ελλαδικό χϊρο, αποτζλεςμα τθσ 

ςφγκρουςθσ τθσ Αφρικανικισ με τθν Ευραςιατικι πλάκα, θ ηϊνθ τθσ Ρίνδου επωκείται ςτθν Λόνια. Τα 

ιηιματα παραμορφϊνονται και δθμιουργοφνται πτυχζσ και ριγματα. Στον ανκρακικό όγκο τθσ Τφμφθσ 

είναι εμφανι μεγάλα ριγματα με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ-ΝΔ ςε ορκογϊνια διάταξθ. Από τα ριγματα 

αυτά ξεχωρίηουν τα ριγματα Αςτράκασ (Ράπιγκου) και Κόνιτςασ, που είναι υπεφκυνα για τθ δθμιουργία 

τθσ λεκάνθσ τθσ Κόνιτςασ, τα ριγματα Μονοδζνδρι, Καπζςοβο και Κιποι, ςτα νοτιοδυτικά του 

αςβεςτολικικοφ όγκου τθσ Τφμφθσ, και ςτα βόρεια το ριγμα Γκαμιλασ, ςτθν επαφι με το φλφςχθ τθσ 

Ρίνδου. 
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Ο Φλφςχθσ τθσ Πίνδου 

Στθν περιοχι τθσ Ρίνδου και ςτισ βουνοκορυφζσ που τθν περιβάλλουν, κυριαρχοφν θφαιςτειογενι 

πετρϊματα τθσ ςειράσ των περιδοτιτϊν (ςερπεντίνθσ κ.ά.) που δθμιουργικθκαν πριν από περίπου 170 

εκατομμφρια χρόνια. Οι περιδοτίτεσ ςχθματίηονται ςτον μανδφα τθσ γθσ, αρκετά βακιά ςε ςχζςθ με το 

φλοιό, ςε βάκθ μεγαλφτερα από 100km από τθν επιφάνεια τθσ γθσ. 

Ρριν από 170 εκ. χρόνια, τμιματα του μανδφα τθσ γθσ ςτον οποίον δθμιουργικθκαν τα πετρϊματα 

αυτά άρχιςαν να ανζρχονται προσ τθν επιφάνεια τθσ. Στθν πορεία αυτι τα μανδυακά πετρϊματα 

ζλιωςαν μερικϊσ δθμιουργϊντασ μάγμα και αφινοντασ επίςθσ ζνα άτθκτο υπόλοιπο το οποίο είναι οι 

περιδοτίτεσ που βλζπουμε ςιμερα. Το μάγμα βρικε διζξοδο με τθ μορφι λάβασ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ 

κυρίωσ μζςω υποκαλάςςιων θφαιςτείων ςτον τότε ωκεανό τθσ Τθκφοσ. Λάβα από υποκαλάςςια 

θφαίςτεια βρίςκουμε ςυνζχεια ςτθν περιοχι τθσ Ρίνδου. Αυτζσ οι λάβεσ είναι τα προϊόντα τθσ τιξθσ των 

ανερχόμενων προσ τθν επιφάνεια περιδοτιτϊν. 

Υπάρχουν όμωσ και περιδοτίτεσ που παραμζνουν αναλλοίωτοι από τότε που δθμιουργικθκαν ςτον 

μανδφα κάτω από τον ωκεανό τθσ Τθκφοσ. Αυτά τα ςκλθρά και αιχμθρά πετρϊματα αποτελοφνται από 

τρία ορυκτά κυρίωσ τα οποία λζγονται: ολιβίνθσ (γκρι-πράςινο χρϊμα), πυρόξενοσ (τετραγωνικό ςχιμα 

και ςκοφρο χρϊμα), και χρωμοςπινζλιοσ (μαφρο μεταλλικό χρϊμα). Τα πετρϊματα παρουςιάηουν γκρι, 

πράςινα χρϊματα λόγω των ςυςτατικϊν που περιζχουν ενϊ ςτο εξωτερικό τουσ φαίνονται χρυςαφί-

κίτρινα. Τα ορυκτά που απαρτίηουν αυτά τα πετρϊματα δείχνουν ςθμάδια εντονότατθσ καταπόνθςθσ 

και παραμόρφωςθσ από τα οποία βλζπουμε πϊσ κινοφνται οι τεκτονικζσ πλάκεσ. 

Οι περιδοτίτεσ, οι λάβεσ και τα ιηιματα βακιάσ κάλαςςασ που βρίςκονταν ςτον ωκεανό 

παγιδευτικαν μεταξφ των τεκτονικϊν πλακϊν τθσ Αφρικισ και τθσ Ευρϊπθσ οι οποίεσ και τελικά 

ςυγκροφςτθκαν. Ολόκλθροσ ο ωκεανόσ τθσ Τθκφοσ καταςτράφθκε κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ 

ςφγκρουςθσ μζχρι πριν από περίπου 50 εκατομμφρια χρόνια. Τα πετρϊματα αυτά αποτελοφν 

αποδεικτικά ςτοιχεία τθσ φπαρξισ τθσ. 

Πταν πετρϊματα όπωσ οι περιδοτίτεσ βρίςκονται κοντά ςτισ επιφανειακζσ ςυνκικεσ, το νερό τα 

διαπερνά ςχθματίηοντασ νζα ορυκτά τα οποία είναι γνωςτά ωσ ορυκτά τθσ ομάδασ του ςερπεντίνθ. Τα 

πετρϊματα που αποτελοφνται εξολοκλιρου από ςερπεντίνθ λζγονται ςερπεντινίτεσ. Υπάρχουν αρκετοί 

ςερπεντινίτεσ ςτθν Ρίνδο αλλά όλοι ιταν κάποτε περιδοτίτεσ. Οι ςερπεντινίτεσ είναι ςυνικωσ μάυροι, 

ςκοφροι πράςινοι, μαλακοί ι ςκλθροί, υαλϊδεισ και γυαλιςτεροί και πολλζσ φορζσ ζχουν επικαλυφκεί 

από γκρι, πράςινα, ακόμθ και μπλε μεταγενζςτερα ορυκτά. Οι περιςςότεροι από τουσ περιδοτίτεσ τθσ 

Ρίνδου περιζχουν λίγο ςερπεντίνθ. 

Πταν οι περιδοτίτεσ τοποκετικθκαν πάνω ςτθν τεκτονικι πλάκα τθσ Ευρϊπθσ, ακόμθ και φςτερα 

από τθν εξαφάνιςθ τθσ Τθκφοσ, οι πλάκεσ τθσ Αφρικισ και τθσ Ευρϊπθσ ςυνζχιςαν να ωκοφν θ μία τθν 

άλλθ. Θ ϊκθςθ αυτι ζκανε τα πετρϊματα αυτά να ολιςκιςουν και να βρεκοφν πάνω ςε πετρϊματα 

νεότερθσ θλικίασ. Αυτά τα πετρϊματα ονομάηονται γενικά «φλφςχθσ» και αποτελοφνται από ιηιματα τα 

οποία προκφπτουν από τθ διάβρωςθ τθσ Ευρωπαϊκισ θπείρου και μζςω ρεμάτων οδθγοφνται μακριά 

από τισ εκβολζσ των ποταμϊν. Τα παραπάνω πετρϊματα είναι μαλακά, γκρι-κίτρινα και αποτελοφνται 

κυρίωσ από ιλφ, άργιλο και άμμο. Αυτά τα πετρϊματα παρουςιάηουν ςτρϊςεισ λόγω του ότι 

ςχθματίςτθκαν ςτο βάκοσ μιασ καλάςςιασ λεκάνθσ από τθν κακίηθςθ των ιηθμάτων. Μερικζσ ςτρϊςεισ 
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περιζχουν «κροκαλοπαγι» δθλαδι μικρζσ κροκάλεσ ανακατεμζνεσ με άμμο. Αυτά τα ιηιματα, τα οποία 

αποκαλοφνται «φλφςχθσ» τθσ Ρίνδου, ςυναντϊνται ςε πολλζσ περιοχζσ ςτθ Β. Ελλάδα αλλά ακόμθ και 

ςτθν Αλβανία. 

 

2.3 Κλίμα 

Το κλίμα τθσ περιοχισ  μελζτθσ εξαρτάται από το υψόμετρο αλλά γενικά είναι διαφορετικό από 

εκείνο τθσ υπόλοιπθσ Ελλάδασ (Σοφλθσ, 1994).  Στισ περιοχζσ με χαμθλό υψόμετρο (500  - 1000m), όπου 

βρίςκονται οι περιςςότεροι οικιςμοί, το κλίμα χαρακτθρίηεται ωσ θπειρωτικό (continental) και 

ςυνδυάηει μεςευρωπαΐκά και μεςογειακά χαρακτθριςτικά (Κοτίνθ-Ηαμπάκα, 1983). Διατθρεί όμωσ 

περιςςότερα μεςογειακά χαρακτθριςτικά (Δαςαρχείο Λωαννίνων, 2008). Ψυχροί χειμϊνεσ με πολλζσ 

βροχοπτϊςεισ και ηεςτά, ξθρά καλοκαίρια είναι τυπικά χαρακτθριςτικά του κλίματοσ ςε αυτι τθν 

υψομετρικι ηϊνθ. Ο χειμϊνασ είναι μακρφσ, θ άνοιξθ πολφ ςφντομθ, το καλοκαίρι κερμό και το 

φκινόπωρο ςχετικά παρατεταμζνο. Θ κερμοκραςία κατά τθ χειμερινι  περίοδο  φκάνει ςε χαμθλά 

επίπεδα και οι παγετοί είναι ςυνικεισ από το Νοζμβριο μζχρι τον Απρίλιο. Οι χιονοπτϊςεισ είναι 

αρκετζσ, το  κερμοκραςιακό εφροσ μεγάλο και θ θλιοφάνεια ελαττωμζνθ. Το ετιςιο φψοσ βροχόπτωςθσ 

κυμαίνεται από 1000-1400mm. Θ προζλευςθ των βροχϊν είναι ορεογραφικι, λόγω τθσ ζντονθσ 

επίδραςθσ του ανάγλυφου. Σφμφωνα δε με τθν κλιματικι κατάταξθ του Emberger, τροποποιθμζνθ για 

τθν Ελλάδα (Mavrommatis, 1980), θ περιοχι ανικει ςτθν υγρι κλιματικι ηϊνθ με ψυχροφσ χειμϊνεσ 

(Hanlidou and Kokkini, 1997).  

Στισ περιοχζσ με μεγαλφτερο υψόμετρο (άνω των 1400m), το κλίμα χαρακτθρίηεται ωσ ορεινό και 

προςεγγίηει το μεςευρωπαϊκό κλίμα με ςφοδροφσ χειμϊνεσ, υψθλζσ βροχοπτϊςεισ και βαριζσ 

χιονοπτϊςεισ. Το χιόνι καλφπτει τισ περιοχζσ με υψόμετρο άνω των 1500m για μεγάλεσ περιόδουσ, ενϊ 

ςτθ ηϊνθ άνω των 1800m θ χιονοκάλυψθ διατθρείται όλο το χειμϊνα και τθν άνοιξθ. 

Πίνακασ 2.1. Τδρομετρικοί ςτακμοί και κλιματικά χαρακτθριςτικά 

Μετεωρολογικοί τακμοί και Κλιματικά Χαρακτθριςτικά 

τακμόσ Υψόμετρο (m) φ (o) λ (o) Τ (oC) P (mm) Köppen 

Βωβοφςα 1000 39,93 21,05 9,8 1486 Cfb 

Γρεβενίτι 976 39,80 21,00 10,9 1544 Cfb 

Δίςτρατο 950 40,03 21,02 10,6 1058 Cfb 

Ελατοχϊρι 1014 39,87 20,98 10,4 1514 Cfb 

Κιποι 910 39,87 20,80 11,8 1264 Csa 

Κόνιτςα 542 40,05 20,75 14,3 1080 Csa 

Μζτςοβο 1160 39,77 21,18 10,5 1451 Csb 

Ράδεσ 1170 40,05 20,92 10,5 1249 Csb 

Ράπιγκο 900 39,97 20,73 11,9 1101 Cfb 

Ρουρνιά 950 40,13 20,85 11,7 1156 Cfb 

Σκαμνζλι 1180 39,92 20,60 9,4 1727 Cfb 

Φοφρκα 1350 40,17 20,93 8,3 1382 Cfb 
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Στον κλιματικό χάρτθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ (Σχιμα 2.7) απεικονίηεται το μζςο ετιςιο 

φψοσ βροχισ, θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία και θ κλιματικι κατάταξθ κατά  Köppen ςε διάφορεσ κζςεισ. 

Τα ςτοιχεία προζρχονται από τθ μελζτθ του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν  “Κλίμα και Δαςικι 

Βλαςτθςθ τθσ Ελλάδασ” (Γκουβάσ και Σακελλαρίου, 2011) και ςυνοψίηονται ςτον παραπάνω πίνακα. 

 

Κατάταξθ κλίματοσ κατά Köppen  

Ο Köppen διζκρινε πζντε κφριουσ κλιματικοφσ τφπουσ, των οποίων θ διαδοχι ζχει μεγάλθ ςχζςθ με 

το γεωγραφικό πλάτοσ, αφοφ θ διάκριςθ μεταξφ τουσ γίνεται με βάςθ τθ μζςθ κερμοκραςία του αζροσ  

κακϊσ και ζναν ζκτο, που χαρακτθρίηει τα ξθρά γενικϊσ κλίματα (Γκουβάσ και Σακελλαρίου, 2011).  

Ο κλιματικόσ τφποσ C (κερμά εφκρατα κλίματα, υγρό κλίμα με ιπιουσ χειμϊνεσ) κακορίηεται από τθ 

μζςθ κερμοκραςία του ψυχρότερου μινα (18°C>Τψ>-3°C). Επικρατεί ςτισ ανατολικζσ και δυτικζσ 

περιοχζσ των θπείρων μεταξφ των γεωγραφικϊν πλατϊν 25°-40°. Χαρακτθρίηεται από ιπιουσ χειμϊνεσ 

και αρκετι βροχι (ϊςτε να μθν κατατάςςεται ωσ ξθρό), ενϊ θ κερμι και θ ψυχρι περίοδοσ είναι 

διαχωριςμζνεσ (Μαλλιαρόσ, 2013). Με το ςφμβολο (s), ξθρό καλοκαίρι, χαρακτθρίηεται ζνασ κλιματικόσ 

τφποσ, όταν το φψοσ βροχισ του ξθρότερου μθνόσ κατά τθ διάρκεια του κζρουσ ιςοφται το πολφ προσ το 

1/3 του αντίςτοιχου φψουσ βροχισ του χειμερινοφ μθνόσ με το μεγαλφτερο μθνιαίο φψοσ βροχισ ι όταν 

το φψοσ βροχισ του είναι μικρότερο των 30 mm. Αντιςτοίχωσ με το (w), ξθρόσ χειμϊνασ, χαρακτθρίηεται 

ζνασ κλιματικόσ τφποσ, όταν ο ξθρότεροσ χειμερινόσ μινασ ζχει φψοσ βροχισ μικρότερο του 1/10 του 

βροχερότερου μινα του κζρουσ. Σε όποιεσ περιπτϊςεισ δεν πλθροφνται τα παραπάνω, ο κλιματικόσ 

τφποσ χαρακτθρίηεται με το ςφμβολο (f), δθλαδι χωρίσ ξθρι εποχι (Γκουβάσ και Σακελλαρίου, 2011). 

Τζλοσ, για τον πλιρθ χαρακτθριςμό του κλίματοσ μιασ περιοχισ χρθςιμοποιείται και ζνα τρίτο 

ςφμβολο, εξαρτϊμενου από τθ μζςθ κερμοκραςία του αζρα:  

a. Μζςθ κερμοκραςία αζρα κερμότερου μινα μεγαλφτερθ των 22°C και  για 4 τουλάχιςτον μινεσ θ 

μζςθ κερμοκραςία του αζρα να είναι μεγαλφτερθ των 10°C (μεγάλο και κερμό καλοκαίρι)  

b. Μζςθ κερμοκραςία αζρα κερμότερου μινα μικρότερθ των 22°C, αλλά για 4 τουλάχιςτον μινεσ θ 

μζςθ κερμοκραςία του αζρα να είναι μεγαλφτερθ των 10°C (μεγάλο και δροςερό καλοκαίρι) 

Ο τφποσ Cfb αντιπροςωπεφει το καλάςςιο κλίμα που χαρακτθρίηεται από χαμθλά ςφννεφα, ομίχλθ 

και ψιλι βροχι όλο το χρόνο που ςυνδζεται με τισ υγρζσ καλάςςιεσ αζριεσ μάηεσ. Ο τφποσ Csa 

παρουςιάηεται ςτισ θπειρωτικζσ περιοχζσ και χαρακτθρίηεται από τα ηεςτά καλοκαίρια και χειμϊνεσ 

ψυχρότερουσ από τισ παράκτιεσ περιοχζσ. Τζλοσ, ο τφποσ Csb εμφανίηεται ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ με 

ςυχνά χαμθλά ςφννεφα, ομίχλθ και δροςερό καλοκαίρι (Μαλλιαρόσ, 2013). 
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χιμα 2.7.  Κλιματικόσ χάρτθσ περιοχισ μελζτθσ 
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2.4 Ο ΤΗ Πθγϊν Αϊου 

Ο ταμιευτιρασ και ο ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου ανικουν ςτο υδροςφςτθμα του Αράχκου, κακϊσ τα φδατα 

που δεςμεφονται ςτον ταμιευτιρα εκτρζπονται εξολοκλιρου ςτον ποταμό Μετςοβίτικο, παραπόταμο 

του Αράχκου, ενϊ δεν υπάρχει οικολογικι παροχι κατάντθ του φράγματοσ (Σχιμα 2.8). 

Ωςτόςο, το γεγονόσ ότι ο ςτακμόσ άρχιςε να λειτουργεί το 1990 και δεδομζνου ότι για τθν 

υδρολογικι διερεφνθςθ του υδροςυςτιματοσ Αϊου-Βοϊδομάτθ είναι απαραίτθτο να χρθςιμοποιθκοφν 

υδρολογικά δεδομζνα μεγάλθσ διάρκειασ, μποροφμε να ποφμε ότι ιςτορικά, θ λεκάνθ απορροισ 

ταμιευτιρα πθγϊν Αϊου ανικει και ςτθν λεκάνθ απορροισ του Αϊου.  

Ο ταμιευτιρασ πθγϊν Αϊου είναι θ υψθλότερθ τεχνθτι λίμνθ ςτθν Ελλάδα με τθ ςτάκμθ τθσ να 

κυμαίνεται ςε υψόμετρο 1315 – 1342m. Ζχει επιφάνεια 9km2, ςυνολικι χωρθτικότθτα 180 εκατομμφρια 

m3 (hm3), και ωφζλιμθ χωρθτικότθτα 145 hm3. Αποτελείται από επτά φράγματα ςτο ςφνολο. Το κυρίωσ 

φράγμα φψουσ 77m, ζνα αυχενικό φψουσ 40m και πζντε βοθκθτικά φψουσ 12-30m. Πλα τα παραπάνω 

φράγματα είναι χωμάτινα με εξωτερικζσ ηϊνεσ από περιδοτίτθ, φίλτρα από αμμοχάλικο, ζνα κεντρικό 

αργιλικό πυρινα, ςτζψθ ςε υψόμετρο 1.349m και πλάτοσ ςτζψθσ 10m (Καλοφφρθ και Μαλαμπζκοσ, 

2009). 

Ο ΥΘΣ πθγϊν Αϊου ζχει υδραυλικι πτϊςθ 652m, που είναι και θ μεγαλφτερθ ςτθν Ελλάδα. Ο 

ςτακμόσ παραγωγισ βρίςκεται 130m κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, ϊςτε να μεγιςτοποιείται θ  

υδραυλικι αυτι πτϊςθ. Αποτελείται από δφο υδροςτρόβιλουσ Pelton ςυνολικισ ονομαςτικισ ιςχφοσ 

2x110=220MW και ονομαςτικισ παροχισ 2x20=40m3/s. Δεδομζνου ότι ςτον ταμιευτιρα δεςμεφονται 

περίπου 100 hm3 ετθςίωσ, θ ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια αντιςτοιχεί ςε 150 GWh.  Αυτό 

ςθμαίνει ότι ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ του ζργου (Capacity Factor) είναι αρκετά χαμθλόσ και 

ανζρχεται περίπου ςε 8,5%. Ωςτόςο, μαηί με το ΥΘΣ Κρεμαςτϊν παίηει κυρίαρχο ρόλο ςτθ ρφκμιςθ 

ςυχνότθτασ του εκνικοφ δικτφου μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ςυμβάλλει τοπικά ςτθ ρφκμιςθ τθσ 

τάςθσ του δικτφου, τροφοδοτεί απευκζιασ το γειτονικό Μζτςοβο με γραμμι 20kV και ζχει τθ 

δυνατότθτα επανεκκίνθςθσ (black start) ςε περίπτωςθ  κατάρρευςθσ του δικτφου (black out). 

Ο ΥΘΣ πθγϊν Αϊου όμωσ ζχει και κάποιεσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ. Θ κυριότερθ είναι θ ςθμαντικι 

μείωςθ τθσ παροχισ του Αϊου κατάντθ του φράγματοσ και θ μθ εξαςφάλιςθ οικολογικισ παροχισ. 

Χαρακτθριςτικό είναι το γεγονόσ ότι το τμιμα του ποταμοφ κατάντθ του ταμιευτιρα, ζωσ τθ κζςθ 

Σμιξϊματα  ζχει χαρακτθριςτεί ωσ  Λδιαίτερα Τροποποιθμζνο Υδάτινο Σϊμα (ΛΤΥΣ) ςφμφωνα με τθν 

Οδθγία Ρλαίςιο για τα Νερά τθσ Ε.Ε. (2000/60/ΕΚ). Επίςθσ ο ταμιευτιρασ ζχει επιφζρει αλλαγι του 

μικροκλίματοσ τθσ περιοχισ και ζχει ςυμβάλει ςτον ςτιγματιςμό τθσ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν 

περιοχι.  
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Σχιμα 2.8. Χάρτθσ ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου 
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2.5 Χριςεισ Νεροφ  

Το νερό των ποταμϊν Αϊου και Βοϊδομάτθ και των παραποτάμων τουσ χρθςιμοποιείται ςχεδόν 

αποκλειςτικά για άρδευςθ, αναψυχι  και  για  παραγωγι υδροθλεκτρικισ ενζργειασ. Σθμαντικι 

ποςότθτα υδάτων (100hm3/ζτοσ) παρακρατείται από τον Ταμιευτιρα του ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου, θ οποία 

αφοφ διζλκει από το ςτακμό παραγωγισ κοντά ςτον οικιςμό Χρυςοβίτςα του Διμου Μετςόβου, 

καταλιγει ςτον ποταμό Μετςοβίτικο που ανικει ςτθ λεκάνθ απορροισ του Αράχκου. Για υδροθλεκτρικι 

εκμετάλλευςθ επίςθσ χρθςιμοποιοφνται τα φδατα ςτισ κζςεισ ζμα Βρυςοχωρίου και ζμα Νεροτριβισ  

κοντά ςτουσ οικιςμοφσ Βρυςοχϊρι και Δίςτρατο όπου λειτουργοφν Μικρά Υδροθλεκτρικά Ζργα ιςχφοσ 

1,56MW και 1,935MW αντίςτοιχα (ΑΕ, 2013). 

Οι δφο ποταμοί διαδραματίηουν ιδιαίτερα ςθμαντικό ρόλο για τθν άρδευςθ των αγροτικϊν 

εκτάςεων τθσ περιοχισ τθσ Κόνιτςασ. Ο Βοϊδομάτθσ τροφοδοτεί με νερό 4.500 ςτρζμματα των δικτφων 

Βοϊδομάτθ και Κλειδωνιάσ, ενϊ από των Αϊο αρδεφονται εκτάςεισ 11.500 ςτρεμμάτων που 

περιλαμβάνουν τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ και τον κάμπο τθσ Καλλικζασ (Σχιμα 3.4).  

Θ Τεχνθτι Λίμνθ Ρθγϊν Αϊου χρθςιμοποιείται και για ψυχαγωγικοφσ ςκοποφσ ωσ τουριςτικόσ 

προοριςμόσ αλλά και για αλιεία. Επίςθσ, τόςο ςτον Αϊο όςο και ςτο Βοϊδομάτθ πραγματοποιοφνται 

καταβάςεισ Rafting, Kayak κτλ ςτα τμιματα Γζφυρα Βωβοφςασ – Γεφφρι Κόνιτςασ και Γζφυρα Ράπιγκου 

(Αρίςτθσ) – Γεφφρι Κλειδωνιάσ αντίςτοιχα  με ςθμαντικι ςυμβολι ςτο φυςιολατρικό τουριςμό τθσ 

περιοχισ. 

Τζλοσ, ςθμειϊνεται ότι κάποιοι οικιςμοί υδρεφονται από πθγζσ κ ρζματα που εμπίπτουν ςτθν 

λεκάνθ απορροισ του υδροςυςτιματοσ αλλά είναι πολφ μικρισ κλίμακασ και δε χριηουν περαιτζρω 

διερεφνθςθσ. 

 

2.6 O Αϊοσ (Vjosa) ωσ Διαςυνοριακόσ Ποταμόσ 

O ποταμόσ Αϊοσ είναι ο μοναδικόσ ανάντθ διαςυνοριακόσ ποταμόσ τθσ Ελλάδασ που απορρζει ςε 

άλλθ χϊρα, τθν Αλβανία. Θ λεκάνθ απορροισ του ζχει ζκταςθ 6519 km2 εκ των οποίων τα 4365 (67%) 

βρίςκονται ςε αλβανικό ζδαφοσ και τα 2.154 ςε ελλθνικό (33%). Θ μζςθ υπερετιςια παροχι του είναι 

2100  εκατ. m3  ςτα ελλθνοαλβανικά ςφνορα και 5.550 εκατ. m3 ςτισ εκβολζσ του ςτθν Αδριατικι 

(Ecologic Institute, 2012).   

Ραρόλο που πρόκειται για διακρατικό ποτάμι, δεν υπάρχει κάποια επίςθμθ διακρατικι ςυμφωνία 

ανάμεςα ςτισ δφο χϊρεσ (Λαηαρίδθσ, 2005). Ωςτόςο, ςφμφωνα με μελζτθ του Ecologic Institute (2012) 

εκ μζρουσ τθσ Κομιςιόν, για τθ διαχείριςθ των  διακρατικϊν ποταμϊν, υπάρχει ςυμφωνία ανάμεςα ςτισ 

δφο χϊρεσ που προβλζπει τθ δθμιουργία επιτροπισ για τθ διαχείριςθ των διακρατικϊν υδάτινων 

ςωμάτων γλυκοφ νεροφ (“Agreement between the Government of the Hellenic Republic and the 

Government of the Republic of Albania on the establishment of the permanent Greek - Albanian 

commission on transboundary freshwater issues” under the 2003 “Memorandum of Understanding and 

Cooperation in the field of environmental protection between the two countries”). Θ ςυμφωνία αυτι 

περιλαμβάνει τθ διαχείριςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ του Αϊου/Vjosa και του Δρίνου κακϊσ και τθσ 
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Μεγάλθσ Ρρζςπασ. Θ επιτροπι, ζχει ιδθ ςυςτακεί κεωρθτικά, όμωσ δεν ζχει επίςθμα κάποια ζδρα ι 

ιςτοςελίδα οφτε ζχουν οριςτεί τα 18 μζλθ από τα οποία αποτελείται. Θ πρόοδοσ, είναι γενικά πολφ αργι 

και φαίνεται ότι θ διαχείριςθ του Αϊου δεν αποτελεί προτεραιότθτα για τισ δφο χϊρεσ. Στθ ςυνζχεια 

παρατίκενται οι κφριοι ςτόχοι και αρμοδιότθτεσ τθσ επιτροπισ (Ecologic Institute, 2012): 

- Συλλογι, επεξεργαςία και αξιολόγθςθ των δεδομζνων που παρζχονται από τισ δφο πλευρζσ, 

με ςκοπό τον εντοπιςμό των πθγϊν ρφπανςθσ και τθσ ανταλλαγισ πλθροφοριϊν 

- Κακοριςμόσ κοινϊν ποιοτικϊν ςτόχων για τα φδατα και πρόταςθ μζτρων για τθν επίτευξι 

τουσ 

- Να αποτελζςει μια πλατφόρμα ανταλλαγισ πλθροφοριϊν για τισ υπάρχουςεσ και 

ςχεδιαηόμενεσ χριςεισ νεροφ και τα ςχετικά ζργα που ζχουν διακρατικι επίδραςθ ι 

αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν ποιότθτα των υδάτων 

- Να ςυηθτά και να αξιολογεί προτάςεισ υδραυλικϊν ζργων που γίνονται από κοινοφ και να 

επιβλζπει τθν καταςκευι τουσ 

- Οργάνωςθ τθσ ςυνεργαςίασ και προϊκθςθ τθσ ανάπτυξθσ ενόσ διεκνοφσ δικτφου για τθν 

παρακολοφκθςθ τθσ ποιότθτασ των υδάτων 

- Να λειτουργιςει ωσ παράδειγμα για τθν ανταλλαγι πλθροφοριϊν, ςχετικά με κζματα 

υδατικισ πολιτικισ, ανάμεςα ςε κράτθ  

- Μελζτθ προτάςεων για τθν ανταλλαγι πρακτικισ εμπειρίασ και τεχνογνωςίασ ςε κζματα 

διαχείριςθσ υδατικϊν πόρων, ςυμπεριλαμβανομζνων των υδρολογικϊν και των 

μετεωρολογικϊν δεδομζνων και των δεδομζνων ποιοτικισ παρακολοφκθςθσ 

- Ρροϊκθςθ τθσ ςυνεργαςίασ μεταξφ των αρμόδιων αρχϊν των δφο χωρϊν 

 

Επομζνωσ, πζραν τθσ διεκνοφσ νομοκεςίασ, δεν υφίςταται κάποιοσ περιοριςμόσ, ποςοτικόσ ι 

ποιοτικόσ, ςτα φδατα του Αϊου. Πμωσ, θ  διεκνισ νομοκεςία είναι αρκετά γενικι και ζτςι οφτε από 

αυτι τθν πλευρά προκφπτει κάποιοσ ςυγκεκριμζνοσ ποςοτικόσ περιοριςμόσ. Σφμφωνα με τθν  Οδθγία 

Ρλαίςιο για τα Νερά τθσ Ε.Ε. (2000/60/ΕΚ), θ διαχείριςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ πρζπει να αποςκοπεί 

ςτθν καλι οικολογικι και χθμικι κατάςταςθ του ποταμοφ. Με τθν ζννοια αυτι, υφίςτανται κάποιεσ 

ςυγκεκριμζνεσ ποιοτικζσ παράμετροι-δείκτεσ που πρζπει βρίςκονται εντόσ ςυγκεκριμζνων ορίων. Πςον 

αφορά τισ διακρατικζσ λεκάνεσ, θ οδθγία προβλζπει τθ λιψθ μζτρων για τθν από κοινοφ διαχείριςθ των 

διακρατικϊν λεκανϊν. Σε περίπτωςθ διεκνοφσ λεκάνθσ, είτε εντόσ είτε εκτόσ Κοινότθτασ, τα κράτθ 

οφείλουν να ςυνεργαςτοφν για τθν κατάρτιςθ ενιαίου ςχεδίου διαχείριςθσ (Ελευκεριάδου και 

Μυλόπουλοσ, 2005). 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ, το γεγονόσ ότι ο Αϊοσ απορρζει ςτθν Αλβανία δεν επθρεάηει τθ 

μεκοδολογία και τθν ποςοτικι-διαχειριςτικι ανάλυςθ και διερεφνθςθ του υδροςυςτιματοσ. Σε κάκε 

περίπτωςθ όμωσ είναι ζνα δφςκολο κζμα που χριηει περαιτζρω διερεφνθςθσ. Θ ζρευνα προσ αυτι τθν 

κατεφκυνςθ είναι επιβεβλθμζνθ τόςο από επιςτθμονικισ όςο και από πολιτικισ άποψθσ.  
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2.7 Σο Οικοςφςτθμα Αϊου-Βοϊδομάτθ 

Το υδροςφςτθμα Αϊου-Βοϊδομάτθ είναι αλλθλζνδετο με ζνα από τα πλουςιότερα και 

ςθμαντικότερα οικοςυςτιματα τθσ Ελλάδασ.  Εντόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ του βρίςκονται οι  Εκνικοί 

Δρυμοί Ρίνδου (ζτοσ ανακιρυξθσ 1966) και Βίκου-Αϊου (ζτοσ ανακιρυξθσ 1973), το Εκνικό Ράρκο 

Βόρειασ Ρίνδου (ζτοσ ανακιρυξθσ 2002), περιοχζσ  Natura 2000 κ.α. Το Εκνικό Ράρκο ζχει ευρφτερα 

γεωγραφικά όρια και επί τθσ ουςίασ ςυμπεριλαμβάνει ςχεδόν όλεσ τισ υπόλοιπεσ προςτατευόμενεσ 

περιοχζσ (Σχιμα 2.9). Ζνα τμιμα μάλιςτα του Εκνικοφ Δρυμοφ Βίκου- Αϊου ζχει ανακθρυχκεί περιοχι 

Εξαιρετικισ Φυςικισ Ομορφιάσ (Area of Outstandung Natural Beauty, AONB). 

Ρρόκειται λοιπόν για ζνα ευαίςκθτο οικοςφςτθμα το οποίο χριηει ςυςτθματικισ παρακολοφκθςθσ 

και μελζτθσ αλλά και ειδικισ προςταςίασ και διαχείριςθσ. Κατ' επζκταςθ το ίδιο ιςχφει και για τουσ 

ποταμοφσ που το διαρρζουν. Το αντικείμενο είναι εξαιρετικά εκτενζσ και εξειδικευμζνο και ξεφεφγει 

από το πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Ωςτόςο για τθν κατανόθςθ τθσ οικολογικισ αξίασ 

τθσ περιοχισ και τθσ αναγκαιότθτασ για τθν προςταςία τθσ παρατίκενται κάποια βαςικά ςτοιχεία για 

τουσ οικοτόπουσ  που τθν αποτελοφν και τα είδθ χλωρίδασ και πανίδασ που ηουν εκεί. Σθμειϊνεται ότι 

εφόςον πρόκειται για ηθτιματα επιςτθμονικά που υπερβαίνουν το γνωςτικό πεδίο του γράφοντα, 

προτιμικθκε θ παράκεςθ των ςτοιχείων αυτϊν από ζγκυρεσ πθγζσ (Φορζασ Διαχείριςθσ Εκνικόυ 

Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου 2013β; Κουτςογιαννόπουλοσ, 2013; Ραπαϊωάννου κ.α., 2008)  χωρίσ 

παραφράςεισ ι αλλαγζσ:  

Στο Εκνικό Ράρκο Βόρειασ Ρίνδου υπάρχουν 30 τφποι οικοτόπων. Μεγάλθ ζκταςθ του Εκνικοφ 

Ράρκου καλφπτουν οι δαςικοί οικότοποι και κυρίωσ εκείνοι τθσ μαφρθσ Ρεφκθσ, τθσ Οξιάσ, τθσ Ελάτθσ 

και των Δρυϊν. Εκτόσ από τουσ παραπάνω, ςτουσ 15 δαςικοφσ οικότοπουσ του Εκνικοφ Ράρκου 

περιλαμβάνονται και τα δάςθ και οι ςυςτάδεσ με ρόμπολο, ορεινι άρκευκο, καςτανιά κακϊσ και θ 

παραποτάμια βλάςτθςθ με πλατάνια, αςπρόλευκεσ, ςκλικρα κ.ά. Επίςθσ ςτο Εκνικό Ράρκο υπάρχουν 4 

τφποι οικοτόπων που ςυγκροτοφνται από καμνϊνεσ, όπωσ είναι οι πρινϊνεσ και τα ψευδομακί. Τζλοσ 

υπάρχουν 5 τφποι λιβαδικϊν οικοτόπων που καταλαμβάνουν ςυνικωσ τα μεγάλα υψόμετρα, 2 τφποι 

οικοτόπων ςε βραχϊδεσ υπόςτρωμα (ορκοπλαγιζσ και ςάρεσ) και άλλοι 2 ςε ποταμοφσ. 

Ρζντε τφποι οικοτόπων του Ε.Ρ. Β. Ρίνδου χαρακτθρίηονται από υψθλι οικολογικι αξία και 

ςπανιότθτα ςε ευρωπαϊκό επίπεδο, ςφμφωνα με τα κριτιρια αξιολόγθςθσ τθσ Οδθγίασ 92/43/ΕΟΚ περί 

διατιρθςθσ οικοτόπων και ειδϊν, δθλαδι αποτελοφν τφπουσ οικοτόπων προτεραιότθτασ. Εδϊ 

περιλαμβάνονται τα δάςθ τθσ μαφρθσ Ρεφκθσ (Pinus nigra), που καταλαμβάνουν ςθμαντικι ζκταςθ ςτο 

Εκνικό Ράρκο, τα δάςθ των χαραδρϊν με φλαμουριζσ (Tilia sp.) και Σφενδάμια (Acer sp.), τα δάςθ με 

ορεινοφσ αρκεφκουσ (Juniperus foetidissima), οι χλοϊδεισ διαπλάςεισ με Nardus ποικίλων ειδϊν ςε 

πυριτικά υποςτρϊματα και τα αλλουβιακά δάςθ με ςκλικρο (Alnus glutinosa) και άλλα είδθ δζντρων. 

Στο Εκνικό Ράρκο τθσ Βόρειασ Ρίνδου και από τα χαμθλότερα προσ τα μεγαλφτερα υψόμετρα 

ςυναντϊνται οι παρακάτω ηϊνεσ βλάςτθςθσ: 

Θ ευμεςογειακι ηϊνθ βλάςτθςθσ ι ηϊνθ τθσ αριάσ (Quercetalia illicis), θ οποία αποτελείται από 

καμνϊνεσ και χαμθλά δάςθ αριάσ (Quercus ilex), που ςυνοδεφονται από άλλα είδθ δζντρων και κάμνων, 

όπωσ το φιλφκι (Philyrea latifolia), ο φράξοσ (Fraxinus ornus), το πουρνάρι (Quercus coccifera), είδθ 

αρκεφκων (Juniperus communis και Juniperus oxycedrus), θ αγριοκουμαριά (Arbutus adracnhe) κ.ά.. Θ 
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βλάςτθςθ αυτι ςυνικωσ ςχθματίηει νθςίδεσ ςτισ πιο χαμθλζσ και ξθροκερμικζσ κζςεισ (400 – 700 m 

υψόμετρο) του Εκνικοφ Ράρκου, κυρίωσ ςτισ χαράδρεσ του Βίκου, του Βοϊδομάτθ και του Αϊου. 

Θ παραμεςογειακι ηϊνθ βλάςτθςθσ ι ηϊνθ τθσ χνοϊδουσ δρυόσ (Quercetalia pubescentis), τθν 

οποία ςυγκροτοφν κερμόφιλα δάςθ φυλλοβόλων ειδϊν δρυόσ, όπωσ είναι θ πλατφφυλλθ δρυσ (Quercus 

frainetto), θ ευκφφλοια δρυσ (Q. Cerris), θ μακεδονικι δρυσ (Q. trojana), θ χνοϊδθσ δρυσ (Q. pubescens), 

το πουρνάρι (Quercus coccifera) και άλλα είδθ δζντρων, όπωσ θ οςτρυά (Ostrya carpinifolia), ο γάβροσ 

(Carpinus orientalis, Carpinus betulus.), θ κρανιά (Cornus mass), o φράξοσ (Fraxinus ornus) κ. ά. Θ ηϊνθ 

αυτι βλάςτθςθσ απαντάται ςε υψόμετρα από 600 ζωσ 1.000 m, γφρω από τουσ περιςςότερουσ 

οικιςμοφσ, όπωσ ςυμβαίνει ςτο Κεντρικό Ηαγόρι. 

Θ ηϊνθ δαςϊν οξιάσ, οξιάσ – ελάτθσ και παραμεςογειακϊν κωνοφόρων (Fagetalia), τθν οποία 

ςυγκροτοφν τα δάςθ οξιάσ (Fagus sylvatica) και οξιάσ – ελάτθσ, τα δάςθ των παραμεςογειακϊν 

κωνοφόρων, όπωσ τθσ υβριδογενοφσ ελάτθσ (Abies borisii-regis) και μαφρθσ Ρεφκθσ (Pinus nigra). Θ 

Ηϊνθ αυτι απλϊνεται ςε υψόμετρα από 900 ζωσ 1.600 m, ςτον Σμόλικα, ςτισ βόρειεσ πλαγιζσ τθσ 

Τφμφθσ, ςτθν Βαςιλίτςα, ςτο Αυγό, ςτισ Μπάλτςεσ και ςτον Ηυγό, κακϊσ επίςθσ και ςτο Κεντρικό και 

Ανατολικό Ηαγόρι. Καλφπτει το μεγαλφτερο τμιμα του Εκνικοφ Δρυμοφ Ρίνδου (Βάλια Κάλντα), κακϊσ 

και τθν περιφερειακι του ηϊνθ (δάςθ Ρεριβολίου, Κρανιάσ, Μθλιάσ κ.ά.). 

Θ ηϊνθ των ψυχρόβιων κωνοφόρων ( Vacinio-Picetalia), με μοναδικι εμφάνιςθ αυτι τθσ υποηϊνθσ 

του ρόμπολου (Pinion heldreichii), ςτισ περιοχζσ τθσ Κατάρασ, περιμετρικά ςε όλεσ τθσ κορυφζσ τθσ 

ηεςτισ κοιλάδασ – Βάλια Κάλντα και ςτο Σμόλικα. Θ ηϊνθ αυτι φκάνει ζωσ τα 2.000 m, εμφανίηεται 

όμωσ διαςπαςμζνθ και υποβακμιςμζνθ εξαιτίασ τθσ πολφχρονθσ πιεςτικισ βόςκθςθσ κατά τθ κερινι 

περίοδο, αλλά και τθσ πολφχρονθσ αξιοποίθςθσ του ξφλου του ρόμπολου (βαρεόποιία κ.ά.). Στθ κοιλάδα 

του Εκνικοφ Δρυμοφ Ρίνδου (Βάλια Κάλντα), αλλά και ςτισ πλαγιζσ του όρουσ Φλζγκα εμφανίηονται 

μικροί πλθκυςμοί δαςικισ Ρεφκθσ (Pinus silvestris), οι οποίοι είναι πικανότατα υπολείμματα τθσ 

τελευταίασ περιόδου των παγετϊνων. 

Επίςθσ ςτθν ανωδαςικι ι εξωδαςικι ηϊνθ βλάςτθςθσ, θ οποία αποτελείται από ποϊδθ και 

καμνϊδθ βλάςτθςθ, που απλϊνεται από τα ανκρωπογενι όρια του δάςουσ (1.600 m) μζχρι τισ 

ψθλότερεσ κορυφζσ τθσ βόρειασ Ρίνδου. Στισ φυτοκοινότθτεσ αυτζσ ςυμμετζχουν επίςθσ οι παρακάτω 

φυςιογνωμικά διακρινόμενοι τφποι βλάςτθςθσ: τα «ςτεππόμορφα» βραχϊδθ λιβάδια, οι βραχόφιλεσ 

φυτοκοινωνίεσ των κάκετων αςβεςτολικικϊν βράχων και οι αςβεςτολικικοί λικϊνεσ, δθλαδι οι 

κινοφμενεσ και ςχετικά ςτακεροποιθμζνεσ ςάρεσ. 

Ρλοφςια είναι και θ άγρια πανίδα του Εκνικοφ Ράρκου τθσ Βόρειασ Ρίνδου, τόςο ςε ςυνολικό 

αρικμό ειδϊν, όςο και ςτθν παρουςία ςπάνιων και προςτατευόμενων ειδϊν. Σχεδόν όλα τα μεγάλα 

κθλαςτικά τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ, είτε είναι ςπάνια, όπωσ θ αρκοφδα (Ursus arctos), ο λφκοσ (Canis 

lupus), ο αγριόγατοσ (Felis sylvestris), θ βίδρα (Lutra lutra), το αγριόγιδο (Rupicapra rupicapra balcanica) 

και το ηαρκάδι (Capreolus capreolus), είτε περιςςότερο κοινά, όπωσ το αγριογοφρουνο (Sus scrofa), 

παρουςιάηουν αξιόλογουσ πλθκυςμοφσ ςτθν περιοχι. Άλλα μικρότερα κθλαςτικά που απαντϊνται ςτο 

Εκνικό Ράρκο είναι: θ αλεποφ (Vulpes vulpes), ο αςβόσ (Meles meles), ο λαγόσ (Lepus capenis), ο 

ςκαντηόχοιροσ (Erinaceus concolor), ο ςκίουροσ (Sciurus vulgaris), το κουνάβι (Martes foina), το ςπάνιο 

δαςοκοφναβο (Martes martes), πολλά μικροκθλαςτικά και αρκετά είδθ νυχτερίδων. Συνολικά ςτο Εκνικό 

Ράρκο απαντϊνται περί τα 60 είδθ κθλαςτικϊν. 



25 
 

 

Σχιμα 2.9. Χάρτθσ Ρροςτατευόμενων Ρεριοχϊν 
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Από το ςφνολο των 186 ειδϊν πουλιϊν τθσ περιοχισ, μεγάλο ενδιαφζρον παρουςιάηουν τα 

αρπακτικά πουλιά και κυρίωσ ο αςπροπάρθσ (Neophron percnopterus), ο χρυςαετόσ (Aguila chrysaetos), 

ο πετρίτθσ (Falco pereginus), ο ςταυραετόσ (Hieraetus pennatus), ο φιδαετόσ (Circaetus gallicus) και ο 

χρυςογζρακασ (Falco biarmicus). Επίςθσ, αξιόλογθ είναι θ παρουςία δρυοκολαπτϊν, όπωσ ο μεγάλοσ 

μαφροσ δρυοκολάπτθσ (Dryocopus martius) και ο βαλκανικόσ δρυοκολάπτθσ (Dendrocopos syriaca). 

Επίςθσ ςτο Εκνικό Ράρκο ςυναντϊνται άλλα ςθμαντικά είδθ, όπωσ θ ορεινι πζρδικα (Alectoris graeca), 

θ βουνοπαπαδίτςα (Parus montanu, θ τοιχόδρομα (Tichodroma muraria), ο νεροκότςυφασ (Cinclus 

cinclus), ο μαυροπελαργόσ (Ciconia nigra), θ χιονάδα (Eremophilla alpestris), ο χιονόςτρουκοσ 

(Montifrigillani valis) κ.ά. 

Στα 30 είδθ ερπετϊν του Εκνικοφ Ράρκου ςυγκαταλζγονται 16 είδθ ςαφρασ, 10 είδθ φιδιϊν και 4 

είδθ χελϊνασ. Ενδεικτικά αναφζρουμε τθν παρουςία τθσ κερκυραϊκισ ςαφρασ (Algyroides 

nigropunctatus), του ςπιτόφιδου (Elaphequatrolineataa) και τθσ κραςπεδωτισ χελϊνασ (Testudo 

marginata). 

Από τα 14 είδθ αμφιβίων που ςυναντϊνται ςτo Εκνικό Ράρκο, ςθμειϊνουμε τθν παρουςία τθσ 

ςαλαμάνδρασ (Salamandra salamandra), του χωματόφρυνου (Bufo bufo), του πραςινόφρυνου (Bufo 

viridis) και του αλπικοφ τρίτωνα (Triturus alpestris). Ειδικά θ παρουςία του τελευταίου γίνεται εφκολα 

αντιλθπτι μια και ηει ςε μικρζσ αποικίεσ ςε διάςπαρτεσ λιμνοφλεσ και μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ νερϊν ςτα 

μεγάλα υψόμετρα των βουνϊν του Εκνικοφ Ράρκου, όπωσ για παράδειγμα ςτισ Δρακόλιμνεσ του 

Σμόλικα και τθσ Τφμφθσ και ςτισ λίμνεσ τθσ Φλζγγασ. 

Στα ποτάμια και τα ρζματα του Εκνικοφ Ράρκου ηουν 17 είδθ ψαριϊν. Αξίηει να αναφζρουμε το 

ενδθμικό είδοσ του ποταμοφ Αϊου, τον πινδοβίνο (Barbatus lapindus), τον ςπάνιο για τθν Ελλάδα χειλά 

(Pachychilon pictum), που ςυναντάται ςτο ςφμπλεγμα του ποταμοφ Αϊου και των παραποτάμων του, 

κακϊσ και τα περιςςότερο κοινά είδθ, όπωσ είναι θ πζςτροφα (Salmo trutta), ο κζφαλοσ των γλυκϊν 

νερϊν (Leuciscus cephalus), το ςυρτάρι (Chondrostoma nasus) και θ μπριάνα (Barbus peloponnesius) 

(Φορζασ Διαχείριςθσ Εκνικόυ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου 2013β). 

Πςον αφορά το υδροςφςτθμα, ο Βοϊδομάτθσ παρουςιάηει ξεχωριςτό ενδιαφζρον. Ο Βοϊδομάτθσ και 

το γφρω οικοςφςτθμα βρίςκεται μζςα ςτον Εκνικό Δρυμό Βίκου-Αϊου, αποτελϊντασ ζνα από τα 

ςθμαντικότερα οικοςυςτιματά του. Λδιαίτερα το κομμάτι που ξεκινάει από τισ πθγζσ και καταλιγει ςτο 

γεφφρι τθσ Αρίςτθσ, είναι από τισ πιο απομονωμζνεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ, όπου πολλά ηϊα και φυτά 

βρίςκουν αςφαλζσ καταφφγιο. 

Ο Βοϊδομάτθσ καλφπτεται από εκτεταμζνα παρόχκια δάςθ με ιτιζσ, λεφκεσ, πλατάνια, ςκλικρα, 

πικροκαςτανιζσ, αγριοφουντουκιζσ, κ.α. Σε διάφορα ςθμεία, ςτισ όχκεσ, τα πλατϊματα και τα κάκετα 

βράχια, φυτρϊνουν πολλά ςπάνια φυτά, από τα οποία ξεχωρίηουν θ ενδθμικι κενταφρια Centaurea 

pawlowskii, θ Digitalis lanata, το Bupleurum karglii, ο γάλανκοσ Galanthus reginae-olgae, ο Acinos alpinus 

meridionalis, θ ςιλθνι τθσ Ρίνδου Silene pindicola, ο κρίνοσ Lilium candidum, θ Angelica sylvestris, θ 

Hesperis dinarica, θ ςπάνια Ramonda serbica, θ καμπανοφλα Campanula versicolor, θ Berteroa obliqua, θ 

Telekia speciosa, θ Crepis rubra, θ Coronilla varia, το εντυπωςιακό Petasites hybridus, θ Legousia 

speculum-veneris, θ Prunella laciniata και οι ορχιδζεσ Dactylorhiza saccifera, Anacamptis pyramidalis και 

Cephalanthera rubra. 
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Οι όχκεσ του ποταμοφ είναι από τα πιο ιδανικά ςθμεία για να παρατθριςει κανείσ τουσ 

νεροκότςυφεσ, αυτά τα επιφυλακτικά πουλιά των ορεινϊν ποταμϊν. Άλλα κοινά είδθ που ηοφνε γφρω 

από το ποτάμι είναι οι ςταχτοςουςουράδεσ, οι τρυποφράχτεσ, τα αθδόνια, οι γαλαηοπαπαδίτεσ, οι 

καλόγεροι, οι μποφφοι, τα ξεφτζρια, οι φιδαετοί, οι φάςςεσ, οι δεντροτςοπανάκοι, οι δεντροβάτεσ, τα 

λοφγαρα, οι αιγίκαλοι, οι γερακίνεσ, τα μιλτοχελίδονα, οι γκιϊνθδεσ, οι μελιςςοφάγοι, οι χουχουριςτζσ, 

οι καμνοτςιροβάκοι και διάφορα είδθ από μυγοχάφτεσ. Θ ερπετοπανίδα περιλαμβάνει πολλά είδθ, 

όπωσ λοφιοφόρουσ τρίτωνεσ, ςαλαμάνδρεσ, κιτρινομπομπίνεσ, φρφνουσ, πραςινόφρυνουσ, 

γραικοβάτραχουσ, πθδοβάτραχουσ, κονάκια, ςαφρεσ τθσ οφμελθσ, τρανόςαυρεσ, τοιχογουςτζρεσ, 

ςαΐτεσ, νερόφιδα, λιμνόφιδα, ςτεφανοφόρουσ, ςπιτόφιδα, δεντρογαλιζσ και οχιζσ. 

Ο Βοϊδομάτθσ αποτελεί ιδανικό βιότοπο για τισ βίδρεσ, κακϊσ εδϊ ηουν υγιείσ πλθκυςμοί από 

πζςτροφεσ. Επίςθσ θ περιοχι από τισ πθγζσ μζχρι το γεφφρι τθσ Αρίςτθσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι για 

τθ καφζ αρκοφδα. Στα γφρω δάςθ ηοφνε ηαρκάδια, αγριόγατοι, αγριογοφρουνα, αλεποφδεσ, αςβοί, 

κουνάβια, νυφίτςεσ, ςκίουροι και δεντρομυωξοί, ενϊ ςτισ όχκεσ του ποταμοφ ηει ζνα μικρό ςπάνιο 

κθλαςτικό, θ νερομυγαλι, το οποίο τρζφεται με υδρόβια αςπόνδυλα (Κουτςογιαννόπουλοσ, 2013).  

Τζλοσ, αναφζρεται ότι θ περιοχι ςτθ ςυμβολι του Αϊου με το Βοϊδομάτθ ςτο λεκανοπζδιο τθσ 

Κόνιτςασ ζχει μεγάλθ οικολογικι ςθμαςία. Το παρόχκιο δάςοσ είναι απομεινάρι των εκτεταμζνων 

παρόχκιων δαςϊν που υπιρχαν ςτο παρελκόν ςτθν περιοχι. Αποτελείται από Ρλατάνουσ (Platanus 

orientalis), Λεφκεσ (Populus tremula), Λτιζσ (Salix sp.) και Σκλικρα (Alnus glutinosa). Βρίςκεται ςε άριςτθ 

οικολογικι κατάςταςθ και φιλοξενεί ςπάνια πουλιά αλλά και κάποια ενδθμικά φυτά. Θ περιοχι αυτι 

ζχει προτακεί να χαρακτθριςτεί ωσ περιοχι εξαιρετικισ φυςικισ ομορφιάσ (Ραπαϊωάννου κ.α., 2008).  

 

2.8 Η Πολιτιςμικι και υμβολικι Διάςταςθ των Ποταμϊν  

Τα ποτάμια ανζκακεν αποτελοφςαν πλοφτο για τον άνκρωπο αλλά και πθγι φυςικϊν καταςτροφϊν 

όπωσ οι πλθμμφρεσ.  Θ εφκολθ πρόςβαςθ ςτο νερό και οι εφφορεσ παραποτάμιεσ κοιλάδεσ αποτζλεςαν 

ιςτορικά ςθμαντικό παράγοντα για τθν ανάπτυξθ του πολιτιςμοφ κοντά ςτα ποτάμια. Αυτό είναι 

εμφανζσ ςε παγκόςμιο επίπεδο. Οι κοιλάδεσ των ποταμϊν μάλιςτα αποτελοφν τουσ φυςικοφσ δρόμουσ 

μζςω των οποίων κινοφνται, μετακινοφνται και διακινοφνται άνκρωποι, υλικά και πνευματικά αγακά, 

πολιτιςμικά προϊόντα και ιδζεσ ανά τουσ αιϊνεσ (Νιτςίακοσ και Αράπογλου, 2001). Το ίδιο ιςχφει και για 

τον ποταμό Αϊο και τθν Ιπειρο, με τθν ευρφτερθ γεωγραφικι-πολιτιςμικι ζννοια. 

Γενικότερα, τα ποτάμια ςυνδζονται άμεςα με τθν τοπικι παράδοςθ και τθν πολιτιςμικι κλθρονομιά.  

Θ ανεξιγθτθ, πολλζσ φορζσ, ςυμπεριφορά των ποταμϊν αποδόκθκε ςε υπερφυςικζσ δυνάμεισ και 

οδιγθςε ςτθ κεοποίθςθ τουσ. Ζτςι ςτθ μυκολογία όλων των λαϊν οι ποταμοί ζχουν κεϊκζσ μορφζσ. Στθν 

ελλθνικι μάλιςτα μυκολογία οι ποταμοί λατρεφονταν ωσ κεοί που μποροφςαν να παίρνουν ότι μορφι 

επικυμοφςαν. Επίςθσ, τόςο ςτθν αρχαιότθτα όςο και ςτο πρόςφατο παρελκόν ςυχνά 

πραγματοποιοφνταν διάφορεσ τελετζσ και δοξαςίεσ για τον εξευμενιςμό τουσ.  Υπάρχουν αναρίκμθτοι 

μφκοι, παραδόςεισ, κρφλοι, προλιψεισ και τραγοφδια για τα ποτάμια. Ενδεικτικά, αναφζρονται κάποιοι 

από τθν περιοχι μελζτθσ. Στο Ηαγόρι τθσ Θπείρου, όποια γυναίκα γεννοφςε πεκαμζνο παιδί, ζριχνε 

μζςα ςτα νερά του ποταμοφ μια ι περιςςότερεσ αρκάδεσ του γεφυριοφ για να τον τιμωριςει (Μαντάσ, 

2000). Αρκάδεσ λεγόταν οι όρκιεσ πζτρεσ που είχαν προςτεκεί για αςφάλεια ςτο διάδρομο διάβαςθσ 
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του γεφυριοφ. Τα ίχνθ αυτισ τθσ παράδοςθσ είναι ςιμερα ορατά ςε πολλά πζτρινα γεφφρια τθσ 

περιοχισ. Μια άλλθ ενδιαφζρουςα ιςτορία που φανερϊνει μια ακόμα πτυχι του ποταμοφ για το λαό, 

προζρχεται και πάλι από τθν περιοχι του Ηαγορίου (Μαντάσ, 1997): «Εδϊ, ςτου Κόκκορου το γιοφφρι, 

όχι το ςθμερινό, το παλαιότερο, ιταν ζτςι φτιαγμζνο, που το χρθςιμοποιοφςαν για να τιμωροφν του 

ηωοκλζφτεσ. Να πωσ γινότανε: όταν ζναν τον υποψιάηονταν, ι τον ζπιαναν να κλζβει, κι αυτόσ 

διαμαρτυρόταν ότι είναι ψζματα, είναι ακϊοσ, και τζτοια, του ζλεγαν: “Πάρε αυτι τθ γίδα, βάλτθ ςτον 

ϊμο και πζρνα από ’δω να πασ πζρα”. Αλλά να είναι το γιοφφρι πλθμμυριςμζνο! Αν περνοφςε με τθ 

γίδα, ιταν ακϊοσ, ιταν απόδειξθ. Όςοι όμωσ πνίγονταν, ιταν ζνοχοι. Γι’ αυτό τιμωριοφνταν…».  

 Πμωσ γεφφρια και άλλα τεχνικά και υδραυλικά ζργα, όπωσ φράγματα, εντοπίηονται από 

αρχαιοτάτων χρόνων, μαρτυρϊντασ τθν αζναθ προςπάκεια του ανκρϊπου να δαμάςει τισ δυνάμεισ τθσ 

φφςθσ αλλά και να προςαρμοςτεί ςτο φυςικό του περιβάλλον. Άλλωςτε, ο τφποσ των ποταμϊν 

κακορίηεται όχι μόνο από φυςικοφσ αλλά και από άνκρωπογεωγραφικοφσ παράγοντεσ. Οι τελευταίοι 

είναι αυτοί που τουσ προςδίδουν και ζναν πολιτιςμικό χαρακτιρα. Θ τοπογραφία των ποταμϊν με τθ 

ςειρά τθσ επθρεάηει τθν ίδια τθν ανκρωπογεωγραφία, ςυμβάλλοντασ με τον τρόπο τθσ ςτθ διαμόρφωςθ 

ενοτιτων με ιδιαίτερα πολιτιςμικά χαρακτθριςτικά (Νιτςίακοσ και Αράπογλου, 2001). Από τθν άλλθ 

πλευρά, τα κατά τόπουσ οικολογικά, ανκρωπογεωγραφικά και πολιτιςμικά ςτοιχεία προςδίδουν 

ιδιαίτερθ ταυτότθτα ςε τμιματα αλλά και ςε ολόκλθρα τα ποτάμια, ϊςτε να μποροφμε να μιλάμε για 

μια αδιάςπαςτθ ενότθτα ανάμεςα ςτο φυςικό και το πολιτιςμικό επίπεδο. Αυτι θ ενότθτα φφςθσ-

πολιτιςμοφ ςυνιςτά και τθν ίδια τθν ταυτότθτα του τοπίου, θ οποία ςυγκροτείται με βάςθ τα φυςικά 

δεδομζνα του χϊρου μεν αλλά και με κακοριςτικι τθν ςυμβολι του πολιτιςμοφ ςτθ δόμθςθ και το 

μεταςχθματιςμό τουσ μζςα ςτο χρόνο. Ο άνκρωποσ, παρεμβαίνοντασ ςτο φυςικό του περιβάλλον, 

κακϊσ το οικειοποιείται, αφινει τθ δικι του ςφραγίδα πάνω του, το μετατρζπει ουςιαςτικά ςε τόπο, 

παράγει αυτό που λζμε τοπίο (Νιτςίακοσ και Αράπογλου, 2001). Ζτςι, πολλά χαρακτθριςτικά του 

φυςικοφ χϊρου κακίςτανται ςτοιχεία του πολιτιςμοφ τθσ κοινωνίασ που τον οικειοποιείται ιςτορικά. Το 

τοπίο διαμορφϊνεται, κακαγιάηεται, ςυμβολοποιείται και ζτςι ταυτίηεται με ζναν πολιτιςμό. Δεν είναι 

μια τυχαία ςυνάκροιςθ ςτοιχείων του φυςικοφ περιβάλλοντοσ αλλά ζνα πλαίςιο δομθμζνο από τθν 

ιςτορία και το ςυλλογικό μφκο μιασ ανκρϊπινθσ ομάδασ, ζνασ τόποσ ςυνυφαςμζνοσ με τθ ςυλλογικι 

τθσ υπόςταςθ (Croll and Parkin 1992, Hirch and O’Hanlon 1995, Ingold 2000). Ζτςι, λοιπόν, τα ποτάμια 

είναι δρόμοι τθσ ιςτορίασ και του πολιτιςμοφ, πεδία όπου καταγράφεται και αποτυπϊνεται με τον πιο 

εφγλωττο τρόπο ο ιςτορικόσ διάλογοσ του ανκρϊπου με τθ φφςθ (Νιτςίακοσ και Αράπογλου, 2001). 

Χαρακτθριςτικά είναι τα αποτελζςματα ζρευνασ ςχετικά με τθ ςυμβολικι αξία που ζχει ο ποταμόσ 

Αωόσ για τουσ κατοίκουσ τθσ Βωβοφςασ Λωαννίνων (Λεονταρίτθσ, 2013α). Σχεδόν ςτο ςφνολό τουσ, οι 

άνκρωποι αυτοί αντιλαμβάνονται το φυςικό περιβάλλον ωσ τον πλοφτο τθσ περιοχισ, τόςο οικονομικά 

όςο και αξιακά – ςυμβολικά. Κεωροφν τθν προςταςία του απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν ανάπτυξθ 

τθσ περιοχισ, ανεξαρτιτωσ του τρόπου με τον οποίο κεωροφν ότι δφναται να επιτευχκεί θ ανάπτυξθ 

αυτι. Οι κυριότερεσ πθγζσ εςόδων των κατοίκων είναι ο φυςιολατρικόσ – πεηοπορικόσ τουριςμόσ και θ 

υλοτομία, δραςτθριότθτεσ που ςυνδζονται άμεςα με το οικοςφςτθμα τθσ περιοχισ και τθν προςταςία 

του. Λόγω τθσ απομονωμζνθσ κζςθσ του οικιςμοφ, οι κάτοικοι ζχουν κλθκεί πολλζσ φορζσ να 

αναλάβουν δράςθ ανεξάρτθτα από τθν πολιτεία, όπωσ για παράδειγμα θ πρόλθψθ και θ κατάςβεςθ 

δαςικϊν πυρκαγιϊν, χτίηοντασ ζτςι μια ιδιαίτερθ ςχζςθ με το φυςικό τουσ περιβάλλον. Ρζραν τθσ 

οικονομικισ δραςτθριότθτασ, θ ηωι των κατοίκων και θ διαμόρφωςθ τθσ ταυτότθτάσ τουσ (Wester-
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Herber, 2004) είναι ςυνυφαςμζνθ με το τοπίο, τα δάςθ, τθν πανίδα και τθ χλωρίδα τθσ περιοχισ και 

φυςικά με τον ποταμό Αϊο, ςφμβολο του χωριοφ και κυρίαρχο ςτοιχείο τθσ τοπικισ αυτισ ταυτότθτασ. 

Στο παρελκόν, αποτελοφςε κζντρο διαφόρων δραςτθριοτιτων, όπωσ θ κτθνοτροφία, τα μαντάνια, οι 

νερόμυλοι και τα νεροπρίονα ενϊ ςυνζβαλε ςθμαντικά ςτθν ψυχαγωγία κατά τον ελεφκερο χρόνο. Ζτςι 

εκτόσ των άλλων, ο Αϊοσ ζχει λαογραφικι, πολιτιςτικι και ςυμβολικι αξία, χαραγμζνθ βακιά ςτθ 

ςυλλογικι ςυνείδθςθ. Ο Β. Νιτςιάκοσ, κακθγθτισ Κοινωνικισ Λαογραφίασ του τμιματοσ Λςτορίασ και 

Αρχαιολογίασ του Ρανεπιςτθμίου Λωαννίνων, ςε μια ομιλία του για τον Αϊο αναφζρει: «Ο Αϊοσ είναι 

ζνα ςφςτθμα, το οποίο δεν είναι μόνο παραγωγικό. Είναι ζνα ςφςτθμα πολιτιςμικό, ςτο οποίο ζχουν 

χαραχκεί ςυλλογικζσ μνιμεσ, ζχει χαραχκεί θ τοπικι ταυτότθτα και αν εκλείψει  θ βάςθ αυτοφ του 

ςυςτιματοσ που είναι το οικοςφςτθμα του Αϊου, εξαλείφεται θ ςυλλογικι μνιμθ και κατ’ επζκταςθ θ 

τοπικι ταυτότθτα (...) Θ ςχζςθ τθσ κοινωνίασ με το περιβάλλον πρζπει να αντιμετωπίηεται με όρουσ 

ενότθτασ και διαλεκτικισ και όχι διχοτομίασ (...)». 

Τζλοσ, κα ιταν ςθμαντικι παράβλεψθ να μθ γίνει μια αναφορά ςτουσ «Βικογιατροφσ», οι οποίοι 

πιραν το όνομά τουσ από το φαράγγι του Βίκου που τουσ παρείχε όλα τα απαραίτθτα βότανα για 

γιατρικά τουσ. Επρόκειτο για κομπογιαννίτεσ γιατροφσ, που, με τισ εμπειρικζσ γνϊςεισ τουσ ςχετικά με 

τθ χριςθ των βοτάνων, άςκθςαν επί γενιζσ το επάγγελμα περιπλανϊμενοι ςε πολιτείεσ και χωριά. Αυτζσ 

οι γνϊςεισ κεωροφνται ςιμερα πολφ ςθμαντικζσ για τισ ιατρικζσ επιςτιμεσ, που άλλοτε τισ απζρριπταν 

ωσ μθ επιςτθμονικζσ και επικίνδυνεσ. Ο βοτανικόσ πλοφτοσ τθσ περιοχισ αυτισ, μαηί με τισ ςχετικζσ 

παραδόςεισ, τισ ονομαςίεσ, τισ δειςιδαιμονίεσ κ.λπ., αποτελεί ζτςι κι αλλιϊσ ζνα ςθμαντικό κεφάλαιο 

τθσ τοπικισ ιςτορίασ και λαϊκισ παράδοςθσ, που δεν ζχει ακόμα μελετθκεί ςυςτθματικά από 

επιςτθμονικι άποψθ. 

 

2.9 Ενεργειακι Αξιοποίθςθ του Τδατικοφ Δυναμικοφ κ Κοινωνικζσ Αντιδράςεισ 

Θ αξιοποίθςθ του υδατικοφ δυναμικοφ αποτελεί ζνα πάντοτε επίκαιρο ηιτθμα για πολλζσ ορεινζσ 

περιοχζσ ςτθ χϊρα μασ αλλά και παγκοςμίωσ. Ωςτόςο, θ προςταςία του περιβάλλοντοσ, θ ανάπτυξθ 

(οικονομικι και ςυνολικι) και οι κοινωνικζσ αντιδράςεισ είναι αλλθλζνδετεσ ζννοιεσ που ςτο ςφνολό 

τουσ αποτελοφν ζνα δυςεπίλυτο πρόβλθμα. Λανκαςμζνεσ αποφάςεισ και πολιτικζσ από τθν πλευρά του 

κράτουσ ι αδικαιολόγθτοι φόβοι και αντιδράςεισ από τθν πλευρά των τοπικϊν κοινωνιϊν οδθγοφν ςε 

αδιζξοδεσ ςυγκροφςεισ. Για το λόγο αυτό,  όταν προκφπτουν τζτοια ηθτιματα, απαιτείται νθφαλιότθτα 

και πολφπλευρθ διερεφνθςθ, ϊςτε να υλοποιοφνται ζργα με ςυνολικό όφελοσ για τθν κοινωνία και το 

περιβάλλον. Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ υπάρχουν ζντονεσ κοινωνικζσ αντιδράςεισ των τοπικϊν 

κοινωνιϊν απζναντι ςε ζνα νζο υδροθλεκτρικό ζργο. Το ηιτθμα αυτό, όπωσ αναλφεται και ςτθ ςυνζχεια, 

ζχει διερευνθκεί από τον γράφοντα ςε προθγοφμενθ ζρευνά του (Λεονταρίτθσ 2013α). 

Ζνασ ποταμόσ δεν είναι μόνο αρικμοί, παροχζσ, και βροχοπτϊςεισ. Φζρει ζνα ιδιαίτερο, ςυμβολικό 

φορτίο για τισ παραποτάμιεσ κοινωνίεσ ενϊ ταυτόχρονα τροφοδοτεί ζνα πλοφςιο αλλά ευαίςκθτο 

οικοςφςτθμα. Τα δφο αυτά ςτοιχεία είναι άλλωςτε αλλθλοτροφοδοτοφμενα. Για τουσ κατοίκουσ δε των 

ορεινϊν και απομονωμζνων περιοχϊν ςυνδζονται άρρθκτα και με τθ διαμόρφωςθ τθσ τοπικισ τουσ 

ταυτότθτασ. Γενικά, θ αξιοποίθςθ των υδάτων κα πρζπει να γίνεται με ορκολογικό τρόπο λαμβάνοντασ 

υπόψθ τα παραπάνω ςτοιχεία. Φυςικά, ςτόχοσ παραμζνει θ κάλυψθ των διαφόρων αναγκϊν τθσ 
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κοινωνίασ, θ ανάπτυξθ τθσ περιοχισ και θ μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ, με ολιςτικοφσ όρουσ. Θ ζννοια 

λοιπόν τθσ διαβοφλευςθσ και του ςυμμετοχικοφ ςχεδιαςμοφ αναδεικνφονται ωσ πικανζσ προςεγγίςεισ 

των παραπάνω ηθτθμάτων. Αντίςτοιχεσ λφςεισ για τθ λιψθ αποφάςεων αναπτυξιακοφ χαρακτιρα ζχουν 

προτακεί και από άλλουσ ερευνθτζσ (Γιαννακοφρου, 2011; Στρατθγζα, 2009; Renn et al., 1993).  

Για τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ του πλοφςιου υδατικοφ δυναμικοφ τθσ περιοχισ μελζτθσ ζχει 

προτακεί το ζργο «Αξιοποίθςθ υδατικοφ δυναμικοφ Πίνδου με πολλαπλι και πολυδφναμθ χριςθ 

νεροφ και υδροθλεκτρικι εκμετάλλευςθ» που προβλζπει τθν απόλθψθ 70 εκ. κυβικϊν μζτρων (70 hm3) 

ετθςίωσ ςτθ κζςθ Σμιξϊματα (ςυμβολι ποταμοφ Αϊου με Αρκουδόρεμα) πάνω ςτον ρου του ποταμοφ 

Αϊου, 3,5 χλμ ανάντθ του οικιςμοφ Βωβοφςα .  Θ μζςθ ετιςια εκροι ςτο ςθμείο αυτό είναι ςφμφωνα με 

τον επενδυτι 109 εκ. κυβικά μζτρα (109 hm3) ενϊ προβλζπεται διαςφάλιςθ οικολογικισ παροχισ 0,421 

m3/s κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. Το νερό ςτθ ςυνζχεια κα προωκείται ςτον ταμιευτιρα Ρθγϊν 

Αϊου μζςω δφο αντλιοςταςίων ςυνολικισ ιςχφοσ 23 ΜW και γεωμετρικοφ φψουσ άντλθςθσ τθσ τάξεωσ 

των 350m. Για τθν άντλθςθ του νεροφ υπολογίηεται ότι κα δαπανϊνται περίπου 83 Gwh θλεκτρικισ 

ενζργειασ ετθςίωσ, οι οποίεσ  ιςοδυναμοφν με τθν ζκλυςθ 70.550 τόνων διοξειδίου του άνκρακα 

(Λεονταρίτθσ, 2013α).  

Από τθ ςυνολικι ποςότθτα των αντλοφμενων υδάτων, 50  εκ. κυβικά μζτρα νεροφ (50 hm3) κα 

οδθγοφνται ςτθ λίμνθ Ραμβϊτιδα μζςω των μικρϊν ΥΘΕ Γρεβενιτίου (7,8 MW MW)  και Ραμβϊτιδασ 

(11,6 MW) που προβλζπεται να καταςκευαςτοφν. Στθ ςυνζχεια, μια ποςότθτα των υδάτων που κα 

υπερχειλίηει από τθ Λίμνθ Ραμβϊτιδα κα διζρχεται από το ΜΥΘΕ Καλαμά (4,4 MW)  που πρόκειται 

επίςθσ να καταςκευαςτεί.  Ζτςι ςυνολικά κα παράγονται ετθςίωσ 136 GWh θλεκτρικισ ενζργειασ 

(Κεφαλάσ, 2013).  

Θ υπολειπόμενθ ποςότθτα των  20 εκ. κυβικϊν μζτρων νεροφ (20 hm3) διατίκεται προσ αξιοποίθςθ 

από τον Υδροθλεκτρικό Στακμό (ΥΘΣ) Ρθγϊν Αϊου. Θ εκτιμϊμενθ ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ υπολογίςτθκε ςε 30,6 GWh. Στθ ςυνζχεια θ ποςότθτα αυτι των υδάτων οδθγείται μζςω των 

ποταμϊν Μετςοβίτικου και Αράχκου ςτουσ ΥΘΣ Ρουρνάρι Λ+ΛΛ, όπου δφναται να παραγάγει 4,1 Gwh 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ετιςια βάςθ. Επίςθσ, όταν ολοκλθρωκεί ο υπό καταςκευι, αλλά ςε ςτάςιμθ 

κατάςταςθ ΥΘΣ Μετςοβίτικου, κα υπάρχει θ δυνατότθτα περαιτζρω παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

τθσ τάξθσ των 4,2 GWh ετθςίωσ (Λεονταρίτθσ, 2013β). 

Συνολικά, λοιπόν, το ζργο δφναται να παραγάγει περίπου 174,9 GWh θλεκτρικισ ενζργειασ ετθςίωσ, 

ενϊ οι ιδιοκαταναλϊςεισ ανζρχονται ςε 83 Gwh. Επομζνωσ το ετιςιο ενεργειακό κζρδοσ του ζργου 

ανζρχεται ςε 91,9 GWh «κακαρισ» θλεκτρικισ ενζργειασ, οι οποίεσ ιςοδυναμοφν με τθν αποφυγι 

ζκλυςθσ 78.113 τόνων διοξειδίου του άνκρακα για τθ χϊρα. 

Ακολουκεί χάρτθσ αναπαράςταςθσ του προτεινόμενου υδροθλεκτρικοφ ζργου (Σχιμα 2.10). 

Διακρίνονται τα μικρά υδροθλεκτρικά ζργα, το ςθμείο υδρολθψίασ και θ αντίςτοιχθ λεκάνθ απορροισ. 

Σθμειϊνεται ότι οι αγωγοί-ςιραγγεσ μεταφοράσ του νεροφ ζχουν ςχεδιαςτεί κατά προςζγγιςθ κακϊσ 

δεν ζχει δθμοςιευτεί κάποια ςχετικι μελζτθ χωροκζτθςισ τουσ.  
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Σχιμα 2.10. Χάρτθσ Ρροτεινόμενου Υδροθλεκτρικοφ Ζργου 

 

2.9.1 Κριτικι 

Για τθν κάλυψθ τθσ απαιτοφμενθσ ιςχφοσ των αντλιοςταςίων πικανότατα απαιτείται θ καταςκευι 

δικτφου υψθλισ τάςθσ μζχρι τθν κζςθ υδρολθψίασ αλλά και μζχρι τθ κζςθ του δεφτερου 

αντλιοςταςίου. Θ χωροκζτθςθ τόςο του δικτφου, όςο και του αγωγοφ μεταφοράσ και των 

αντλιοςταςίων αποτελεί αντικείμενο ιδιαίτερου προβλθματιςμοφ, κακϊσ κα διζρχονται από 

προςτατευόμενεσ περιοχζσ (Εκνικό Ράρκο Βόρειασ Ρίνδου, περιοχζσ Natura 2000, Εκνικόσ Δρυμόσ 

Ρίνδου) (Λεονταρίτθσ, 2013β). Ο Φορζασ Διαχείριςθσ του Εκνικοφ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου ζχει 

γνωμοδοτιςει αρνθτικά για το ζργο εκφράηοντασ ζντονουσ προβλθματιςμοφσ ςχετικά με τισ 

περιβαλλοντικζσ του επιπτϊςεισ (Φορζασ Διαχείριςθσ Εκνικοφ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου, 2012; 2013α). 
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Σε ζγγραφό του Φορζα προσ τθ Γενικι Γραμματεία Υδάτων του ΥΡΕΚΑ χαρακτθριςτικά αναφζρεται 

(Φορζασ Διαχείριςθσ Εκνικοφ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου, 2012): «Θ πραγματοποίθςθ του υπό ςυηιτθςθ 

ζργου ςτθν περιοχι κα επθρεάςει ςε μεγάλο βακμό τθν οικολογικι ιςορροπία ςτθν οποία ζχουν 

περιζλκει τα φυςικά οικοςυςτιματα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, μετά και τθν αρχικι δζςμευςθ ποςοτιτων 

νεροφ από τισ πθγζσ του Αϊου με τθν δθμιουργία του ομωνφμου φράγματοσ. Ιδθ θ ζλλειψθ νεροφ ςτθ 

ροι του ποταμοφ Αϊου είναι εμφανισ και ανθςυχθτικι ςε διάφορεσ περιόδουσ. Θ περαιτζρω δζςμευςθ 

ποςοτιτων υδάτων από το υδρολογικό ςφςτθμα του Αϊου είναι προφανζσ ότι κα δθμιουργιςει ακόμθ 

μεγαλφτερα προβλιματα, αφενόσ ςτθν περιοχι εγκατάςταςθσ, αλλά και ςε περιοχζσ όπου διζρχεται ο 

ποταμόσ, όπωσ θ Περιοχι Προςταςίασ τθσ Φφςθσ (Ηϊνθ Ι –Σμιμα Αϊοσ) του Εκνικοφ Πάρκου, περιοχζσ 

ενταγμζνεσ ςτο οικολογικό δίκτυο Natura 2000, δθμιουργϊντασ ζτςι κζματα ςυνοχισ και ςυνζχειασ του 

δικτφου, προςταςίασ και διαχείριςισ του. Οι επιπτϊςεισ που κα προκφψουν από το προτεινόμενο ζργο, 

δεν μποροφν να εκτιμθκοφν με ακρίβεια εκ των προτζρων, αλλά είναι βζβαιο πωσ κα είναι ιδιαίτερα 

αρνθτικζσ για τθν οικολογικι δομι, ςυγκρότθςθ και υπόςταςθ, τόςο του ποτάμιου ςυςτιματοσ, αλλά και 

των ηωνϊν  διζλευςθσ των αγωγϊν. Σελικά το περιβαλλοντικό κόςτοσ εκτιμάται ότι κα είναι δυςανάλογα 

μεγαλφτερο από το όποιο αναμενόμενο όφελοσ, που κα προκφψει από τθν παραγωγι ενζργειασ.» 

Άλλωςτε, ςτον ταμιευτιρα του ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου δεςμεφονται ιδθ 100 εκ. κυβικά μζτρα (100 hm3) 

νεροφ το χρόνο, τα οποία εκτρζπονται από τον φυςικό ρου του ποταμοφ  ςτον ποταμό Μετςοβίτικο, 

μειϊνοντασ τθν ετιςια απορροι του ποταμοφ ςτθν περιοχι τθσ Βωβοφςασ ςχεδόν κατά το ιμιςυ. 

Χαρακτθριςτικό είναι το γεγονόσ ότι το τμιμα του ποταμοφ κατάντθ του ταμιευτιρα ζωσ τθ κζςθ 

Σμιξϊματα  ζχει χαρακτθριςτεί ωσ  Λδιαίτερα Τροποποιθμζνο Υδάτινο Σϊμα (ΛΤΥΣ) ςφμφωνα με τθν 

Οδθγία Ρλαίςιο για τα Νερά τθσ Ε.Ε. (2000/60/ΕΚ). Θ επιπλζον επιβάρυνςθ του ποταμοφ κα ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν κατάταξθ και του υπόλοιπου τμιματοσ του ποταμοφ ςτα ΛΤΥΣ, με ότι ςυνεπάγεται αυτό 

αναφορικά με τουσ περιβαλλοντικοφσ ςτόχουσ που κα τεκοφν για τον ποταμό από τα Διαχειριςτικά 

Σχζδια Υδάτων (Λεονταρίτθσ, 2013β).  

Ρζραν του «πράςινου» ενεργειακοφ οφζλουσ, βαςικό επιχείρθμα είναι ο εμπλουτιςμόσ και θ 

εξυγίανςθ τθσ λίμνθσ Ραμβϊτιδασ, θ οποία αντιμετωπίηει ςοβαρό πρόβλθμα ρφπανςθσ και 

ευτροφιςμοφ. Ωςτόςο, θ πρόςκετθ ροι υδάτων από το εν λόγω ζργο κα ζχει αμφίβολα ζωσ αςιμαντα 

αποτελζςματα ενϊ οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ είναι ςίγουρα ςθμαντικζσ όπωσ αναφζρκθκε 

παραπάνω. Σε κάκε περίπτωςθ, το ζργο ζχει χαρακτθριςτεί ωσ υδροθλεκτρικό (ΥΡΕΚΑ, 2013) ερχόμενο 

ςε αντίκεςθ με τθν Οδθγία Ρλαίςιο για τα Νερά θ οποία απαγορεφει τθν μεταφορά υδάτων ςε άλλθ 

λεκάνθ περιοχισ εκτόσ εάν πρόκειται για ζργα φδρευςθσ ι ζργα που ςυμβάλλουν ςτθν αντιμετϊπιςθ 

άλλων περιβαλλοντικϊν προβλθμάτων και ταυτόχρονα αποτελοφν και τθ μοναδικι εφικτι λφςθ, κάτι 

που δεν ιςχφει εν προκειμζνω. 

Τζλοσ, ςθμειϊνεται ότι πζραν του Φορζα Διαχείριςθσ Εκνικοφ Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου, τα Δθμοτικά 

Συμβοφλια του Διμου Ηαγορίου και του Διμου Κόνιτςασ ζχουν λάβει ομόφωνθ απόφαςθ ενάντια ςτθν 

υλοποίθςθ του ζργου, ενϊ αρνθτικά ζχει γνωμοδοτιςει και το τμιμα Θπείρου του Τεχνικοφ 

Επιμελθτθρίου Ελλάδασ ςτθν εκτίμθςι του για τθν κατάςταςθ των νερϊν του λεκανοπεδίου των 

Λωαννίνων (ΤΕΕ, 2011).  
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2.9.2 Κοινωνικζσ αντιδράςεισ 

Θ ανάλυςθ που ακολουκεί είναι μζροσ τθσ ζρευνασ που διεξιχκθ από τον γράφοντα  με ςκοπό τθν 

διερεφνθςθ τθσ φφςθσ των κοινωνικϊν αντιδράςεων και των κινιτρων ενάντια ςτο προτεινόμενο αυτό 

ζργο (Λεονταρίτθσ, 2013α). Θ μελζτθ εςτιάηει ςτθ Βωβοφςα Λωαννίνων, όπου ξεκίνθςαν οι πρϊτεσ  

κοινωνικζσ διεργαςίεσ.  Θ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε βαςίςτθκε αφενόσ ςε θμι-δομθμζνεσ 

ςυνεντεφξεισ από ανκρϊπουσ- κλειδιά αλλά και από απλοφσ πολίτεσ και, αφετζρου, ςτθ ςυςτθματικι 

παρακολοφκθςθ και καταγραφι των τεκταινόμενων κακϊσ και ςτθ ςυμμετοχι ςε διάφορεσ διαδικαςίεσ 

του κινιματοσ όπωσ ςυνελεφςεισ, εκδθλϊςεισ και θμερίδεσ. 

Θ αξιοποίθςθ των νερϊν τθσ περιοχισ ζχει προτακεί με ποικίλουσ τρόπουσ τα τελευταία 30 χρόνια, 

βρίςκοντασ τουσ κατοίκουσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςυνεπείσ ενάντια ςτα ςχζδια αυτά. Άλλωςτε, είναι 

αλλθλζνδετα με τθν τεχνθτι λίμνθ Ρθγϊν Αϊου, θ οποία ζχει αφιςει αρνθτικό αντίκτυπο ςτθν περιοχι, 

όπωσ κα αναλυκεί και ςτθ ςυνζχεια. Στον αρχικό ςχεδιαςμό του ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου περιλαμβάνονταν και 

τα φδατα από τθν περιοχι τθσ Βάλια Κάλντα, ο οποίοσ όμωσ ματαιϊκθκε λόγω τθσ μετζπειτα 

ανακιρυξθσ τθσ περιοχισ ςε Εκνικό Δρυμό (1966). Μάλιςτα, είχε ιδθ ξεκινιςει θ καταςκευι τθσ 

ςιραγγασ  προςαγωγισ των υδάτων μζςα από το όροσ Μαυροβοφνι, θ οποία είναι ορατι ακόμα και 

ςιμερα. Μζςα ςτα επόμενα χρόνια ζγινε πλθκϊρα προτάςεων για τθν αξιοποίθςθ του υδατικοφ 

δυναμικοφ  με τισ πιο πρόςφατεσ να ακυρϊνονται αρχικά από το ΥΡΕΧΩΔΕ το 1995 και ςτθ ςυνζχεια με 

προςωπικι απόφαςθ τθσ τότε υπουργοφ ΥΡΕΚΑ, Τίνασ Μπιρμπίλθ, το 2009. Σε κάκε περίπτωςθ, άλλοτε 

εντονότερα και άλλοτε πιο ιπια, θ τοπικι κοινωνία αντζδραςε και το εκάςτοτε κοινοτικό ςυμβοφλιο είχε 

πάρει αντίςτοιχεσ αποφάςεισ. Ζτςι, θ κυβζρνθςθ αναγκαηόταν ςε αναδίπλωςθ χωρίσ ωςτόςο να 

αποςφρει εξολοκλιρου το γενικότερο ςχζδιο για τθν αξιοποίθςθ των υδάτων τθσ περιοχισ. Ωσ 

αποτζλεςμα, θ τοπικι κοινωνία παρουςιάηει οξυμζνα αντανακλαςτικά και βρίςκεται ςε εγριγορςθ ϊςτε 

να πάρει κζςθ για κάκε νζο ςχζδιο. Πταν, λοιπόν, το κζμα ξαναιρκε ςτο προςκινιο τον Αφγουςτο του 

2012 με το εν λόγω ζργο, υπιρξαν άμεςεσ αντιδράςεισ από τθν τοπικι κοινωνία και μόλισ το Νοζμβριο 

του 2012 δθμιουργικθκε θ Κίνθςθ Πολιτϊν για τθν Προςταςία του Αϊου. Στο ςθμείο αυτό 

επανζρχεται ο προςδιοριςμόσ τθσ ζννοιασ «τοπικό», κακϊσ αν και πραγματοποιοφνται 

αμεςοδθμοκρατικζσ διαδικαςίεσ εντόσ τθσ Κίνθςθσ που ςυμπεριλαμβάνουν και τουσ κατοίκουσ του 

οικιςμοφ, θ πολιτικι πρωτοβουλία κακϊσ και το οργανωτικό βάροσ παραλαμβάνεται από πολίτεσ με 

καταγωγι από τθ Βωβοφςα αλλά μόνιμο τόπο κατοικίασ τα Λωάννινα. Κάποιοι από αυτοφσ ζχουν ιςχυρι 

επιρροι ςτθν τοπικι κοινωνία, όπου χαίρουν ιδιαίτερθσ εκτίμθςθσ και εμπιςτοςφνθσ λόγω τθσ τοπικισ 

δράςθσ τουσ ι/και του επαγγζλματόσ τουσ. Εξάλλου, ςτισ μικρζσ ορεινζσ κοινωνίεσ, επαγγζλματα όπωσ 

του ιατροφ, του δικθγόρου, του μθχανικοφ, του κακθγθτι, του ιερζα κ.α. κακϊσ και θ ζντονθ οικονομικι 

δραςτθριότθτα (επιχειρθματίεσ, μεγαλοϊδιοκτιτεσ) προςδίδουν ζνα ιδιαίτερο κφροσ ςτα άτομα αυτά, 

κακιςτϊντασ τα ςυχνά ςυμβολικοφσ θγζτεσ τθσ κοινωνίασ (Morel, 1977; Newby et al., 1978; Oliveira 

Baptista, 1995; Plerez Yrvela, 1995). Αυτό, φυςικά, δε ςθμαίνει ότι οι αντιδράςεισ είναι υποκινοφμενεσ. 

ότι δεν ζχουν τοπικό χαρακτιρα ι ότι αντιπροςωπεφουν κάποιο ςυγκεκριμζνο κομμάτι τθσ κοινωνίασ. 

Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ, αποτελεί ζνα ςθμείο που χριηει περαιτζρω διερεφνθςθσ.  

Το βαςικό επιχείρθμα για τθ ματαίωςθ του ζργου είναι οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ του ζργου 

ςτθν περιοχι. Το ςθμείο αυτό δε λείπει ποτζ από τθν επιχειρθματολογία τζτοιου είδουσ κοινωνικϊν 

κινθμάτων και απατείται ιδιαίτερθ προςοχι κατά τθν ανάλυςι του. Είναι ςθμαντικό να διευκρινιςτεί αν 
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το ζργο ζχει πράγματι ςοβαρζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ και αν ναι ςε ποιο βακμό αποτελοφν 

πραγματικά το βαςικό κίνθτρο αντίδραςθσ  τθσ τοπικισ κοινωνίασ. Ππωσ αναλφκθκε παραπάνω για το 

ςυγκεκριμζνο ζργο, οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ είναι ςθμαντικζσ, ενϊ ανεξάρτθτοι φορείσ και 

επιςτιμονεσ ςυμμερίηονται τισ ανθςυχίεσ τθσ κοινωνίασ, μιλϊντασ για μθ αναςτρζψιμεσ ςυνζπειεσ και 

περιβαλλοντικι καταςτροφ, ςε ζνα ιδθ επιβαρθμζνο από τον ταμιευτιρα των Ρθγϊν Αϊου 

οικοςφςτθμα.  Από τθν άλλθ, όπωσ αναλφκθκε παραπάνω (2.8 Θ Ρολιτιςμικι και Συμβολικι Διάςταςθ 

των Ροταμϊν), θ ςυμβολικι αξία του ποταμοφ Αϊου και του περιβάλλοντοσ οικοςυςτιματοσ  για τθν 

κοινωνία τθσ Βωβοφςασ και θ ςφνδεςι του με τθν τοπικι ταυτότθτα και τισ οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ, 

υποδεικνφουν κάποια από τα κυρίαρχα κίνθτρα των αντιδράςεων. Δεδομζνα και από άλλεσ παρόμοιεσ 

περιπτϊςεισ δείχνουν ότι όταν ζνα ζργο κίγει ι επθρεάηει ζναν τόπο με ςυμβολικό φορτίο πζραν τθσ 

περιβαλλοντικισ του ςθμαςίασ, θ τοπικι κοινότθτα αντιδρά και παλεφει για τθ ματαίωςι του (Pol et al., 

2006). Επίςθσ ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ, θ υπεράςπιςθ τθσ ταυτότθτασ ςυνικωσ υπεριςχφει τθσ 

προάςπιςθσ και προϊκθςθσ του προςωπικοφ οφζλουσ (Woods, 2003), κάτι που επιβεβαιϊνεται και 

ςτθν περίπτωςθ τθσ Βωβοφςασ. 

Λδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει ακόμθ, θ αρνθτικι παρακατακικθ που ζχει αφιςει ο ΥΘΣ Ρθγϊν 

Αϊου. Το ζργο αυτό ζχει επιφζρει αιςκθτζσ αλλαγζσ και αλλοιϊςεισ ςτο υδάτινο οικοςφςτθμα τθσ 

περιοχισ, ςτιγματίηοντασ τόςο τθν υδροθλεκτρικι ενζργεια όςο και τισ επεμβάςεισ ςτο ρου του 

ποταμοφ. Συνολικά, ζχει ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτθ διαμόρφωςθ μιασ εξαιρετικά αρνθτικισ ςτάςθσ των 

τοπικϊν κοινωνιϊν απζναντι ςτο προτεινόμενο ζργο. Χαρακτθριςτικό είναι ότι ςε μια θμερίδα για τθν 

προςταςία του  Αϊου, εκπρόςωποσ τθσ Κίνθςθσ ανζφερε ότι εκτόσ από τθ ματαίωςθ του ζργου 

απαιτείται και θ διαςφάλιςθ οικολογικισ παροχισ από τον ταμιευτιρα των Ρθγϊν Αϊου. Επίςθσ, 

αρνθτικι παρακατακικθ ζχουν αφιςει και οι επανειλθμμζνεσ προςπάκειεσ του παρελκόντοσ για τθν 

υλοποίθςθ του ζργου με διάφορεσ μορφζσ, όπωσ αναλφκθκε ςε προθγοφμενθ παράγραφο.  

Επίςθσ, κοινό τόπο αποτελεί ο ςυςχετιςμόσ του ζργου με τθν εμπορευματοποίθςθ ενόσ κοινωνικοφ 

αγακοφ όπωσ είναι το νερό και τθν παραχϊρθςι του ςε  μια ιδιωτικι εταιρεία. Οι κάτοικοι ςτθν 

επιχειρθματολογία τουσ, τονίηουν το γεγονόσ ότι θ υλοποίθςθ του ζργου αυτοφ είναι μια πολιτικι 

επιλογι.  Θ κυρίαρχθ άποψθ είναι ότι μια ιδιωτικι εταιρία, ςε αντίκεςθ με το δθμόςιο, ενδιαφζρεται 

μόνο για τθ μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ με κάκε νόμιμο ι παράνομο τρόπο, αδιαφορϊντασ για τισ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ του ζργου. Ο νομικόσ ςφμβουλοσ τθσ Κίνθςθσ Ρολιτϊν, χρθςιμοποίθςε 

μάλιςτα τθν ζννοια του «υδρολογικοφ ιμπεριαλιςμοφ», ωσ τθν οικειοποίθςθ των υδάτινων πόρων με 

ςτόχο τθν κυριαρχία και το κζρδοσ και όχι τθν ικανοποίθςθ ανκρϊπινων αναγκϊν.  Τθ ςτάςθ αυτι του 

κινιματοσ απζναντι ςτισ ιδιωτικζσ εταιρίεσ ζχουν εντοπίςει και άλλοι ερευνθτζσ (Pol et al., 2006) ςε 

αντίςτοιχεσ ζρευνεσ. Θ φερεγγυότθτα του επενδυτι και τθσ πολιτείασ ζχει, άλλωςτε, πλθγεί από το 

γεγονόσ ότι το ζργο προβλικθκε ςτθν αρχι ωσ περιβαλλοντικι αναγκαιότθτα για τον εμπλουτιςμό τθσ 

λίμνθσ Ραμβϊτιδασ, με ταυτόχρονθ υδρευτικι, αρδευτικι και υδροθλεκτρικι χριςθ (ΥΡΕΚΑ, 2012). Θ 

τεκμθρίωςθ ωςτόςο αποδείχκθκε ελλιπισ, οδθγϊντασ ςε αναδίπλωςθ τθσ πολιτικισ γραμμισ ςτθ 

ςυνζχεια και τον επαναπροςδιοριςμό του ζργου ωσ υδροθλεκτρικό (ΥΡΕΚΑ, 2013). 

Διάχυτθ είναι και θ ζλλειψθ εμπιςτοςφνθσ ςτο κράτοσ, με τθ ςυντριπτικι πλειοψθφία να κεωρεί 

δεδομζνθ τόςο τθν αδιαφορία του απζναντι ςτο περιβάλλον και τθν προάςπιςθ του κοινοφ 

ςυμφζροντοσ, όςο και τθν υποχϊρθςι του μπροςτά ςτα ιδιωτικά ςυμφζροντα και τθ ςυμβολι του ςτθν 
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παράκαμψθ τυχόν νομικϊν κωλυμάτων για τθν υλοποίθςθ του ζργου. «Αν ζνασ νόμοσ δεν τουσ 

ικανοποιεί, τον αντικακιςτοφν με άλλον, αν μποροφν να τον παραβοφν, τον παραβαίνουν, αν δε 

μποροφν, τον τροποποιοφν (...) γίνεται μια προςπάκεια νομιμοποίθςθσ του ζργου με πολιτικά και 

εξωεπιςτθμονικά κριτιριαβ(...)», αναφζρει χαρακτθριςτικά ςε ομιλία του, εκπρόςωποσ τθσ Κίνθςθσ 

Ρολιτϊν.  Οι κάτοικοι από τθν πλευρά τουσ αναρωτιοφνται τι νόθμα ζχει θ ανακιρυξθ περιοχϊν ωσ 

προςτατευόμενεσ (Natura 2000, Εκνικά Ράρκα, Εκνικοί Δρυμοί) και θ κζςπιςθ τθσ αντίςτοιχθσ 

νομοκεςίασ από το κράτοσ, όταν ςε δεφτερο χρόνο αυτι παρακάμπτεται. Κεωροφν τθν απαξίωςθ των 

προςτατευόμενων περιοχϊν, με αφετθρία το εν λόγω ζργο, ωσ τθν απαρχι για τθν περαιτζρω 

εκμετάλλευςθ του φυςικοφ πλοφτου τθσ περιοχισ. 

Εμπίπτει, όμωσ, το κίνθμα αυτό, ςτθν κατθγορία των τοπικιςτικϊν κινθμάτων με ιδιοτελείσ ςκοποφσ 

και ςε ποιο βακμό; Το ερϊτθμα αυτό δεν μπορεί να απαντθκεί αυςτθρά  οφτε ςε θκικι οφτε ςε τεχνικι 

βάςθ. Από τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν και με βάςθ τθν παραπάνω ανάλυςθ, το υπό μελζτθ 

κοινωνικό κίνθμα δε φαίνεται να κυριαρχείται από χαρακτθριςτικά, τα οποία κα μποροφςαν να 

δικαιολογιςουν το χαρακτθριςμό του ωσ τοπικιςτικό ι  ιδιοτελζσ. 
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3. υλλογι Δεδομζνων  
 

Για τθν ανάπτυξθ και τθν εφαρμογι του μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου απαιτοφνται υδρολογικά, 

γεωγραφικά, και άλλα δεδομζνα για τθν περιοχι μελζτθσ, θ ςυλλογι των οποίων είναι ςυχνά μια 

επίπονθ διαδικαςία. Στισ επόμενεσ ενότθτεσ παρουςιάηονται αναλυτικά τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν 

και οι πθγζσ άντλθςισ τουσ.  

  

3.1 Τδρολογικά Δεδομζνα 

Δεδομζνου ότι ο Τομζασ Υδρολογίασ τθσ Διεφκυνςθσ Υδροθλεκτρικισ Ραραγωγισ (ΔΥΘΡ) τθσ Δ.Ε.Θ. 

διακζτει επεξεργαςμζνα υδρολογικά δεδομζνα με τθ μορφι μθνιαίων παροχϊν ςε διάφορεσ κζςεισ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, τα οποία κρίνονται επαρκι ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ, δεν ιταν 

απαραίτθτθ θ ςυλλογι και επεξεργαςία υδρομετρικϊν δεδομζνων. Τα υδρολογικά αυτά δεδομζνα 

παραχωρικθκαν δωρεάν από τθ Δ.Ε.Θ./ΔΥΘΡ κατόπιν ςυμφωνθτικοφ. Οι κζςεισ των υδρομετρικϊν 

αυτϊν ςτακμϊν τθσ Δ.Ε.Θ. φαίνονται ςτο Σχιμα 3.1. 

Ζνα ςτοιχείο που κακορίηει τθ μελζτθ τθσ λεκάνθσ απορροισ του ποταμοφ Αϊου είναι θ καταςκευι 

του φράγματοσ του ταμιευτιρα Ρθγϊν Αϊου ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 80. Θ ςιραγγα εκτροπισ 

ζκλειςε κατά το υδρολογικό ζτοσ 1987-88, το οποίο για το λόγω αυτό δε ςυμπεριλαμβάνεται ςτισ 

χρονοςειρζσ δεδομζνων ωσ μεταβατικό ζτοσ. Ζτςι θ μελζτθ του υδροςυςτιματοσ γίνεται ςε δφο 

ξεχωριςτζσ περιόδουσ πριν και μετά το κλείςιμο τθσ ςιραγγασ εκτροπισ του κυρίωσ φράγματοσ του 

ταμιευτιρα  Ρθγϊν Αϊου: (Α) από το υδρολογικό ζτοσ 1950-51 ζωσ το 1986-87 και (Β) από το 

υδρολογικό ζτοσ 1988-89 ζωσ το 2011-2012.  Επίςθσ ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό του ταμιευτιρα αυτοφ 

είναι ότι δεν προβλζπεται οικολογικι παροχι κατάντθ του φράγματοσ ςτθν παλαιά κοίτθ του ποταμοφ 

Αϊου. Επομζνωσ θ ποςότθτα των υδάτων που δεςμεφεται ςτον ταμιευτιρα εκτρζπεται εξολοκλιρου 

μζςω του ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου ςτον ποταμό Μετςοβίτικο που ανικει ςτθ λεκάνθ απορροισ του Αράχκου 

(Σχιμα 2.8). Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά των υδρομετρικϊν ςτακμϊν τθσ 

Δ.Ε.Θ. πριν και μετά το φράγμα.  

Πίνακασ 3.1. Τδρομετρικοί ςτακμοί και λεκάνεσ απορροισ πριν (Α) και μετά (Β) τθν καταςκευι του φράγματοσ 
Πθγϊν Αϊου (ΔΕΘ, 2013) 

ΤΔΡΟΜΕΣΡΙΚΟΙ ΣΑΘΜΟΙ    (Φορζασ: Δ.Ε.Η./ΔΤΗΠ) 

Θζςθ Λεκάνθ Απορροισ Ζκταςθ Λεκάνθσ A (km2) Ζκταςθ Λεκάνθσ B (km2) 

Ρθγζσ Αϊου Αϊου 79,1 85,3 

Βωβοφςα Αϊου 202,0 116,7 

Γεφφρι Κόνιτςασ  Αϊου 665,0 579,7 

Γεφφρι Κλειδωνιάσ Βοϊδομάτθ 332,0 332,0 

Γζφυρα Μπουραηανίου Αϊου -Βοϊδομάτθ 1154,6 1069,3 
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χιμα 3.1. Χάρτθσ Τδρομετρικϊν τακμϊν 
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Σθμειϊνεται ότι για τθ κζςθ “Ρθγζσ Αϊου” λειτουργοφςε υδρομετρικόσ ςτακμόσ ανάντθ τθσ κζςθσ 

καταςκευισ του κυρίωσ φράγματοσ κατά τθν περίοδο Α , ενϊ για τθν περίοδο Β τα δεδομζνα 

προζρχονται από το υδατικό ιςοηφγιο του ταμιευτιρα Ρθγϊν Αϊου. Ωσ εκ τοφτου, θ λεκάνθ απορροισ 

για τθν περίοδο (Α) είναι ελαφρϊσ διαφοροποιθμζνθ από τθ αντίςτοιχθ λεκάνθ για τθν περίοδο (Β). 

Ραρόλαυτα, οι αποκλίςεισ είναι ελάχιςτεσ και επομζνωσ κεωρείται ότι οι δφο κζςεισ ταυτίηονται. Ζτςι, 

με βάςθ τα παραπάνω, για τθν περίοδο (Β) ζχει αφαιρεκεί θ λεκάνθ απορροισ του ταμιευτιρα Ρθγϊν 

Αϊου (85,3km2) από όλεσ τισ κατάντθ κζςεισ που εμπίπτουν ςτθ λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ Αϊου. 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται οι υπερετιςιεσ παροχζσ ςτισ κζςεισ αυτζσ για τισ δφο περιόδουσ, με βαςθ τα 

διακζςιμα δεδομζνα (Ρίνακασ 3.2).  

Πίνακασ 3.2. Τδρομετρικοί ςτακμοί και μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ  πριν (1967-77) και μετά 
(1991-2006) τθν καταςκευι του φράγματοσ Πθγϊν Αϊου (ΔΕΘ, 2013) 

Μζςεσ Ετιςιεσ Παροχζσ  

Θζςθ QA (m3/s) QB (m3/s) 

Ρθγζσ Αϊου 3,52 3,30 

Βωβοφςα 9,23 5,03 

Γεφφρι Κόνιτςασ  22,88 - 

Γεφφρι Κλειδωνιάσ 14,88 - 

Γζφυρα Μπουραηανίου 46,66 - 

 

Μια ςθμαντικι παρατιρθςθ ςτον πίνακα αυτό  είναι ότι ςτθ κζςθ “Βωβοφςα” που βρίςκεται 

κατάντθ του φράγματοσ οι μζςεσ παροχζσ τθσ περιόδου (Β) υπολείπονται τθσ περιόδου (Α) κατά μια 

τιμι μεγαλφτερθ από τθν ποςότθτα των υδάτων που δεςμεφεται ςτον ταμιευτιρα και εκτρζπεται ςτθ 

λεκάνθ του Αράχκου. Αυτό οφείλεται ςτα μειωμζνα κατακρθμνίςματα κατά τθν περίοδο αυτι. Θ εικόνα 

αυτι ενιςχφεται και από τθ μειωμζνθ παροχι για τθν περίοδο (Β) ςτθ κζςθ «Ρθγζσ Αϊου» που δεν 

επθρεάηεται από τθν φπαρξθ του φράγματοσ.   

 

χιμα 3.2. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ Βωβοφςα πριν (1966-1987) και μετά (1988-2006) τθν 
καταςκευι του φράγματοσ Πθγϊν Αϊου (ΔΕΘ, 2013) 
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Θ κζςθ θ οποία επθρεάηεται περιςςότερο και πιο άμεςα είναι θ Βωβοφςα, θ οποία βρίςκεται μερικά 

μόλισ χιλιόμετρα κατάντθ του φράγματοσ.  Είναι εμφανισ θ επίδραςθ αυτι ςτισ μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ 

(Σχιμα 3.2) και ςτισ ετιςιεσ και υπερετιςιεσ παροχζσ (Σχιμα 3.3), ενϊ παράλλθλα καταδεικνφεται και θ 

ανάγκθ για μελζτθ του υδροςυςτιματοσ ςε δφο περιόδουσ. 

 

χιμα 3.3. Μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ ςτθ κζςθ Βωβοφςα για τθν περίοδο 1966-2006 (ΔΕΘ, 2013) 

Στο Σχιμα 3.2 ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο που αποτελεί ζνδειξθ για τθν αξιοπιςτία των υδρολογικϊν 

δεδομζνων είναι ότι θ μορφι των καμπυλϊν για τισ δφο περιόδουσ είναι παρόμοια, κακϊσ είναι 

αναμενόμενο να μθν αλλάηει ςθμαντικά θ απόκριςθ του ςυςτιματοσ. Αντίςτοιχα ςτο Σχιμα 3.3 είναι 

εφκολα αναγνωρίςιμθ θ διαβόθτθ ξθραςία ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 90 κακϊσ και τα πλοφςια 

υδρολογικά ζτθ τθν περίοδο 2003-2006. 

Ζνα ηιτθμα που προκφπτει είναι ότι δεν υπιρχαν διακζςιμα δεδομζνα για όλεσ τισ χρονικζσ 

περιόδουσ ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ. Ο Ρίνακασ 3.3 παρουςιάηει τα διακζςιμα υδρολογικά δεδομζνα. 

Ρριν τθν ανάπτυξθ και τθν εφαρμογι του μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου είναι απαραίτθτθ θ 

ςυμπλιρωςθ των χρονοςειρϊν αυτϊν ζτςι ϊςτε να υπάρχει τιμι για τθν παροχι ςε κάκε κζςθ για όλα 

τα υδρολογικά ζτθ. Για να γίνει αυτό χρθςιμοποιοφνται οι πλθροφορίεσ από μια κζςθ ι περιςςότερεσ 

και υπολογίηεται θ τιμι τθσ παροχισ για μια άλλθ, εφόςον αυτζσ είναι μεταξφ τουσ ςυςχετιςμζνεσ. Αυτό 

που είναι ςθμαντικό είναι ότι υπάρχουν δεδομζνα για τισ παροχζσ ςε κάκε χρονιά ςε τουλάχιςτον μια 

κζςθ.  Θ μζκοδοσ που ακολουκικθκε για τθ ςυμπλιρωςθ των χρονοςειρϊν παρουςιάηεται λεπτομερϊσ 

ςτο Κεφάλαιο 4.  
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Πίνακασ 3.3. Διακζςιμα Τδρολογικά Δεδομζνα 

Διακζςιμα Τδρολογικά Δεδομζνα 

Τδρoλογικό 
Ζτοσ 

Ρθγζσ 
Αϊου 

Βωβοφςα 
Γεφφρι 

Κόνιτςασ 
Γεφφρι 

Κλειδωνιάσ 
Γζφυρα 

Μπουραηανίου 

1950-51 • Χ Χ Χ Χ 

1951-52 • Χ Χ Χ Χ 

1952-53 • Χ Χ Χ Χ 

1953-54 • Χ Χ Χ Χ 

1954-55 • Χ Χ Χ Χ 

1955-56 • Χ Χ Χ Χ 

1956-57 • Χ Χ Χ Χ 

1957-58 • Χ Χ Χ Χ 

1958-59 • Χ Χ Χ Χ 

1959-60 • Χ Χ Χ Χ 

1960-61 • Χ Χ Χ Χ 

1961-62 • Χ Χ Χ Χ 

1962-63 • Χ Χ Χ Χ 

1963-64 • Χ • Χ Χ 

1964-65 • Χ • Χ Χ 

1965-66 • Χ • Χ Χ 

1966-67 • • • Χ Χ 

1967-68 • • • • Χ 

1968-69 • • • • Χ 

1969-70 • • • • Χ 

1970-71 • • • • Χ 

1971-72 • • • • Χ 

1972-73 • • • • Χ 

1973-74 • • • • • 

1974-75 • • • • • 

1975-76 • • • • • 

1976-77 • • • • • 

1977-78 Χ • Χ Χ Χ 

1978-79 Χ • Χ Χ Χ 

1979-80 Χ • Χ Χ • 

1980-81 Χ • Χ Χ • 

1981-82 Χ Χ Χ Χ • 

1982-83 Χ Χ Χ Χ • 

1983-84 Χ • Χ Χ Χ 

1984-85 Χ • Χ Χ Χ 

1985-86 Χ • Χ Χ Χ 

1986-87 Χ • Χ Χ Χ 

1988-89 Χ • Χ Χ Χ 

1989-90 Χ • Χ Χ Χ 

1990-91 Χ • Χ Χ Χ 
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1991-92 • • Χ Χ Χ 

1992-93 • • Χ Χ Χ 

1993-94 • • Χ Χ Χ 

1994-95 • • Χ Χ Χ 

1995-96 • • Χ Χ Χ 

1996-97 • • Χ Χ Χ 

1997-98 • • Χ Χ Χ 

1998-99 • • Χ Χ Χ 

1999-00 • • Χ Χ Χ 

2000-01 • • Χ Χ Χ 

2001-02 • • Χ Χ Χ 

2002-03 • • Χ Χ Χ 

2003-04 • • Χ Χ Χ 

2004-05 • • Χ Χ Χ 

2005-06 • • Χ Χ Χ 

2006-07 • Χ Χ Χ Χ 

2007-08 • Χ Χ Χ Χ 

2008-09 • Χ Χ Χ Χ 

2009-10 • Χ Χ Χ Χ 

2010-11 • Χ Χ Χ Χ 

2011-12 • Χ Χ Χ Χ 
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3.2 Γεωγραφικά Δεδομζνα 

Τα απαραίτθτα γεωγραφικά δεδομζνα αντλικθκαν από διάφορεσ πθγζσ ενϊ κάποια παριχκθςαν 

από τον γράφοντα. Θ επεξεργαςία των δεδομζνων και θ δθμιουργία όλων των χαρτϊν ζγινε ςε 

περιβάλλον GIS (Geographical Information Systems – ΓΣΡ – Γεωγραφικά Συςτιματα Ρλθροφοριϊν). 

Σθμειϊνεται ότι για τθ δθμιουργία του υδρογραφικοφ δικτφου ακολουκικθκε θ κλαςςικι διαδικαςία 

επεξεργαςίασ του ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ (Digital Terrain Model  - DTM) με τθ βοικεια του 

ελεφκερου λογιςμικοφ (Open Source) QGIS. Ζτςι, πρϊτα δθμιουργικθκε το επίπεδο (layer) γεμίςματοσ 

τθσ λεκάνθσ για να μθν υπάρχουν αςυνζχειεσ ςτθ ροι  (Fill), ςτθ ςυνζχεια το επίπεδο κατεφκυνςθσ ροισ 

(Flow Direction), ςυγκζντρωςθσ ροισ (Flow Accumulation), και τζλοσ το επίπεδο με το υδρογραφικό 

δίκτυο. 

Πίνακασ 3.4. Γεωγραφικά Δεδομζνα και πθγζσ άντλθςισ τουσ. 

Θεμα Θεματικά Επίπεδα Πθγι 

Ψθφιακό Μοντζλο Εδάφουσ 
(Digital Terrain Model - DTM) 

Aster GDEM (NASA, 2013) 

Εικόνεσ LANDSAT TM7 Ρεριοχι Ηαγορίου 13/08/2011 , 
Ρεριοχι Κόνιτςασ 04/08/2011 

(USGS, 2013) 

Λεκάνεσ Απορροισ Λεκάνθ Ρθγϊν Αϊου, Λεκάνθ 
Βοϊδομάτθ, Λεκάνθ Αϊου 

Επεξεργαςία DTM 

  

Υδρογραφικό Δίκτυο Υδρογραφικό Δίκτυο 1θσ, 2θσ και 3θσ 
τάξθσ 

Επεξεργαςία DTM 

   

Λςουψείσ Καμπφλεσ  Λςοδιάςταςθ 300 m Επεξεργαςία DTM 

Οικιςμοί, Κορυφζσ  Οικιςμοί, Κορυφζσ Ψθφιοποίθςθ από 
γεωαναφερμζνο χάρτθ 
(Ανάβαςθ, 2008) 

Εκνικό Ράρκο Βόρειασ Ρίνδου Πρια, Ηϊνεσ Ψθφιοποίθςθ από 
γεωαναφερμζνο χάρτθ 
(Φορζασ Διαχείριςθσ Εκνικοφ 
Ράρκου Βόρειασ Ρίνδου, 
2013β) 

Ρροτεινόμενο Υδροθλεκτρικό 
Ζργο 

Μικροί ΥΘΣ, Σθμείο Υδρολθψίασ (Κίνθςθ Ρολιτϊν για τθν 
Ρροςταςία του Αϊου, 2013) 

Διοικθτικά Πρια  Διοικθτικά Πρια (GEODATA, 2013) 

Ρεριοχζσ Natura 2000 Natura 2000 (GEODATA, 2013) 

Εκνικοί Δρυμοί Εκνικόσ Δρυμόσ Ρίνδου, Βίκου-Αϊου (GEODATA, 2013) 
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3.3 Αρδευτικζσ Ανάγκεσ  

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν παράγραφο 2.5 (Χριςεισ Νεροφ), ςτο υδροςφςτθμα περιλαμβάνονται 

περίπου 16.000 ςτρζμματα αρδευόμενων καλλιεργειϊν, τα οποία βρίςκονται ςτο λεκανοπζδιο τθσ 

Κόνιτςασ. Οι καλλιζργειεσ αυτζσ χωρίηονται από τον ποταμό Αϊο ςτο ςφςτθμα τθσ δεξιάσ όχκθσ (Κάμποσ 

Κόνιτςασ) και ςτο ςφςτθμα τθσ αριςτερισ όχκθσ (Κάμποσ Κλειδωνιάσ), ζκταςθσ 11500 και 4500 

ςτρεμμάτων που αρδεφονται από τον Αϊο και το Βοϊδομάτθ (Σχιμα 3.4) αντίςτοιχα. Για τθν κάλυψθ των 

αρδευτικϊν αυτϊν αναγκϊν, γίνεται υδρολθψία τόςο από τον ποταμό Αϊο όςο και από τον ποταμό 

Βοϊδομάτθ ςε κζςεισ ανάντθ των ςτακμϊν ¨Γεφφρι Κόνιτςασ” και “Γεφφρι Κλειδωνιάσ”. Στθ ςυνζχεια το 

νερό μεταφζρεται και διανζμεται ςτισ καλλιζργειεσ με ανοιχτά αρδευτικά κανάλια φυςικισ ροισ. Θ 

απόλθψθ νεροφ γίνεται μόνο κατά τθν αρδευτικι περίοδο (Μάιοσ – Σεπτζμβριοσ).  Κακϊσ όμωσ δεν 

υπάρχουν διακζςιμα ποςοτικά δεδομζνα για τα αρδευτικά αυτά ζργα, είναι απαραίτθτο να 

κακοριςτοφν οι αρδευτικζσ ανάγκεσ των δφο ςυςτθμάτων.  

Κάμποσ Κόνιτςασ 

Οι ανάγκεσ για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ ζχουν υπολογιςτεί ςτο πλαίςιο τθσ μελζτθσ «Αλλαγι του 

Τρόπου Άρδευςθσ ςτον Κάμπο τθσ Κόνιτςασ» (Ρεριφζρεια Θπείρου, 2008). Στθ ςυνζχεια παρατίκενται 

τα πιο βαςικά ςτοιχεία τθσ μελζτθσ. Ο Ρίνακασ 3.5 αναφζρει τα βαςικά κλιματικά ςτοιχεία για το 

Λεκανοπζδιο τθσ Κόνιτςασ ενϊ ο Πίνακασ 3.6 τθν κατανομι των βροχοπτϊςεων ανά εποχι του χρόνου. 

Κατά τθν περίοδο Λουνίου – Σεπτεμβρίου, που οι ανάγκεσ των φυτϊν ςε νερό είναι πολφ αυξθμζνεσ, οι 

βροχζσ είναι ελάχιςτεσ και το ζλλειμμα αυτό ςε νερό είναι αναγκαίο να καλυφκεί από τισ αρδεφςεισ. 

Επίςθσ αναφζρεται ότι ςφμφωνα με τισ μετριςεισ διάφορων ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των υδάτων 

του Αϊου και τα όρια καταλλθλότθτασ του Υπουργείου Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και Τροφίμων, τα φδατα 

αυτά είναι κατάλλθλα για άρδευςθ (Ρεριφζρεια Θπείρου, 2008). 

Ρίνακασ 3.5. Κλιματικά ςτοιχεία για το λεκανοπζδιο  τθσ Κόνιτςασ (Ρεριφζρεια Θπείρου, 2008) 
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Πίνακασ 3.6. Κατανομι των βροχοπτϊςεων ςτο λεκανοπζδιο τθσ Κόνιτςασ 

ανά εποχι του χρόνου (Περιφζρεια Θπείρου, 2008) 

Εποχι Βροχόπτωςθ (mm) Ποςοςτό 

Φκινόπωρο 356,3 32,8% 

Χειμϊνασ 388,1 35,8% 

Άνοιξθ  255,1 23,5% 

Καλοκαίρι 85,3 7,9% 

 

Στθ ςυνζχεια λαμβάνονται υπόψθ τα κλιματικά χαρακτθριςτικά και κακορίηονται οι ςτρεμματικζσ 

ανάγκεσ ςε νερό ανά καλλιζργεια (Ρίνακασ 3.7). Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν κατανομι των εκτάςεων του 

κάμπου τθσ Κόνιτςασ (Ρίνακασ 3.8) και κάποιεσ αρχικζσ απϊλειεσ υπολογίηονται οι κακαρζσ μθνιαίεσ 

ςτρεμματικζσ ανάγκεσ ςε νερό για το ςφνολο των αρδευόμενων εκτάςεων (Ρίνακασ 3.9). 

Τζλοσ, λαμβάνονται υπόψθ οι απϊλειεσ κατά τθ μεταφορά και διανομι και άλλεσ διορκωτικζσ 

παράμετροι για τον υπολογιςμό των τελικϊν απαιτιςεων ςε νερό. Οι ςυνολικζσ ποςότθτεσ νεροφ ανά 

μινα και οι αντίςτοιχεσ παροχζσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 3.10. 

Πίνακασ 3.7. τρεμματικζσ ανάγκεσ ςε νερό ανά καλλιζργεια για το λεκανοπζδιο τθσ Κόνιτςασ 

(Περιφζρεια Θπείρου, 2008) 

Καλλιζργεια Αρδευτικι Περίοδοσ 
Ανάγκεσ ςε νερό 

(m3/ςτρζμμα) 

Αραβόςιτοσ 

Μάιοσ 75,74 

Λοφνιοσ 117,93 

Λοφλιοσ 145,23 

Αφγουςτοσ 125,6 

Σεπτζμβριοσ 77,12 

φνολο 541,62 

Μθδικι 

Μάιοσ 83,76 

Λοφνιοσ 126,96 

Λοφλιοσ 155,01 

Αφγουςτοσ 134,79 

Σεπτζμβριοσ 84,42 

φνολο 584,94 

Κθπευτικά 

Μάιοσ 59,71 

Λοφνιοσ 99,88 

Λοφλιοσ 125,67 

Αφγουςτοσ 107,21 

Σεπτζμβριοσ 62,52 

φνολο 454,98 

. 
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Σχιμα 3.4. Χάρτθσ Αρδευόμενων Εκτάςεων κάμπου Κόνιτςασ-Καλλικζασ και Κλειδωνιάσ 
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Πίνακασ 3.8. Κατανομι εκτάςεων του κάμπου τθσ Κόνιτςασ ανά καλλιζργεια (Περιφζρεια Θπείρου, 2008) 

Καλλιζργειεσ Ζκταςθ (τρ.) 

Αραβόςιτοσ 6.206 

Μθδικι 3.770 

Ρατάτεσ 70 

Κθπευτικά 76 

Οπωρϊνεσ 178 

Αγρανάπαυςθ 1.193 

ΤΝΟΛΟ 11.493 

 

 

 

Πίνακασ 3.9.  τρεμματικζσ ανάγκεσ ςε νερό  για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ (Περιφζρεια Θπείρου, 2008) 

υνολικζσ κακαρζσ ςτρεμματικζσ ανάγκεσ ςε νερό για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ (m3/τρ.) 

Καλλιζργειεσ Μάιοσ Λοφνιοσ Λοφλιοσ Αφγουςτοσ Σεπτζμβριοσ ΤΝΟΛΟ 

Αραβόςιτοσ 45,23 68,56 83,70 72,79 45,59 315,87 

Μθδικι 30,10 44,60 54,05 47,23 30,09 206,07 

Ρατάτεσ 0,39 0,66 0,83 0,71 0,41 3,00 

Κθπευτικά 0,41 0,66 0,83 0,71 0,43 3,04 

Οπωρϊνεσ 1,05 1,69 2,10 1,80 1,08 7,72 

ΤΝΟΛΟ 77,19 116,17 141,51 123,23 77,60 535,70 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.10.  υνολικζσ ποςότθτεσ απαιτοφμενου αρδευτικοφ νεροφ ανά μινα για  τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ  
(Περιφζρεια Θπείρου, 2008) 

υνολικζσ Ποςότθτεσ απαιτοφμενου αρδευτικοφ νεροφ για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ 

 Μάιοσ Λοφνιοσ Λοφλιοσ Αφγουςτοσ Σεπτζμβριοσ ΣΥΝΟΛΟ 

Στρ. Ανάγκεσ 77,19 116,17 141,51 123,23 77,6 535,7 

Ροςοςτό 14,41% 21,69% 26,42% 23,00% 14,49% 100% 

hm3 1,020 1,536 1,871 1,629 1,026 7,081 

Q (m3/s) 0,381 0,592 0,698 0,608 0,396 2,676 
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Κάμποσ Κλειδωνιάσ 

Κακϊσ ο κάμποσ τθσ Κλειδωνιάσ ανικει και αυτόσ γεωγραφικά ςτο λεκανοπζδιο τθσ Κόνιτςασ, ςε ότι 

αφορά τισ ςτρεμματικζσ ανάγκεσ ςε νερό ανά καλλιζργεια, ιςχφει ότι και για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ 

(Ρίνακασ 3.7). Μιασ και δε διατίκενται ςτοιχεία ςχετικά με τθν κατανομι των καλλιεργειϊν ςτον κάμπο 

τθσ Κλειδωνιάσ, μπορεί να υποτεκεί μια παρόμοια κατανομι με τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ χωρίσ 

ςθμαντικζσ αποκλίςεισ ςτισ υπολογιηόμενεσ τελικζσ αρδευτικζσ ανάγκεσ. Ζτςι λοιπόν μποροφν να 

υπολογιςτοφν οι ανάγκεσ αυτζσ με βάςθ τθν ζκταςθ των εν λόγω αρδευόμενων εκτάςεων, ωσ απλι 

αναγωγι των αναγκϊν για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ με χριςθ του λόγου των εκτάςεων (4.500/11.500). 

 

Με βάςθ τα παραπάνω προκφπτει ο παρακάτω πίνακασ:  

 

Πίνακασ 3.11.  υνολικζσ ποςότθτεσ απαιτοφμενου αρδευτικοφ νεροφ ανά μινα για  τον κάμπο τθσ Κλειδωνιάσ 
(Περιφζρεια Θπείρου, 2008) 

υνολικζσ Ποςότθτεσ απαιτοφμενου αρδευτικοφ νεροφ για τον κάμπο τθσ Κλειδωνιάσ 

 Μάιοσ Λοφνιοσ Λοφλιοσ Αφγουςτοσ Σεπτζμβριοσ ΣΥΝΟΛΟ 

Στρ. Ανάγκεσ 77,19 116,17 141,51 123,23 77,6 535,7 

Ροςοςτό 14,41% 21,69% 26,42% 23,00% 14,49% 100% 

hm3 0,399 0,601 0,732 0,637 0,401 2,771 

Q (m3/s) 0,149 0,232 0,273 0,238 0,155 1,047 
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4. Ανάπτυξθ – Εφαρμογι Μοντζλου Τδατικοφ Ιςοηυγίου 
 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται ανάλυςθ και περιγραφι του μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου που 

αναπτφχκθκε. Το μοντζλο αυτό αποτελείται από επιμζρουσ ςτάδια-διαδικαςίεσ. Αρχικά γίνεται θ βαςικι 

επεξεργαςία-ςυμπλιρωςθ των υδρολογικϊν δεδομζνων που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν πλιρθ ιςτορικι 

χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν για τθν περίοδο 1950-2012. Στθ ςυνζχεια παράγεται μια ςυνκετικι 

χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν μικουσ 50 ετϊν για τον ςτακμό τθσ Κόνιτςασ. Θ επιλογι του ςτακμοφ 

τθσ Κόνιτςασ ζγινε με βάςθ τισ αρδευτικζσ ανάγκεσ όπωσ αυτζσ υπολογίςτθκαν ςτο προθγοφμενο 

κεφάλαιο. Το τελευταίο ςτάδιο, που αποτελεί και ζναν βαςικό ςτόχο τθσ παροφςασ εργαςίασ, είναι ο 

υπολογιςμόσ τθσ πικανότθτασ να μθν επαρκεί θ παροχι του ποταμοφ Αϊου  για τθν κάλυψθ των 

αρδευτικϊν αναγκϊν του Κάμπου τθσ Κόνιτςασ (διακινδφνευςθ) μζςα ςτα επόμενα 50 χρόνια. 

Κεωρθτικά, το ίδιο κα ζπρεπε να γίνει και για τθ κζςθ Κλειδωνιά ςτον ποταμό Βοϊδομάτθ, από όπου 

αρδεφεται ο κάμποσ τθσ Κλειδωνιάσ. Οι αρδευτικζσ ανάγκεσ είναι όμωσ πολφ χαμθλζσ ςε ςχζςθ με τθ 

μζςθ μθνιαία παροχι του ποταμοφ κατά τθν αρδευτικι περίοδο και επομζνωσ θ αντίςτοιχθ 

διακινδφνευςθ είναι εκ των πραγμάτων μθδενικι.  

 

4.1 Επεξεργαςία Τδρολογικϊν Δεδομζνων – υμπλιρωςθ Χρονοςειρϊν (1950 – 2012)  

Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, θ ςυμπλιρωςθ – επζκταςθ των διακζςιμων χρονοςειρϊν 

υδρολογικϊν δεδομζνων είναι απαραίτθτθ πριν τθν εφαρμογι του μοντζλου για τθν παραγωγι 

ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν.  

Θ βαςικι επεξεργαςία τον διακζςιμων δεδομζνων (Ρίνακασ 3.3) προχποκζτει τον εντοπιςμό των 

ακραίων τιμϊν (outliers). Χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν ερμθνεία τζτοιων παρατθριςεων, πράγμα 

που απαιτεί εξίςου κεωρθτικι γνϊςθ, κριτικι ικανότθτα και κοινι λογικι. Ζνα outlier μπορεί να 

αντιπροςωπεφει μια αςυνικιςτθ παρατιρθςθ που οφείλεται ςε κάποιο εξαιρετικό και απρόβλεπτο 

γεγονόσ όπωσ ζνα πλθμμυρικό επειςόδιο το οποίο μπορεί να επθρεάςει ςθμαντικά τθν τιμι τθσ 

μθνιαίασ παροχισ ι μπορεί να αντιπροςωπεφει ζνα ςφάλμα. Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ το ςφάλμα 

μπορεί να οφείλεται είτε ςε λανκαςμζνεσ μετριςεισ, είτε ςε ςφάλμα κατά τθν επεξεργαςία των 

υδρομετρικϊν δεδομζνων (μζτρθςθ ςτάκμθσ και παροχισ, κατάρτιςθ-επζκταςθ καμπυλϊν ςτάκμθσ 

παροχισ). Διακζτοντασ δεδομζνα ςε διαφορετικοφσ ςτακμοφσ για τθν ίδια περίοδο, είναι ςχετικά απλό 

να εντοπιςτοφν οι τιμζσ που οφείλονται ςε ςφάλματα. Στθ ςυνζχεια μπορεί να γίνει αντικατάςταςι τουσ 

με γραμμικι παρεμβολι, χρθςιμοποιϊντασ τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ παροχισ ι των βροχοπτϊςεων ςε 

γειτονικοφσ ςτακμοφσ. Μετά από αυτι τθ διαδικαςία διερευνάται θ ςυςχζτιςθ μεταξφ των διαφόρων 

χρονοςειρϊν και θ δυνατότθτα ςυμπλιρωςθσ/επζκταςθσ αυτϊν χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα 

γειτονικϊν ςτακμϊν με τθ μζκοδο τθσ απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ (linear regression). Θ 

διαδικαςία  αυτι, όπωσ κα αναλυκεί και ςτθ ςυνζχεια, διαφοροποιείται  για τισ δφο περιόδουσ Α και Β  

όπωσ αυτζσ ορίςτθκαν ςτο κεφάλαιο 3.1.. Ππου δεν ιταν δυνατι θ εφαρμογι τθσ μεκόδου τθσ 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ λόγω χαμθλισ ςυςχζτιςθσ, επεξθγείται θ κατά περίπτωςθ ακολουκοφμενθ 

μζκοδοσ για τθν ςυμπλιρωςθ των δεδομζνων (λόγοσ επιφάνειασ λεκανϊν απορροισ, μζςοσ λόγοσ 

μθνιαίων παροχϊν). 
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4.1.1 υςχζτιςθ και απλι γραμμικι παλινδρόμθςθ 

Θ ςυμπλιρωςθ των υδρολογικϊν δεδομζνων με βάςθ τθ γραμμικι ςυςχζτιςθ των παρατθριςεων 

του προσ ςυμπλιρωςθ ςτακμοφ με άλλο γειτονικό ςτακμό βάςθσ, μπορεί να γίνει μόνο εφόςον ο 

βακμόσ γραμμικισ ςυςχζτιςθσ είναι υψθλόσ (Μιμίκου και Μπαλτάσ, 2001). 

Συςχζτιςθ ςθμαίνει να προςδιοριςτεί θ ςχζςθ μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων τυχαίων μεταβλθτϊν. Για 

παράδειγμα, αν Χ και Τ είναι οι τυχαίεσ μεταβλθτζσ που ςυμβολίηουν τθν παροχι ςε δφο γειτονικοφσ 

μετρθτικοφσ ςτακμοφσ, τότε οι μεταβλθτζσ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ: 

 

Y = f(X)  

 

H ςυςχζτιςθ των μεταβλθτϊν ςυνίςταται ςτον προςδιοριςμό τθσ ςχζςθσ f. 

Ραλινδρόμθςθ λζγεται κάκε ςυςχζτιςθ που ςτθρίηεται ςτθ μζκοδο ελαχίςτων τετραγϊνων, 

πρακτικά δθλαδι ταυτίηεται με τθ ςυςχζτιςθ, αφοφ θ μζκοδοσ ελαχίςτων τετραγϊνων χρθςιμοποιείται 

ςε όλεσ ςχεδόν τισ περιπτϊςεισ. Θ πιο ςυνθκιςμζνθ είναι θ γραμμικι παλινδρόμθςθ, ςτθν οποία θ 

ςυνάρτθςθ f είναι γραμμικι. 

Για να πραγματοποιθκεί θ παλινδρόμθςθ, πρζπει το ςφνολο των χρονοςειρϊν που κα 

χρθςιμοποιθκοφν, ανεξάρτθτθ και εξαρτθμζνθ, να ζχουν κοινι περίοδο μετριςεων, δθλαδι ςφνολο 

χρονικϊν ςτιγμϊν για τισ οποίεσ υπάρχουν τιμζσ ςε όλεσ τισ χρονοςειρζσ (Μιμίκου και Μπαλτάσ, 2001). 

Από τισ μεκόδουσ αυτισ τθσ κατθγορίασ κα περιγραφεί θ απλοφςτερθ μζκοδοσ τθσ απλισ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ. Σφμφωνα με αυτι, θ προσ ςυμπλιρωςθ τιμι y εκτιμάται από τθν αντίςτοιχθ τιμι x του 

γειτονικοφ ςτακμοφ X (για τθν περίοδο όπου ςθμειϊνεται θ ζλλειψθ ςτο ςτακμό Τ) με βάςθ τθ 

γραμμικι ςχζςθ: 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 

όπου α και b παράμετροι που εκτιμϊνται με τρόπο ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί το τετραγωνικό 

ςφάλμα τθσ εκτίμθςθσ. Αν xi και yi είναι ταυτόχρονεσ μετριςεισ ςτουσ ςτακμοφσ X και Τ αντίςτοιχα, τθ 

χρονικι περίοδο (κατά κανόνα ζτοσ ι δεδομζνο μινα του ζτουσ) με αρικμό i, τότε: 

 














n

i

i

n

i

ii

xx

yyxx

b

1

2
_

1

__

)(

)()(

  

 

 

 

𝑎 = 𝑦 − 𝑏𝑥  
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όπου 𝑥  και 𝑦   οι μζςεσ τιμζσ των xi και yi αντίςτοιχα, δθλαδι: 

 

x =
1

n
  xi     ,           

n

i=1

𝑦 =
1

n
  yi

n

i=1

 

και n το (κοινό για τα x και y) μικοσ του δείγματοσ. 

Ο βακμόσ καταλλθλότθτασ τθσ μεκόδου για τα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα αποδίδεται από τθν 

εκτίμθςθ του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ r: 
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Πςο πλθςιζςτερα βρίςκεται ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ ςτθ μονάδα, τόςο πιο κατάλλθλθ είναι θ 

μζκοδοσ. Συνικωσ, για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ απαιτείται: 

 

r≥
2

 n
 

 

Απλοποιθτικά, απαιτείται r > 0.7 (Μιμίκου και Μπαλτάσ, 2001). 

 

4.1.2 Περίοδοσ Α  (1950-51 - 1986-87) 

Στο Σχιμα 4.1 και ςτο ςχιμα 4.2 απεικονίηονται οι μζςεσ υπερετιςιεσ μθνιαίεσ παροχζσ για τθν 

περίοδο 1967-1977 για τουσ διάφορουσ υδρομετρικοφσ ςτακμοφσ  και ςτο Σχιμα 4.3 και ςτο  Σχιμα 4.4 

οι μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ για τθν ίδια περίοδο. Είναι εμφανζσ ότι οι καμπφλεσ αυτζσ ζχουν όμοια μορφι 

και φαίνεται να υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ τουσ, αν και υπάρχουν ςθμαντικζσ αποκλίςεισ μεταξφ 

κάποιων ςτακμϊν ςε κάποιουσ ςυγκεκριμζνουσ μινεσ. Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ, αυτό υποδεικνφει τθν 

ικανοποιθτικι αξιοπιςτία των δεδομζνων.  
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χιμα 4.1. Μζςεσ υπερετιςιεσ  μθνιαίεσ παροχζσ ςε διάφορεσ κζςεισ  για τθν περίοδο 1967-1977 

 

 

 

 

χιμα 4.2. Μζςεσ υπερετιςιεσ  μθνιαίεσ παροχζσ ςε διάφορεσ κζςεισ  για τθν περίοδο 1973-1983 
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χιμα 4.3. Μζςεσ ετιςιεσ  παροχζσ ςε διάφορεσ κζςεισ  για τθν περίοδο 1967-1977 

 

χιμα 4.4. Μζςεσ ετιςιεσ  παροχζσ ςε διάφορεσ κζςεισ  για τθν περίοδο 1967-1977 
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παρουςιάηει τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ ανά μινα μεταξφ των 

διαφόρων ςτακμϊν.  

Πίνακασ 4.1.  υντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ των μθνιαίων τιμϊν των διακζςιμων δεδομζνων για τθν περίοδο 1967-1977 

Θζςθ ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ 

Ρ. Αϊου/Βωβ. 0.999 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 

Ρ. Αϊου/Κόν. 0.919 0.971 0.983 0.987 0.935 0.982 0.967 0.992 0.866 0.271 0.139 0.772 

Ρ. Αϊου/Κλειδ. 0.922 0.922 0.731 0.946 0.756 0.707 0.823 0.866 0.416 -0.033 -0.131 0.287 

Ρ. Αϊου/Μπουρ. 0.549 0.915 0.026 0.990 0.999 0.994 0.904 0.989 0.820 0.989 0.997 0.386 

Βωβ./Κόνιτςα 0.935 0.971 0.983 0.987 0.935 0.982 0.968 0.992 0.870 0.270 0.140 0.774 

Βωβ./Κλειδωνιά 0.921 0.922 0.731 0.940 0.755 0.707 0.825 0.866 0.424 -0.033 -0.131 0.285 

Βωβ./Μπουρ. 0.549 0.915 0.026 0.990 0.999 0.994 0.903 0.989 0.824 0.990 0.997 0.395 

Κόν./Κλειδωνιά 0.873 0.955 0.793 0.950 0.739 0.793 0.811 0.889 0.730 0.840 0.690 0.595 

Κόν./Μπουρ. 0.580 0.995 0.115 0.998 0.997 0.996 1.000 0.995 0.989 0.930 0.991 0.954 

Κλειδ./Μπουρ. 0.600 0.999 0.008 0.998 0.984 0.378 0.712 0.787 0.914 0.928 0.977 0.848 

 

Τα διακζςιμα  δεδομζνα και οι προσ ςυμπλιρωςθ χρονοςειρζσ για τθν περίοδο αυτι 

παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 4.2). Ππου υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ, ςθμειϊνεται ό 

αντίςτοιχοσ ςτακμόσ με τον οποίο υπάρχει αυτι και μπορεί να γίνει γραμμικι παλινδρόμθςθ. Στθν 

περίπτωςθ που υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ με παραπάνω από ζναν ςτακμό τότε επιλζγεται κατά 

προτεραιότθτα αυτόσ για τον οποίο υπάρχουν πρωτογενι δεδομζνα ζτςι ϊςτε να μθν γίνεται 

ςυςςϊρευςθ ςφάλματοσ και ςτθν περίπτωςθ που αυτό δεν είναι δυνατό επιλζγεται ο ςτακμόσ με τον 

υψθλότερο ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ. 

Πίνακασ 4.2.  υμπλιρωςθ χρονοςειρϊν για τθν περίοδο Α (1950-1987) 

υμπλιρωςθ Χρονοςειρϊν (1950-1987) 

Τδρ. Ζτοσ  Π. Αϊου Βωβοφςα Κόνιτςα Κλειδωνιά Μπουραηάνι 

1950-51 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1951-52 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1952-53 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1953-54 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1954-55 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1955-56 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1956-57 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1957-58 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1958-59 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1959-60 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1960-61 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1961-62 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1962-63 • Ρ. Αωόυ Ρ. Αωόυ/Βωβ Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1963-64 • Ρ. Αωόυ • Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1964-65 • Ρ. Αωόυ • Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 
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1965-66 • Ρ. Αωόυ • Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1966-67 • • • Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

1967-68 • • • • Ρ. Αωόυ/Κον 

1968-69 • • • • Ρ. Αωόυ/Κον 

1969-70 • • • • Ρ. Αωόυ/Κον 

1970-71 • • • • Ρ. Αωόυ/Κον 

1971-72 • • • • Ρ. Αωόυ/Κον 

1972-73 • • • • Ρ. Αωόυ/Κον 

1973-74 • • • • • 

1974-75 • • • • • 

1975-76 • • • • • 

1976-77 • • • • • 

1977-78 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον Βωβοφςα/Κον 

1978-79 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον Βωβοφςα/Κον 

1979-80 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον • 

1980-81 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον • 

1981-82 Βωβοφςα Βροχοπτϊςεισ Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον • 

1982-83 Βωβοφςα Βροχοπτϊςεισ Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον • 

1983-84 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον Βωβοφςα/Κον 

1984-85 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον Βωβοφςα/Κον 

1985-86 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον Βωβοφςα/Κον 

1986-87 Βωβοφςα • Βωβοφςα Ρ. Αωόυ/Κον Βωβοφςα/Κον 

 

Για τουσ ςτακμοφσ  “Βωβοφςα” και “Ρθγζσ Αϊου” υπάρχει πολφ υψθλι ςυςχζτιςθ για όλουσ τουσ  

μινεσ και επομζνωσ χρθςιμοποιείται ζνα απλό μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθ ςυμπλιρωςθ 

των αντίςτοιχων χρονοςειρϊν. Εξαίρεςθ αποτελοφν τα υδρολογικά ζτθ 1981-82 και 1982-83 για τα 

οποία δεν υπάρχουν διακζςιμα δεδομζνα παρά μόνο για το ςτακμό του Μπουραηανίου. Πμωσ για το 

ςτακμό αυτό, αν και υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ ςχεδόν για όλουσ τουσ μινεσ με τουσ υπόλοιπουσ 

ςτακμοφσ, θ περίοδοσ επικάλυψθσ των δεδομζνων είναι πολφ μικρι (τζςςερα ζτθ) για να μπορεί να 

κεωρθκεί ικανοποιθτικι θ εφαρμογι ενόσ μοντζλου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Για το λόγω αυτό 

χρθςιμοποιικθκαν οι χρονοςειρζσ των βροχοπτϊςεων ςτθ κζςθ Βωβοφςα, και μζςω ενόσ μοντζλου 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ υπολογίςτθκαν οι μθνιαίεσ παροχζσ ςτθν ομϊνυμθ κζςθ  για τα δφο αυτά 

υδρολογικά ζτθ. 

Πςον αφορά τον ςτακμό τθσ Κόνιτςασ, υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ τόςο με το ςτακμό Ρθγϊν Αϊου 

(πρωτογενι δεδομζνα 1950 – 1963) όςο και με τον ςτακμό τθσ Βωβοφςασ (πρωτογενι δεδομζνα 1977 – 

1987), με εξαίρεςθ τουσ μινεσ Λοφλιο και Αφγουςτο.  Για τουσ μινεσ αυτοφσ θ ςυςχζτιςθ είναι χαμθλι 

λόγω τθσ υδρολθψίασ που γίνεται ανάντθ του ςτακμοφ τθσ Κόνιτςασ  για αρδευτικοφσ ςκοποφσ (βλ. 

Σχιμα 3.4) , αλλά και λόγω των πολφ χαμθλϊν βροχοπτϊςεων. Ο ςυνδυαςμόσ των δφο αυτϊν 

παραγόντων ζχει πολφ ιςχυρι επίδραςθ τουσ μινεσ Λοφλιο κ Αφγουςτο και ςθμαντικά αςκενζςτερθ τουσ 

μινεσ Λοφνιο και Σεπτζμβριο οπότε ζχουμε μειωμζνθ μεν αλλά ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ με τουσ 

ςτακμοφσ Ρ. Αϊου κ Βωβοφςασ (Ρίνακασ 4.1). Για τθ ςυμπλιρωςθ των δεδομζνων αυτϊν υπολογίηεται 

ο μζςοσ λόγοσ παροχϊν μεταξφ των ςτακμϊν Βωβοφςασ και Κόνιτςασ γα τθν περίοδο 1967-1977 κ για 
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τουσ μινεσ Λοφλιο και Αφγουςτο. Στθ ςυνζχεια πολλαπλαςιάηοντασ τισ παροχζσ ςτο Στακμό Βωβοφςα με 

τον αντίςτοιχο ςυντελεςτι (λόγοσ παροχϊν) υπολογίηονται οι προσ ςυμπλιρωςθ τιμζσ. Σθμειϊνεται, ότι 

κεωρθτικά κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί και ο λόγοσ λεκανϊν απορροισ υποκζτοντασ ομοιόμορφθ 

κατανομι των βροχοπτϊςεων αλλά ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ κάτι τζτοιο δεν ιςχφει. Ενδεικτικά 

αναφζρεται ότι θ μζςθ ετιςια βροχόπτωςθ ςτθν Κόνιτςα είναι περίπου 1000mm ενϊ ςτθ Βωβοφςα 

1400mm αντίςτοιχα. Ζτςι ενϊ ο λόγοσ λεκανϊν ιςοφται με 5,7, ο μζςοσ λόγοσ ετιςιων παροχϊν ιςοφται 

με 3,5. 

Ομοίωσ, για το Στακμό Κλειδωνιάσ υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ τόςο με το ςτακμό Ρθγϊν Αϊου 

(πρωτογενι δεδομζνα 1950 – 1963) όςο και με τον ςτακμό τθσ Βωβοφςασ (πρωτογενι δεδομζνα 1977 – 

1987), εκτόσ από τθν περίοδο Λουνίου-Σεπτεμβρίου. Αυτό οφείλεται αφενόσ ςτθν υδρολθψία που 

γίνεται ανάντθ του ςτακμοφ τθσ Κλειδωνιάσ  για αρδευτικοφσ ςκοποφσ (βλ. Σχιμα 3.4)  και ςτισ χαμθλζσ 

βροχοπτϊςεισ κατά τθν περίοδο αυτι και αφετζρου ςτα φυςικά χαρακτθριςτικά του ποταμοφ 

Βοϊδομάτθ. Ο ποταμόσ αυτόσ, τροφοδοτείται με πθγαία φδατα ςε μικρι απόςταςθ ανάντθ του ςτακμοφ 

τθσ Κλειδωνιάσ, τα οποία αποτελοφν εκτονϊςεισ του καρςτικοφ ςυςτιματοσ Τφμφθσ -Στοφρου (Σχιμα 

2.3). Θ παροχι των πθγϊν αυτϊν δεν παρουςιάηει πολφ ζντονεσ διακυμάνςεισ με αποτζλεςμα να 

διατθρείται θ παροχι κατά τουσ κερινοφσ μινεσ (ξθρι περίοδοσ, Λοφνιοσ-Σεπτζμβριοσ) ςε ςχετικά 

υψθλά επίπεδα (Σχιμα 4.1 και Σχιμα 4.5). Για τουσ μινεσ αυτοφσ χρθςιμοποιοφνται οι τιμζσ του 

ςτακμοφ Κόνιτςασ (λόγω υψθλότερθσ ςυςχζτιςθσ), ωσ λόγοσ παροχϊν, αντίςτοιχα με τθν περίπτωςθ 

Βωβοφςασ-Κόνιτςασ.  

 

χιμα 4.5. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ Κλειδωνιά για τθν περίοδο 1967-1977 
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τθν οποία υπάρχουν διακζςιμα πρωτογενι δεδομζνα ςτο ςτακμό Μπουραηανίου. Επίςθσ, όπωσ 

φαίνεται ςτο Σχιμα 4.6, απαιτοφνται ςθμαντικζσ διορκϊςεισ ςτισ τιμζσ των μθνιαίων παροχϊν και 

ιδιαίτερα για τουσ μινεσ Οκτϊβριο, Νοζμβριο και Δεκζμβριο. Θ διόρκωςθ των τιμϊν ζγινε με γραμμικι 

παρεμβολι ανάμεςα ςτισ τιμζσ του ςτακμοφ Μπουραηανίου και του ακροίςματοσ των παροχϊν ςτο 

ςτακμό Κόνιτςασ (Αϊοσ) και Κλειδωνιάσ (Βοϊδομάτθσ). Άλλωςτε ο ςτακμόσ του Μπουραηανίου 

βρίςκεται μερικά μόλισ χιλιόμετρα κατάντθ τθσ ςυμβολισ των δφο ποταμϊν (βλ. Σχιμα 3.1). 

 

χιμα 4.6. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ Μπουραηάνι  ςε ςφγκριςθ με το άκροιςμα των παροχϊν ςτουσ 
ςτακμοφσ Κόνιτςα και Κλειδωνιά για τθν περίοδο 1973-1983  

Με βάςθ τα παραπάνω προζκυψε ο Ρίνακασ 4.3, ςτον οποίο παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των 

νζων υπολογιςμϊν του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ ανά μινα μεταξφ του ςτακμοφ Μπουραηανίου 

(διορκωμζνεσ παροχζσ) και των υπόλοιπων ςτακμϊν. Ππωσ παρατθρείται, υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ 

τόςο με το ςτακμό Ρθγϊν Αϊου (πρωτογενι δεδομζνα 1950 – 1963) όςο και με τον ςτακμό τθσ 

Βωβοφςασ (πρωτογενι δεδομζνα 1977 – 1987) για τθν περίοδο Οκτωβρίου-Μαΐου. Για τουσ υπόλοιπουσ 

μινεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν τα δεδομζνα από το ςτακμό τθσ Κόνιτςασ. 

Πίνακασ 4.3.  υντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ των διορκωμζνων μθνιαίων παροχϊν το ςτακμό Μπουραηανίου για τθν περίοδο 
1973-83 

 υντελεςτισ υςχζτιςθσ (1973-1983), τακμόσ Μπουραηανίου 

 ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΛΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΛΟΣ ΛΟΥΝ ΛΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ 

Λ. Ρ. Αϊου 0.986 0.966 0.995 0.928 0.979 0.964 0.976 0.988 0.881 0.447 0.249 0.678 

Βωβοφςα 0.987 0.966 0.995 0.928 0.979 0.964 0.975 0.988 0.882 0.446 0.249 0.681 

Κόνιτςα 0.992 0.998 0.999 0.971 0.990 0.993 0.948 0.988 0.988 0.834 0.887 0.893 

Κλειδωνιά 0.990 0.998 0.993 0.996 0.985 0.974 0.923 0.990 0.991 0.724 0.635 0.843 

Κον+Κλειδ 0.992 0.999 0.999 0.989 0.998 0.996 0.991 0.991 0.993 0.806 0.776 0.886 

 

 Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν παρουςιάηονται ςτο κεφάλαιο 5. 

0

20

40

60

80

ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΛΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΛΟΣ ΛΟΥΝ ΛΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ

Q
 (

m
3
/s

)

Μζςεσ Μθνιαίεσ Παροχζσ (1967-77)

Μπουραηάνι

Κόνιτςα + 
Κλειδωνιά



57 
 

4.1.3 Περίοδοσ Β  (1988-89 – 2011-12) 

Για τθ δεφτερθ περίοδο, όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, υπάρχει θ ιδιαιτερότθτα τθσ 

λειτουργίασ του ταμιευτιρα Ρθγϊν Αϊου. Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ ορίηεται θ φυςικοποιθμζνθ παροχι 

του ποταμοφ, θ οποία είναι θ υποκετικι φυςικι ροι του ποταμοφ χωρίσ τθν επίδραςθ των τεχνικϊν 

ζργων. Επίςθσ, για τθν περίοδο αυτι υπάρχουν διακζςιμα πρωτογενι δεδομζνα μόνον ςτα ςτακμό 

Βωβοφςα και ςτον ςτακμό Ρθγϊν Αϊου. Τα τελευταία προζρχονται από το υδατικό ιςοηφγιο του 

ταμιευτιρα Ρθγϊν Αϊου που υπολογίηεται από τα λειτουργικά δεδομζνα του ΥΘΣ Ρθγϊν Αϊου και 

επομζνωσ μποροφν να κεωρθκοφν ιδιαίτερα αξιόπιςτα. Στο Σχιμα 4.7 και ςτο Σχιμα 4.8 

παρουςιάηονται οι μζςεσ υπερετιςιεσ  μθνιαίεσ και ετιςιεσ παροχζσ αντίςτοιχα. Σε μια πρϊτθ ποιοτικι 

ανάλυςθ των διαγραμμάτων αυτϊν φαίνεται να υπάρχει υψθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ των τιμϊν των δφο 

ςτακμϊν, κάτι που και ςε αυτι τθν περίπτωςθ υποδεικνφει τθν ικανοποιθτικι αξιοπιςτία των 

αποτελεςμάτων.  

 

χιμα 4.7. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτισ κζςεισ Βωβοφςα κ Λίμνθ Π. Αϊου  για τθν περίοδο 1991-2006 

 

χιμα 4.8. Μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ ςτισ κζςεισ Βωβοφςα κ Λ. Π. Αϊου  για τθν περίοδο 1991-2006 

0

2

4

6

8

10

12

Q
 (

m
3
/s

)

Μζςεσ Μθνιαίεσ Παροχζσ (1991-2006)

Λίμνθ Ρ. Αϊου

Βωβοφςα

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Q
 (

m
3
/s

)

Μζςεσ Ετιςιεσ Παροχζσ (1991-2006)

Λίμνθ Ρ. Αϊου

Βωβοφςα



58 
 

Ο Ρίνακασ 4.4 παρουςιάηει τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ ανά 

μινα μεταξφ των δφο ςτακμϊν. Θ ςυςχζτιςθ είναι αρκετά υψθλι ϊςτε να μποροφν να ςυμπλθρωκοφν 

οι χρονοςειρζσ για ολόκλθρθ τθν περίοδο και ςτουσ δφο ςτακμοφσ (Ρίνακασ 4.5). Και ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ καταςκευάηονται απλά μοντζλα γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

Πίνακασ 4.4.  υντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ των μθνιαίων παροχϊν ςτουσ ςτακμοφσ Λ. Π. Αϊου και Βωβοφςα για τθν 
περίοδο 1991-2006  

υντελεςτισ υςχζτιςθσ (1991-2006), Λ.Π. Αϊου - Βωβοφςα 

ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ ΛΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΛΟΣ ΛΟΥΝ ΛΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ 

0.965 0.883 0.934 0.924 0.897 0.942 0.395 0.865 0.817 0.643 0.765 0.974 

 

Για τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ, ιςχφει ότι και για τθν περίοδο Α, με τθν διαφοροποίθςθ ότι 

υπολογίηεται και χρθςιμοποιείται ςτα μοντζλα θ φυςικοποιθμζνθ παροχι για τουσ ςτακμοφσ 

Βωβοφςασ, Κόνιτςασ και Μπουραηανίου αλλά όχι για το ςτακμό Κλειδωνιάσ αφοφ δεν επθρεάηεται από 

το φράγμα. Αυτό γίνεται γιατί δεν υπάρχουν διακζςιμα πρωτογενι δεδομζνα, τόςο 

υδρομετρικά/υδρολογικά όςο και μετεωρολογικά, ςτουσ ςτακμοφσ αυτοφσ για τθν περίοδο Β (Ρίνακασ 

4.5). Ζτςι θ μοναδικι επιλογι είναι να χρθςιμοποιθκοφν τα μοντζλα που καταςκευάςτθκαν για τθν 

περίοδο Α και επομζνωσ είναι απαραίτθτο να εργαςτοφμε με τισ φυςικοποιθμζνεσ παροχζσ ϊςτε να 

ζχουν ιςχφ τα μοντζλα αυτά. Δθλαδι, χρθςιμοποιϊντασ τισ φυςικοποιθμζνεσ παροχζσ αναιρείται θ 

επίδραςθ του φράγματοσ ςτθν περιοχι μελζτθσ και επί τθσ ουςίασ  ανάγονται όλεσ οι παροχζσ τθσ 

περιόδου Β ςτθν περίοδο Α. Μζςω λοιπόν των υπαρχόντων μοντζλων υπολογίηονται οι 

φυςικοποιθμζνεσ παροχζσ ακριβϊσ όπωσ υπολογίςτθκαν και για τθν περίοδο Α. Στθ ςυνζχεια, θ 

πραγματικι παροχι για τουσ εν λόγω ςτακμοφσ υπολογίηεται αφαιρϊντασ από κάκε τιμι τθσ 

φυςικοποιθμζνθσ παροχισ τθν αντίςτοιχθ παροχι που παρακρατείται ςτον ταμιευτιρα πθγϊν Αϊου.  

Πίνακασ 4.5.  υμπλιρωςθ χρονοςειρϊν για τθν περίοδο Β (1988-2012) 

υμπλιρωςθ Χρονοςειρϊν (1988-2012) 

Τδρ. Ζτοσ Π. Αϊου Βωβοφςα Κόνιτςα Κλειδωνιά Μπουραηάνι 

1988-89 Βωβοφςα • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1989-90 Βωβοφςα • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1990-91 Βωβοφςα • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1991-92 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1992-93 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1993-94 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1994-95 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1995-96 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1996-97 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1997-98 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1998-99 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

1999-00 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

2000-01 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

2001-02 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 
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2002-03 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

2003-04 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

2004-05 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

2005-06 • • Βωβοφςα Βωβοφςα/Κον Βωβοφςα/Κον 

2006-07 • Ρ. Αϊου Ρ. Αϊου Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

2007-08 • Ρ. Αϊου Ρ. Αϊου Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

2008-09 • Ρ. Αϊου Ρ. Αϊου Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

2009-10 • Ρ. Αϊου Ρ. Αϊου Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

2010-11 • Ρ. Αϊου Ρ. Αϊου Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

2011-12 • Ρ. Αϊου Ρ. Αϊου Ρ. Αωόυ/Κον Ρ. Αωόυ/Κον 

 

Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν παρουςιάηονται ςτο κεφάλαιο 5. 

 

4.2 Δθμιουργία υνκετικϊν Χρονοςειρϊν Παροχϊν 

Ρριν τθν επεξιγθςθ τθσ διαδικαςίασ που ακολουκικθκε για τθ δθμιουργία των ςυνκετικϊν 

χρονοςειρϊν παροχϊν, είναι ςκόπιμο να αναφερκοφν κάποια κεωρθτικά ςτοιχεία, ϊςτε να μπορεί να 

γίνει κατανοθτι θ μζκοδοσ που εφαρμόςτθκε.  

4.2.1 Μοντζλα Πρόβλεψθσ Χρονοςειρϊν (time-series models) 

Θ ιδζα του μοντζλου μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αναπαράςταςθ μιασ οποιαςδιποτε 

διαδικαςίασ, με τρόπο αφαιρετικό και ςτοχεφοντασ όχι τόςο ςε μια αναλυτικι εξιγθςθ όςο ςε μια 

απλοποιθτικι προςζγγιςθ του μθχανιςμοφ τθσ. 

Ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ αντιπροςωπεφει τθν διαδικαςία που ακολουκείται προκειμζνου να 

παραχκοφν προβλζψεισ. Είναι προφανζσ ότι κάκε μοντζλο αντιςτοιχεί ςε μια ςυγκεκριμζνθ τεχνικι και 

για τον λόγο αυτό υπάρχει μια μεγάλθ ποικιλία μοντζλων πρόβλεψθσ. Στθν ςυγκεκριμζνθ παράγραφο 

γίνεται λόγοσ μόνο για τα μοντζλα που αφοροφν τισ μεκόδουσ πρόβλεψθσ χρονοςειρϊν (time series 

model).  

Τα μοντζλο πρόβλεψθσ χρονοςειρϊν είναι το πιο διαδεδομζνο  ποςοτικό μοντζλο πρόβλεψθσ. Θ 

εφαρμογι του είναι δυνατι όταν υπάρχουν ςτοιχεία για τθν τιμι του υπό πρόβλεψθ μεγζκουσ (ιςτορικά 

δεδομζνα) ςε προθγοφμενεσ και ςτακερζσ χρονικζσ περιόδουσ (π.χ θμζρεσ, μινεσ, ζτθ κ.λ.π.) Βαςίηεται 

ςτθν υπόκεςθ ότι θ μεταβολι τθσ τιμισ του μεγζκουσ ακολουκεί ζνα ςυγκεκριμζνο πρότυπο 

(«λανκάνον» πρότυπο) που επαναλαμβάνεται ςτον χρόνο και παραμζνει ςτακερό. Οι προβλζψεισ 

πραγματοποιοφνται με τθν αναγνϊριςθ του ακολουκοφμενου προτφπου και τθν προζκταςθ του ςτο 

μζλλον.  

Είςοδοσ του ςυςτιματοσ είναι τα προθγοφμενα ιςτορικά δεδομζνα Xi, όπου ο δείκτθσ i αναφζρεται 

ςτθν χρονικι περίοδο. Με X1 ςυμβολίηεται θ αρχαιότερθ παρατιρθςθ και με Xt θ πιο πρόςφατθ. 

Ρροφανϊσ το i παίρνει τιμζσ από 1 ζωσ t. Ζξοδοσ του ςυςτιματοσ είναι θ πρόβλεψθ που 

πραγματοποιείται τθν χρονικι περίοδο t για τθν επόμενθ χρονικι περίοδο t+1, και ςυμβολίηεται με y 

=Xt+1= f(Xt). Θ ςχζςθ που περιγράφει το ςφςτθμα είναι γραμμικι και ζχει τθν μορφι: 
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y = f(X1,X2,...,Xt-1) 

Υποκζτοντασ ότι ζχουμε ςτθν διάκεςθ μασ δεδομζνα που αφοροφν τισ μθνιαίεσ παροχζσ ςε μια 

κζςθ για t-μινεσ (Xi, με i = 1,...,t), μποροφμε, ςτθριηόμενοι ςτο ςυγκεκριμζνο μοντζλο, να υπολογίςουμε 

τθν παροχι για τον επόμενο μινα Xt. 

Στθν παροφςα εργαςία, το μοντζλο αυτό περιγράφεται με αυτοπαλινδρομικζσ (autoregressive) 

μεκόδουσ πρϊτθσ (AR1) και δεφτερθσ τάξθσ (AR2), όπωσ αναλφεται και ςτθ ςυνζχεια. Είναι ςθμαντικό να 

τονίςουμε ότι θ εφαρμογι του μοντζλου των χρονοςειρϊν ςτθρίηεται ςτθν παραδοχι ότι το λανκάνον 

πρότυπο αναγνωρίηεται μονοςιμαντα με βάςθ τα ιςτορικά δεδομζνα και κεωρείται ότι κα διατθρθκεί 

ςτακερό. Κατά ςυνζπεια, θ προζκταςθ του ςτο μζλλον οδθγεί ςε προβλζψεισ που βαςίηονται ςτθν 

"ιςτορία" τθσ χρονοςειράσ και κεωροφνται ικανοποιθτικζσ ςτο βακμό που θ εξζλιξθ τθσ γίνει υπό το 

κακεςτϊσ των ςθμερινϊν ςυνκθκϊν. Ζτςι, το ςυγκεκριμζνο μοντζλο πρόβλεψθσ είναι κατάλλθλο για να 

υπολογιςτεί θ παροχι ςε μια κζςθ του ποταμοφ, δεδομζνου ότι οι βροχοπτϊςεισ, θ λεκάνθ απορροισ 

και ο αντίςτοιχοσ ςυντελεςτισ απορροισ πρόκειται να παραμείνουν ςτακερά. Δεν κα μποροφςαμε όμωσ 

να το χρθςιμοποιιςουμε ςτθν περίπτωςθ που άλλαηε κάποιο από τα παραπάνω βαςικά 

χαρακτθριςτικά, όπωσ για παράδειγμα οι βροχοπτϊςεισ. Γίνεται λοιπόν φανερι θ αδυναμία του 

μοντζλου των χρονοςειρϊν να ςυςχετίςει το υπό πρόβλεψθ μζγεκοσ με τουσ παράγοντεσ που 

επθρεάηουν τθν τιμι του. Με τθν ζννοια αυτι κεωρείται ςαν «μαφρο κουτί» (black box) αφοφ παρζχει 

πλθροφορίεσ για το τι πρόκειται να ςυμβεί χωρίσ ταυτόχρονα να μασ επιτρζπει να κατανοιςουμε το 

γιατί κα ςυμβεί. 

Ραρά το μειονζκτθμα αυτό, οι μζκοδοι που περιγράφονται από το μοντζλο των χρονοςειρϊν 

επιλζγονται ςυχνότατα για τρεισ βαςικοφσ λόγουσ:  

α) Δεν υπάρχει πάντα θ δυνατότθτα να ςυςχετίςουμε ζνα μεταβαλλόμενο μζγεκοσ με κάποιουσ 

παράγοντεσ και πολφ περιςςότερο να προςδιορίςουμε τον τρόπο αλλθλεπίδραςθσ τουσ 

β) Σε πολλζσ περιπτϊςεισ ενδιαφερόμαςτε να προςδιορίςουμε μόνο το τι κα ςυμβεί και όχι το γιατί 

γ) Το κόςτοσ που απαιτείται ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ είναι πολφ μικρότερο από εκείνο που απαιτείται 

ςτθν δεφτερθ 

Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ, θ ζλλειψθ επαρκϊν βροχομετρικϊν δεδομζνων αλλά και θ υψθλι 

ακρίβεια που επιτυγχάνεται με τθν αποκλειςτικι χριςθ παροχοςειρϊν οδιγθςε ςτθν επιλογι του 

μοντζλου χρονοςειρϊν. 

4.2.2 Βαςικζσ ζννοιεσ και ποιοτικά χαρακτθριςτικά των χρονοςειρϊν 

Ο ςτοχαςτικόσ χαρακτιρασ των χρονοςειρϊν 

Οι χρονοςειρζσ αποτελοφν ζνα ςφνολο διαδοχικϊν παρατθριςεων τθσ τιμισ κάποιου φυςικοφ ι 

άλλου μεγζκουσ. Ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό τουσ είναι το γεγονόσ ότι οι διαδοχικζσ αυτζσ 

παρατθριςεισ δεν είναι ανεξάρτθτεσ μεταξφ τουσ. Πταν οι διαδοχικζσ παρατθριςεισ είναι εξαρτθμζνεσ, 

οι μελλοντικζσ τιμζσ μποροφν να προςδιοριςτοφν ακριβϊσ από τισ προθγοφμενεσ. Μια τζτοια 

διαδικαςία ονομάηεται ντετερμινιςτικι. Δυςτυχϊσ κάτι τζτοιο δεν ςυμβαίνει με τισ πραγματικζσ 
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χρονοςειρζσ κακϊσ το μζλλον κακορίηεται μερικϊσ μόνο από το παρελκόν. Για το λόγο αυτό, οι 

πραγματικζσ  χρονοςειρζσ κεωρείται ότι αντιπροςωπεφουν ςτοχαςτικζσ διαδικαςίεσ. 

Κατά μία άλλθ ζννοια, ντετερμινιςτικά μοντζλα είναι εκείνα που περιγράφουν τθν διαχρονικι 

εξζλιξθ κάποιου φυςικοφ μεγζκουσ, για το οποίο υπάρχει πλιρθσ γνϊςθ των παραγόντων που το 

επθρεάηουν. Στον πραγματικό κόςμο όμωσ τα περιςςότερα μεγζκθ επθρεάηονται και από τον λεγόμενο 

«τυχαίο παράγοντα» ο οποίοσ αντιπροςωπεφει μια ςτατιςτικι μεταβλθτι. Τα μοντζλα που περιζχουν 

τον  παράγοντα αυτό ονομάηονται ςτοχαςτικά. 

Ποιοτικά χαρακτθριςτικά χρονοςειρϊν 

Οι παραδοςιακζσ μζκοδοι ανάλυςθσ των χρονοςειρϊν αςχολοφνται κυρίωσ με τθν αποςφνκεςθ τθσ 

διακφμανςθσ τθσ χρονοςειράσ ςε τζςςερα ςυςτατικά τθσ ςτοιχεία: τθν τάςθ, τθν κυκλικότθτα, τθν 

εποχικότθτα και τισ μθ κανονικζσ διακυμάνςεισ. Μια τζτοια προςζγγιςθ είναι χριςιμθ για τθν ανάλυςθ 

των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ χρονοςειράσ, ανεξάρτθτα με τθν μζκοδο πρόβλεψθσ που κα 

εφαρμοςτεί ςτθν ςυνζχεια. 

Θ ςυςτθματικι μελζτθ μιασ χρονοςειράσ ξεκινάει με τθν επιςκόπθςθ του γραφιματοσ τθσ ςτο πεδίο 

του χρόνου. Τα βαςικά ποιοτικά τθσ χαρακτθριςτικά που προκφπτουν από αυτό είναι θ τάςθ, θ 

εποχικότθτα, θ κυκλικότθτα και οι αςυνζχειεσ (Αςθμακόπουλοσ, 2007).  

Θ τάςθ γενικά κα μποροφςε να οριςτεί ωσ μια "μακροπρόκεςμθ" μεταβολι του μζςου επιπζδου 

των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ. Το πρόβλθμα με αυτόν τον κατά τα άλλα αποδεκτό οριςμό είναι ποια 

μεταβολι κεωρείται μακροπρόκεςμθ. Για παράδειγμα ζχει παρατθρθκεί ότι οριςμζνεσ περιβαλλοντικζσ 

και κλιματικζσ μεταβλθτζσ εμφανίηουν μια κυκλικι διακφμανςθ μζςα ςε μία χρονικι περίοδο 50 ετϊν. 

Αν κάποιοσ ζχει ςτοιχεία μόνο για τα πρϊτα 20 ζτθ κα κεωροφςε τθν παρατθροφμενθ κλιμάκωςθ του 

μζςου επιπζδου ςαν τάςθ, ενϊ αν εξζταηε δεδομζνα μερικϊν εκατοντάδων ετϊν κα διαπίςτωνε ότι 

πρόκειται, για κυκλικι διακφμανςθ. Ζτςι, μιλϊντασ για τάςθ κα πρζπει κανείσ να ζχει ςτθν διάκεςθ του 

ζναν ικανό αρικμό παρατθριςεων και ταυτόχρονα να εκτιμιςει το κατάλλθλο, ςτθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ, μικοσ τθσ περιόδου μζςα ςτθν οποία κα αναηθτιςει τθν φπαρξθ τάςθσ. Θ τάςθ που 

αντιπροςωπεφει τθ γενικι εικόνα τθσ χρονοςειράσ, μπορεί να είναι ανοδικι, πτωτικι ι μθδενικι. 

Θ κυκλικότθτα αντιπροςωπεφει μια "κυματοειδι" μεταβολι που οφείλεται ςε ειδικζσ εξωγενείσ 

ςυνκικεσ και εμφανίηεται κατά περιόδουσ. Οι περίοδοι δεν είναι απαραίτθτα ςτακερζσ και το μικοσ 

τουσ είναι κατά κανόνα μεγαλφτερο του ζτουσ. Κυκλικότθτα εμφανίηουν οι χρονοςειρζσ των 

περιςςότερων οικονομικϊν μεγεκϊν όπωσ για παράδειγμα του Ακακάριςτου Εκνικοφ  Ρροϊόντοσ. Οι 

κυκλικζσ αυτζσ μεταβολζσ είναι αποτζλεςμα των γενικότερων ςυνκθκϊν που χαρακτθρίηονται από 

διαδοχικζσ ανόδουσ και υφζςεισ. Πςον αφορά τισ βροχοπτϊςεισ και κατ’ επζκταςθ τισ παροχζσ ςε ζνα 

υδατόρευμα, εμφανίηουν κυκλικότθτα όπωσ και άλλεσ παράμετροι που ςχετίηονται με το κλίμα.  Ζτςι 

εντοπίηονται ξθρζσ και υγρζσ περίοδοι περίοδοι με μεταβαλλόμενο και απρόβλεπτο κφκλο. 

Η εποχικότθτα ορίηεται ςαν μια περιοδικι διακφμανςθ που ζχει ςτακερό και μικρότερο του ζτουσ 

μικοσ. Θ διακφμανςθ αυτι είναι ςυνικωσ κατανοθτι και προβλζψιμθ. Για παράδειγμα οι παροχζσ κατά 

τουσ κερινοφσ μινεσ είναι μειωμζνεσ ενϊ τουσ χειμερινοφσ αυξθμζνεσ. Τζτοιεσ αλλαγζσ είναι άμεςα 

εξθγιςιμεσ και κεωροφνται κανονικζσ γιατί επαναλαμβάνονται κατά τον ίδιο ακριβϊσ τρόπο με τον 

χρόνο. Για τον λόγο αυτό είναι ςχετικά εφκολο να μετρθκοφν και να απομονωκοφν ζτςι ϊςτε να 
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προκφψουν τελικά τα λεγόμενα αποεποχικοποιθμζνα δεδομζνα. Σε επόμενθ παράγραφο γίνεται 

λεπτομερισ αναφορά ςτθν τεχνικι που ακολουκείται για τθν απομόνωςθ τθσ εποχικότθτασ. Ζτςι 

μποροφμε να ποφμε ότι θ εποχικότθτα αντιπροςωπεφει τισ περιοδικζσ διακυμάνςεισ που ζχουν ςτακερό 

μικοσ και απαντάται ςε χρονοςειρζσ παροχϊν. Θ διαφορά τθσ εποχικότθτασ από τθν κυκλικότθτα είναι 

ότι ενϊ θ εποχικότθτα επαναλαμβάνεται ςε ςτακερά διαςτιματα όπωσ ο χρόνοσ, ο μινασ, θ εβδομάδα, 

θ κυκλικότθτα ζχει μεγαλφτερθ διάρκεια που διαφζρει από κφκλο ςε κφκλο. 

Αςυνζχειεσ ονομάηονται οι απομονωμζνεσ παρατθριςεισ που εμφανίηονται ςτο γράφθμα κάποιασ 

χρονοςειράσ ωσ απότομεσ αλλαγζσ ςτο πρότυπο ςυμπεριφοράσ τθσ και δε κα μποροφςαν να ζχουν 

προβλεφκεί από τθν ιςτορία τθσ. Τζτοιεσ αλλαγζσ μπορεί να ζχουν παροδικό ι μόνιμο χαρακτιρα. Στθν 

πρϊτθ περίπτωςθ ονομάηονται outliers και θ επίδραςθ τουσ ςτθν χρονοςειρά ζχει μικρι χρονικι 

διάρκεια. Χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν ερμθνεία τζτοιων παρατθριςεων, πράγμα που απαιτεί 

εξίςου κεωρθτικι γνϊςθ, κριτικι ικανότθτα και κοινι λογικι. Ενα outlier μπορεί να αντιπροςωπεφει μια 

αςυνικιςτθ παρατιρθςθ που οφείλεται ςε κάποιο εξαιρετικό και απρόβλεπτο γεγονόσ όπωσ ζνα 

πλθμμυρικό επειςόδιο το οποίο μπορεί να επθρεάςει ςθμαντικά τθν τιμι τθσ μθνιαίασ παροχισ. Στθν 

περίπτωςθ που οι παρατθροφμενεσ αςυνζχειεσ ζχουν μόνιμο χαρακτιρα ονομάηονται level-shifts αφοφ 

εμφανίηονται ωσ απότομεσ αλλαγζσ ςτο μζςο επίπεδο των τιμϊν τθσ χρονοςειράσ.  

Μθ κανονικζσ διακυμάνςεισ κεωροφνται εκείνεσ που απομζνουν όταν όλα τα υπόλοιπα ςυςτατικά 

ςτοιχεία τθσ χρονοςειράσ (τάςθ, εποχικότθτα και κυκλικότθτα) ζχουν απομονωκεί. Οι διακυμάνςεισ 

αυτζσ μπορεί να αντιπροςωπεφουν μια εντελϊσ τυχαία μεταβλθτι (με τθν ςτατιςτικι ζννοια) που 

εκφράηει τον τυχαίο παράγοντα μιασ ςτοχαςτικισ διαδικαςίασ. Εναλλακτικά μπορεί να 

αντιπροςωπεφουν κάποια αςυνζχεια (outlier ι level shift) που ςυνδζεται με κάποιο εξαιρετικό γεγονόσ 

 

τάςιμθ ι Μόνιμθ Χρονοςειρά 

Μια ιδιαίτερθ και πολφ ςθμαντικι κατθγορία χρονοςειρϊν είναι οι λεγόμενεσ ςτάςιμεσ ι μόνιμεσ 

(stationary) χρονοςειρζσ. Χρθςιμοποιϊντασ ζνα ποιοτικό οριςμό, ςτάςιμθ είναι μια χρονοςειρά όταν: 

α) δεν παρουςιάηει ςυςτθματικι αλλαγι ςτο μζςο τθσ επίπεδο (δθλαδι δεν εμφανίηει τάςθ) 

β) δεν παρουςιάηει ςυςτθματικι αλλαγι ςτθν διαςπορά τθσ  

γ) ζχουν αφαιρεκεί όλεσ οι αυςτθρά περιοδικζσ "διακυμάνςεισ" (δθλαδι δεν εμφανίηει 

εποχικότθτα) 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ κεωρίασ πικανοτιτων και τθσ ςτατιςτικισ επιςτιμθσ αςχολείται με 

ςτάςιμεσ ςτοχαςτικζσ διαδικαςίεσ. Για τον λόγο αυτό προκειμζνου να εφαρμόςουμε οποιεςδιποτε 

πικανοκεωρθτικζσ αρχζσ ςτθν ανάλυςθ μιασ χρονοςειράσ, πρζπει πρϊτα να τθν μετατρζψουμε ςε 

ςτάςιμθ. Με άλλα λόγια, αν ςε μια χρονοςειρά εφαρμόςουμε τισ μεκόδουσ τθσ κλαςςικισ αποςφνκεςθσ 

και αφαιρζςουμε τθν τάςθ και τθν εποχικότθτα, θ προκφπτουςα χρονοςειρά που αντιπροςωπεφει 

κυκλικζσ και άλλεσ μθ κανονικζσ διακυμάνςεισ κεωρείται ςτάςιμθ εφόςον δεν παρατθρείται καμιά 

ςυςτθματικι μεταβολι ςτθν διαςπορά τθσ. 
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4.2.3 Αυτοπαλινδρομικά μοντζλα AR(1) και AR (2) 

Τα αυτοπαλινδρομικά μοντζλα AR(1) και AR (2) ανικουν ςτθν οικογζνεια των ολοκλθρωμζνων 

αυτοπαλινδρομικϊν μοντζλων κινθτϊν μζςων όρων (Auto Regressive Integrated Moving Average, 

ARIMΑ), τα οποία είναι ςτοχαςτικά μακθματικά μοντζλα. Με τα μοντζλα ARIMA προςπακοφμε να 

περιγράψουμε τθ διαχρονικι εξζλιξθ κάποιου φυςικοφ μεγζκουσ. Δεδομζνου ότι για τθν πλειοψθφία 

των φυςικϊν μεγεκϊν, όπωσ οι παροχζσ, είναι αδφνατθ θ πλιρθσ γνϊςθ και καταγραφι όλων των 

παραγόντων που επθρεάηουν τθν εξζλιξθ τουσ ςτο χρόνο, είναι πολφ δφςκολθ θ διαχρονικι περιγραφι 

του μεγζκουσ από ζνα ντετερμινιςτικό μοντζλο. Από τθν άλλθ μεριά, θ εξάρτθςθ τζτοιων μεγεκϊν από 

μθ ντετερμινιςτικοφσ παράγοντεσ (π.χ. καιρόσ, τυχαία γεγονότα) κακιςτά δυνατι τθν περιγραφι τθσ 

διαχρονικισ τουσ εξζλιξθσ από ζνα ςτοχαςτικό μοντζλο, με το οποίο κα μπορεί να υπολογιςτεί θ 

πικανότθτα με τθν οποία θ τιμι του μεγζκουσ βρίςκεται ςε κάποιο διάςτθμα (Αςθμακόπουλοσ, 2007). 

Γενικά, ζχουν αναπτυχκεί ποικίλα τζτοια μοντζλα για τθν περιγραφι των διακυμάνςεων κάποιου 

μεγζκουσ μζςα ςτο χρόνο. Τα μοντζλα ARIMA χρθςιμοποιοφνται ευρφτατα γιατί βρίςκουν εφαρμογι 

ςτθ μελζτθ πολλϊν μεγεκϊν και φαίνεται να δίνουν μια ικανοποιθτικι εικόνα τθσ διαχρονικισ τουσ 

ςυμπεριφοράσ, κακϊσ και ακριβι αποτελζςματα ςτθ πρόβλεψθ των μελλοντικϊν τιμϊν του μεγζκουσ. 

Τα μοντζλα ARIMA ζχουν μελετθκεί εκτεταμζνα από τουσ Box και Jenkins, ςε βακμό που τα ονόματα 

των παραπάνω να είναι ςχεδόν ςυνϊνυμα με τισ ARIMA διαδικαςίεσ και τισ εφαρμογζσ τουσ ςτθν 

ανάλυςθ και τθν πρόβλεψθ χρονοςειρϊν. Οι Box-Jenkins πρότειναν λοιπόν μια οικογζνεια αλγεβρικϊν 

μοντζλων πρόβλεψθσ, από τα οποία μπορεί κανείσ να διαλζξει το καταλλθλότερο για τθν πρόβλεψθ 

μιασ δεδομζνθσ χρονοςειράσ. Στα μοντζλα αυτά οι προβλζψεισ βαςίηονται αποκλειςτικά ςτισ 

παρελκοφςεσ τιμζσ και τα εμφανιςκζντα πρότυπα ςυμπεριφοράσ τθσ χρονοςειράσ που εξετάηεται 

(Αςθμακόπουλοσ, 2007) . 

Για τθν καταςκευι ενόσ ικανοποιθτικοφ μοντζλου ARIMA απαιτοφνται ςφμφωνα με τουσ Box-Jenkins 

τουλάχιςτον 50 παρατθριςεισ. Λδιαίτερα ςε περιπτϊςεισ όπου τα ιςτορικά δεδομζνα εμφανίηουν ζντονα 

εποχιακζσ διακυμάνςεισ, θ φπαρξθ ενόσ δείγματοσ πολφ μεγάλου μεγζκουσ είναι επιβεβλθμζνθ. Στθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ, θ διακζςιμθ χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν μικουσ 62 ετϊν ιςοδυναμεί με 

62x12=744 παρατθριςεισ και μπορεί να κεωρθκεί επαρκισ για τθν επίτευξθ ικανοποιθτικισ ακρίβειασ. 

Θ μζκοδοσ BJ-ARIMA εφαρμόηεται αποκλειςτικά και μόνο ςε ςτάςιμεσ χρονοςειρζσ. Ππωσ 

αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, ςτάςιμθ είναι μια χρονοςειρά, τθσ οποίασ θ μζςθ τιμι, θ διακφμανςθ 

και θ ςυνάρτθςθ αυτοςυςχζτιςθσ είναι ςτακερζσ κακόλθ τθ διάρκεια του χρόνου. Θ ςυνάρτθςθ 

αυτοςυςχζτιςθσ είναι ζνασ τρόποσ μζτρθςθσ τθσ εξάρτθςθσ μιασ παρατιρθςθσ από μια άλλθ μζςα ςτθν 

ίδια χρονοςειρά. Επίςθσ ςθμειϊνεται ότι θ μζςθ τιμι και θ διακφμανςθ κάποιου υποςυνόλου 

δεδομζνων μιασ ςτάςιμθσ χρονοςειράσ δεν διαφζρει ςθμαντικά από τθ μζςθ τιμι και τθ διακφμανςθ, 

αντίςτοιχα, οποιουδιποτε άλλου υποςυνόλου τθσ ίδιασ χρονοςειράσ. 

Ραρόλο που οι χρονοςειρζσ παροχϊν δεν είναι ςτάςιμεσ, μποροφν να μεταςχθματιςτοφν ςε 

ςτάςιμεσ με ςχετικά απλζσ διαδικαςίεσ, όπωσ αναλφεται ςτθ ςυνζχεια. Τα μοντζλα ARIMA 

εφαρμόηονται αποκλειςτικά ςε διακριτζσ χρονοςειρζσ, οι παρατθριςεισ των οποίων ζχουν γίνει ςε 

χρονικζσ ςτιγμζσ που απζχουν μεταξφ τουσ ίςα χρονικά διαςτιματα. Ωσ Ηt ορίηεται θ αρικμθτικι τιμι 

μιασ παρατιρθςθσ που λαμβάνεται τθ χρονικι περίοδο t. Θ μελζτθ των ςτατιςτικϊν παραμζτρων τθσ 
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χρονοςειράσ ενόσ μεγζκουσ L, κακϊσ και θ γνϊςθ τθσ διαχρονικισ ςυμπεριφοράσ τθσ μποροφν να μασ 

δϊςουν όλεσ τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ για τθ δόμθςθ ενόσ μοντζλου που να περιγράφει τθ 

ςυμπεριφορά του μεγζκουσ L. Τα ςτοχαςτικά μοντζλα αυτοπαλινδρόμθςθσ τάξθσ p περιζχουν τον 

τυχαίο παράγοντα at (τυχαίο ςφάλμα ι ςφάλμα πρόβλεψθσ) και τισ τιμζσ του μεγζκουσ οι οποίεσ 

εμφανίςτθκαν ςε p προθγοφμενεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. Το μοντζλο που προκφπτει είναι ζνασ γραμμικόσ 

ςυνδυαςμόσ των παραγόντων αυτϊν και περιγράφεται από τισ εξιςϊςεισ (Μιμίκου, 1994; Pindyck and 

Rubinfeld, 1998): 

𝑍𝑡 = 𝛷1 ∙ 𝛧𝑡−1 + 𝛷2 ∙ 𝛧𝑡−2+. . . +𝛷𝑝 ∙ 𝛧𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡    ΑR(p).1 

 

όπου  

  

𝑟1 = 𝛷1 + 𝛷2 ∙ 𝑟1+. . . +𝛷𝑝 ∙ 𝑟𝑝−1    

…        ΑR(p).2  

𝑟𝑝 = 𝛷1 ∙ 𝑟𝑝−1 + 𝛷2 ∙ 𝑟𝑝−2+. . . +𝛷𝑝−1 ∙ 𝑟𝑝−1 + 𝛷𝑝  

 

και 

 

𝜍𝛼 = 𝜍𝑧 (1 − 𝛷1 ∙ 𝑟1 − 𝛷2 ∙ 𝑟2− . . . −𝛷𝑝 ∙ 𝑟𝑝)  ΑR(p).3 

 

ό𝜋𝜊𝜐  𝑟𝑝  𝜊 𝜍𝜐𝜈𝜏𝜀𝜆𝜀𝜍𝜏ι𝜎 𝛼𝜐𝜏𝜊𝜍𝜐𝜍𝜒ζ𝜏𝜄𝜍𝜂𝜎 𝜏ά𝜉𝜂𝜎 𝑝, 𝜍𝑧   𝜂 𝜏𝜐𝜋𝜄𝜅ι 𝛼𝜋ό𝜅𝜆𝜄𝜍𝜂 𝜏𝜂𝜎 𝜍𝜏ά𝜍𝜄𝜇𝜂𝜎 𝜋𝜌𝛼𝛾𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅ι𝜎 𝜒𝜌𝜊𝜈𝜊𝜍𝜀𝜄𝜌ά𝜎 

και 𝜍𝛼  θ κεωρθτικι τυπικι απόκλιςθ τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ. 

 

Ζτςι, για κάκε χρονικι ςτιγμι t τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ, τo μοντζλο AR(1) περιγράφεται από τισ 

εξιςϊςεισ: 

 

𝑍𝑡 = 𝛷1 ∙ 𝛧𝑡−1 + 𝑎𝑡      ΑR(1).1   

όπου 

𝛷1 = 𝑟1       ΑR(1).2   

και 

𝜍𝛼 = 𝜍𝑧 ∙   1 − 𝛷1 ∙ 𝑟1 = 𝜍𝑧 ∙   1 − 𝛷1
2   ΑR(1).3   
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 ενϊ το τo μοντζλο AR(2) περιγράφεται από τισ εξιςϊςεισ: 

 

𝑍𝑡 = 𝛷1 ∙ 𝛧𝑡−1 + 𝛷2 ∙ 𝛧𝑡−2 + 𝑎𝑡   ΑR(2).1   

όπου 

𝑟1 = 𝛷1 + 𝛷2 ∙ 𝑟1     

𝑟2 = 𝛷1 ∙ 𝑟1 + 𝛷2   

ι 

𝛷1 = 𝑟1 ∙ (1 − 𝑟2) (1 − 𝑟1
2)  ΑR(2).2α 

𝛷2 = 𝑟2 − 𝛷1 ∙ 𝑟1 ΑR(2).2β 

 

και 

𝜍𝛼 = 𝜍𝑧 ∙  (1 − 𝛷1 ∙ 𝑟1 − 𝛷2 ∙ 𝑟2)  ΑR(2).3  

 

Οι ςυντελεςτζσ Φ1, Φ2, .. Φp ςχετίηονται με τουσ ςυντελεςτζσ αυτοςυςχζτιςθσ r1, r2 ,… rp αντίςτοιχα 

τθσ ςτάςιμθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ. Μια ςτοχαςτικι διαδικαςία, όπωσ είναι οποιαδιποτε χρονοςειρά, 

μπορεί να κεωρθκεί ςαν μια ςυλλογι πολλϊν τυχαίων μεταβλθτϊν. Κάκε παρατιρθςθ, αντιπροςωπεφει 

και μια τζτοια μεταβλθτι. Ζτςι ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν Χt και Χ t+k (όπου k ακζραιοσ) αποκτά 

το εξισ νόθμα: δείχνει τον βακμό τθσ ςτατιςτικισ εξάρτθςθσ μεταξφ δφο παρατθριςεων που ζγιναν τισ 

χρονικζσ ςτιγμζσ t και t+k. Επειδι οι Χt και Χ t+k είναι δφο τυχαίεσ μεταβλθτζσ τθσ ίδιασ ςτοχαςτικισ 

διαδικαςίασ θ ςυςχζτιςθ τουσ παίρνει τθν ειδικότερθ ονομαςία αυτοςυςχζτιςθ. 

Για παράδειγμα, ςε ζνα δείγμα n παρατθριςεων (X1, X2,...,Xn) δθμιουργοφμε n-k ηεφγθ τθσ μορφισ 

(Xt ,Xt+k). Δθλαδι(Xk+1,X1), (Xk+2,X2)...(Xn,Χn-κ) ςτο κακζνα από τα οποία ο πρϊτοσ αρικμόσ αντιςτοιχεί ςτθν 

μεταβλθτι Χt ,ενϊ ο δεφτεροσ ςτθν μεταβλθτι Χt+k (Ρίνακασ 4.6).  

Πίνακασ 4.6.  Ηεφγθ υπολογιςμοφ ςυντελεςτισ αυτοςυςχζτιςθσ  

Ν Xt Xt+1 (k=1)  Xt Xt+2 (k=2) 

1 1   1  

2 7 1  7  

3 5 7  5 1 

4 (=n) 3 5  3 7 

  3   5 

     3 
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Εφαρμόηοντασ τθ ςχζςθ υπολογιςμοφ του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ για τισ δφο αυτζσ χρονοςειρζσ 

υπολογίηεται ο ςυντελεςτισ αυτοςυςχζτιςθσ  k τάξθσ: 
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όπου  

k   το χρονικό βιμα μετατόπιςθσ, 

tX
_

  θ μζςθ τιμι τθσ ςειράσ ςτθ κζςθ t και  

ktX 

_

 θ μζςθ τιμι τθσ ςειράσ ςτθ κζςθ t+k  

 

Στισ AR(p).1, AR(p).2  και AR(p).3 οι όροι Φ1, Ηt-1, Φ2, Ηt-2,…, αποτελοφν το προβλζψιμο μζροσ τθσ Ηt, 

ενϊ ο όροσ at είναι μια κακαρά πικανοτικι μεταβλθτι, θ οποία δεν μπορεί να προβλεφκεί μζςα από το 

μοντζλο AR και για τθν οποία γίνεται θ υπόκεςθ ότι ζχει κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ ςτατιςτικζσ ιδιότθτεσ. 

Εξαιτίασ του τυχαίου ςφάλματοσ at μια διαδικαςία AR (όπωσ και κάκε διαδικαςία ARIMA) παράγει 

προβλζψεισ με κάποιο ςτοχαςτικό τρόπο. Οι όροι at ςε μια διαδικαςία AR,  κεωροφνται ότι είναι 

ανεξάρτθτεσ τυχαίεσ μεταβλθτζσ που ακολουκοφν κανονικι κατανομι με μθδενικι μζςθ τιμι και 

ςτακερι διακφμανςθ. Τζτοιεσ μεταβλθτζσ ονομάηονται «λευκόσ κόρυβοσ». Στο Σχιμα 4.9 παρουςιάηεται 

θ κεϊρθςθ αυτι (Αςθμακόπουλοσ, 2007). Ο χϊροσ ανάμεςα ςτθ καμπφλθ μεταξφ των οποιονδιποτε 

τιμϊν at1 και at2 ιςοφται με τθν πικανότθτα να βρίςκεται το at μζςα ςε αυτό το εφροσ.  

 

 

χιμα 4.9. τατιςτικι κατανομι ςφάλματοσ ι ςτοχαςτικό τμιμα πρόβλεψθ) (Αςθμακόπουλοσ, 2007) 

Ζτςι ο όροσ αt μπορεί να υπολογιςτεί από τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

𝛼𝑡 = 𝜍𝛼 ∙ 𝑅𝑁(0,1) 

όπου ςα θ κεωρθτικι τυπικι απόκλιςθ τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ και ΝR (0,1) ζνασ τυχαίοσ 

αρικμόσ που ακολουκεί κανονικι κατανομι με μζςθ τιμι 0 και τυπικι απόκλιςθ 1 
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4.2.4 Μζκοδοσ παραγωγισ ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν παροχισ 

Σφμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, για  τθν παραγωγι ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν παροχισ με χριςθ 

των μοντζλων AR(1) και AR(2), αναπτφχκθκε θ μζκοδοσ που παρουςιάηεται ςτθ ςυνζχεια ςε διαδοχικά 

απλά βιματα.  

1. Ειςαγωγι μθνιαίων τιμϊν ιςτορικισ χρονοςειράσ παροχϊν μετά τθν επεξεργαςία – ςυμπλιρωςθ τθσ  

 

2. Εφρεςθ των ςτατιςτικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ χρονοςειράσ των παροχϊν δθλαδι τθσ μζςθσ τιμισ, 

τθσ διαςποράσ και τθσ τυπικισ απόκλιςθσ. Αν Ν είναι το πλικοσ των μθνιαίων τιμϊν τθσ 

χρονοςειράσ τότε τα μεγζκθ αυτά κα υπολογιςτοφν από τισ παρακάτω ςχζςεισ: 

  

Μζςθ τιμι:      




N

i

NXiX
1

/

 

Διαςπορά:      




N

i

iz XXN
1

22
)(/1

 

Συπικι απόκλιςθ:     
2

zz  
 

 

3. Εφρεςθ των ςυντελεςτϊν αυτοςυςχζτιςθσ 1θσ και 2θσ τάξθσ τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ. Ο 

ςυντελεςτισ αυτοςυςχζτιςθσ τθσ ςειράσ μετατοπιςμζνθσ κατά k χρονικά βιματα (ςυντελεςτισ k 

τάξεωσ) είναι:  
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όπου  

k   το χρονικό βιμα μετατόπιςθσ (τάξθ) 

tX
_

  θ μζςθ τιμι τθσ ςειράσ ςτθ κζςθ t και  

ktX 

_

 θ μζςθ τιμι τθσ ςειράσ ςτθ κζςθ t+k  
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4. Μονιμοποίθςθ (ςταςιμοποίθςθ) τθσ ιςτορικισ πραγματικισ χρονοςειράσ ςειράσ των μθνιαίων 

παροχϊν. Θ μονιμοποίθςθ γίνεται με αφαίρεςθ από τθν κάκε τιμι του μζςου όρου και διαίρεςθ του 

υπολοίπου με τθν τυπικι απόκλιςθ. Με τον τρόπο αυτό εξαλείφονται οι ςυςτθματικζσ αλλαγζσ ςτθ 

μζςθ τιμι και ςτθ διαςπορά και παραμζνουν μόνο θ κυκλικότθτα που αντιπροςωπεφει τον 

κλιματικό παράγοντα και το ςτοχαςτικό μζροσ τθσ χρονοςειράσ (μθ κανονικζσ διακυμάνςεισ). Θ 

διαδικαςία αυτι γίνεται για κάκε τιμι ανάλογα με το μινα ςτον οποίο ανικει θ παρατιρθςθ. 

Χρθςιμοποιείται δθλαδι θ μζςθ μθνιαία τιμι και θ αντίςτοιχθ τυπικι απόκλιςθ για κάκε μινα του 

ζτουσ ϊςτε να εξαλειφκεί θ ιςχυρότατθ εποχικότθτα τθσ αρχικισ ιςτορικισ χρονοςειράσ. Ραρακάτω 

δίνεται θ ςχζςθ με τθν οποία κα γίνει θ μονιμοποίθςθ:  

 

𝑥1 𝑖, 𝑗 =
[𝑋 𝑖, 𝑗 − 𝑋  𝑗 ]

𝜍𝑧(𝑗)
 

όπου  

𝑥1 𝑖, 𝑗    θ μονιμοποιθμζνθ τιμι τθσ παροχισ,  

𝑋 𝑖, 𝑗   θ πραγματικι μθνιαία παροχι 

j   θ τάξθ του μινα,  

i   θ τάξθ του ζτουσ,  

𝑋  𝑗   θ πραγματικι μζςθ τιμι για το μινα j και  

𝜍𝑧(𝑗)   θ πραγματικι τυπικι απόκλιςθ για το μινα j.  

 

5. Εφρεςθ των ςτατιςτικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ μονιμοποιθμζνθσ χρονοςειράσ.  

 

6. Εφρεςθ των ςυντελεςτϊν αυτοςυςχζτιςθσ 1θσ και 2θσ τάξθσ r1 και r2 τθσ μονιμοποιθμζνθσ  

χρονοςειράσ. 

 

7. Εφρεςθ των ςυντελεςτϊν Φ1 και Φ2 κακϊσ και τθσ κεωρθτικισ τυπικισ απόκλιςθσ ςα για τα μοντζλα 

AR(1) και AR(2) ςφμφωνα με τισ εξιςϊςεισ: 

 

𝛷1 = 𝑟1        

𝜍𝛼 = 𝜍𝑧 ∙   1 − 𝛷1
2   
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𝛾𝜄𝛼 𝜏𝜊 𝜇𝜊𝜈𝜏ζ𝜆𝜊 𝐴𝑅(1)  

Και  

𝛷1 = 𝑟1 ∙ (1 − 𝑟2) (1 − 𝑟1
2)   

𝛷2 = 𝑟2 − 𝛷1 ∙ 𝑟1    

𝜍𝛼 = 𝜍𝑧 ∙  (1 − 𝛷1 ∙ 𝑟1 − 𝛷2 ∙ 𝑟2)   

𝛾𝜄𝛼 𝜏𝜊 𝜇𝜊𝜈𝜏ζ𝜆𝜊 𝐴𝑅(2)  

 

θμειϊνεται ότι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ο όροσ ςz αναφζρεται ςτθν τυπικι απόκλιςθ τθσ 

μονιμοποιθμζνθσ πραγματικισ χρονοςειράσ! 

 

8. Ραραγωγι από τον υπολογιςτι 600 (50 ζτθ αντιςτοιχοφν ςε 600 μινεσ) τυχαίων κανονικϊν 

αρικμϊν RN με μζςο όρο 0 και τυπικι απόκλιςθ 1:  

RN(t)=RΝ(0,1) για t=1 ζωσ 600 

 

9. Εφαρμογι των μοντζλων AR(1) και AR(2) και παραγωγι μιασ ξεχωριςτισ ςυνκετικισ χρονοςειράσ Zt 

(Zο=0) παροχϊν μικουσ 50 ετϊν (50*12=600 μθνιαίεσ τιμζσ) για το κάκε μοντζλο ςφμφωνα με τισ 

εξιςϊςεισ: 

𝑍𝑡 = 𝛷1 ∙ 𝛧𝑡−1 + 𝑎𝑡   

𝛼𝑡 = 𝜍𝛼 ∙ 𝑅𝑁(𝑡) 

𝛾𝜄𝛼 𝜏𝜊 𝜇𝜊𝜈𝜏ζ𝜆𝜊 𝐴𝑅(1)  

Και  

𝑍𝑡 = 𝛷1 ∙ 𝛧𝑡−1 + 𝛷2 ∙ 𝛧𝑡−2 + 𝑎𝑡   

𝛼𝑡 = 𝜍𝛼 ∙ 𝑅𝑁(𝑡) 

𝛾𝜄𝛼 𝜏𝜊 𝜇𝜊𝜈𝜏ζ𝜆𝜊 𝐴𝑅(2) 

 

10. Απομονιμοποίθςθ των ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν. Ρρόκειται ουςιαςτικά για τθν αντίςτροφθ 

διαδικαςία από τθ μονιμοποίθςθ. Θ ςυνκετικι χρονοςειρά χωρίηεται ςε 12 ομάδεσ που 

αποτελοφνται από 50 τιμζσ θ κακεμία. Θ κάκε ομάδα αντιπροςωπεφει ζνα μινα. Θ ςειρά ι ο τρόποσ 

ομαδοποίθςθσ δεν ζχει ςθμαςία κακϊσ πρόκειται για μόνιμεσ χρονοςειρζσ. Σθ ςυνζχεια θ τιμι i 

κάκε ομάδασ j  απομονιμοποιείται ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 
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𝛸 𝑖, 𝑗 = 𝑥1 𝑖, 𝑗 ∙ 𝜍𝑧 𝑗 + 𝑋  𝑗  

 

όπου  

𝑥1 𝑖, 𝑗    θ ςυνκετικι μονιμοποιθμζνθ τιμι τθσ παροχισ,  

𝑋 𝑖, 𝑗   θ ςυνκετικι μθνιαία παροχι 

j  θ τάξθ του μινα (τθσ ομάδασ)  

i  θ τάξθ του ζτουσ 

𝑋  𝑗   θ πραγματικι μζςθ τιμι για το μινα j τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ  

𝜍𝑧(𝑗)   θ πραγματικι τυπικι απόκλιςθ για το μινα j τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ  

 

11. Εφρεςθ των ςτατιςτικϊν χαρακτθριςτικϊν των δφο απομονιμοποιθμζνων ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν, 

τα οποία κα πρζπει όςον αφορά το μζςο όρο και τθ διαςπορά να ςυμφωνοφν με τα αντίςτοιχα 

μεγζκθ τθσ πραγματικισ χρονοςειράσ παροχϊν.  

 

12. Εφρεςθ των ςυντελεςτϊν αυτοςυςχζτιςθσ 1θσ και 2θσ τάξθσ των δφο απομονιμοποιθμζνων 

ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν, οι οποίοι κα πρζπει να ςυμφωνεί με τα αντίςτοιχα μεγζκθ τθσ 

πραγματικισ χρονοςειράσ 

 

Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν παρουςιάηονται ςτο κεφάλαιο 5. 

 

4.3 Διακινδφνευςθ μθ-επάρκειασ υδατικϊν πόρων 

Ζχοντασ λοιπόν παραγάγει τθ ςυνκετικι χρονοςειρά για 50 χρόνια ςε μια κζςθ του ποταμοφ, είναι 

πλζον δυνατι θ εκτίμθςθ τθσ διακινδφνευςθσ (ρίςκου) να μθν επαρκεί θ ποςότθτα των υδάτων για τθν 

κάλυψθ των αντίςτοιχων αναγκϊν κάποια ςτιγμι ςτο μζλλον. Οι ανάγκεσ μπορεί να αποτελοφν 

υδρευτικζσ, αρδευτικζσ, υδροθλεκτρικζσ, οικολογικζσ κτλ.. Αφοφ λοιπόν κακοριςτεί το ςφνολο των 

αναγκϊν ςε νερό κάκε μινα του χρόνου μπορεί να υπολογιςτεί θ πικανότθτα να μθ μποροφν να 

καλυφκοφν οι ανάγκεσ αυτζσ ωσ εξισ: 

Ταξινομοφνται οι τιμζσ των παροχϊν Q(i,j) τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ (i θ τάξθ του ζτουσ) για κάκε 

μινα j  κατά φκίνουςα ςειρά.  Ζςτω ο μινασ j. Αν Α(j) θ αντίςτοιχθ μζςθ ανάγκθ για το μινα αυτό, 

εντοπίηονται οι τιμζσ τθσ παροχισ για τισ οποίεσ ιςχφει Q(i,j)<A(j), όπου m το πλικοσ των τιμϊν 

(ενδεχόμενων) αυτϊν. Το m προςδιορίηεται ωσ θ φκίνουςα τάξθ τθσ μζγιςτθσ εκ των τιμϊν  Q(i,j) για τισ 

οποίεσ ιςχφει θ παραπάνω ςυνκικθ { Q(I,j)<A(j) }. Αν N το μικοσ τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ (ζτθ), τότε 

θ πικανότθτα μθ υπζρβαςθσ τθσ τιμισ Α(j) για κάκε μινα j υπολογίηεται ωσ (οριςμόσ τθσ πικανότθτασ): 
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𝑃{𝑄(𝑖, 𝑗) ≤ 𝐴 𝑗 } =
𝑚

𝑁 + 1
 

   Ραρακάτω δίνεται ζνα υποκετικό παράδειγμα για ζνα τυχαίο μινα j, μικοσ χρονοςειράσ N=20 χρόνια 

και ςυνολικι μζςθ ανάγκθ για το μινα αυτό 5m3/s. 

Πίνακασ 4.7.  Παράδειγμα υπολογιςμοφ πικανότθτασ μθ υπζρβαςθσ με βάςθ τθν εμπειρικι ςυνάρτθςθ κατανομισ  

Ζτοσ Q (m3/s) Q (m3/s) 

1 31.78 38.62 

2 15.45 31.78 

3 11.88 29.17 

4 20.41 26.61 

5 18.94 24.15 

6 8.27 20.41 

7 4.06 18.94 

8 29.17 15.45 

9 4.84 14.31 

10 10.45 13.66 

11 38.62 13.41 

12 11.36 11.88 

13 24.15 11.36 

14 13.41 10.45 

15 14.31 8.27 

16 26.61 6.82 

17 13.66 4.84 

18 2.74 4.06 

19 6.82 2.88 

20 2.88 2.74 

𝑷(𝑸 ≤ 𝟓) =
𝒎

𝑵
=

𝟒

𝟐𝟎
= 𝟐𝟎% 
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5. Αποτελζςματα  

Οι υπολογιςμοί που παρατίκενται ςτο κεφάλαιο αυτό ζχουν γίνει ςε περιβάλλον Microsoft Excel. 

5.1 Ιςτορικι Χρονοςειρά Παροχϊν (1950-2012) 

Το πρϊτο ςτάδιο του μοντζλου αφοροφςε τθν ςυμπλιρωςθ-επζκταςθ των δεδομζνων τθσ ιςτορικισ 

χρονοςειράσ για τθν περίοδο 1950-2012. Στον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 5.1) παρουςιάηονται 

ςυνοπτικά τα αποτελζςματα των μζςων μθνιαίων παροχϊν για όλεσ τισ κζςεισ. Ππωσ αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ  θ ανάλυςθ χωρίηεται ςε δφο ξεχωριςτζσ περιόδουσ πριν και μετά το κλείςιμο τθσ 

ςιραγγασ εκτροπισ του κυρίωσ φράγματοσ του ταμιευτιρα  Ρθγϊν Αϊου: (Α) από το υδρολογικό ζτοσ 

1950-51 ζωσ το 1986-87 και (Β) από το υδρολογικό ζτοσ 1988-89 ζωσ το 2011-2012.  Επίςθσ 

παρατίκενται και οι φυςικοποιθμζνεσ παροχζσ ςτισ κζςεισ “ Γεφφρι Κόνιτςασ” και “Γζφυρα 

Μπουραηανίου” για τθν περίοδο Β (Βφ*) . Υπενκυμίηεται ότι ωσ φυςικοποιθμζνθ παροχι ορίηεται θ 

υποκετικι φυςικι ροι του ποταμοφ χωρίσ τθν επίδραςθ των τεχνικϊν ζργων που ςτθν προκειμζνθ 

περίπτωςθ είναι το φράγμα πθγϊν Αϊου. 

Πίνακασ 5.1. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ  πριν (Α) και μετά (Β) τθν καταςκευι του φράγματοσ Πθγϊν Αϊου  

Μζςεσ Μθνιαίεσ Παροχζσ για τθν περίοδο 1950-2012 (m3/s) 

Θζςθ Περ. ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ ΕΣΟ 

Ρ. Αϊου Α 1,83 3,96 5,78 4,88 5,01 5,32 7,52 5,27 1,51 0,52 0,32 0,43 3,52 

  Β 2,15 4,96 6,93 4,24 4,54 6,06 6,54 3,03 0,83 0,39 0,34 0,70 3,39 

Βωβ. Α 4,77 10,78 15,54 12,21 12,44 13,63 19,44 13,50 3,84 1,43 0,92 1,20 9,12 

 

Βφ* 4,91 11,84 17,17 10,22 10,77 13,71 16,38 9,48 2,78 1,17 0,94 1,67 8,41 

  Β 2,75 6,88 10,24 5,98 6,23 7,65 9,83 6,44 1,95 0,79 0,60 0,97 5,02 

Γεφ. 
Κόν.  Α 12,89 22,45 40,69 31,27 35,66 34,98 42,01 33,31 13,74 5,95 4,07 4,49 23,39 

 

Βφ*  13,13 26,46 46,78 28,33 31,29 35,30 35,98 24,59 10,76 4,88 4,33 5,56 22,24 

  Β 11,00 21,50 39,85 24,08 26,75 29,24 29,44 21,56 9,93 4,49 3,99 4,86 18,85 

Γεφ. 
Κλειδ. Α 8,27 13,15 20,08 21,29 22,90 20,68 19,77 19,82 15,40 9,01 6,19 5,58 15,13 

  Β 8,38 15,20 21,91 20,19 21,20 20,84 17,64 16,60 11,52 7,03 6,25 6,62 14,41 

Γεφ. 
Μπουρ. Α 22,80 53,00 64,26 64,48 60,58 68,55 72,43 59,25 30,71 18,54 13,52 12,38 44,95 

 

Βφ*  27,08 53,08 74,97 58,11 54,50 63,78 61,08 44,21 25,81 15,66 14,31 14,16 42,17 

  Β 24,95 48,12 68,05 53,87 49,96 57,72 54,54 41,17 24,98 15,28 13,97 13,46 38,78 

(Α=1950 – 1987, Β =1988-2012 και Βφ*= φυςικοποιθμζνθ παροχι κατά τθν περίοδο Β) 
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Στα παρακάτω διαγράμματα παρουςιάηονται οι μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ και οι ετιςιεσ και 

υπερετιςιεσ παροχζσ ςε διάφορεσ κζςεισ. Είναι εμφανισ θ επίδραςθ του φράγματοσ  ςτισ κζςεισ 

Βωβοφςα, Γεφφρι Κόνιτςασ και Γζφυρα Μπουραηανίου. 

 

χιμα 5.1. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “Πθγζσ Αϊου” τθν περίοδο Α (1950-1987) και Β (1988-2010)  

 

χιμα 5.2. Μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “Πθγζσ Αϊου”  για τθν περίοδο 1950-2010 
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χιμα 5.3. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “Βωβοφςα” τθν περίοδο Α (1950-1987) και Β (1988-2010)  
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χιμα 5.5. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “ Γεφφρι Κόνιτςασ” τθν περίοδο Α (1950-1987) και Β (1988-
2010) 

 

 

 

χιμα 5.6. Μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “ Γεφφρι Κόνιτςασ”  για τθν περίοδο 1950-2010 
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χιμα 5.7. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “ Γεφφρι Κλειδωνιάσ”  τθν περίοδο Α (1950-1987) και Β (1988-
2010) 

 

 

χιμα 5.8. Μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “ Γεφφρι Κλειδωνιάσ”  για τθν περίοδο 1950-2010 
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χιμα 5.9. Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “Γζφυρα Μπουραηανίου”  τθν περίοδο Α (1950-
1987) και Β (1988-2010) 

 

 

 

χιμα 5.10. Μζςεσ ετιςιεσ παροχζσ ςτθ κζςθ “Γζφυρα Γζφυρα Μπουραηανίου ”  για τθν περίοδο 1950-2010 
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Στο ςθμείο αυτό είναι ςθμαντικό να γίνει ανάλυςθ των αποτελεςμάτων και αξιολόγθςθ τθσ 

αξιοπιςτίασ του μοντζλου που χρθςιμοποιικθκε. Καταρχιν, οι παροχζσ κατά τθν περίοδο Β είναι 

μειωμζνεσ ςε ςχζςθ με τθν περίοδο Α. Αυτό οφείλεται ςε δφο παράγοντεσ. Ρρϊτον, ςτο φράγμα Ρθγϊν 

Αϊου. Αυτό είναι ιδιαίτερα εμφανζσ ςε όλεσ τισ κζςεισ και ιδιαίτερα ςτθ “Βωβοφςα” και “Γεφφρι 

Κόνιτςασ” όπου θ παροχι κατά τθν περίοδο B μειϊνεται αιςκθτά, όπωσ ιταν αναμενόμενο.  

Δεφτερον, όπωσ είχε επιςθμανκεί και ςτο Κεφάλαιο 3  κατά τθν ανάλυςθ των πρωτογενϊν 

δεδομζνων,  θ μείωςθ αυτι παρουςιάηεται λόγω μειωμζνων κατακρθμνιςμάτων. Αυτό επιβεβαιϊνεται 

από τθ ςφγκριςθ των μζςων ετιςιων  παροχϊν κατά τισ δφο περιόδουσ, ςτισ κζςεισ που δεν 

επθρεάηονται από τθν καταςκευι του φράγματοσ (Ρθγζσ Αϊου, Γεφφρι Κλειδωνιάσ). Το ίδιο 

ςυμπζραςμα προκφπτει ςυγκρίνοντασ τθν μζςθ ετιςια παροχι για τθν περίοδο Α με τθ μζςθ 

φυςικοποιθμζνθ ετιςια παροχι για τθν περίοδο Β ςτισ κζςεισ “Βωβοφςα”, “ Γεφφρι Κόνιτςασ” και 

“Γζφυρα Μπουραηανίου”. Ο Ρίνακασ 5.2 παρουςιάηει τισ ποςοςτιαίεσ μεταβολζσ ςτθ μζςθ ετιςια 

παροχι που οφείλονται ςτον παράγοντα αυτό. Οι μεταβολζσ αυτζσ είναι τθσ ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ και 

τυχόν αποκλίςεισ μποροφν να αποδοκοφν ςε μετρθτικά ςφάλματα ι ςφάλματα κατά τθν επεξεργαςία 

των υδρομετρικϊν δεδομζνων από τθ ΔΕΘ. Σε κάκε περίπτωςθ δεν αποτελοφν αντικείμενο 

προβλθματιςμοφ ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 

Πίνακασ 5.2. Ποςοςτιαίεσ μεταβολζσ τθσ παροχισ κατά τισ δφο περιόδουσ ςτισ διάφορεσ κζςεισ. 

 
Πθγζσ 
Αϊου 

Βωβοφςα 
Γεφφρι 
Κόνιτςασ* 

Γεφφρι 
Κλειδωνιάσ 

Γζφυρα 
Μπουραηανίου* 

Ραροχι Α (m3/s) 3,52 9,12 23,39 15,13 44,95 

Ραροχι B  ι Β*(m3/s) 3,39 8,41 22,24 14,41 42,17 

Μεταβολι (%) -3,69 -7,79 -4,92 -4,76 -6,18 

*= φυςικοποιθμζνθ παροχι κατά τθν περίοδο Β 

Πςον αφορά τθ κζςθ “Γζφυρα Μπουραηανίου”, τα δφο παραπάνω φαινόμενα επιβεβαιϊνονται. 

Ωςτόςο οι απόλυτεσ διαφορζσ ςτισ παροχζσ είναι ςθμαντικά μεγαλφτερεσ κάτι που ενδεχομζνωσ να 

οφείλεται ςτθ μεγαλφτερθ λεκάνθ απορροισ για τθ  κζςθ αυτι. Δεδομζνου μάλιςτα, ότι τα πρωτογενι 

δεδομζνα από το ςτακμό αυτό ιταν περιοριςμζνα και ότι θ επικαλυπτόμενθ περίοδοσ με τουσ άλλουσ 

ςτακμοφσ ιταν μικρι (6 ζτθ), απαιτείται ζνασ περαιτζρω ζλεγχοσ των αποτελεςμάτων. Στον παρακάτω 

πίνακα (Ρίνακασ 5.3) παρατίκενται τα δεδομζνα και τα αποτελζςματα του ελζγχου αυτοφ. 

Πίνακασ 5.3. Ζλεγχοσ αποτελεςμάτων για τθ κζςθ  “Γζφυρα Μπουραηανίου” 

 
Γεφφρι 
Κόνιτςασ 

Γεφφρι 
Κλειδωνιάσ 

Άκροιςμα 
Γζφυρα 
Μπουραηανίου 

Λόγοσ 
(Άκροιςμα/Μπουρ.) 

Λεκ. Απορροισ Α (km2) 665,0 332,0 997,0 1154,6 1,158 

Λεκ. Απορροισ Β (km2) 579,7 332,0 911,7 1069,3 1,173 

Ραροχι Α (m3/s) 23,39 15,13 38,52 44,95 1.167 

Ραροχι B (m3/s) 18,85 14,41 33,26 38,78 1,166 
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Θ κζςθ “Γζφυρα Μπουραηανίου” βρίςκεται μερικά χιλιόμετρα κατάντθ τθσ ςυμβολισ του Αϊου και 

του Βοϊδομάτθ  ςτο λεκανοπζδιο τθσ Κόνιτςασ, ενϊ οι κζςεισ “ Γεφφρι Κόνιτςασ” και “ Γεφφρι 

Κλειδωνιάσ” βρίςκονται ςε μικρι απόςταςθ ανάντθ από το ςθμείο αυτό ςτον Αϊο και το Βοϊδομάτθ 

αντίςτοιχα (Σχιμα 3.1). Ζτςι ο ζλεγχοσ γίνεται ωσ εξισ: υπολογίηονται και ςυγκρίνονται οι λόγοι 

παροχϊν και ζκταςθσ λεκανϊν απορροισ για τισ περιόδουσ Α και Β, ςτθ κζςθ “Γζφυρα Μπουραηανίου” 

προσ το αντίςτοιχο άκροιςμα για τισ δφο άλλεσ κζςεισ. Ππωσ φαίνεται και ςτον πίνακα, οι δφο αυτοί 

λόγοι είναι παραπλιςιοι αρικμθτικά τόςο για τθν περίοδο Α όςο και για τθν περίοδο Β. Ζτςι 

επιβεβαιϊνεται θ αρχικι υπόκεςθ ότι οι μεγαλφτερεσ κατά απόλυτθ τιμι διαφορζσ ςτθν παροχι για τισ 

δφο περιόδουσ ςτθ κζςθ αυτι ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ κζςεισ οφείλεται ςτθ μεγαλφτερθ λεκάνθ απορροισ 

και όχι ςε ςφάλμα του μοντζλου ι των πρωτογενϊν δεδομζνων. Το γεγονόσ μάλιςτα ότι για τθν περίοδο 

Β, για τθν οποία δεν υπάρχουν διακζςιμα πρωτογενι δεδομζνα για τισ παραπάνω κζςεισ, ιςχφει θ 

διατιρθςθ των  παραπάνω αναλογιϊν, υποδεικνφει τθν ακρίβεια του μοντζλου τθσ απλισ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ που αναπτφχκθκε.  

Σθμειϊνεται ότι το τμιμα τθσ λεκάνθσ απορροισ ανάμεςα ςτθ ςυμβολι των δφο ποταμϊν και τθσ 

κζςθσ “Γζφυρα Μπουραηανίου” ζχει παρόμοια χαρακτθριςτικά με τθ λεκάνθ απορροισ που ορίηεται 

από το ςθμείο ςυμβολισ. Αυτό ιςχφει κακϊσ πζραν του πεδινοφ και θμιορεινοφ χαρακτιρα του 

λεκανοπεδίου τθσ Κόνιτςασ και των γφρω υψωμάτων, ςτο εν λόγω τμιμα ςυμπεριλαμβάνονται και οι 

απορροζσ από το όροσ Νεμζρτςικα (2495m) που ζχουν παρόμοια χαρακτθριςτικά με τον ορεινό όγκο 

τθσ Τφμφθσ (2497m) και του Σμόλικα (2637m) που κυριαρχοφν ςτθν λεκάνθ απορροισ του ςθμείου 

ςυμβολισ (Βλ. 2.1 Λεκάνθ Απορροισ - Γεωγραφικά Χαρακτθριςτικά). 

Ραρόμοιοσ ζλεγχοσ δεν μπορεί να γίνει για τισ υπόλοιπεσ κζςεισ λόγω των ςθμαντικά ανομοιογενϊν 

χαρακτθριςτικϊν των λεκανϊν απορροισ τουσ. Για παράδειγμα, ενϊ για τισ κζςεισ “ Γεφφρι Κόνιτςασ” 

και “ Βωβοφςα ” ο λόγοσ λεκανϊν ιςοφται με 5,7, ο μζςοσ λόγοσ ετιςιων παροχϊν ιςοφται με 3,5.  

Ενδεικτικά αναφζρεται ότι θ μζςθ ετιςια βροχόπτωςθ ςτθν Κόνιτςα είναι περίπου 1000mm ενϊ ςτθ 

Βωβοφςα 1400mm.  

 

5.2 Αρδευτικζσ Ανάγκεσ και Διακζςιμεσ Παροχζσ 

Ζχοντασ λοιπόν ςυμπλθρϊςει-επεκτείνει τα πρωτογενι δεδομζνα με ικανοποιθτικι ακρίβεια, είναι 

πλζον διακζςιμθ θ πλιρθσ ιςτορικι χρονοςειρά παροχϊν ςε όλεσ τισ κζςεισ για τθν περίοδο 1950-2012. 

Επίςθσ ζχουν υπολογιςτεί οι αρδευτικζσ ανάγκεσ (3.3 Αρδευτικζσ Ανάγκεσ) για τον Κάμπο τθσ Κόνιτςασ 

και τθσ Κλειδωνιάσ, θ κάλυψθ των οποίων γίνεται από τον Αϊο (πλθςίον κζςθσ  “Γεφφρι Κόνιτςασ”) και 

τον Βοϊδομάτθ (πλθςίον κζςθσ  “Γεφφρι Κλειδωνιάσ”) αντίςτοιχα. Δεδομζνου ότι δεν εντοπίηονται άλλεσ 

εκτεταμζνεσ χριςεισ νεροφ (2.5 Χριςεισ Νεροφ), οι ςυνολικζσ ανάγκεσ που καλφπτονται από το 

υδροςφςτθμα ταυτίηονται με τισ αρδευτικζσ αυτζσ ανάγκεσ. Στον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 5.4) 

παρατίκενται οι αρδευτικζσ ανάγκεσ  ανά μινα για τθν αρδευτικι περίοδο (Μάιοσ-Σεπτζμβριοσ), για τισ 

δφο παραπάνω κζςεισ, και οι αντίςτοιχεσ διακζςιμεσ παροχζσ αλλά και θ τυπικι απόκλιςθ ςφμφωνα με 

τθν ιςτορικι χρονοςειρά παροχϊν. Για τθν Κλειδωνιά που δεν επθρεάηεται από το φράγμα τα μεγζκθ 

αυτά αναφζρονται ςτο ςφνολο τθσ χρονοςειράσ (1950-2012) ενϊ για τθν Κόνιτςα ,που επθρεάηεται, τα 

μεγζκθ αναφζρονται ςτθν Β περίοδο μελζτθσ (1988-2012).  
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Πίνακασ 5.4. Αρδευτικζσ ανάγκεσ και διακζςιμεσ παροχζσ ςτθν Κόνιτςα (1988-2012) και τθν Κλειδωνιά (1950-2012) 

Αρδευτικζσ Ανάγκεσ και Διακζςιμεσ Παροχζσ 

 (m3/s) Μάιοσ Λοφνιοσ Λοφλιοσ Αφγουςτοσ Σεπτζμβριοσ 

Κόνιτςα 

Άρδευςθ 0,381 0,59 0,70 0,61 0,40 

QΔ 21,56 9,93 4,49 3,99 4,86 

Τυπικι Απόκλιςθ   7,38 3,26 0,92 1,17 2,97 

Κλειδωνιά 

Άρδευςθ  0,149 0,232 0,273 0,238 0,155 

QΔ 18.97 13.80 8.69 6.66 6.23 

Τυπικι Απόκλιςθ  4.34 4.34 2.75 2.03 3.20 

 

Με βάςθ τα ςτοιχεία αυτά, ζνα πρϊτο ςυμπζραςμα είναι ότι οι αρδευτικζσ ανάγκεσ για τον κάμπο 

τθσ Κλειδωνιάσ είναι πολφ μικρζσ ςε ςχζςθ με τθ διακζςιμθ παροχι του ποταμοφ κακόλθ τθ διάρκεια 

τθσ αρδευτικισ περιόδου ενϊ θ αντίςτοιχθ τυπικι απόκλιςθ για όλουσ μινεσ είναι ςχετικά μικρι. Αυτό 

ςθμαίνει ότι θ πικανότθτα να μθν αρκεί θ ποςότθτα των διακζςιμων υδάτων είναι πολφ μικρι.  

Επομζνωσ θ κάλυψθ τουσ μπορεί να κεωρθκεί δεδομζνθ με πρακτικά μθδενικι διακινδφνευςθ και δεν 

απαιτείται περαιτζρω διερεφνθςθ. 

Ωςτόςο δεν ιςχφει το ίδιο και για τον κάμπο τθσ Κόνιτςασ, όπου οι ανάγκεσ, αν και χαμθλζσ, είναι 

αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με τον κάμπο τθσ Κλειδωνιάσ. Επίςθσ οι διακζςιμεσ παροχζσ είναι ςχετικά 

μικρότερεσ ενϊ οι αντίςτοιχεσ τυπικζσ αποκλίςεισ μεγαλφτερεσ, αυξάνοντασ ςθμαντικά τθν πικανότθτα 

αςτοχίασ.  Ρικανά προβλιματα εντοπίηονται για τουσ μινεσ Λοφλιο, Αφγουςτο και Σεπτζμβριο. Το 

ενδεχόμενο μθ δυνατότθτασ κάλυψθσ των αναγκϊν αυτϊν ςτο μζλλον διερευνάται ςτθν επόμενθ 

παράγραφο με τθ μζκοδο τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ παροχϊν. 

 

5.3 υνκετικι Χρονοςειρά Παροχϊν 

Το επόμενο ςτάδιο του μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου αφορά τθν παραγωγι μια ςυνκετικισ 

χρονοςειράσ μθνιαίων παροχϊν μικουσ 50 ετϊν, θ οποία αποτελεί μια πρόβλεψθ των τιμϊν των 

παροχϊν. Θ ςυνκετικι αυτι χρονοςειρά υπολογίςτθκε μόνο για τθ κζςθ “ Γεφφρι Κόνιτςασ”, όπου 

εςτιάηεται το ενδιαφζρον για τθ διερεφνθςθ του ενδεχόμενου μθ δυνατότθτασ κάλυψθσ των 

αρδευτικϊν αναγκϊν. Ππωσ αναλφκθκε και προθγουμζνωσ, χρθςιμοποιικθκαν τα μοντζλα  πρόβλεψθσ 

AR(1) και AR(2), τα οποία ςτθ ςυνζχεια ςυγκρίνονται και επιλζγεται το καταλλθλότερο.  

Εφόςον το μοντζλο πρόβλεψθσ αφορά τισ μελλοντικζσ παροχζσ, για να μπορζςει να χρθςιμοποιθκεί 

θ ιςτορικι χρονοςειρά ςτο ςφνολό τθσ είναι απαραίτθτο να αναχκοφν οι παροχζσ τθσ περιόδου Α ςτθν 

περίοδο Β. Αυτό γίνεται με αφαίρεςθ τθσ παροχισ ςτθ κζςθ “ Ρθγζσ Αϊου ” από τθν παροχι ςτθ κζςθ  

“Γεφφρι Κόνιτςασ”. Ζτςι δθμιουργείται μια υποκετικι ιςτορικι χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν υπό τθ 

ςυνκικθ του φράγματοσ πθγϊν Αϊου για όλο το μικοσ τθσ. Με άλλα λόγια υπολογίηονται οι παροχζσ 

του ποταμοφ Αϊου που κα παρατθροφνταν αν υπιρχε το φράγμα πριν από το 1950 που ζχουμε τισ 
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πρϊτεσ παρατθριςεισ. Ο Ρίνακασ 5.5 απεικονίηει τα ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά τθσ υποκετικισ αυτισ 

ιςτορικισ χρονοςειράσ. 

Πίνακασ 5.5. Ιςτορικι χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν, ανθγμζνθ ςτθν περίοδο (Β) για τθ  κζςθ “ Γεφφρι Κόνιτςασ” 

Τποκετικι Ιςτορικι Χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν  ςτθ κζςθ Γεφφρι Κόνιτςασ για τθν περίοδο 1950-2012  

 

ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ ΕΣΟ 

Q (m3/s) 11,02 20,14 37,60 25,14 28,52 29,43 31,73 24,51 10,98 4,92 3,88 4,49 19,32 

ς (m3/s) 9,20 13,13 22,44 9,90 11,50 11,89 9,45 9,25 3,77 1,27 0,97 2,30 4,19 

 

Στθ ςυνζχεια, ακολουκϊντασ τθ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο (4.2.4 

Μζκοδοσ παραγωγισ ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν παροχισ)  παριχκθ μια ςυνκετικι χρονοςειρά για κάκε 

μοντζλο. Ραρακάτω παρατίκενται τα χαρακτθριςτικά των δφο μοντζλων πρόβλεψθσ (μονιμοποιθμζνεσ 

χρονοςειρζσ - Ρίνακασ 5.6) και τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν (ιςτορικι χρονοςειρά κ 

απομονιμοποιθμζνεσ ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ -Ρίνακασ 5.7)  

Πίνακασ 5.6. Χαρακτθριςτικά αυτοπαλινδρομικϊν μοντζλων πρόβλεψθσ  

Μοντζλα Πρόβλεψθσ AR(1) και AR(2) 

Μονιμοποιθμζνθ 
Ιςτορικι χρονοςειρά 

 

𝐗  0,000 

Όπου: 

X   η μέση τιμή 

σ  η τυπική απόκλιση 

rp  ο συντελεστής αυτοσυσχ. 

τάξθσ p 

 

 

 

 

𝛔 0,989 

𝐫𝟏 0,131 

𝐫𝟐 0,006 

AR(1) 

𝐗  0,074 

𝛔 0,991 

𝐫𝟏 0,068 

𝐫𝟐 0,006 

AR(2) 

𝐗  -0,022 

𝛔 1,003 

𝐫𝟏 0,144 

𝐫𝟐 0,018 
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Ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο τθσ απομονιμοποιθμζνθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ είναι ότι ο ςυντελεςτισ 

αυτοςυςχζτιςθσ ςυγκλίνει ςτο μθδζν πολφ γριγορα και ζτςι τα μοντζλα αυτοςυςχζτιςθσ πρϊτθσ και 

δεφτερθσ τάξθσ AR(1) και AR(2) είναι επαρκι και δεν απαιτείται θ διερεφνθςθ τθσ χριςθσ κάποιου 

αυτοπαλινδρομικοφ μοντζλου ανϊτερθσ τάξθσ. Επίςθσ, όπωσ ιταν αναμενόμενο θ μζςθ τιμι και θ 

τυπικι απόκλιςθ είναι πολφ κοντά ςτο μθδζν και τθ μονάδα αντίςτοιχα. Ζτςι επιβεβαιϊνεται ότι θ 

μονιμοποιθμζνθ χρονοςειρά παροχϊν είναι κατάλλθλθ για τθν εφαρμογι των αυτοπαλινδρομικϊν 

μοντζλων AR(1) και AR(2). Πςον αφορά τα χαρακτθριςτικά των μοντζλων, είναι ςθμαντικό ότι όλεσ οι 

τιμζσ τουσ είναι παραπλιςιεσ με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ ιςτορικισ απομονιμοποιθμζνθσ χρονοςειράσ. 

Ραρατθρείται ότι το μοντζλο AR(2) υπερτερεί ελαφρϊσ του μοντζλου AR(1). Σε κάκε περίπτωςθ και τα 

δφο είναι κατάλλθλα για τθν παραγωγι ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν.  

Πίνακασ 5.7. Αποτελζςματα υπολογιςμϊν ςυνκετικισ χρονοςειράσ με τα μοντζλα πρόβλεψθσ AR(1) και AR(2) 

Αποτελζςματα υπολογιςμϊν ςυνκετικισ χρονοςειράσ 

 

ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ 

Ιςτορικι Χρονοςειρά  

X  (m3/s) 11,02 20,14 37,60 25,14 28,52 29,43 31,73 24,51 10,98 4,92 3,88 4,49 

ς (m3/s) 9,20 13,13 22,44 9,90 11,50 11,89 9,45 9,25 3,77 1,27 0,97 2,30 

r1 0,561 

           𝑟2 0,521 

           AR(1) 

            X  (m3/s) 10,87 23,16 34,95 25,84 27,54 31,27 34,16 24,69 10,87 4,94 4,20 4,67 

ς (m3/s) 9,12 13,21 21,77 8,58 12,29 13,04 8,32 9,23 3,59 1,21 0,94 2,02 

r1 0,562 

           𝑟2 0,558 

           AR(2) 

            X  (m3/s) 10,51 21,32 33,67 25,25 27,86 29,00 31,09 26,61 11,86 4,52 3,77 4,57 

ς (m3/s) 7,55 12,89 21,08 8,64 11,37 12,40 8,60 10,22 4,20 1,34 1,11 1,85 

r1 0,589 

           𝑟2 0,540 

            

Μια άλλθ προχπόκεςθ που πρζπει να ιςχφει ϊςτε να κρίνεται δόκιμθ θ εφαρμογι των 

αυτοπαλινδρομικϊν μοντζλων αφορά τουσ ςυντελεςτζσ αυτοςυςχζτιςθσ τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ και 

τθσ απομονιμοποιθμζνθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ, οι οποίοι πρζπει να είναι τθσ ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ. 

Ππωσ φαίνεται ςτον παραπάνω πίνακα (Ρίνακασ 5.7) θ ςυνκικθ αυτι ικανοποιείται και για τα δφο 
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μοντζλα. Το ίδιο ιςχφει και για τισ μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ αλλά και τθν αντίςτοιχθ τυπικι απόκλιςθ. 

Ραρατθρείται και πάλι ότι και τα δφο μοντζλα παράγουν παραπλιςια αποτελζςματα, με το μοντζλο 

AR(2) να υπερτερεί ελαφρϊσ του μοντζλου AR(1). 

 

5.4 Διακινδφνευςθ 

Ζχοντασ παραγάγει τθ ςυνκετικι χρονοςειρά μθναίων παροχϊν, υπολογίςτθκε θ διακινδφνευςθ μθ 

επάρκειασ τθσ ποςότθτασ των υδάτων ςτθ κζςθ “ Γεφφρι Κόνιτςασ”  για τθν κάλυψθ των αρδευτικϊν 

αναγκϊν με  τθ διαδικαςία που περιγράφθκε ςτθν παράγραφο 4.3). Ραρακάτω (Ρίνακασ 5.8) 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ διαδικαςίασ για τισ δφο ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ που 

υπολογίςτθκαν. Σθμειϊνεται, ότι θ διαδικαςία εφαρμόςτθκε μόνο για τουσ μινεσ Λοφλιο, Αφγουςτο και 

Σεπτζμβριο για του λόγουσ που αναπτφχκθκαν ςτθν παράγραφο 5.2.  

Πίνακασ 5.8. Αποτελζςματα διαδικαςίασ υπολογιςμοφ διακινδφνευςθσ 

Διαδικαςία Τπολογιςμοφ Διακινδφνευςθσ 

 
AR(1) AR(2) 

  ΕΣΟ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΕΠ 

Άρδευςθ 0,70 0,61 0,40 0,70 0,61 0,40 

1 7,54 6,46 8,51 8,74 6,11 8,49 

2 7,14 6,17 8,19 7,00 5,93 7,93 

3 6,99 5,67 7,57 6,52 5,67 7,53 

4 6,62 5,59 7,50 6,51 5,14 7,49 

5 6,42 5,28 7,37 6,25 5,01 7,36 

6 6,37 5,11 7,34 6,10 4,88 7,20 

7 6,27 5,05 7,16 6,05 4,87 7,05 

8 6,26 4,99 6,98 5,96 4,79 6,48 

9 6,20 4,95 6,95 5,86 4,79 6,10 

10 6,13 4,92 6,81 5,71 4,69 6,02 

… 
  

  
   41 3,87 3,51 2,62 3,55 2,77 2,96 

42 3,75 3,50 2,55 3,45 2,75 2,83 

43 3,71 3,42 2,52 3,36 2,71 2,70 

44 3,65 3,38 2,50 3,34 2,70 2,36 

45 3,61 3,16 2,24 3,09 2,57 1,92 

46 3,53 2,92 2,22 3,07 2,13 1,85 

47 3,36 2,91 2,16 2,85 2,06 1,84 

48 3,26 2,69 1,46 2,62 1,85 1,74 

49 2,40 2,17 1,04 1,70 1,50 0,77 

50 1,77 1,19 0,27 1,20 0,62 0,12 

𝑷 =
𝒎

𝑵
=

𝟏

𝟓𝟎
= 𝟐% 
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Και ςτισ δφο ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ εντοπίηεται αςτοχία το μινα Σεπτζμβριο, μία φορά ςτα 50 

χρόνια. Αυτό αντιςτοιχεί ςε διακινδφνευςθ 2%.  Στο ςθμείο αυτό είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι 

απαιτείται ιδιαίτερθ προςοχι κατά τθν ερμθνεία των αποτελεςμάτων αυτϊν. Υπενκυμίηεται ότι, για τθν 

κάλυψθ των αρδευτικϊν αναγκϊν του κάμπου τθσ Κόνιτςασ, πραγματοποιείται ιδθ απόλθψθ υδάτων 

μζςω τεχνικοφ ζργου ςε κζςθ 1 περίπου χιλιόμετρο ανάντθ του μετρθτικοφ ςτακμοφ ςτθ κζςθ “ Γεφφρι 

Κόνιτςασ” (Σχιμα 3.4. Χάρτθσ Αρδευόμενων Εκτάςεων κάμπου Κόνιτςασ-Καλλικζασ και Κλειδωνιάσ). Δεν 

υπάρχουν όμωσ διακζςιμα ποςοτικά δεδομζνα ςχετικά με αυτό το αρδευτικό ζργο. Θ λειτουργία του 

ξεκίνθςε πριν από το 1963 που τοποκετοφνται οι πρϊτεσ μετριςεισ του ςτακμοφ και επομζνωσ θ 

επίδραςθ του ςτισ μθνιαίεσ παροχζσ κατά τθν αρδευτικι περίοδο είναι ενςωματωμζνθ ςτισ διακζςιμεσ 

μετριςεισ.  Σε κάκε περίπτωςθ, οι αρδευτικζσ ανάγκεσ καλφπτονται πλιρωσ από το ζργο αυτό μζχρι 

ςιμερα. Επίςθσ, είναι δρομολογθμζνθ θ καταςκευι ενόσ νζου ςφγχρονου αρδευτικοφ ζργου για τθν 

άρδευςθ των εκτάςεων όλου του λεκανοπεδίου τθσ Κόνιτςασ από τουσ ποταμοφσ Αϊο και Βοϊδομάτθ, 

με το οποίο θ μεταφορά του νεροφ κα είναι πιο αποτελεςματικι, μειϊνοντασ τισ ςυνολικζσ απϊλειεσ 

και επομζνωσ και τθν παροχι απόλθψθσ.  Ζτςι, θ διακινδφνευςθ που προζκυψε είναι απαραίτθτο να 

επαναπροςδιοριςτεί ποιοτικά.  

Ππωσ φαίνεται και ςτον πίνακα των αποτελεςμάτων, πζραν τθσ τιμισ αςτοχίασ, και ςτισ δφο 

ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ, οι υπόλοιπεσ τιμζσ βρίςκονται ςθμαντικά πάνω από το όριο των αρδευτικϊν 

αναγκϊν. Το γεγονόσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με όςα αναφζρκθκαν παραπάνω, κακιςτοφν τθ 

διακινδφνευςθ πρακτικά μθδενικι ςε μθνιαία βάςθ. Αυτό ςε καμία περίπτωςθ δε μειϊνει τθν αξία τθσ 

ανάλυςθσ αυτισ. Αν για παράδειγμα προζκυπταν μθδενικζσ (ι ςχεδόν μθδενικζσ) ι αρνθτικζσ παροχζσ 

από το μοντζλο τότε θ ερμθνεία τθσ υπολογιηόμενθσ διακινδφνευςθσ κα ιταν διαφορετικι. Οι αρνθτικζσ 

παροχζσ δεν ζχουν προφανϊσ φυςικό νόθμα και κα αντικακιςτοφνταν με μθδενικζσ. Θ ςτατιςτικι τουσ 

ςθμαςία όμωσ είναι ότι θ καμπφλθ τθσ ςυνάρτθςθσ κατανομισ πικανότθτασ κα ιταν μετατοπιςμζνθ 

πλθςιζςτερα προσ το οριακό ςθμείο κάλυψθσ των αναγκϊν. Οι αςτοχίεσ που κα εντοπίηονταν ςτθν 

περίπτωςθ αυτι κα ιταν ςτατιςτικά ςθμαντικότερεσ και επομζνωσ θ διακινδφνευςθ υπαρκτι.  

Αναφζρεται ακόμα ότι αν θ ανάλυςθ γινόταν ςε εβδομαδιαία ι θμεριςια βάςθ, θ διακινδφνευςθ κα 

προζκυπτε αυξθμζνθ. Αυτό ςθμαίνει ότι μπορεί να υπάρχει αδυναμία κάλυψθσ των αναγκϊν για βραχφ 

χρονικό διάςτθμα κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου Λουλίου-Αυγοφςτου. Ακόμα και αν αυτό το διάςτθμα 

είναι τθσ τάξθσ των δφο ι τριϊν θμερϊν, κα αποτελοφςε πρόβλθμα για τισ ευαίςκθτεσ καλλιζργειεσ, 

όπωσ θ μθδικι που υπάρχει ςτον κάμπο τθσ Κόνιτςασ.  

Συνοψίηοντασ, με βάςθ τθν παραπάνω ανάλυςθ δεν υπάρχει διακινδφνευςθ μθ επάρκειασ τθσ 

ποςότθτασ των υδάτων ςτθ κζςθ “ Γεφφρι Κόνιτςασ”  για τθν κάλυψθ των αρδευτικϊν αναγκϊν του 

κάμπου τθσ Κόνιτςασ. Ωςτόςο, το υδροςφςτθμα του ποταμοφ Αϊου φαίνεται να είναι ευάλωτο κατά 

τουσ κερινοφσ μινεσ και επομζνωσ αλλαγζσ ςτο κλίμα ι τισ χριςεισ του νεροφ μπορεί να επιφζρουν 

διατάραξθ τθσ ιςορροπίασ του.  
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6. υμπεράςματα 
 

Θ εργαςία αυτι  αποτελεί ζνα υπόβακρο για τθν περαιτζρω διερεφνθςθ του υδροςυςτιματοσ 

Αϊου-Βοϊδομάτθ . Μζχρι ςιμερα δεν υπάρχει ςτθ βιβλιογραφία κάποια υδρολογικι μελζτθ μετά τθν 

καταςκευι του φράγματοσ πθγϊν Αϊου (1988). Διάφορεσ μελζτεσ που αφοροφν τθν περιοχι και 

απαιτοφν υδρολογικζσ πλθροφορίεσ για τθν εκπλιρωςι τουσ, χρθςιμοποιοφν μόνο τισ παλαιζσ 

μετριςεισ, όπωσ ζγινε και ςτθν παροφςα μελζτθ. Για τθν περίοδο μετά τθν καταςκευι του φράγματοσ οι 

μετριςεισ περιορίηονται ςτθ κζςθ “Βωβοφςα” και δεν υπάρχουν δεδομζνα για τισ κατάντθ κζςεισ. Ζτςι, 

οποιαδιποτε εργαςία ςτθριχκεί ςτισ παλαιότερεσ μετριςεισ κα ζχει ενςωματϊςει εξαρχισ ζνα ςφάλμα: 

τθν παράβλεψθ τθσ επίδραςθσ του φράγματοσ πθγϊν Αϊου ςτθν παροχι του ποταμοφ. Τα 

αποτελζςματα τθσ εργαςίασ αυτισ  αφοροφν  τθν  επζκταςθ και τθ ςυμπλιρωςθ των διακζςιμων 

μετριςεων ςε όλεσ τισ κζςεισ για τθν περίοδο 1950-2012, τα οποία  μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε 

μελλοντικζσ μελζτεσ. Επίςθσ, επιτρζπουν τθν εξαγωγι ενδιαφζροντων ςυμπεραςμάτων. Θ 

ποςοτικοποίθςθ τθσ μείωςθσ τθσ παροχισ ςε διάφορα ςθμεία του ποταμοφ  λόγω τθσ καταςκευισ του 

φράγματοσ ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για κάποιον επιςτιμονα που μελετάει τθν περιοχι από οποιαδιποτε 

ςκοπιά (υδρολογικι, οικολογικι κτλ). Άλλωςτε, εκτόσ των άλλων  αποτελεί και ζνα μζτρο για τθν 

εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων του φράγματοσ ςε κάκε τμιμα του ποταμοφ. Με τθν 

ποςοτικοποίθςθ αυτι, επί τθσ ουςίασ επικαιροποιοφνται τα διακζςιμα υδρολογικά δεδομζνα και 

μποροφν πλζον να χρθςιμοποιθκοφν ωσ πρωτογενι δεδομζνα που εκφράηουν τθ ςθμερινι κατάςταςθ.  

Τα  διάφορα διαγράμματα που καταςκευάςτθκαν για τθν παρουςίαςθ των πρωτογενϊν δεδομζνων και 

των αποτελεςμάτων, απεικονίηουν τισ εποχικζσ ι διαχρονικζσ διακυμάνςεισ τθσ παροχισ ςτισ διάφορεσ 

κζςεισ που μελετικθκαν. Σε κάκε περίπτωςθ, αποτελοφν εργαλεία για τθν απόκτθςθ μιασ γενικισ 

εποπτείασ του υδροςυςτιματοσ και τθσ απόκριςισ του πριν και μετά τθν καταςκευι του φράγματοσ. 

Θ βαςικι επεξεργαςία τον πρωτογενϊν υδρολογικϊν δεδομζνων αφοροφςε τον εντοπιςμό των 

ακραίων τιμϊν (outliers). Χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν ερμθνεία τζτοιων παρατθριςεων, πράγμα 

που απαιτεί εξίςου κεωρθτικι γνϊςθ, κριτικι ικανότθτα και κοινι λογικι. Διακζτοντασ δεδομζνα ςε 

διαφορετικοφσ ςτακμοφσ για τθν ίδια περίοδο, ιταν ςχετικά απλό να εντοπιςτοφν οι τιμζσ που 

οφείλονται ςε ςφάλματα. Στθ ςυνζχεια ζγινε αντικατάςταςι τουσ με γραμμικι παρεμβολι, 

χρθςιμοποιϊντασ τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ παροχισ ςε γειτονικοφσ ςτακμοφσ. Μετά από αυτι τθ 

διαδικαςία διερευνικθκε θ ςυςχζτιςθ μεταξφ των διαφόρων χρονοςειρϊν και θ δυνατότθτα 

ςυμπλιρωςθσ/επζκταςθσ αυτϊν χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα γειτονικϊν ςτακμϊν με τθ μζκοδο τθσ 

απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ (linear regression). Θ διαδικαςία  αυτι, όπωσ αναλφκθκε λεπτομερϊσ, 

διαφοροποιείται  για τισ δφο περιόδουσ Α και Β,  πριν και μετά τθν καταςκευι του φράγματοσ. Ππου δεν 

ιταν δυνατι θ εφαρμογι τθσ μεκόδου τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ λόγω χαμθλισ ςυςχζτιςθσ, 

ακολουκικθκε θ κατά περίπτωςθ καταλλθλότερθ μζκοδοσ για τθν ςυμπλιρωςθ των δεδομζνων (λόγοσ 

επιφάνειασ λεκανϊν απορροισ, μζςοσ λόγοσ μθνιαίων παροχϊν, γραμμικι παλινδρόμθςθ με δεδομζνα 

βροχοπτϊςεων). 

Το δεφτερο τμιμα τθσ υδρολογικισ ανάλυςθσ αφορά τον υπολογιςμό τθσ διακινδφνευςθσ μθ 

επάρκειασ τθσ παροχισ των δφο ποταμϊν  για τθν κάλυψθ των αναγκϊν νεροφ μζςα ςτα επόμενα 50 

χρόνια. Ρρϊτα κακορίςτθκαν οι ανάγκεσ αυτζσ, οι οποίεσ περιορίηονται ςτισ αρδευτικζσ ανάγκεσ του 
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Λεκανοπεδίου τθσ Κόνιτςασ, και ςτθ ςυνζχεια υπολογίςτθκαν ανά μινα. Θ μόνθ επίφοβθ κζςθ 

εντοπίςτθκε ςτο Γεφφρι τθσ Κόνιτςασ, ςτον ποταμό Αϊο, για τθν αρδευτικι περίοδο Μαΐου-

Σεπτεμβρίου. Για τον υπολογιςμό τθσ διακινδφνευςθσ ςτθ κζςθ αυτι, αναπτφχκθκε ςυγκεκριμζνθ 

μεκοδολογία, θ οποία ςτθρίηεται ςτα αυτοπαλινδρομικά μοντζλα AR(1) και AR(2). Ωσ αποτζλεςμα 

παριχκθ μια ςυνκετικι χρονοςειρά μθνιαίων παροχϊν μικουσ 50 ετϊν και ςτθ ςυνζχεια εντοπίςτθκαν 

τα ενδεχόμενα αςτοχίασ και υπολογίςτθκε θ αντίςτοιχθ πικανότθτα, χρθςιμοποιϊντασ τον κλαςςικό 

οριςμό τθσ πικανότθτασ. 

Θ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε τόςο για τθ ςυμπλιρωςθ τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ παροχϊν όςο 

και για τθ δθμιουργία τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ, εφαρμόςτθκε με ικανοποιθτικι ακρίβεια ςτα 

διακζςιμα δεδομζνα. Σε επίπεδο βιβλιογραφίασ, αποτελεί χριςιμο ςτοιχείο για τθν επεξεργαςία 

τζτοιου είδουσ υδρολογικϊν πλθροφοριϊν και τθν αντιμετϊπιςθ διαχειριςτικϊν ηθτθμάτων ςε ζνα 

ςφνκετο ορεινό υδροςφςτθμα. Αυτό ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία με τθν ζννοια ότι ζνα ςχετικά οικονομικό 

και απλό υδρολογικό μοντζλο μπορεί να επιτφχει ικανοποιθτικι ακρίβεια ακόμα και ςε ζναν ποταμό, 

του οποίου θ λεκάνθ απορροισ χαρακτθρίηεται από εξαιρετικά ανομοιογενι κατανομι των 

βροχοπτϊςεων και πολφπλοκο ανάγλυφο.  Θ επίδραςθ του αναγλφφου αυτοφ και των ιδιαίτερων 

χαρακτθριςτικϊν του όπωσ θ γεωλογικι του ςφνκεςθ, εντοπίςτθκε και επιςθμάνκθκε όπου αυτό ιταν 

δυνατό. Ζτςι, πζραν τθσ γενικισ  εποπτείασ του υδροςυςτιματοσ, θ εργαςία αυτι περιζχει και 

εξειδικευμζνεσ πλθροφορίεσ-ςυμπεράςματα, τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ποικιλοτρόπωσ 

κακϊσ εμφανίηουν ενδιαφζρον από πολλζσ απόψεισ.   

Πμωσ ζνασ ποταμόσ δεν είναι μόνο αρικμοί, παροχζσ, και ςτατιςτικζσ ςυςχετίςεισ. Φζρει ζνα 

ιδιαίτερο, ςυμβολικό φορτίο για τισ παραποτάμιεσ κοινωνίεσ ενϊ ταυτόχρονα τροφοδοτεί ζνα πλοφςιο 

αλλά ευαίςκθτο οικοςφςτθμα. Τα δφο αυτά ςτοιχεία είναι άλλωςτε αλλθλζνδετα. Για τουσ κατοίκουσ δε 

των ορεινϊν και απομονωμζνων περιοχϊν ςυνδζονται άρρθκτα και με τθ διαμόρφωςθ τθσ τοπικισ τουσ 

ταυτότθτασ. Ρροθγοφμενθ ζρευνα του γράφοντα  με ςκοπό τθν διερεφνθςθ τθσ φφςθσ των κοινωνικϊν 

αντιδράςεων ενάντια ςε ζνα υδροθλεκτρικό ζργο κοντά ςτθ Βωβοφςα Λωαννίνων κατζλθξε ςτο ίδιο 

ςυμπζραςμα. Γενικά, θ αξιοποίθςθ των υδάτων κα πρζπει να γίνεται με ορκολογικό τρόπο λαμβάνοντασ 

υπόψθ τα παραπάνω ςτοιχεία. Φυςικά, ςτόχοσ παραμζνει θ κάλυψθ των διαφόρων αναγκϊν τθσ 

κοινωνίασ, θ ανάπτυξθ τθσ περιοχισ και θ μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ, με ολιςτικοφσ όρουσ. Θ ζννοια 

λοιπόν τθσ διαβοφλευςθσ και του ςυμμετοχικοφ ςχεδιαςμοφ αναδεικνφονται ωσ πικανζσ προςεγγίςεισ 

των παραπάνω ηθτθμάτων. Αντίςτοιχεσ λφςεισ για τθ λιψθ αποφάςεων αναπτυξιακοφ χαρακτιρα ζχουν 

προτακεί και από άλλουσ ερευνθτζσ.  

Το βαςικό ςυμπζραςμα που προκφπτει από τθν παροφςα μελζτθ ςε επίπεδο διαχείριςθσ, είναι ότι 

οι διακζςιμεσ ποςότθτεσ υδάτων γενικά επαρκοφν για τθν κάλυψθ των αναγκϊν που προκφπτουν από 

τισ υπάρχουςεσ χριςεισ νεροφ. Αυτό ιταν αναμενόμενο, κακϊσ θ ορεινι Ιπειροσ ζχει το πλουςιότερο 

υδατικό δυναμικό ςτθν Ελλάδα και ζνα από τα υψθλότερα τθσ Μεςογείου. Πμωσ, αποδείχκθκε ότι το 

υδροςφςτθμα είναι ευάλωτο ςε αλλαγζσ του κλίματοσ ι/και των χριςεων νεροφ. Θ αλλαγι του 

κλίματοσ, είτε από ανκρωπογενείσ είτε από φυςικοφσ παράγοντεσ, είναι δεδομζνθ και ςυμβαίνει με 

κάποια κυκλικότθτα. Ζτςι αν το τοπικό κλίμα γίνει πιο ξθρό, είναι πικανό να αλλάξουν οι ιςορροπίεσ που 

υπάρχουν ςιμερα και να είναι απαραίτθτθ θ καταςκευι μικρϊν τεχνικϊν ζργων για τθν κάλυψθ των 

αναγκϊν κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. Ωςτόςο, κάτι τζτοιο ζχει αφενόσ κάποιο οικονομικό κόςτοσ και 
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αφετζρου  κάποιεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ όπωσ κάκε τεχνικό ζργο πάνω ςτο ρου ενόσ ποταμοφ. 

Επομζνωσ ο ςχεδιαςμόσ νζων υδροθλεκτρικϊν ζργων ι υδροβόρων καλλιεργειϊν πρζπει να γίνεται με 

ιδιαίτερθ προςοχι για τθν αποφυγι μελλοντικϊν προβλθμάτων ςε ζνα υδροςφςτθμα που φαίνεται να 

ζχει μεγάλα περικϊρια αξιοποίθςθσ του υδατικοφ του δυναμικοφ.  

Πςον αφορά το διαςυνοριακό χαρακτιρα του ποταμοφ Αϊου (Vjosa), προσ ςτιγμιν δεν τίκεται 

κάποιοσ περιοριςμόσ ςτισ χριςεισ νεροφ από τθν ελλθνικι πλευρά των ςυνόρων. Άλλωςτε το ηιτθμα 

αυτό ςυμπεριλαμβάνει και τθ λεκάνθ απορροισ του Σαρανταπόρου, ο οποίοσ ςυμβάλλει με τον Αϊο 

λίγο μετά τθ ςυνοριακι γραμμι Ελλάδασ-Αλβανίασ. Ρικανά προβλιματα εςτιάηονται κατά τουσ 

κερινοφσ μινεσ, κατά τουσ οποίουσ θ παροχι είναι μειωμζνθ και οι ανάγκεσ αυξθμζνεσ. Ωσ εκ τοφτου, 

κάκε νζα παρζμβαςθ ςτον ρου των τριϊν ςυνιςτωςϊν του Αϊου, (πάνω Αϊοσ, Βοϊδομάτθσ, 

Σαραντάποροσ) κα πρζπει να γίνεται με προςοχι κατόπιν ςυνολικισ αξιολόγθςθσ των ςυνεπειϊν και του 

οφζλουσ για τισ δφο χϊρεσ. 

Ρζραν όμωσ τθσ διαχειριςτικισ- ποςοτικισ προςζγγιςθσ του υδροςυςτιματοσ, τίκεται και το ηιτθμα 

τθσ διαχείριςθσ του ιδιαίτερου οικοςυςτιματοσ που είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνο με τουσ δφο ποταμοφσ. 

Θ φπαρξθ δφο εκ των ςθμαντικότερων Εκνικϊν Δρυμϊν τθσ χϊρασ (Ρίνδου, Βίκου-Αϊου) και ενόσ εξίςου 

ςθμαντικοφ Εκνικοφ Ράρκου (Βόρειασ Ρίνδου) μαρτυρά τθν αξία του οικοςυςτιματοσ αυτοφ. Θ πλοφςια 

και μοναδικι ιχκυοπανίδα τθσ περιοχισ και ιδιαίτερα του Αϊου, θ ςπάνια χλωρίδα των φαραγγιϊν του 

Βίκου και του Αϊου, τα ενδθμικά είδθ που ηουν εδϊ, τα ςπάνια κθλαςτικά όπωσ θ αρκοφδα και θ βίδρα,  

χριηουν ειδικισ διαχείριςθσ και προςταςίασ κακϊσ αποτελοφν ζναν πραγματικό πλοφτο για τθν 

περιοχι, μθ αποτιμϊμενο με οικονομικοφσ όρουσ. 

Σχετικά με τθ μελλοντικι ζρευνα, κα είχε ιδιαίτερο ενδιαφζρον θ μελζτθ τθσ επίδραςθσ μιασ 

περιοριςμζνθσ ι μεγαλφτερθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν απόκριςθ του ςυςτιματοσ. Επίςθσ, δεδομζνου 

του πλοφςιου υδατικοφ δυναμικοφ τθσ περιοχισ, το επενδυτικό ενδιαφζρον για τθν αξιοποίθςι του 

είναι αυξθμζνο. Πμωσ ακόμα και αν κάποιο ζργο μοιάηει οικονομοτεχνικά ελκυςτικό, μια ολοκλθρωμζνθ 

ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ (cost-benefit analysis) ςε επίπεδο κοινωνίασ μπορεί να  εξαγάγει 

διαφορετικά ςυμπεράςματα. Είναι λοιπόν ςθμαντικό να διερευνθκοφν γενικότερα οι δυνατότθτεσ 

αξιοποίθςθσ του πλοφςιου αυτοφ υδατικοφ δυναμικοφ, λαμβάνοντασ όμωσ υπόψθ τισ  κατάντθ 

ςυνζπειεσ τόςο ςε ποςοτικό-διαχειριςτικό επίπεδο όςο και ςε περιβαλλοντικό. Ζτςι, κα μποροφν να 

εξαχκοφν αςφαλι ςυμπεράςματα για τθ ςκοπιμότθτα ι μθ τθσ αξιοποίθςθσ αυτισ. Εξίςου απαραίτθτοσ 

είναι και ο κακοριςμόσ του νομικοφ πλαιςίου που διζπει τθ διαχείριςθ του υδροςυςτιματοσ αυτοφ.  

Μια τζτοια ζρευνα οφείλει να λάβει υπόψθ τόςο τθν γενικι νομοκεςία για τθ διαχείριςθ υδάτων όςο 

και τθν ειδικι νομοκεςία των ιδιαίτερων περιοχϊν που ςυμπεριλαμβάνονται ςτο υδροςφςτθμα όπωσ οι 

περιοχζσ Natura 2000, οι Εκνικοί Δρυμοί και τα Εκνικά Ράρκα. Αυτό πρζπει να γίνει τόςο ςε εκνικό όςο 

και ςε ευρωπαϊκό αλλά και διεκνζσ επίπεδο λαμβάνοντασ υπόψθ και το διαςυνοριακό χαρακτιρα του 

ποταμοφ.  
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