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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Οινθιεξψλνληαο ηελ παξνχζα εξγαζία νθείισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά φινπο 

εθείλνπο πνπ βξέζεθαλ ζην δξφκν κνπ, κε ζπκβνχιεςαλ, κε δίδαμαλ, κε 

εκπηζηεχηεθαλ θαη κε ζηήξημαλ κε ηνλ ηξφπν ηνπο.  

Πξσηίζησο αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή Δπάγγειν 

Μπαιηά, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε απφ ηελ πξψηε ζηηγκή, θαη γηα ηελ 

δηαξθή θαζνδήγεζε θαηά ηελ επίβιεςε απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο. Νηψζσ 

ηδηαίηεξα ηπρεξή γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο θαη ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ην 

ρξφλν πνπ απιφρεξα αθηέξσζε ζηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Αθφκα, ζα ήζεια πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζε φινπο εθείλνπο ηνπο αλζξψπνπο πνπ 

κε ηνλ ηξφπν ηνπο βνήζεζαλ ζηελ πεξάησζε απηήο ηεο εξγαζίαο.  

Σνλ Γηεπζπληή ηεο ΔΜΤ, θ. Νίθν Καξαηαξάθε, γηα ηελ άκεζε απφθξηζή ηνπ ζην 

αίηεκα γηα ρνξήγεζε ησλ Κιηκαηνινγηθψλ Γεδνκέλσλ, ζηνηρεία απαξαίηεηα γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο κειέηεο. 

Σνλ Άξε Λενληαξίηε, ππνςήθην δηδάθηνξα, πνπ ε εξγαζία ηνπ απνηέιεζε έκπλεπζε 

γηα ηελ παξνχζα κειέηε θαη ρσξίο ηε βνήζεηά ηνπ ε νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο ζα ήηαλ αδχλαηε. 

Σελ Διηζζάβεη Φειψλε, ππνςήθηα Γηδάθηξα, πνπ ζηάζεθε αξσγφο ζε θάζε ζηάδην 

πξαγκαηνπνίεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Οη γλψζεηο ηεο, ε ππνκνλή θαη ε 

κεζνδηθφηεηά ηεο ζε θάζε εκπφδην πνπ παξνπζηάζηεθε, ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 

επηηπρή νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

Σέινο, επραξηζηψ ηελ Σξηκειή Δπηηξνπή, απνηεινχκελε απφ ηνλ Αλαπι. Καζεγεηή 

Μπαιηά Δπάγγειν, Αλαπ. Καζεγεηή Νηθφιαν Γέξθα θαη Αλαπι. Καζεγήηξηα Γηνλπζία 

Παλαγνχιηα, γηα ηηο ζεκαληηθέο επηζεκάλζεηο θαη δηνξζψζεηο ηνπο.  

Κιείλνληαο, ζα ήζεια λα αθηεξψζσ ηε ζπγθεθξηκέλε δνπιεηά, ζηνπο αλζξψπνπο πνπ 

ζηεξήζεθα γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο, ηνπο θίινπο κνπ 

θαη ηελ νηθνγέλεηά κνπ. 

 

Βαζηιηθή Μειηψλε,  

Οθηψβξηνο 2015. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα εμεηάζεη πφζν επάισην είλαη 

ην πινχζην πδαηηθά πδξνζχζηεκα ηνπ Αψνπ, ζε πηζαλέο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο. Ο 

Αψνο αλήθεη ζην πδαηηθφ δηακέξηζκα ηεο νξεηλήο Ζπείξνπ, ε νπνία έρεη ην 

πινπζηφηεξν πδαηηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα θαη έλα απφ ηα πςειφηεξα ηεο 

Μεζνγείνπ. Έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, δείρλνπλ φηη 

ε θιηκαηηθή αιιαγή έρεη αξρίζεη λα θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο, θαη ζα επεξεάζεη ηε 

Μεζφγεην ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ. Έηζη, επηρεηξείηαη, κε αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ 

πδξνινγηθψλ θαη θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ, λα ππνινγηζηεί πφζν ζα κεηαβιεζεί ε 

δηαθηλδχλεπζε θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ Κάκπνπ ηεο Κφληηζαο, απφ ην 

ίδην πδξνζχζηεκα, πξηλ θαη κεηά απφ αβέβαηεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο.  

Ζ κειέηε εζηηάδεηαη ζε ηξεηο ρξνληθέο πεξηφδνπο: (α) 2015-2050, (β) 2015-2070 θαη 

(γ) 2015-2100. Ζ πξφβιεςε ησλ κεληαίσλ ηηκψλ ηεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ, ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηεο πεξηνρήο, έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζηνραζηηθνχ κνληέινπ απηνζπζρέηηζεο δεχηεξεο ηάμεο, AR(2). Ζ εθηίκεζε ηεο 

δηαθηλδχλεπζεο γίλεηαη χζηεξα απφ ζχγθξηζε ηεο δηαζέζηκεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ 

ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη ησλ εθάζηνηε αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο. ηε 

ζπλέρεηα, γίλεηαη κία ζχληνκε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ζηα ζελάξηα ηεο 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο ζηε Μεζφγεην, ψζηε λα επηιερζεί έλα θαη 

λα εθαξκνζηεί ζηα θιηκαηηθά δεδνκέλα θαη θαη΄επέθηαζε ζηα πδξνινγηθά ζηνηρεία 

(παξνρή) ηνπ πνηακνχ. Τπνινγίδνληαη έηζη λέεο παξνρέο θαη λέεο αξδεπηηθέο 

αλάγθεο θαη αθνινχζσο νη λέεο ηηκέο δηαθηλδχλεπζεο. πκπιεξσκαηηθά κειεηάηαη, ε 

πηζαλή αιιαγή ηεο θαηαλνκήο ησλ εθηάζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ κπνξεί λα γίλνπλ 

έρνληαο σο ρξνληθφ νξίδνληα ην 2100. 

Σν βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη 

φηη, ην πδξνζχζηεκα είλαη πνιχ πινχζην πδαηηθά θαη παξφια ηα ζελάξηα θιηκαηηθήο 

αιιαγήο πνπ εθαξκφζηεθαλ, ε δηαθηλδχλεπζε παξακέλεη ζε ρακειά επίπεδα. 

Δπίζεο ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ε κεγαιχηεξε δηαθηλδχλεπζε 

εκθαλίδεηαη πάληα ην κήλα επηέκβξε, ελψ ε δηαθηλδχλεπζε ησλ άιισλ κελψλ είλαη 

ακειεηέα.  

Απνδείρζεθε, ν επάισηνο ραξαθηήξαο ηνπ πδξνζπζηήκαηνο, θαζψο θάζε αιιαγή ζην 

θιίκα ή ηηο ρξήζεηο λεξνχ απμάλεη έζησ θαη ιίγν ηελ πηζαλφηεηα κε θάιπςεο ησλ 

πδαηηθψλ αλαγθψλ. Δπηπιένλ, λα ζεκεησζεί φηη εμεηάζηεθε έλα ζρεηηθά κεηξηνπαζέο 

ζελάξην θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, ελψ ζα πξέπεη ζε κειινληηθή έξεπλα λα κειεηεζνχλ 

θαη άιια πεξηζζφηεξν αθξαία.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The management of water resources is an issue that concerns over the recent 

decades the international community. Even more, water management is gaining 

importance when there is a question of transboundary watersheds, as this may be a 

matter of dispute between the countries involved. 

Aoos River was chosen for study because it has a number of features that make it 

particularly interesting. First of all, is a large river, located in Epirus, the richest 

aqueous compartment of the country, and the basin is transboundary with bold 

mountainous character. The very fact that arises in Albania means it is the only case 

of upstream cross-border river in Greece. Additionally, in 1990 it began operating the 

HPP Aoos through which, a considerable amount of water is diverted to the water 

system of Arachthos. Voidomatis River, is a tributary of Aoos and represents a 

unique ecosystem, both environmentally and aesthetically. The two rivers play a 

particularly important role for the irrigation of farmland in the area of Konitsa. 

The issue of management and calculation of irrigation water is particularly important, 

especially when you consider the distribution of consumption of water resources in 

Greece for various uses. Roughly, this distribution is shown in Figure 1 below. 

 

Figure 1: Breakdown of consumption of water resources in Greece according to use (Karamanos, 

Derkas, Papastylianou, 2008) 

Climate Change 

An issue of great concern in recent decades for the global scientific community, is the 

issue of Climate Change. 

According to global estimates, climate change will bring changes in all climatic 

events, such as changes in the intensity and distribution of rainfall (depending on 

location and season), increased intensity of extreme weather events (floods and 

droughts) and increased evapotranspiration. It is also expected, reduction rate of 

snowfall on the total precipitation period, shift melting of snow in the winter, 

prolongation of the dry period, and increase of the mean sea level (melting of the 

polar ice caps, thermal expansion of the oceans). 

Agricultural 

Urban 

Industrial 
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Figure 2: Map showing the agricultural 
importance of Europe zones (EU, 2007). 
Greece belongs to zone 4 along with Italy, 
Spain and Portugal. The zone 4 
(Mediterranean) is considered as the most 
sensitive to climate change (IPCC, 2007). 

 

The need to identify the impact of climate change on agriculture, causes the interest 

because this change is expected to alter the food supply globally, through the change 

in precipitation, the possible increase of temperature and CO2, the increase in 

extreme weather events, the change in dispersion pests and crop diseases (Tubiello 

et al, 2007). 

This creates the obvious question, how vulnerable is the rich aqueous water system 

of Aoos, to climate change and / or changes in the uses of water. 

Purpose 

 Attempts, by making use of available hydrological and climate data, to estimate how 

much the endangerment coverage of irrigation needs of Konitsa‟s plain, would 

change, from the same water system before and after an uncertain climate change. 

The assessment of risk is calculated for three time periods: (a) from 2015 to 2050, (b) 

2015-2070 and, (c) 2015-2100. This result arises after comparison of the available 

supply of the river at that location and each need of the irrigation area. The provision 

of monthly values of river flow, rainfall and temperatures in the region, is calculated 

through proper modeling. Then, a climate change scenario is studied and applied to 

climate data and, by extension, how that will affect the hydrological data (flow) of the 

river. In this way, new river flows and new irrigation needs are calculated and then 

the new risk values. Additionally, a possible change in the distribution across areas of 

crops on the time horizon of 2100, is taken under consideration. So, the risk of the 

case that the Aoos water is insufficient for the irrigation needs is calculated, either 

there is Climate Change or not. 

Finally, the comparison of the above risks is conclusive on how small changes of 

climate and the kind of crops can affect the water system Aoos - Voidomatis 

regarding coverage of irrigation needs of the area. 
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Study Area and Data 

Konitsa is a town in Epirus, Greece, near the Albanian border. It lies, amphitheatre-

shaped, on a mountain slope of the Pindos mountain range, overlooking the valley 

where the river Aoos meets the river Voidomatis. The valley is used for farming. 

Konitsa is a regional centre for many small Pindos villages, and there are shops, 

schools and a hospital. The nearest city is Ioannina, located about 60 km away by 

road. 

A large part of the mountainous areas of the municipality falls within the area of the 

National Park of Pindos. Because the administrative boundaries do not always 

coincide with the physical, the eastern part of the region and specific parts of  

Konitsa, Kallithea and Klidonia are located inside the National Park of Pindos. 

The water of Aoos and Voidomatis rivers and their tributaries is used almost 

exclusively for irrigation, recreation and hydropower. Significant amount of water 

(100hm3/year) is retained by the reservoir of HPP Aoos, which after passing through 

the station near the settlement of the Municipality of Metsovo Chrysovitsa concludes 

River Metsovitikos belonging to the basin of Arachthos. For hydropower exploitation 

water is also used in Vrisohori Rema and Rema Nerotrivi positions near the 

settlements Vrisohori and Distrato where there are operating Small Hydroelectric 

Power Projects, 1,56MW and 1,935MW respectively (RAE 2013). 

The two rivers play a particularly important role for the irrigation of farmland in the 

area of Konitsa. Voidomatis supplies water to 4,500 acres of Voidomatis networks 

and locked while the Aoos irrigated land 11,500 acres that include the plain of 

Konitsa and the plain of Kallithea. 

 
Figure 3: Map of irrigated land region (plain Konitsa Klidonia) 



ix 
 

Data 

The data used in this paper relate to hydrological data (the river flow at the design 

point, Q) and meteorological data (temperature, T and rainfall, P) of the area. 

River flow, Q (m3/s, hm3) 

Data of the river flow obtained from the study "Hydrological Analysis and 

Investigation of the hydrosystem Aoos - Voidomatis", which was written by Aris 

Leontaritis within the MSc thesis in January 2014. The result is the creation of a 

compact historical time series of monthly flows, for a given period (in this case from 

1950 to 2012) in the various positions of the two rivers. 

For this work, were used the data of river flows for position „Konitsa Bridge‟, whose 

details are shown in Table 1 below. 

Table 1: Average monthly values and standard deviations of the historical sample of flows Q 

(m
3
/s) to the position Bridge Konitsa years 1950-2012 

Konitsa Bridge, Basin: Aoos, Area: 580 km
2
 

 OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP 

m 11,8 22,0 40,8 25,6 28,8 30,5 34,4 26,0 11,4 5,4 4,2 4,6 

sλ 8,3 13,0 20,9 9,8 10,6 11,4 11,8 9,5 3,7 1,7 1,3 2,0 

 

Temperature T(ºC) - Precipitation P (mm) 

The meteorological data in the region, rainfall and temperatures, were granted by the 

CMH free, upon agreement, relating to weather station of Konitsa, for the years 

1975-2012. 

Before the development and implementation of labor model, it is necessary to 

supplement the time series data where gaps exist, so that there is value for the 

rainfall or temperature in each month for all hydrological years. The shortcomings in 

the time series of temperature were minimal. Where deficiencies per month do not 

exceed 10%, the temperatures of the respective months were filled with the average 

of the same month of the remaining years. The Table 2 below, shows the average 

monthly temperatures for the years 1987-2004. Rainfall gaps were filled by the 

method of simple linear regression, using the meteorological data at the station of 

Vovousa for the same period, after having eliminated any erroneous values (outliers). 

Where this was not possible, and without  having this phase data to another station, 

the data are supplemented by the monthly average of other years. The Table 3 

below, presents average monthly rainfall for the years 1988-2012. 
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Table 2: Average monthly temperatures in Konitsa station for the period 1987-2004 (CMH, 

2015) 

Station: Konitsa, ι (º): 20,74, θ (º):40,05, altitude: 465 m 

 OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP 

m 15,79 10,16 6,12 5,49 6,60 9,55 12,70 18,14 22,96 25,40 24,72 20,02 
sλ 1,55 1,50 1,85 1,59 1,87 1,96 1,32 1,71 1,05 1,32 1,84 1,51 
 

Table 3: Average monthly precipitation in Konitsa station for the period 1988-2012 (CMH, 

2015) 

Station: Konitsa, ι (º): 20,74, θ (º):40,05, altitude: 465 m 

 OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP 

m 115,54 149,58 161,22 76,50 93,17 81,20 76,06 57,30 36,22 26,74 19,73 67,97 
sλ 72,18 75,60 76,07 53,87 60,56 48,40 26,74 32,69 23,41 22,24 9,02 49,87 
 

To determine the wet and dry season actors Lang were used, which is the ratio of 

rainfall to temperature and characterizations Gracanin. And follows: 

Wet season: from October to April 

Dry season: May-September. 

The dryness of the climate during the summer makes it imperative to implement 

irrigation during this period to meet the water needs of crops. (Ioannina Region, 

2008) 

Irrigation Land 

As mentioned above, the river Aoos contributes to irrigate the Plain of Konitsa area of 

11,500 acres. The irrigated areas, in which this study addresses, are shown in the 

following map (Figure 4). To calculate the irrigation needs of the plains, it is 

necessary to know the type and extent of crop. The distribution of irrigated lands in 

crop, are shown in the below Table 4. 

Table 4: Total allocation plain Konitsa in crops (Epirus, 2008) 

Irrigated (LAND CONSOLIDATION SCOPE) 

Crops Acres % Total 
Maize 6.206 54,00 
Medic 3.770 32,80 
Potatoes 70 0,61 
Vegetable Crops 76 0,66 
Orchards 178 1,55 
Fallow 1.193 10,38 

TOTAL 11.493 100,00 
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Figure 4: Map of irrigated areas of study 

The methodology developed for the calculation of the required level of risk is 

schematically shown in the following flowchart. Then, there is a brief description of 

the relevant parts of the methodology. 
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Methodology

DATA COLLECTION  

P, Q, T 

SYNTHETIC TIME SERIES 

RAINFALL (P) 

35, 55, 85 YEARS 

P(35, 55, 85)→PCLIM(35, 55, 85) 

CLIMATE SCENARIO Α1Β 

(1) 

SYNTHETIC TIME SERIES 

RIVER FLOWS (Q) 

35, 55, 85 YEARS 

(4)  
Q(35, 55, 85)→QCLIM(35, 55, 85) 

CLIMATE SCENARIO Α1Β 

(5) 

Q(35, 55, 85)→QCLIM(35, 55, 85) 

QCLIM=Q(PCLIM) 

SYNTHETIC TIME SERIES 

TEMPERATURE (T) 

35, 55, 85 YEARS 

Σ(35, 55, 85)→ΣCLIM(35, 55, 
85) 

CLIMATE SCENARIO Α1Β 

(6) 

Σclim(35,55,85)→ETclim(35,55,85) 

no landuse change 

(7) 

Σclim(35,55,85)→ETcli(35,55,85) 

landuse change 

(2) 

Σ(35, 55, 85)→ET(35, 55, 85) 

no landuse change 

(3) 

Σ(35, 55, 85)→ET(35, 55,85) 

landuse change 

GAP FILLING P, T 

COMPARISON: 

S 1: (1) - (2) 
S 1Α: (1) - (3) 
S 2: (4) - (6) 

S 2Α: (4) - (7) 
S 3: (5) - (6) 

S 3Α: (5) - (7) 

AR (2) 

EQUATION Q-P 

BLANEY-CRIDDLE 

ESTIMATING RISK 
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Synthetic Time Series 

The production of synthetic series flows, temperature and rainfall, was done using the 

stochastic autoregressive model second order AR(2). 

The procedure was done separately for the three sizes Q, P and T. Furthermore, 

because the investigation of risk is made for three different time periods, 2015-2050, 

2015-2070 and 2015-2100, separate synthetic series of size Q, P and T will be created 

for each period, in order to keep the statistical characteristics of the sample. Namely, 

are generated synthetic series of length 35, 55 and 85 years respectively, for each of 

the three variables. 

The general equation of the autocorrelation model 2nd order is: 

                    

               

Irrigation water need 

To calculate the irrigation needs (ET) of the plains the used method is the Blaney – 

Criddle Method. The method utilizes the empirical relationship (1) between the 

evapotranspiration, the average air temperature and average hours of the day . 

         
            

    
  (1) 

Where: 

 ET is the monthly potential evapotranspiration in mm 

 k is an empirical coefficient referred in particular crop ( crop factor) 

 T is the mean monthly air temperature in ºC 

 p the proportion hours day of month 

For the region of Konitsa coefficients p and k are formed as shown in the following 
Table 5. 
 
Table 5: Prices of vegetable seasonal coefficient kc and percentage-hour day p 

 
% Crops MAY JUN JUL AUG SEPT 

 
% p k p k p k p k p k 

Maize 0,54 10,05 0,93 10,11 1,02 10,25 1,09 9,56 0,95 8,39 0,84 

Medic 0,33 10,05 0,85 10,11 0,95 10,25 1,00 9,56 1,00 8,39 0,95 

Orchards 0,02 10,05 0,70 10,11 0,85 10,25 0,88 9,56 0,85 8,39 0,47 

Vegetable crops 0,01 10,05 0,49 10,11 0,67 10,25 0,78 9,56 0,78 8,39 0,64 

Potatoes 0,01 10,05 0,69 10,11 0,96 10,25 1,01 9,56 0,85 8,39 0,00 

 

Thus, in the manner described, synthetic series of temperatures are converted to 

irrigation water ET. The total cultivated area amounts to 11,493 hectares. 
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Climate Change Scenario 

To calculate the risk in case of climate change, the variables Q, P, T, ET were 

converted into climate. 

Changes in meteorological data P, T, were obtained from the study on Climate Change 

(Kapsomenakis et al.) which was chosen after a literature review. The variation of the 

sizes is shown in the diagram below (Figure 5). 

 

Figure 5: Change in size P and T due to climate change scenario A1B (Kapsomenakis et al) 

For how to change the flow of the river (Q), were examined two scenarios. 

1st method 

Based on rainfall. Where the data of flows and rainfall have been good correlation 

between them, which means the correlation coefficient r≥0.7, then the equations 

generated correlation of Q-P aggregates on a monthly basis, so that the size Pclim be 

produced Qclim1 (Qclim1 = Q(Pclim ). 

Table 6: Monthly linear correlation sizes Q – P 

Equation of Correlation Q-P (y=a*x+b) y:Q, x:P 

  a b R
2
 

MAY 0,800 11,170 0,716 

JUNE 0,254 13,490 0,641 

JULY 0,166 8,123 0,745 

AUGOUST 0,233 5,393 0,636 

SEPTEMBER 0,155 2,204 0,751 

2nd method 

Based on literature and as discussed above, studies that have been done on the effects 

of Climate Change in Greece, have shown that the average reduction in the river Aoos 

supply will be about 17% by the year 2100 (Mimikou, 2011). 

So, according to this assessment, the flow rate Q decreases linearly from 2021 to 2100, 

from 0% to 17% and the new time series occurres Qclim2 (Qclim2 = -17%Q ). 
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Landuse Change 

As this study is done with a time horizon of forecasting the year 2100, it would not be 

correct to overlook the changes that will take place in the agriculture sector for so long. 

Changes in agricultural policy management plans, changes in the economy and politics 

and many other factors can affect both the type and area of crops. The prediction and 

study of all these elements takes time and exceed the present limits of the workpiece. 

For completeness, however, the study was an admission to study in a degree of the 

effect of the change in the distribution of crops in risk. 

Thus, is formed the adverse scenario that by 2100, all cultivated land in the region, 

without changing the total area will be occupied entirely by alfalfa cultivation. Thus, new 

irrigation needs are calculated for the time series and ET→ ETclim, by the method 

described above. 

Risk 

Below (Table 7) there have been calculated all sizes to be used in assessing the risk 

coverage of irrigation needs of Konitsa, for all contingencies considered. 

Table 7: All calculated variables, that will be used to the estimation of the risk 

Q(t) 
(hm

3
) 

ET 
(hm

3
) 

ET land 
(hm

3
) 

Qclim= Q(Pclim) 
(hm

3
) 

Qclim= -17%Q 
(hm

3
) 

ET clim 
(hm

3
) 

ET clim&land 
(hm

3
) 

These figures are compared two by two and the following six scenarios arise (Figure 6).

 

 

Figure 6: Shaping scenarios for which risk will be calculated 

Thus we have a comparison of these figures on whether there is sufficient quantity of 

water (Q)to cover specific needs (ET), therefore: 

If Q≥ET, then there is no failure 

If Q <ET, then there is failure 
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Results and Discussion 

The survey results are presented in the following diagrams (Figure 7 and 8). 

Figure 7 compares the results of the scripts without changing cultures together (Szero, 

Sclim(Q-P) and Sclim(17% Q)), distinct from those involving a change crops (Szero+LC, 

Sclim(Q-P)+LC and Sclim(17% Q)+LC). 

 

  

  

Figure 7: Comparison of scenarios without changing crops (left column) and scenarios by 

changing crops (right column) 

In Figure 8 below, the risk compared between the zero scenario (Szero) and all others. 

Left, the results of September, while on the right, the irrigation season (May to 

September). The results only in September and irrigation period are presented because 

the risk of other months is negligible. 

  

Figure 8: Compare risking „Zero‟ scenario with other scenarios 
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There is clearly that, as September is the month that presents the greatest risk of 

irrigation season, the price ranges from 1.59% to 3.14%. This is perfectly justified since 

September is the driest month of the year. The remaining months exhibit low to 

negligible risk, not exceeding 0.5%. So risking for the whole irrigation period, stands at 

0.5 to 1.0%. 

It is observed that there is a change in risk between the different scenarios. This 

change is more pronounced in September, while for the other months is almost 

negligible. Generally, a trend of increasing risk is observed from 'zero' scenario (S.1) to 

the worst case scenario (S.3A). There is an obvious increase in risk, when both climate 

change and changing crop turn to be more hydrophilic (S.3A). 

The first study period 2015-2050, generally shows greater risk than the other two 

periods. This happens because of the way that climate change has been imposed in 

sizes entering the calculations. (Figure 5). 

From the study of charts, in particular, the following are observed: 

 In each case the zero scenario Szero is more advantageous, and has the smaller 

risk. 

 The worst scenario for the irrigation period is always the Sclim(17%Q) and by 

extension the Sclim(17%Q)+LC, while September the Sclim scenarios (17% Q)+LC 

and Sclim(Q-P)+LC are equally unfavorable. The change in the provision due to 

the changes of rainfall in one case, most affects the driest month, and this 

increases the risk of September. At the same time, the linear decrease of -

17%Q in all months, affects all the months of the irrigation season and increases 

the risking. 

 The percentage increase in risk between the two extremes of Szero and Sclim 

(Q17%)+LC ranges for September from 36% to 55%, while for the irrigation 

period from 36% to 80%. The increase of 80% corresponds to the irrigation 

period in the period 2015-2100. 

 It is concluded that the impact of climate change is more pronounced in the 

period 2015-2100, as estimated by calculating the difference in the risk between 

zero and climate scenarios. 

 In each of the three scenarios, the additional change of crops, increases risk, 

but this increase is uniform. 
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Summary and Conclusion 

The main conclusion from this study at management level, is that the availability of 

water is generally sufficient to meet the needs arising from existing water uses. The 

probability that the available water of the river Aoos,  will not be sufficient to cover the 

irrigation needs of the area is very small, even in the worst case scenario. However it is 

not negligible. This was expected, as mountainous Epirus has the richest water 

resources in Greece and one of the highest in the Mediterranean. But it turned out that 

the water system is vulnerable to climate change and / or water use, as any change in 

climate and the uses of water increases even slightly the probability of coverage of 

water needs. Furthermore, noting that only a relatively moderate climate change 

scenario has been examined, and another research on a more extreme scenario should 

be done in future. 

Moreover, the outcome depends largely on the reliability of the model used. In the 

present work using the model AR(2), created time series 20 each time, in order to 

reduce the uncertainty, however, the choice of an even greater number of repeats, 

reduce error even further. 

It should be also reported that, if the analysis was done on a weekly or daily basis, 

risking would have been increased. This means that there may be unmet needs for a 

short period during the period July-August. Even if this time is on the order of two or 

three days would be a problem for sensitive crops such as lucerne is the plain of 

Konitsa. 

Climate change, whether anthropogenic or natural factors, is given and occurs with 

some roundness. So if the local climate is becoming drier, balances are likely to change 

what exists today and it is necessary to build small technical projects to meet the needs 

during the summer months. However, this is both an economic cost and some other 

environmental effects like any engineering project on the river flow. Therefore the 

design of new hydroelectric plants or crops aquifers should be done carefully to avoid 

future problems in a water system that seems to have much room for exploitation of the 

water potential. 

In summary, based on the above analysis there is no risk of insufficiency of water 

quantity in the "Bridge Konitsa" to cover the irrigation of the plain of Konitsa. However, 

the water system of the river Aoos seem to be vulnerable during the summer months 

and therefore changes in climate and water uses may cause disturbance of the 

balance. 

 

  



xix 
 

 

  



xx 
 

Πεξηερφκελα 

ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ ............................................................................................................ ii 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ ............................................................................................................... iv 

EXTENDED ABSTRACT ........................................................................................... vi 

Introduction ............................................................................................................ vi 

Climate Change ................................................................................................. vi 

Purpose vii 

Study Area and Data ........................................................................................... viii 

Data ix 

Methodology ......................................................................................................... xii 

Results and Discussion........................................................................................ xvi 

Summary and Conclusion .................................................................................. xviii 

1. ΔΗΑΓΩΓΖ .......................................................................................................... 1 

1.1 Γεληθά .......................................................................................................... 1 

1.2 θνπφο ........................................................................................................ 2 

1.3 Γνκή ........................................................................................................... 4 

2. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ .................................................................. 7 

2.1 Γεσγξαθηθά ................................................................................................. 7 

2.2 Γεσινγία πεξηνρήο κειέηεο ....................................................................... 16 

2.3 Κιηκαηηθέο πλζήθεο .................................................................................. 19 

2.3.1 Πξνζδηνξηζκφο πγξήο θαη μεξήο πεξηφδνπ .............................................. 22 

2.4 ΤΖ Αψνπ ................................................................................................. 23 

2.5 Υξήζεηο Νεξνχ .......................................................................................... 25 

2.6 Ο Αψνο σο δηαζπλνξηαθφο πνηακφο ......................................................... 26 

2.7 Σν νηθνζχζηεκα ηνπ Αψνπ ........................................................................ 28 

3. ΤΛΛΟΓΖ ΚΑΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΤΓΡΟΜΔΣΡΗΚΩΝ ΚΑΗ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΚΩΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ......................................................................................................... 31 

3.1 Παξνρέο .................................................................................................... 31 

3.2 Θεξκνθξαζίεο ........................................................................................... 35 

3.3 Βξνρνπηψζεηο ........................................................................................... 37 

3.3.1 πκπιήξσζε δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ ............................................... 37 

3.3.2 πζρέηηζε θαη απιή γξακκηθή παιηλδξφκεζε .......................................... 39 

3.4 Αξδεπηηθέο Αλάγθεο Κφληηζαο ................................................................... 43 

3.4.1 Καηαλνκή εθηάζεσλ ........................................................................... 45 

3.4.2 Δίδε, ζπζηήκαηα θαη θαηαλνκή θαιιηεξγεηψλ ...................................... 46 

3.5 Κιηκαηηθή αιιαγή ...................................................................................... 47 

3.5.1 Γεληθά ................................................................................................. 47 



xxi 
 

3.5.2 Δπηινγή ελαξίνπ .............................................................................. 55 

4. ΜΔΘΟΛΟΓΗΑ ΔΡΔΤΝΑ .................................................................................. 61 

4.1 Γηάγξακκα Ρνήο Έξεπλαο ......................................................................... 61 

4.2 Δπηκέξνπο Αλάιπζε .................................................................................. 63 

4.2.1 πιινγή Γεδνκέλσλ........................................................................... 63 

4.2.2 πκπιήξσζε Γεδνκέλσλ ................................................................... 63 

4.2.3 Παξαγσγή ζπλζεηηθψλ Υξνλνζεηξψλ ................................................. 63 

4.2.4 Αξδεπηηθέο αλάγθεο ............................................................................ 76 

4.2.5 Κιηκαηηθά ............................................................................................ 80 

4.2.6 Αιιαγή ζηελ θαηαλνκή ησλ θαιιηεξγεηψλ........................................... 83 

4.2.7 Τπνινγηζκφο δηαθηλδχλεπζεο ............................................................. 84 

5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΔΚΣΗΜΖΖ ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤΖ ...................................... 87 

5.1 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ .................................................................... 87 

5.2 χγθξηζε - αλάιπζε απνηειεζκάησλ ........................................................ 93 

6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ ............................................. 99 

Αλαθνξέο .............................................................................................................. 103 

 

 

ρήκα 1-1: Καηαλνκή ηεο θαηαλάισζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζηελ Διιάδα αλάινγα κε 

ηε ρξήζε (Καξακάλνο, Γέξθαο, Παπαζηπιηαλνχ, 2008) ................................................ 2 

ρήκα 1-2: Γνξπθνξηθή απεηθφληζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο Αψνπ – Βντδνκάηε (USGS, 

2013) ............................................................................................................................. 4 

ρήκα 2-1: Δπξχηεξε πεξηνρή κειέηεο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) ............................. 8 

ρήκα 2-2: Σα πδαηηθά δηακεξίζκαηα ηεο Διιάδαο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) ............ 9 

ρήκα 2-3: Γεσθπζηθφο Υάξηεο ιεθάλεο απνξξνήο Αψνπ (Λενληαξίηεο, 2014) .......... 11 

ρήκα 2-4: Λεθάλε απνξξνήο θαη Πεγέο Βντδνκάηε (Λενληαξίηεο, 2014) .................... 15 

ρήκα 2-5: Γεσινγηθή ηνκή ζην θαξάγγη ηνπ Βίθνπ. (Πεγή: ΗΓΜΔ 1968) ..................... 17 

ρήκα 2-6: Υάξηεο ΤΖ Πεγψλ Αψνπ (Λενληαξίηεο, 2014) ........................................ 24 

ρήκα 2-7: Υάξηεο Πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ ιεθάλεο Αψνπ – Βντδνκάηε 

(Λενληαξίηεο, 2014) ..................................................................................................... 29 

ρήκα 3-1: Ηζηνξηθή Υξνλνζεηξά παξνρψλ Q (m3/s) ζηε ζέζε Γεθχξη Κφληηζαο, έηε 

1950 – 2012 ................................................................................................................ 34 

ρήκα 3-2: Γηάγξακκα κέζσλ κεληαίσλ ζεξκνθξαζηψλ Σ (ºC), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», 

γηα ην δηάζηεκα 1987-2004 (ΔΜΤ, 2015) ..................................................................... 36 

ρήκα 3-3: Γηάγξακκα κέζσλ κεληαίσλ βξνρνπηψζεσλ Ρ (mm), ζην ζηαζκφ 

«Κφληηζα», γηα ην δηάζηεκα 1988-2012 (ΔΜΤ, 2015) .................................................. 42 

ρήκα 3-4: Αξδεπφκελεο εθηάζεηο απφ ην πδξνζχζηεκα Αψνπ - Βντδνκάηε ............... 43 



xxii 
 

ρήκα 3-5: Υάξηεο ησλ ππφ κειέηε αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ ...................................... 44 

ρήκα 3-6: Πηζαλή κεηαβνιή (ζε ζχγθξηζε κε ηε δεθαεηία 1990) ζηηο απνδφζεηο 

θαιιηεξγεηψλ κε (αξηζηεξά) θαη ρσξίο (δεμηά) ηελ επίδξαζε CO2, γηα ην ζελάξην Α2a 

(Parry et al, 2004)........................................................................................................ 49 

ρήκα 3-7: Υάξηεο κε ηηο δψλεο γεσξγηθήο ζεκαζίαο ηεο Δπξψπεο (Δ.Δ, 2007). Ζ 

Διιάδα αλήθεη ζηε δψλε 4 καδί κε ηελ Ηηαιία, ηελ Ηζπαλία θαη ηελ Πνξηνγαιία. Ζ δψλε 4 

(Μεζνγεηαθή) ζεσξείηαη σο ε πιένλ επαίζζεηε ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή (IPCC, 2007). . 50 

ρήκα 3-8: Μεηαβνιέο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή ζηελ Δπξψπε γηα ηε δεθαεηία 2080, γηα 

ην ζελάξην Β2ΖadAM3h κε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά 2,5⁰C (Peseta Research 

Project, 2009). ............................................................................................................. 51 

ρήκα 3-9: Μεηαβνιέο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή ζηελ Δπξψπε γηα ηε δεθαεηία 2080, γηα 

ην ζελάξην A2ΖadAM3h κε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά 3,9⁰C (Peseta Research 

Project, 2009). ............................................................................................................. 51 

ρήκα 3-10: Αχμεζε ηεο κέζεο Θεξκνθξαζίαο (1990-2050) (Πεγή: DG Environment) 52 

ρήκα 3-11: Πξνβιεπφκελεο αιιαγέο ζηε Θεξκνθξαζία γηα ην 2080 (ζε ζρέζε κε ηε 

κέζε Θ 1961-1990) (Πεγή: IPCC) ............................................................................... 52 

ρήκα 3-12: 1900-2000 (Πεγή: IPCC) ......................................................................... 53 

ρήκα 3-13: Πξνβιεπφκελεο αιιαγέο (%) ζηε Θεξηλή Καηαθξήκληζε γηα ην 2080 ...... 53 

ρήκα 3-14: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ζηε κέζε εηήζηα παξνρή ησλ πνηακψλ γηα ην 2070 

ζε ζχγθξηζε κε ην 2000, γηα ηα θιηκαηηθά κνληέια ECHAM4 θαη HadCM3 ................... 54 

ρήκα 3-15: Σξέρνπζα δηαζεζηκφηεηα λεξνχ (κέζε εηήζηα) (Πεγή: EΟΠ) .................... 54 

ρήκα 3-16: Πξφβιεςε γηα ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ ζηελ Δπξψπε ην 2030 (Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή) (Πεγή: EΟΠ) ............................................................................................... 54 

ρήκα 3-17: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο επνρηαθήο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

ζηελ Διιάδα, γηα ην εγγχο κέιινλ 2021-2050 (αξηζηεξά) θαη 2071-2100 (δεμηά), ζην 

πιαίζην SRES Α1Β (Kapsomenakis et al., 2011) ......................................................... 56 

ρήκα 3-18: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο (%) ηεο επνρηαθήο βξνρφπησζεο γηα ην εγγχο 

κέιινλ 2021- 2050, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν αλαθνξάο 1961 – 1990, ζην πιαίζην 

SRES Α1Β (Kapsomenakis et al., 2011) ...................................................................... 58 

ρήκα 3-19: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο (%) ηεο επνρηαθήο βξνρφπησζεο γηα ην εγγχο 

κέιινλ 2071- 2100, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν αλαθνξάο 1961 – 1990, ζην πιαίζην 

SRES Α1Β (Kapsomenakis et al., 2011) ...................................................................... 58 

Δηθφλα 4-1: ηαηηζηηθή θαηαλνκή ζθάικαηνο ή ζηνραζηηθφ ηκήκα πξφβιεςε) 

(Αζεκαθφπνπινο, 2007).............................................................................................. 71 

ρήκα 4-2: Μέζεο κεληαίεο αξδεπηηθέο αλάγθεο θάκπνπ Κφληηζαο γηα ηα έηε 1975 - 2004

 .................................................................................................................................... 79 

ρήκα 4-3: Δπνρηαθή κεηαβνιή ηεο βξνρφπησζεο (%)  ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο γηα 

ηα έηε 2021-2100 Κιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β .................................................................... 81 



xxiii 
 

ρήκα 4-4: Δπνρηαθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ºC ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο γηα ηα 

έηε 2021-2100 Κιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β ........................................................................ 82 

ρήκα 4-5: Καηαλνκή εθηάζεσλ θάκπνπ Κφληηζαο θαηά είδνο θαιιηέξγεηαο (Πεξηθέξεηα 

Ζπείξνπ, 2008)............................................................................................................ 83 

ρήκα 4-6: ρεκαηνπνίεζε ζελαξίσλ γηα ηα νπνία ζα ππνινγηζηνχλ νη δηαθηλδπλεχζεηο

 .................................................................................................................................... 85 

ρήκα 5-1: Μεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη βξνρφπησζεο, θιηκαηηθφ ελάξην Α1Β θαηά ην 

δηάζηεκα 2021-2100 (Kapsomenakis et. Al., 2011) ..................................................... 88 

ρήκα 5-2: ρεκαηηθή παξνπζίαζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

ηνπ Κάκπνπ ηεο Κφληηζα ............................................................................................. 89 

ρήκα 5-3:Απνηειέζκαηα ππνινγηζκψλ δηαθηλδχλεπζεο, αλά ζελάξην θαη πεξίνδν 

κειέηεο ........................................................................................................................ 92 

ρήκα 5-4:χγθξηζε δηαθηλδπλεχζεσλ επηεκβξίνπ ηνπ κεδεληθνχ ζελαξίνπ Szero κε ηα 

ππφινηπα ζελάξηα ....................................................................................................... 94 

ρήκα 5-5:ρήκα 5-6:χγθξηζε δηαθηλδπλεχζεσλ αξδεπηηθήο πεξηφδνπ ηνπ κεδεληθνχ 

ζελαξίνπ Szero κε ηα ππφινηπα ζελάξηα ....................................................................... 94 

ρήκα 5-7:χγθξηζε ησλ ζελαξίσλ ρσξίο αιιαγή θαιιηεξγεηψλ (αξηζηεξή ζηήιε) θαη 

ησλ ζελαξίσλ κε αιιαγή θαιιηεξγεηψλ (δεμηά ζηήιε) .................................................. 95 

ρήκα 5-8: χγθξηζε ησλ ζελαξίσλ Sclim(Q-P) θαη Sclim(17%Q) ............................... 96 

 

Πίλαθαο 3-1: Τδξνκεηξηθνί ζηαζκνί θαη ιεθάλεο απνξξνήο πξηλ (Α) θαη κεηά (Β) ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο Πεγψλ Αψνπ (ΓΔΖ, 2013)................................................. 32 

Πίλαθαο 3-2 Μέζεο κεληαίεο παξνρέο πξηλ (Α) θαη κεηά (Β) ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θξάγκαηνο Πεγψλ Αψνπ ............................................................................................. 33 

Πίλαθαο 3-3: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο ησλ 

παξνρψλ Q (m3/s) ζηε ζέζε Γεθχξη Κφληηζαο, έηε 1950 – 2012 .................................. 34 

Πίλαθαο 3-4: Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκνχ Κφληηζαο (ΔΜΤ, 2015) .................................... 35 

Πίλαθαο 3-5: Μέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο, ζην ζηαζκφ Κφληηζα, γηα ην δηάζηεκα 1987 

– 2004 (ΔΜΤ, 2015) .................................................................................................... 35 

Πίλαθαο 3-6: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ Σ (ºC), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», έηε 1987 – 2004 .................................. 36 

Πίλαθαο 3-7: Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκνχ Κφληηζαο, (ΔΜΤ, 2015) ................................... 37 

Πίλαθαο 3-8: Γηαζέζηκα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ ζην ζηαζκφ ηεο Κφληηζαο (ΔΜΤ, 

2015) ........................................................................................................................... 37 

Πίλαθαο 3-9: Γηαζέζηκα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ ζην ζηαζκφ Βσβνχζα (ΔΜΤ, 2014)

 .................................................................................................................................... 38 

Πίλαθαο 3-10: πληειεζηέο ζπζρέηηζεο δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ Κφληηζαο – Βσβνχζαο .................................................................................. 41 



xxiv 
 

Πίλαθαο 3-12:Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ Ρ (mm), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», έηε 1988 – 2012 .............................. 42 

Πίλαθαο 3-13: Καηαλνκή ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ ζε αξδεπφκελεο θαη μεξηθέο 

(Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) ........................................................................................ 45 

Πίλαθαο 3-14: Καηαλνκή εθηάζεσλ ηνπ θάκπνπ Κφληηζαο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008)

 .................................................................................................................................... 46 

Πίλαθαο 3-15: πλνιηθή θαηαλνκή θαιιηεξγεηψλ θάκπνπ Κφληηζαο θαηά είδνο 

θαιιηέξγεηαο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) .................................................................... 46 

Πίλαθαο 4-1: Απνηειέζκαηα ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ ................................................ 75 

Πίλαθαο 4-2: Μεληαία πνζνζηά σξψλ εκέξαο % ησλ σξψλ εκέξαο ηνπ έηνπο ............ 77 

Πίλαθαο 4-3: Σηκέο επνρηαθνχ θπηηθνχ ζπληειεζηή Κ (ζρέζε Blaney – Criddle) ........... 78 

Πίλαθαο 4-4: Μεληαίνη θπηηθνί ζπληειεζηέο αξδεπφκελσλ θαιιηεξγεηψλ (ζρέζε Blaney – 

Criddle) ....................................................................................................................... 78 

Πίλαθαο 4-5: Σηκέο επνρηθνχ θπηηθνχ ζπληειεζηή k θαη πνζνζηφ σξψλ εκέξαο p ....... 79 

Πίλαθαο 4-6: Σηκέο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΣ κε βάζε ηηο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ........................................................................................................ 79 

Πίλαθαο 4-7: Μεηαβνιή βξνρφπησζεο ζχκθσλα κε ην θιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β, γηα ηηο 

ηξεηο ρξνληθέο πεξηφδνπο (α) 2021-2050, (β) 2021-2070 θαη (γ) 2021-2100 ................. 80 

Πίλαθαο 4-8: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ζχκθσλα κε ην θιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β, γηα ηηο 

ηξεηο ρξνληθέο πεξηφδνπο (α) 2021-2050, (β) 2021-2070 θαη (γ) 2021-2100 ................. 81 

Πίλαθαο 4-9: Μεληαία γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ κεγεζψλ Q-P ...................................... 83 

Πίλαθαο 5-1: Πεξηγξαθή ζελαξίσλ κειέηεο θαη θσδηθή ηνπο νλνκαζία ........................ 87 

Πίλαθαο 5-2: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκψλ δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ 

αλαγθψλ ηνπ Κάκπνπ ηεο Κφληηζαο. ............................................................................ 89 

 

  



xxv 
 

  



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

1 
 

1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

1.1 Γεληθά 

Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη έλα ζέκα πνπ απαζρνινχζε ηα θξάηε απφ 

δεκηνπξγίαο ηνπο θαη ζπλερίδεη λα απαζρνιεί ηελ παγθφζκηα θνηλφηεηα. Αθφκε 

πεξηζζφηεξν ε δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ απνθηά κεγαιχηεξε ζεκαζία φηαλ ηίζεηαη δήηεκα 

δηαζπλνξηαθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο, θαζψο θάηη ηέηνην κπνξεί λα απνηειέζεη ζέκα 

δηέλεμεο κεηαμχ ησλ εκπιεθφκελσλ θξαηψλ.  

Παγθνζκίσο ππάξρνπλ 263 δηαθξαηηθέο ιεθάλεο πνηακψλ, νη νπνίεο θαιχπηνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ηεο έθηαζεο ηνπ εδάθνπο ηεο γεο θαη θαηνηθνχληαη απφ ην 

40% πεξίπνπ ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ (Αξαβψζεο, 2000; Διεπζεξηάδνπ θαη 

Μπιφπνπινο, 2005). ηελ Διιάδα πεξίπνπ ην 25% ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ κε ηε 

κνξθή ιηκλψλ θαη πνηακψλ πξνεθηείλεηαη ή πξνέξρεηαη απφ ηηο γεηηνληθέο ρψξεο 

Βνπιγαξία, Αιβαλία, Π.Γ.Γ.Μ θαη Σνπξθία, ελψ παξάιιεια κνηξάδεηαη ηε Μεζφγεην 

κε πιήζνο Δπξσπατθψλ, Αζηαηηθψλ θαη Αθξηθαληθψλ ρσξψλ. Πεξίπησζε 

δηαζπλνξηαθνχ πνηακνχ, απνηειεί θαη ν πνηακφο Αψνο, πνπ είλαη θαη ην αληηθείκελν 

ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Ο ηξφπνο πνπ πξνζεγγίδεηαη ην δήηεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πνιιέο 

θνξέο έρεη νδεγήζεη ζε αδηέμνδν, νδεγψληαο ζε κε αλαζηξέςηκεο αιινηψζεηο ζηα 

θπζηθά θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πνηακψλ. ήκεξα, ππάξρεη κηα δηεζλήο 

ηάζε πξνο κηα πην νιηζηηθή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ πνπ ιακβάλεη ππφςε 

φια ηα ζεκαληηθά πεδία πνπ αθνξνχλ ηε δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ, φπσο ε 

νηθνλνκία, ε θνηλσλία, θαη ην πεξηβάιινλ θαη βαζίδεηαη ζηηο αξρέο (Αξαβψζεο, 2000): 

(α) εμαζθάιηζε ελφο πγηνχο πεξηβάιινληνο, κέζσ ηεο δηαηήξεζεο ηεο νηθνινγηθήο 

ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο βηνπνηθηιφηεηαο, (β) δπλακηθή νηθνλνκία θαη (γ) θνηλσληθή 

ηζφηεηα θαη δηαγελεαθή δηθαηνζχλε. 

Ο πνηακφο Αψνο επηιέρζεθε πξνο κειέηε γηαηί έρεη κηα ζεηξά απφ ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ ηνλ θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνληα. Καηαξρήλ, είλαη κεγάιν πνηάκη, βξίζθεηαη 

ζηελ Ήπεηξν, ην πινπζηφηεξν πδαηηθφ δηακέξηζκα ηεο ρψξαο, θαη ε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ είλαη δηαζπλνξηαθή κε έληνλα νξεηλφ ραξαθηήξα. Σν γεγνλφο κάιηζηα 

φηη απνξξέεη ζηελ Αιβαλία ζεκαίλεη φηη είλαη θαη ε κνλαδηθή πεξίπησζε αλάληε 

δηαζπλνξηαθνχ πνηακνχ ζηελ Διιάδα (Διεπζεξηάδνπ θαη Μπιφπνπινο, 2005). 

Δπηπξνζζέησο, ην 1990 μεθίλεζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ν ΤΖ Πεγψλ Αψνπ, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ εθηξέπεηαη ππνινγίζηκε πνζφηεηα πδάησλ πξνο ην πδξνζχζηεκα ηνπ 

Αξάρζνπ. Ο πνηακφο Βντδνκάηεο, είλαη παξαπφηακνο ηνπ Αψνπ θαη απνηειεί έλα 

κνλαδηθφ νηθνζχζηεκα, ηφζν απφ πεξηβαιινληηθήο φζν θαη απφ αηζζεηηθήο άπνςεο. 
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Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ αθνξά ην πδξνζχζηεκα ζην ζχλνιφ ηνπ, είλαη φηη ε 

πεξηνρή κειέηεο ζπκπεξηιακβάλεη πιεζψξα πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ, φπσο ν 

Δζληθφο Γξπκφο Πίλδνπ, ν Δζληθφο Γξπκφο Βίθνπ-Αψνπ θαη ην Δζληθφ Πάξθν 

Βφξεηαο Πίλδνπ (Φνξέαο Γηαρείξηζεο Δζληθνχ Πάξθνπ Βφξεηαο Πίλδνπ, 2013β). 

1.2 θνπόο 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα ζπλερίζεη ηε κειέηε ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο ηνπ Αψνπ – Βντδνκάηε, έλα ζχζηεκα γηα ην νπνίν έρνπλ γίλεη 

ειάρηζηεο κειέηεο ζπγθξηηηθά κε ην δπλακηθφ ηνπ.  

Βαζηθή ηδέα ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε κειέηε «Τδξνινγηθή Αλάιπζε θαη Γηεξεχλεζε 

ηνπ πδξνζπζηήκαηνο Αψνπ – Βντδνκάηε», πνπ ζπγγξάθεθε απφ ηνλ Άξε Λενληαξίηε 

ζηα πιαίζηα ηεο Μεηαπηπρηαθήο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2014.Σν 

βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξνχζα κειέηε ζε επίπεδν 

δηαρείξηζεο, είλαη φηη νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο πδάησλ γεληθά επαξθνχλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππάξρνπζεο ρξήζεηο λεξνχ. Απηφ 

ήηαλ αλακελφκελν, θαζψο ε νξεηλή Ήπεηξνο έρεη ην πινπζηφηεξν πδαηηθφ δπλακηθφ 

ζηελ Διιάδα θαη έλα απφ ηα πςειφηεξα ηεο Μεζνγείνπ. Όκσο, απνδείρζεθε φηη ην 

πδξνζχζηεκα είλαη επάισην ζε αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο ή/θαη ησλ ρξήζεσλ λεξνχ. Ζ 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο, είηε απφ αλζξσπνγελείο είηε απφ θπζηθνχο παξάγνληεο, είλαη 

δεδνκέλε θαη ζπκβαίλεη κε θάπνηα θπθιηθφηεηα. Έηζη αλ ην ηνπηθφ θιίκα γίλεη πην 

μεξφ, είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ νη ηζνξξνπίεο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα θαη λα είλαη 

απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή κηθξψλ ηερληθψλ έξγσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ θαηά 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο.  

Σν ζέκα ηεο δηαρείξηζεο θαη ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ απνθηά ηδηαίηεξε 

ζεκαζία, εηδηθφηεξα αλ ζθεθηεί θαλείο ηελ θαηαλνκή ηεο θαηαλάισζεο ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ ζηελ Διιάδα ζηηο δηάθνξεο ρξήζεηο. Υνλδξηθά, ε θαηαλνκή απηή θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ρήκα 1.1. 

 

ρήκα 1-1: Καηαλνκή ηεο θαηαλάισζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζηελ Διιάδα αλάινγα κε ηε ρξήζε 

(Καξακάλνο, Γέξθαο, Παπαζηπιηαλνχ, 2008) 
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θνπφο είλαη, εθκεηαιιεπφκελνη ηα δηαζέζηκα πδξνινγηθά θαη θιηκαηηθά δεδνκέλα λα 

γίλεη εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο δηαθηλδχλεπζεο κε επάξθεηαο ησλ πδάησλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ πνπ απνξξένπλ απφ ηηο ππάξρνπζεο ρξήζεηο λεξνχ.  

Ζ εθηίκεζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο γίλεηαη γηα ηξεηο ρξνληθέο πεξηφδνπο: (α) 2015-2050, 

(β) 2015-2070 θαη (γ) 2015-2100. Ζ εθηίκεζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο γίλεηαη χζηεξα απφ 

ζχγθξηζε ηεο δηαζέζηκεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη ησλ 

εθάζηνηε αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα γίλεη κε 

πξφβιεςε ησλ κεληαίσλ ηηκψλ ηεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ, ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηεο πεξηνρήο, κέζσ θαηάιιειεο κνληεινπνίεζεο. ηε ζπλέρεηα, 

κειεηάηαη έλα πηζαλφ ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη εθαξκφδεηαη ζηα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα θαη θαη΄επέθηαζε ζην πσο ζα επεξεάζνπλ ηα πδξνινγηθά ζηνηρεία 

(παξνρή) ηνπ πνηακνχ. Τπνινγίδνληαη έηζη λέεο παξνρέο θαη λέεο αξδεπηηθέο 

αλάγθεο θαη αθνινχζσο νη λέεο ηηκέο δηαθηλδχλεπζεο. πκπιεξσκαηηθά κειεηάηαη, ε 

πηζαλή αιιαγή ηεο θαηαλνκήο ησλ εθηάζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ κπνξεί λα γίλνπλ 

έρνληαο σο ρξνληθφ νξίδνληα ην 2100. Έηζη ππνινγίδεηαη ε δηαθηλδχλεπζε κε 

επάξθεηαο ησλ πδάησλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ησλ λέσλ πην 

πδξφθηισλ θαιιηεξγεηψλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, πνπ ππάξρεη ή φρη θιηκαηηθή 

αιιαγή. 

Σέινο, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ παξαπάλσ δηαθηλδπλεχζεσλ, ψζηε 

λα βγνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ην πφζν κηθξέο αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο θαη ηνπ 

είδνπο ησλ θαιιηεξγεηψλ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην πδξνζχζηεκα ηνπ Αψνπ – 

Βντδνκάηε, φζνλ αθνξά ζηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο. 
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ρήκα 1-2: Γνξπθνξηθή απεηθφληζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο Αψνπ – Βντδνκάηε (USGS, 2013)  

(Γηαθξίλεηαη κε θφθθηλε γξακκή ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Αψνπ) 

1.3 Γνκή 

ην 1ν Κεθάιαην ηεο εξγαζίαο γίλεηαη γεληθή εηζαγσγή ζην ζέκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ θαη ησλ δηαζπλνξηαθψλ ιεθαλψλ, πξνζδηνξίδεηαη ν ζηφρνο θαη ε 

δνκή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

ην 2ν Κεθάιαην, παξνπζηάδεηαη εθηελψο ε επξχηεξε θαη ε άκεζε πεξηνρή κειέηεο 

ηεο εξγαζίαο. Αλαιχνληαη ηα γεσγξαθηθά θαη θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, 

πεξηγξάθνληαη ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο ηνπ Αψνπ πνηακνχ θαη νη 

ρξήζεηο λεξνχ, κε έκθαζε ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο. 

ηε ζπλέρεηα, ην Κεθάιαην 3 ζπκπεξηιακβάλεη ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ, δειαδή ησλ παξνρψλ (Q), ησλ βξνρνπηψζεσλ (P) θαη ησλ 



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

5 
 

ζεξκνθξαζηψλ (T) ηεο πεξηνρήο ηεο Κφληηζαο. Αθφκα, πξνζδηνξίδνληαη ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, κε ηε 

κέζνδν Blaney-Criddle, κε ρξήζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, φπσο πξνζδηνξίζηεθε 

παξαπάλσ. Σέινο, γίλεηαη αλαθνξά ζε έλα πηζαλφ θιηκαηηθφ ζελάξην πνπ ζα 

εθαξκνζηεί ζηα θιηκαηηθά δεδνκέλα γηα ην δηάζηεκα 2015-2100, ψζηε λα ππνινγηζηεί 

ε δηαθηλδχλεπζε κε επάξθεηαο ησλ πδάησλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

ζηελ πηζαλφηεηα πνπ ε θιηκαηηθή αιιαγή ζα επεξεάζεη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο, ψζηε απφ ηα 

πξσηνγελή θιηκαηηθά θαη πδξνινγηθά δεδνκέλα λα ππνινγηζηεί ε δηαθηλδχλεπζε πνπ 

αλαδεηείηαη ζε θάζε έλα απφ ηα πηζαλά ζελάξηα, παξνπζηάδεηαη ζην Κεθάιαην 4ν. 

Δπηπιένλ, ζπκπεξηιήθζεθε θαη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο εξγαζίαο, κε ζθνπφ ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο παξαθνινχζεζήο ηεο απφ ηνλ αλαγλψζηε. 

ην 5ν Κεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, δειαδή φιεο νη 

δηαθηλδπλεχζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα φια ηα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ. Αθφκα, 

γίλεηαη κία ζπγθξηηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ δηαγξακκάησλ, ψζηε λα 

γίλνπλ πην θαηαλνεηά θαη λα πξνθχςνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 

Σέινο, ζην 6ν Κεθάιαην, ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο θαη γίλνληαη 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα απνθηήζεη θαλείο κηα δηεπξπκέλε εηθφλα γηα ηελ πεξηνρή πξηλ 

πξνρσξήζεη ζηε κειέηε ηεο. Ζ πδξνινγηθή αλάιπζε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

πξνθχςνπλ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα κφλν ππφ ην πξίζκα 

ησλ ηδηαίηεξσλ ηνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδεηαη ε γεσγξαθία, ην 

αλάγιπθν θαη ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη νη αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο-

ρξήζεηο λεξνχ εληφο ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία, δίλεηαη ζηε ρξήζε 

ηνπ λεξνχ ηνπ πνηακνχ Αψνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θάκπνπ 

ηεο Κφληηζαο, πνπ απνηειεί θαη ην θπξηφηεξν δήηεκα ηεο παξνχζαο κειέηεο. Σέινο, ε 

αμηνπνίεζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ Αψνπ είλαη έλα επίθαηξν δήηεκα πνπ 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα παξαπάλσ. 

2.1 Γεσγξαθηθά 

Ο Γήκνο Κφληηζαο, ζχκθσλα κε ην Ν. 2539 – ΦΔΚ 244 / Α / 4.12.1997, «ρέδην 

Καπνδίζηξηαο», πξνήιζε απφ ηελ ζπλέλσζε ηνπ Γήκνπ Κφληηζαο θαη ησλ 

θνηλνηήησλ: 

1.Αγίαο Βαξβάξαο 2.Αγίαο Παξαζθεπήο 3.Αεηφπεηξαο 4.Αεδνλνρσξίνπ 

5.Ακαξάληνπ 6.Αξκάησλ 7.Γαλαδηνχ 8.Διεπζέξνπ 

9.Δμνρήο 10.Ζιηνξξάρεο 11.Καβαζίισλ 12.Καιιηζέαο 

13.Κιεηδσληάο 14.Μαδίνπ 15.Μειηζζφπεηξαο 16.Μνιίζηαο 

17.Μνιπβδνζθεπάζηνπ 18.Μνλαζηεξίνπ 19.Νηθάλνξνο 20.Πάδσλ 

21.Παιαηνζειιίνπ 22.Πεγήο 23.Πνπξληάο 24.Πχξγνπ 

νη νπνίνη θαηαξγνχληαη. Έδξα ηνπ λένπ δήκνπ είλαη ε Κφληηζα. Ζ πεξηνρή νξίδεηαη 

απφ ηνπο ζπκπαγείο φγθνπο ηνπ Γξάκκνπ ζηα βφξεηα, ηνπ κφιηθα ζηα αλαηνιηθά, 

ηεο Γθακήιαο ζηα λφηηα θαη ηνπ Κάκεληθ Νεκέηζηθαο ζηα δπηηθά. 

Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη ε πδξνγξαθία δηακνξθψλνπλ ζηελ πεξηνρή ηέζζεξηο 

θπζηθέο ππνελφηεηεο: 

 Σεο θνηιάδαο ηνπ αξαληάπνξνπ ζηα βφξεηα. 

 Σεο θνηιάδαο ηνπ Αψνπ ζηα αλαηνιηθά. 

 Σνπ ιεθαλνπεδίνπ ηεο Κφληηζαο λφηηα. 

 Σεο αιπηθήο δψλεο. 

Έλα κεγάιν ηκήκα ησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ ηνπ Γήκνπ, εκπίπηεη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Δζληθνχ Πάξθνπ ηεο Πίλδνπ (ΦΔΚ 639/Γ/14.06.2005). Δπεηδή ηα δηνηθεηηθά φξηα δελ 

ηαπηίδνληαη πάληα κε ηα θπζηθά, ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο θαη ζπγθεθξηκέλα 
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ηκήκαηα ησλ Σ.Γ. Κφληηζαο, Καιιηζέαο θαη Κιεηδσληάο βξίζθνληαη εληφο ηνπ Δζληθνχ 

Πάξθνπ ηεο Πίλδνπ. 

 

ρήκα 2-1: Δπξχηεξε πεξηνρή κειέηεο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) 



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

9 
 

 

ρήκα 2-2: Σα πδαηηθά δηακεξίζκαηα ηεο Διιάδαο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) 

Απφ άπνςε πδξνινγίαο, ε πεξηνρή κειέηεο, ζχκθσλα κε ην δηαρσξηζκφ ηεο 

δηεχζπλζεο Τδαηηθνχ δπλακηθνχ θαη Φπζηθψλ Πφξσλ ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο, 

αλήθεη ζην πδαηηθφ δηακέξηζκα ηεο Ζπείξνπ κε θσδηθφ 05, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαπάλσ ρήκα 2.2 (Σα Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα θαη νη Πεξηθέξεηεο ηεο Υψξαο). 
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Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο είλαη πνιχ πινχζην απνηεινχκελν απφ κεγάιν 

αξηζκφ ξεκάησλ θαη κηζγάγγεησλ. Σα θπξηφηεξα πνηάκηα πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηελ 

επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Αώος 

Ο πνηακφο Αψνο (Vjosa) έρεη ζπλνιηθφ κήθνο 260km εθ ησλ νπνίσλ ηα 70km 

βξίζθνληαη ζε ειιεληθφ έδαθνο. ηε ζπλέρεηα ξέεη δηακέζνπ ηεο Αιβαλίαο, φπνπ 

εθβάιιεη ζηελ Αδξηαηηθή ζάιαζζα, ζην Fieri. Υσξίδεηαη ζηνλ άλσ ξνπ, απφ ηηο πεγέο 

ηνπ κέρξη ηε ζπκβνιή ηνπ κε ηνλ Βντδνκάηε θαη ζηνλ θάησ ξνπ απφ εθεί έσο ηα 

ειιελναιβαληθά ζχλνξα. Οη πεγέο ηνπ Αψνπ εληνπίδνληαη ζην νξνπέδην ησλ 

Πνιηηζψλ, βφξεηα ηνπ Μεηζφβνπ, ζε πςφκεηξν 1.300m. Ζ ππνιεθάλε απηή ηνπ Αψνπ 

απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο λφηηεο πιαγηέο ηνπ φξνπο Μαπξνβνχλη (2.157m). 

Ωζηφζν, κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο πεγψλ Αψνπ (1988), ηα χδαηα πνπ 

δεζκεχνληαη ζηνλ ηακηεπηήξα εθηξέπνληαη εμνινθιήξνπ ζηνλ πνηακφ Μεηζνβίηηθν, 

παξαπφηακν ηνπ Αξάρζνπ, θαη δελ ππάξρεη νηθνινγηθή παξνρή θαηάληε ηνπ 

θξάγκαηνο. Έηζη ην ηκήκα απηφ ηνπ Αψνπ αλήθεη εμνινθιήξνπ ζην πδξνζχζηεκα ηνπ 

Αξάρζνπ. Καηάληε ηνπ θξάγκαηνο ε θνίηε ηνπ πνηακνχ είλαη ζρεδφλ μεξή. ηε 

ζπλέρεηα, ν πνηακφο θηλείηαη κε βνξεηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ζπιιέγνληαη νη 

απνξξνέο απφ ηα φξε Σζνχθα Ρφζζα (1.985m) θαη Φιάκπνπξν (1.803m) κέρξη ηε 

ζέζε κημψκαηα, φπνπ «ζκίγεη» κε ην Αξθνπδφξεκα. Ζ παξνρή ηνπ πνηακνχ είλαη 

πνιχ ρακειή ζην ηκήκα απηφ, ην νπνίν κάιηζηα έρεη ραξαθηεξηζηεί σο Ηδηαίηεξα 

Σξνπνπνηεκέλν Τδάηηλν ψκα (ΗΣΤ) ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά 

ηεο Δ.Δ. (2000/60/ΔΚ). 
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ρήκα 2-3: Γεσθπζηθφο Υάξηεο ιεθάλεο απνξξνήο Αψνπ (Λενληαξίηεο, 2014) 

Σν Αξθνπδφξεκα έρεη ζρεηηθά πςειή παξνρή, θαη ζπκπεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

απνξξνέο ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ Πίλδνπ. Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ζπκπεξηιακβάλεη ηηο 

βφξεηεο πιαγηέο ηνπ φξνπο Μαπξνβνχλη, ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ φξνπο Απγφ 

(2.177m), θαζψο θαη ηα φξε Ππξνζηηά (1.966m) θαη Καθνπιεχξη (2.159m). Ζ πεξηνρή 

απηή είλαη ηδηαίηεξα νξεηλή θαη ην χςνο ηεο εηήζηα βξνρφπησζεο αγγίδεη ηα 1.800mm, 

θαζηζηψληαο ηελ ίζσο ηελ πην πγξή πεξηνρή ηεο ρψξαο. Απφ ην ζεκείν απηφ, ν 
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πνηακφο ζπλερίδεη ζε βφξεηα - βνξεηνδπηηθή θαηεχζπλζε, δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ 

νηθηζκφ Βσβνχζα θαη ζηε ζπλέρεηα, ζηηο ππφξξνηεο ηνπ κφιηθα (2.637m), θνληά 

ζηνλ νηθηζκφ Γίζηξαην, ζηξέθεηαη πξνο ηα δπηηθά. ην δηάζηεκα απηφ ε παξνρή ηνπ 

πνηακνχ εληζρχεηαη ζεκαληηθά θαζψο ζπκβάιινπλ πνιινί παξαπφηακνη θαη ξέκαηα, 

φπσο ν Βαζχιαθθνο, ν Καηαξξάθηεο, ην ξέκα ηνπ ηάζε, ην ξέκα ηεο Νεξνηξηβήο 

θ.α. Σα λεξά απηά πξνέξρνληαη απφ ην επίζεο νξεηλφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ νξεηλφ φγθν ηεο Μφξθαο ζηα δπηηθά (Κνπθνπξνχληδνο 1.784m, 

Μφξθα 1.534m, Φιάκπνπξν 1.905m) θαη ηηο δπηηθέο, ηηο λφηηεο θαη ηηο βφξεηεο 

πιαγηέο ηνπ φξνπο Βαζηιίηζα (2.248m). εκεηψλεηαη φηη κέρξη απηφ ην ζεκείν, ε 

ιεθάλε απνξξνήο ζην ζχλνιφ ηεο απνηειείηαη απφ αδηαπέξαηνπο νθηνιηζηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο θαη θιχζρε. 

Ο Αψνο, ζηε ζπλέρεηα, θηλείηαη ζε γεληθά δπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ αλάκεζα ζηνπο 

κεγάινο νξεηλνχο φγθνπο ηεο Σχκθεο θαη ηνπ κφιηθα (Λάθθα Αψνπ), δηέξρεηαη απφ 

ην εληππσζηαθφ θαξάγγη ηνπ Αψνπ πνπ νξίδεηαη απφ ηηο βνξεηλέο νξζνπιαγηέο ηεο 

Σχκθεο (2.497m) θαη ηηο λφηηεο απφηνκεο πιαγηέο ηνπ φξνπο Σξαπεδίηζα (2.024m) 

θαη θαηαιήγεη ζην γεθχξη ηεο Κφληηζαο. Ζ Λάθθα ηνπ Αψνπ είλαη γλσζηή γηα ηα 

βιαρφθσλα, πιελ ηνπ Διεχζεξνπ, ρσξηά ηεο Γίζηξαην, Άξκαηα, Πάδεο, Παιαηνζέιη 

θαη Διεχζεξν. Σα ρσξηά απηά αλήθνπλ δηνηθεηηθά ζηελ Κφληηζα θαη βξίζθνληαη ζηηο 

λφηηεο πιαγηέο ηνπ φξνπο κφιηθα. Απφ εδψ απνξξένπλ ξέκαηα θαη παξαπφηακνη 

φπσο ν Αζπξνπφηακνο, ην Μηθξφ Πνηάκη θαη ην ξέκα Λάθθνο. ηα λφηηα, ζηηο 

αλαηνιηθέο ππφξξνηεο ηεο Σχκθεο βξίζθεηαη ην ιεγφκελν Βιαρνδάγνξν, ην νπνίν 

αλήθεη δηνηθεηηθά ζην Εαγφξη θαη απνηειείηαη απφ ηα βιαρφθσλα ρσξηά Βξπζνρψξη, 

Ζιηνρψξη θαη Λάηζηα. Αμηνζεκείσηνο είλαη ν παξαπφηακνο Ραζελίηεο, ν νπνίνο 

απνξξέεη απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Λάηζηαο-Μφξθαο. Σν ξέκα ηνπ 

Βξπζνρσξίνπ, πεξηιακβάλεη ηηο απνξξνέο ησλ αλαηνιηθψλ θαη βνξεηναλαηνιηθψλ 

πιαγηψλ ηεο Σχκθεο (Γθνχξα 2.467m, Σζνχθα Ρφζζα 2.377m) αιιά θαη θάπνηεο 

εθθνξηίζεηο ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο Σχκθεο. Μέζα ζην θαξάγγη ηνπ Αψνπ, 

ζπκβάιιεη πιεζψξα ξεκάησλ αιιά θαη πεγψλ πνπ απνηεινχλ εθθνξηίζεηο ηνπ 

θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο Σχκθεο. ηηο απνξξνέο πεξηιακβάλεηαη ην φξνο 

Σξαπεδίηζα θαη νη βφξεηεο πιαγηέο ηεο Σχκθεο (Μεγάια Ληζάξηα 2.467m, Καξηεξφ 

2.478, Γθακήια 2.497m, Λάπαηνο 2.254m). Σν ηκήκα απηφ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

θπξηαξρείηαη απφ αζβεζηνιηζηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Απφ ην γεθχξη ηεο Κφληηζαο (450m) κέρξη ην ζεκείν ζπκβνιήο ηνπ Αψνπ κε ην 

Βντδνκάηε, ν πνηακφο ξέεη ζην ιεθαλνπέδην ηεο Κφληηζαο. Σν ηκήκα απηφ ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο είλαη πεδηλφ-εκηνξεηλφ, κε ρακειέο ζρεηηθά βξνρνπηψζεηο 
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(πεξίπνπ 1.000mm). εκαληηθέο είλαη νη θαξζηηθέο πεγέο Καιιηζέαο θαη Βσβνχ πνπ 

απνηεινχλ εθθνξηίζεηο ηνπ ρακειφηεξνπ βνξεηνδπηηθνχ ηκήκαηνο ηεο Σχκθεο. 

Ο θάησ ξνπο ηνπ Αψνπ, απφ ην ζεκείν ζπκβνιήο ηνπ κε ην Βντδνκάηε κέρξη ηα 

ειιελναιβαληθά ζχλνξα φπνπ ζπλαληά ηνλ αξαληάπνξν έρεη κηθξφ κήθνο θαη 

πεξηνξηζκέλε ιεθάλε απνξξνήο. Αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπκβνιή δηαθφξσλ πεγψλ 

πνπ απνηεινχλ εθθνξηίζεηο ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ φξνπο Νεκέξηζηθα 

(2.496m), θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο απνξξνέο ησλ βνξεηλψλ πιαγηψλ. 

Βοϊδομάηης 

Ο πνηακφο Βντδνκάηεο είλαη παξαπφηακνο ηνπ Αψνπ. Έρεη κήθνο κεγαιχηεξν ησλ 

30km εθ ησλ νπνίσλ ηα 12km απνηεινχληαη απφ ην θαξάγγη ηνπ Βίθνπ, φπνπ 

βξίζθνληαη θαη νη θχξηεο πεγέο ηνπ (ρήκα 2.4) θάησ απφ ην νκψλπκν ρσξηφ (πεγέο 

Οηθνλφκνπ θαη Γθαζηξσκέλε). Έηζη θαη απηφο ν πνηακφο ρσξίδεηαη ζην άλσ ηκήκα 

θαη ην θάησ ηκήκα, αλάληε θαη θαηάληε ησλ θχξησλ πεγψλ ηνπ αληίζηνηρα. Σν άλσ 

ηκήκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ επνρηθή ηνπ επηθαλεηαθή ξνή. Σν πνηάκη ζην ηκήκα 

απηφ έρεη κφληκε επηθαλεηαθή ξνή κφλν θαηά ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ-Ηνπλίνπ. Ζ ξνή 

απηή αθελφο νθείιεηαη ζηελ ηήμε ηνπ ρηνληνχ πνπ είλαη ζπζζσξεπκέλν ζηνλ εθηελή 

νξεηλφ φγθν ηεο Σχκθεο θαη αθεηέξνπ ζηηο πςειέο βξνρνπηψζεηο. Καηά ηνπο 

ππφινηπνπο κήλεο ε θνίηε είλαη μεξή θαη ππάξρεη ξνή κφλν ιφγσ ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο ηεο ιεθάλεο φηαλ ζεκεηψλνληαη βξνρνπηψζεηο. Απηφ ελ κέξεη νθείιεηαη θαη 

ζηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πνιχπινθν θαη εθηελέο 

θαξζηηθφ ζχζηεκα. Ζ θπξηαξρία ησλ πδξνπεξαηψλ αζβεζηφιηζσλ ζηελ πεξηνρή έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε δηείζδπζε ηνπ λεξνχ ζε βαζηά ζηξψκαηα. Έηζη ην λεξφ είηε 

δηνρεηεχεηαη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο είηε θάπνηεο θνξέο εθθνξηίδεηαη κέζσ 

επηθαλεηαθψλ πεγψλ εθεί φπνπ ζπλαληά αδηαπέξαζηα ζηξψκαηα θαη πξνθαιείηαη 

αλαθνπή ζηελ θαηείζδπζε ηνπ θαη δηαζπνξά ηνπ (Γαζαξρείν Ησαλλίλσλ, 2008). Έλα 

βαζηθφ ζηνηρείν πνπ νδεγεί ζε απηφ ην ζπκπέξαζκα είλαη ηα πνιπάξηζκα 

ζπειαηνβάξαζξα (πήιαην Πξνβαηίλαο -408m, Υάζκα ηνπ Έπνπο -451m, 

Γθατιφηξππα -155m, Σξχπα ηεο Νχθεο -282m, Σξχπα ηεο Λπγεξήο -330m, Σξχπα 

ηνπ Όξληνπ πνπ είλαη θαη ην βαζχηεξν βάξαζξν ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα κε βάζνο -

584m θ.α.) ηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ θεληξηθνχ Εαγνξίνπ φζν θαη ζηνπο νξεηλνχο 

φγθνπο ηεο Σχκθεο θαη ηνπ ηνχξνπ (1.622m). Δπίζεο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ, φηη 

πνιιά απφ ηα ρσξηά ηνπ θεληξηθνχ Εαγνξίνπ, παξφιν πνπ βξίζθνληαη ζε κηα νξεηλή 

πεξηνρή κε πςειέο βξνρνπηψζεηο, πδξεχνληαη κε λεξφ πνπ κεηαθέξεηαη αξθεηά 

ρηιηφκεηξα κε αγσγνχο απφ ην Βξπζνρψξη. 

Ζ ππνιεθάλε απνξξνήο ηνπ άλσ ηκήκαηνο ζπκπεξηιακβάλεη ην φξνο ηνχξνο θαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Σχκθεο ζηα βφξεηα, ηηο αλαηνιηθέο πιαγίεο ηνπ βφξεηνπ 
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ηκήκαηνο ηνπ φξνπο Μηηζηθέιη (1.810m) ζηα δπηηθά, ηα φξε Κνχζηα (1.729m) θαη 

Κνδαθφο (1.622m) ζηα αλαηνιηθά θαη έλα κεγάιν ηκήκα ηνπ θεληξηθνχ Εαγνξίνπ 

θεληξηθά θαη λφηηα. Οη νηθηζκνί πνπ βξίζθνληαη ζηελ ππνιεθάλε είλαη νη Αζπξάγγεινη 

θαη ε Διάηε ζηα λνηηνδπηηθά, νη Νεγάδεο, ην Σζεπέινβν θαη ην θακλέιη ζηα 

αλαηνιηθά θαη ην Καπέζνβν, ην Κνπθνχιη, νη Κήπνη, ε Βίηζα, ην Γίινθν θαη ην 

Βξαδέην ζηα βφξεηα θαη θεληξηθά. Σα θπξηφηεξα ξέκαηα θαη παξαπφηακνη είλαη ν 

Ξεξνπφηακνο, ην Βηθάθη ή θακλειιηψηηθν, ην Μπαγηψηηθν θαη ε Νηφβξε. Δδψ είλαη 

ρηηζκέλα θαη ηα δηάζεκα πέηξηλα ηνμσηά γεθχξηα ηνπ Εαγνξίνπ (Μίζζηνπ, Πιαθίδα, 

Κφθθνξε, Κνληνδήκνπ, ηάζε, Υάηζηνπ θ.α.). 

Σν θάησ ηκήκα ηνπ πνηακνχ έρεη πςειή παξνρή φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. ηελ 

πνξεία ηνπ κέρξη ην Γεθχξη ηεο Κιεηδσληάο δηαζρίδεη ην αλέγγηρην θαξάγγη ηνπ 

Βντδνκάηε. ε φιν ην κήθνο ηνπ, ν πνηακφο δέρεηαη πιεζψξα θαξζηηθψλ πεγψλ ζε 

δηάθνξα ζεκεία. Λφγσ ηεο θχζεσο ησλ πεγψλ απηψλ αιιά θαη ησλ θπξίσο πεγψλ 

ηνπ, ε παξνρή δηαηεξείηαη ζρεηηθά πςειή αθφκα θαη θαηά ηνπο μεξνχο ζεξηλνχο 

κήλεο. ηελ ππνιεθάλε απνξξνήο ηνπ ηκήκαηνο απηνχ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην 

βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο Σχκθεο (Αζηξάθα 2.432m) θαη νη νξεηλέο θαη εκηνξεηλέο 

πεξηνρέο αλάκεζα ζηελ Σχκθε θαη ην ηνχξν. Δδψ βξίζθνληαη νη νηθηζκνί Μεγάιν 

Πάπηγθν, Μηθξφ Πάπηγθν, Βίθνο, Αξίζηε, Άγηνο Μελάο, Κιεηδσληά θαη Άλσ Κιεηδσληά. 
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ρήκα 2-4: Λεθάλε απνξξνήο θαη Πεγέο Βντδνκάηε (Λενληαξίηεο, 2014) 
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2.2 Γεσινγία πεξηνρήο κειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο θπξηαξρείηαη απφ νθηνιηζηθά θαη αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα. Ζ 

ππνιεθάλε ηνπ Αψνπ θαιχπηεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ αδηαπέξαηνπο 

ζρεκαηηζκνχο νθηφιηζσλ θαη θιχζρε (κφιηθαο, Βαζηιίηζα, Μαπξνβνχλη, Απγφ, 

Σζνχθα Ρφζζα, Μφξθα). Μηθξφ κέξνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ γίλεηαη αλάκεζα ζηνπο 

αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο Βφξεηαο Σχκθεο θαη ηνπ φξνπο Σξαπεδίηζα φπνπ 

ζρεκαηίδεηαη ην θαξάγγη ηνπ Αψνπ. Ζ δηαδξνκή ηνπ θαξαγγηνχ ηνπ Αψνπ 

θαζνξίζηεθε απφ ηε γεσκεηξία ησλ ζηξψζεσλ ησλ αζβεζηφιηζσλ θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ξεγκάησλ. Μεγάια θαλνληθά ξήγκαηα κε δηεχζπλζε ΒΓ - ΝΑ 

ηαπηίδνληαη κε ηε δηεχζπλζε ηνπ θαξαγγηνχ, ην νπνίν είλαη απνηέιεζκα ηεο 

δηάβξσζεο ησλ αζβεζηφιηζσλ απφ ην λεξφ. ηα θαηαθφξπθα πξαλή απνθαιχπηεηαη 

ε ζηξσκαηνγξαθία ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. ηε βάζε απαληψληαη γθξη 

ρξψκαηνο δνινκίηεο, ζπκπαγείο, ζξνκβψδεηο θαη θαηά ζέζεηο θνληνξηνπνηεκέλνη, νη 

νπνίνη εμειίζζνληαη πξνο ηα πάλσ ζε ελαιιαγέο κε καχξνπο θεξαηφιηζνπο. Ζ ειηθία 

ηνπο αξρίδεη απφ ην Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ (160 εθ. ρξφληα) κέρξη ην Καηψηεξν ελψλην 

(80 εθ. ρξφληα). ηε ζπλέρεηα ππάξρνπλ πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη κε ζξαχζκαηα 

ξνπδηζηψλ ειηθίαο Αλψηεξνπ ελσλίνπ θαη αζβεζηφιηζνη ιεπθνί κεζνπιαθψδεηο 

ειηθίαο Ζσθαίλνπ (35 εθ. ρξφληα). ηελ θνξπθή ε ζεηξά ηειεηψλεη κε ην ζρεκαηηζκφ 

ηνπ θιχζρε απφ ςακκίηεο θαη ηιπνιίζνπο ειηθίαο 35-15 εθ. ρξφληα (Αλαπηπμηαθή 

Ζπείξνπ, 2012). Ζ λφηηα πιεπξά ηνπ θαξαγγηνχ είλαη πην απφηνκε ζε ζρέζε κε ηε 

βφξεηα. Βαζηέο θαη απφηνκεο ξεκαηηέο δηαπεξλνχλ ηηο θαηαθφξπθεο νξζνπιαγηέο, 

κεηαθέξνληαο ρακειά ζηνλ Αψν κεγάιεο πνζφηεηεο πιηθψλ απνζάζξσζεο ησλ 

αζβεζηφιηζσλ. Δπίζεο ππάξρεη πιεζψξα πεγψλ. 

Ζ ππνιεθάλε ηνπ Βντδνκάηε απνηειείηαη ηφζν απφ αδηαπέξαηνπο νθηνιηζηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο (αλαηνιηθφ Εαγφξη) φζν θαη απφ αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, θπξίσο 

ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηεο Σχκθεο θαη ηνπ ηνχξνπ. Οη νξεηλνί απηνί φγθνη εθθνξηίδνληαη 

απφ θαξζηηθέο πεγέο πνπ απνηεινχλ θαη ηηο θπξίσο πεγέο ηνπ πνηακνχ (πεγή 

Οηθνλφκνπ, πεγή Γθαζηξσκέλεο, πεγή Αξάπε). Δδψ νη γεσινγηθέο δηεξγαζίεο 

έθεξαλ ζηελ επηθάλεηα ηνπο ππφγεηνπο αγσγνχο. Σν λεξφ απφ ηηο βξνρέο θαη ην 

ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ ζηνλ νξεηλφ φγθν ηεο Σχκθεο θπιάεη κέζα απφ ηηο ξσγκέο ησλ 

αζβεζηφιηζσλ κέζσ ελφο δαηδαιψδνπο δηθηχνπ ππφγεησλ αγσγψλ. Σα κεγάια 

ξήγκαηα, φπσο ην ξήγκα ηεο Αζηξάθαο, ζπκβάιινπλ ζην λα αλαπηπρζνχλ 

πξνλνκηαθέο ξνέο ζε κεγάινπο αγσγνχο νη νπνίνη απνθαιχθζεθαλ φηαλ ν 

Βντδνκάηεο δηέβξσζε ζε βάζνο ηνπο αζβεζηφιηζνπο θαη ζήκεξα απνηεινχλ ηηο 

πεγέο απηέο. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη 9°C, ρσξίο νπζηψδεηο επνρηθέο 

κεηαβνιέο. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεγή Γθαζηξσκέλε, ε νπνία είλαη δηαιείπνπζα πεγή 
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κε ζεακαηηθέο δηαθπκάλζεηο ζηελ πγξή θαη μεξή πεξίνδν, θαηλφκελν πνπ ηεο 

πξνζέδσζε θαη ην ζρεηηθφ φλνκα. (Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ 

Δξεπλψλ, 2009). Δπίζεο αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα εληνπίδνληαη ηφζν ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Εαγνξίνπ φζν θαη ζηα φξε Κνχζηα θαη Κνδαθφο. 

Κπξίαξρν γεσινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ νιφθιεξεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη ην 

επηβιεηηθφ θαξάγγη ηνπ Βίθνπ. Θεσξείηαη απφ ηα κεγαιχηεξα θαη πην εληππσζηαθά 

αζβεζηνιηζηθά θαξάγγηα ηεο Δπξψπεο. Έρεη κήθνο 12 ρικ., πιάηνο πνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 200κ. θαη 1.5 ρικ. θαη κέγηζην βάζνο 1.200κ. H ραξάδξα ηνπ Βίθνπ είλαη κηα 

απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη βαζχηεξεο ηνπ θφζκνπ θαη έρεη θαηαρσξεζεί ζην βηβιίν 

Guiness σο ε πην βαζηά, κε βάζνο 900 κέηξα θαη άλνηγκα κφλν 1.100 κέηξα. Δίλαη 

εληππσζηαθή, κε θάζεηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ελαιιαγή νηθνζπζηεκάησλ, 

ηδηαίηεξν κηθξνθιίκα, πινχζηα βηνπνηθηιφηεηα κε έληνλν ελδεκηζκφ θαη απνηειεί έλα 

απφ ηα ιίγα ελαπνκείλαληα θαηαθχγηα άγξηαο δσήο ζηελ Δπξψπε (Αλαπηπμηαθή 

Ζπείξνπ, 2012). 

Όινο ν ρψξνο αλάπηπμεο ηνπ θαξαγγηνχ είλαη έλα ζχλνιν γεσηφπσλ θαζέλαο απφ 

ηνπο νπνίνπο είλαη αληηπξνζσπεπηηθφο ησλ επηκέξνπο γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Σα 

ζηξψκαηα είλαη ππννξηδφληηα θαη απνθαιχπηεηαη ζε θπζηθή θιίκαθα ε 

ζηξσκαηνγξαθηθή αιιεινπρία ηεο Ηφληαο δψλεο απφ ην Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ κέρξη ην 

Καηψηεξν Μεηφθαηλν (ρήκα 2.5). ηε βάζε ηνπ θαξαγγηνχ ππάξρνπλ νη δνινκηηηθνί 

αζβεζηφιηζνη ηεο Βίγιαο ειηθίαο 160εθ ρξφλσλ, ζηελ θνξπθή αζβεζηφιηζνη 

Ζσθαίλνπ ειηθίαο 40 εθ. ρξφλσλ θαη ηέινο ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε ειηθίαο 20 εθ. 

ρξφλσλ (Αλαπηπμηαθή Ζπείξνπ, 2012). 

 

ρήκα 2-5: Γεσινγηθή ηνκή ζην θαξάγγη ηνπ Βίθνπ. (Πεγή: ΗΓΜΔ 1968) 

Καηά κήθνο ηνπ πνηακνχ παξαηεξνχληαη πνηάκηεο αλαβαζκίδεο ζε δηαθνξεηηθά 

πςφκεηξα πνπ θαλεξψλνπλ ηηο κεηαβνιέο ηνπ πνηακνχ ζην Πιεηζηφθαηλν. Οη 
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πνηάκηεο αλαβαζκίδεο θαη νη βξαρνζθεπέο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ απνηέιεζαλ 

αζθαιή θαηαθχγηα γηα ηνλ πξντζηνξηθφ άλζξσπν. Οη αξραηνινγηθέο έξεπλεο έθεξαλ 

ζην θσο ζεκαληηθά επξήκαηα ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο ζην ηέινο ηνπ 

Αλψηεξνπ Πιεηζηνθαίλνπ (Αλαπηπμηαθή Ζπείξνπ, 2012). 

ην πεδηλφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο, ζην ηεθηνληθφ βχζηζκα ηεο Κφληηζαο, εκθαλίδνληαη 

θαηά κήθνο ηνπ νκψλπκνπ κεγάινπ ξήγκαηνο νη θαξζηηθέο πεγέο ηεο Καιιηζέαο θαη 

Βσβνχ. Σν ξήγκα ηεο Κφληηζαο απνηειεί θπξίαξρε γεσινγηθή δνκή θαη είλαη 

ππεχζπλν γηα ηε κεγάιε ηαπείλσζε ηνπ αλάγιπθνπ. Δίλαη ζαθήο ε νξηνζέηεζε ηνπ 

ξήγκαηνο θαη ηαπηίδεηαη κε ηελ απφηνκε αιιαγή ηεο κνξθνινγίαο, απφ ην πςειφ 

αλάγιπθν ηεο Σχκθεο ζην ρακειφ ηεο ιεθάλεο ηεο Κφληηζαο. Δθηείλεηαη ζε κήθνο 25 

ρικ. κε δηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ, κε κέγηζην άικα πνπ θζάλεη ηα 1.000 κ. ην θαηεξρφκελν 

ηέκαρνο ηνπ ξήγκαηνο αλαπηχζζνληαη πιεπξηθά θνξήκαηα θαη θψλνη θνξεκάησλ 

Πιεηζηνθαηληθήο ειηθίαο. Σα κεγάια πνηάκηα ηνπ Αψνπ θαη ηνπ Βντδνκάηε 

παξαθνινχζεζαλ δηαρξνληθά ηελ εμέιημε απηή. ηελ έμνδφ ηνπο ηέκλνπλ θάζεηα ην 

ξήγκα ηεο Κφληηζαο θαη ζρεκαηίδνπλ πνηάκηεο αλαβαζκίδεο απφ θξνθάιεο 

αζβεζηνιηζηθέο θαη άκκνπο. Ζ έμνδνο ηνπ Βντδνκάηε έρεη κνξθή V, πνπ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφο ηχπνο έληνλεο θαηαθφξπθεο δηάβξσζεο (Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ 

θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ, 2009). Πξηλ ηελ είζνδν ηνπ ζηελ Αιβαλία, ν πνηακφο 

δέρεηαη ηηο πιεπξηθέο θαξζηηθέο εθθνξηίζεηο ηνπ φξνπο Νεκέξηζηθα, ην νπνίν 

απνηειείηαη θπξίσο απφ αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα. 

Γεληθά, ε γεσινγία θαη γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ. Σελ 1ε Οθησβξίνπ 2010 κάιηζηα, ε επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Βίθνπ - Αψνπ 

εμαηηίαο ηεο κεγάιεο γεσινγηθήο θαη γεσκνξθνινγηθήο ηεο αμίαο ραξαθηεξίζηεθε σο 

Γεσπάξθν Βίθνπ - Αψνπ θαη εληάρζεθε ζην Δπξσπατθφ Γίθηπν Γεσπάξθσλ ηεο 

UNESCO. ην Γεσπάξθν Βίθνπ - Αψνπ πεξηιακβάλνληαη ε νξνζεηξά ηεο Σχκθεο, ην 

θαξάγγη ηνπ Βίθνπ θαη ηνπ Βντδνκάηε, ην θαξάγγη ηνπ Αψνπ, ηα φξε Σξαπεδίηζα, 

κφιηθαο Κιέθηεο, ε πεξηνρή ηεο έλσζεο ησλ πνηακψλ Αψνπ, Βντδνκάηε θαη 

αξαληάπνξνπ θαη νη ηακαηηθέο πεγέο Καβαζίισλ θαη Ακαξάληνπ. Σν κεγαιχηεξν 

ηκήκα ηνπ Γεσπάξθνπ βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ Βφξεηαο 

Πίλδνπ (Φνξέαο Γηαρείξηζεο Δζληθνχ Πάξθνπ Βφξεηαο Πίλδνπ, 2013β).  
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2.3 Κιηκαηηθέο πλζήθεο 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο είλαη πγξφ πξνο ππέξπγξν, εχθξαην επεηξσηηθφ κε κεγάιν 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο θαη κε μεξφ θαη ζεξκφ ζέξνο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε επίδξαζε 

ησλ νξεηλψλ φγθσλ πνπ πεξηβάιινπλ ηελ πεξηνρή ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

κηθξνθιίκαηφο ηεο. 

Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη 14,2 °C θαη νη κέζεο εηήζηεο βξνρνπηψζεηο ζηα 

1.081,5 mm. 

Ζ πεξηνρή εληάζζεηαη ζηελ ηζφπγξε θακπχιε 70% ζρεηηθήο πγξαζίαο. Σελ πεξίνδν 

απφ Μάε κέρξη επηέκβξε έρεη θιίκα ππέξμεξν θαηά ηελ θιίκαθα LANG-GRACANIN. 

Οη ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο αέξνο είλαη: 

 Απφιπηε ειάρηζηε -9,9 °C, κέζε ειάρηζηε 10,0 °C 

 Μέζε κέγηζηε 22,3 °C, απφιπηα κέγηζηε 40,8 °C 

 Μέγηζην εχξνο 50,7 °C 

Γηα ηε κειέηε ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία 

απφ ηνλ Μεηεσξνινγηθφ ηαζκφ Κφληηζαο. 

Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ηαζκνχ είλαη: 

 Β.Γ.Π.: 20Ο 45' 

 Α.Γ.Μ.: 40Ο 03' 

 Τςφκεηξν : +542 κ 

Σα θιηκαηηθά ζηνηρεία πνπ ειήθζεζαλ ππφςε είλαη ηεο πεξηφδνπ 1955-1982 εθηφο 

απφ ην χςνο βξνρήο πνπ είλαη ησλ πεξηφδσλ 1915 -1940 θαη 1955 – 1982 θαη ηελ 

ειηνθάλεηα ζε ψξεο πνπ είλαη ηεο πεξηφδνπ 1977 – 1989. 

Σα ζηνηρεία απηά πξνέξρνληαη απφ ην Βηβιίν «ΣΟ ΚΛΗΜΑ ΣΖ ΖΠΔΗΡΟΤ» ηνπ Νίθνπ 

Β. νχιε, Γεσπφλνπ - Δδαθνιφγνπ. ν ίδην βηβιίν νθείινληαη θαη ηα ζηνηρεία 

αμηνινγήζεσλ θαη ηαμηλνκήζεσλ αλαθνξηθά κε ην θιίκα ηεο παξνχζεο Μειέηεο. 

Θερμοκραζία αέρος 

Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία αέξνο ησλ κελψλ παξνπζηάδεη απιή θχκαλζε εκθαλίδεη 

νκαιή εηήζηα πνξεία κε κέγηζην ηνλ Αχγνπζην ζηνπο 24,4 °C, ειάρηζην ηνλ 

Ηαλνπάξην ζηνπο 5,2 °C θαη κέζε γηα φιν ην έηνο 14,5 °C. Άξα ην ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο είλαη 24,4-5,2 = 19,2 °C πνπ ραξαθηεξίδεη εχθξαην επεηξσηηθφ ηχπν. 
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ηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο, θαηά ηελ πεξίνδν 1955 - 1982 σο ζεξκφηεξνο κήλαο, 

βάζεη ησλ κέζσλ ζεξκνθξαζηψλ εκθαλίδεηαη ν Αχγνπζηνο ζην 60% ησλ εηψλ, 

αθνινπζεί ν Ηνχιηνο ζην 36% θαη κηα ρξνληά ν Ηνχληνο ήηνη ζην 4% ησλ εηψλ. Ωο 

ςπρξφηεξνο κήλαο εκθαλίδεηαη ν Ηαλνπάξηνο ζην 70% ησλ εηψλ, αθνινπζεί ν 

Φεβξνπάξηνο ζην 20% θαη ν Γεθέκβξηνο ζην 10%.  

Βροχοπηώζεις 

Σν κέζν εηήζην χςνο βξνρήο γηα ηελ πεξίνδν 1915 - 1940 αλέξρεηαη ζε 1.119,5mm, 

ηελ πεξίνδν 1955 - 1982 ζε 1.051,5mm θαη γηα ηηο δχν ππφςε πεξηφδνπο ηα 

1084,8mm. Με βάζε ηα ζηνηρεία απηά ε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη σο πνιχνκβξε. Ζ 

εηήζηα πνξεία ηεο βξνρήο κε βάζε ηα ζηνηρεία θαη ησλ δχν απηψλ πεξηφδσλ 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αιιά νκαιή δηαθχκαλζε κε κέγηζην κέζν χςνο ηνλ Ννέκβξην 

175,74mm θαη ειάρηζην ηνλ Ηνχιην 18,9mm. 

Καηά ηελ πεξίνδν Ηνπλίνπ - επηεκβξίνπ, πνπ νη αλάγθεο ησλ θπηψλ ζε λεξφ είλαη 

πνιχ απμεκέλεο, νη βξνρέο είλαη ειάρηζηεο θαη ην έιιεηκκα απηφ ζε λεξφ είλαη 

αλαγθαίν λα θαιπθζεί απφ ηηο αξδεχζεηο. Ζ επνρηαθή θαηαλνκή ησλ βξνρψλ είλαη: 

Καηαλνκή Βξνρνπηώζεσλ αλά επνρή 

(επνρή/ ρηιηνζηά/ πνζνζηό) 

Φζηλόπσξν 356,3 32,8% 

Υεηκώλαο 388,1 35,8% 

Άλνημε 255,1 23,5% 

Καινθαίξη 85,3 7,9% 

Παγεηοί 

Οη κεξηθνί παγεηνί εκθαλίδνληαη απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ην Μάην 37,4 κέξεο θαηά 

κέζν φξν εηεζίσο θαη παξνπζηάδνπλ απιή εηήζηα πνξεία κε κέγηζην ηνλ Ηαλνπάξην 

12,7 κέξεο. Οη νιηθνί ηνλ Ηαλνπάξην, ηνλ Φεβξνπάξην θαη ηνλ Γεθέκβξην 0,6 κέξεο 

θαηά κ. φ. κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ηνλ Ηαλνπάξην 0,4 κέξεο ην ρξφλν θαηά κ. φ.. 

Οη παγεηνί πξνθαινχλ ζνβαξέο δεκίεο ζηε γεσξγία θαη ηελ θηελνηξνθία. Κπξίσο νη 

πξψηκνη ην θζηλφπσξν θαη νη φςηκνη ηελ άλνημε. 

Υγραζία αέρος 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία εκθαλίδεηαη κηθξφηεξε θαη ζεκαληηθά κεησκέλε έλαληη ησλ άιισλ 

πεξηνρψλ ηεο Ζπείξνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί. Φαίλεηαη φκσο ζε 

απηφ επεξεάδεη ζεκαληηθά ε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ, πνπ βξίζθεηαη ζε επηθιηλή λφηηα 

πιεπξά θαη δέρεηαη ξεχκαηα αέξα πξνεξρφκελα ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ραξάδξα 

ηνπ πνηακνχ Αψνπ. Έηζη αλακέλεηαη φηη ηα ζηνηρεία ζρεηηθήο πγξαζίαο ζα ήζαλ 
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ζεκαληηθά πςειφηεξα ζηνλ θάκπν ηεο Κφληηζαο, ιφγσ ησλ πδάηηλσλ θνξέσλ πνπ ηε 

δηαζρίδνπλ. Ζ εηήζηα πνξεία ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο παξνπζηάδεη δηπιή θχκαλζε κε 

πξσηεχνλ κέγηζην ηνλ Γεθέκβξην θαη δεπηεξεχνλ ηνλ Μάην. Σν πξσηεχνλ ειάρηζην 

ζεκεηψλεηαη ηνλ Αχγνπζην θαη ην δεπηεξεχνλ ηνλ Απξίιην. Σν εηήζην εχξνο ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο, δειαδή ηεο δηαθνξάο ηεο κεγίζηεο θαη ειαρίζηεο κέζεο εηήζηαο 

ηηκήο είλαη 71 - 50 = 21 % πνπ ζεκαίλεη φηη ην θιίκα εκθαλίδεηαη σο πνιχ μεξφ 

θαινθαίξη θαη ιηγφηεξν μεξφ ην ρεηκψλα. 

Χιόνι 

Δκθαλίδεηαη θαηά ηελ πεξίνδν Οθησβξίνπ - Απξηιίνπ κε ζπλνιηθφ κέζν εηήζην αξηζκφ 

7,4 κέξεο. Έρεη απιή εηήζηα πνξεία κε κέγηζην αξηζκφ ηνλ Ηαλνπάξην (2,6 κέξεο). 

Χαλάζι 

ηελ πεξηνρή παξαηεξείηαη ζπάληα πηψζε ραιαδηνχ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

θαηαζηξνθέο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή. 

Δκθαλίδεηαη θαζ' φιν ην έηνο εθηφο απφ ην Ννέκβξην, κε ζπλνιηθφ κέζν εηήζην 

αξηζκφ εκεξψλ 1,7 κέξεο. Παξνπζηάδεη ζχλζεηε εηήζηα πνξεία κε κέγηζην ηνλ Μάην 

(0,37 κέξεο), ηνλ Οθηψβξην (0,12 κέξεο) θαη ηνλ Γεθέκβξην (0,15 κέξεο) θαη ειάρηζην 

ηνλ Ηαλνπάξην (0,06 κέξεο), ηνλ Ηνχιην (0,03 κέξεο ) θαη ην Ννέκβξην (0 κέξεο). 

Νέθωζη 

Ζ λέθσζε πνπ εθθξάδεηαη ζε φγδνα ηνπ νπξάληνπ ζφινπ, εκθαλίδεηαη φινπο ηνπο 

κήλεο ηνπ ρξφλνπ κε εηήζην κέζν φξν 3,7 φγδνα. Παξνπζηάδεη ζχλζεηε εηήζηα πνξεία 

κε κέγηζην ηνλ Απξίιην (4,8), ην Ννέκβξην (4,8) θαη ηνλ Ηαλνπάξην (4,6) θαη ειάρηζην 

ηνλ Ηνχλην (1,9), ην Γεθέκβξην (3,7) θαη ην Φεβξνπάξην (4,4). 

Ηλιοθάνεια 

Δκθαλίδεηαη κε κέζν εηήζην αξηζκφ 2.379,2 ψξεο θαη παξνπζηάδεη απιή εηήζηα 

πνξεία κε κέγηζην ηνλ Ηνχιην 334,4 ψξεο θαη ειάρηζην ην Γεθέκβξην 98,8 ψξεο. 

Άνεμοι 

Δπηθξαηέζηεξνη άλεκνη ζηελ πεξηνρή είλαη νη Βφξεηνη θαη νη Βνξεηνδπηηθνί, 

αθνινπζνχλ δε νη Γπηηθνί θαη Ννηηνδπηηθνί. 
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2.3.1 Πξνζδηνξηζκόο πγξήο θαη μεξήο πεξηόδνπ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πγξήο θαη ηεο μεξήο πεξηφδνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο 

ζπληειεζηέο Lang, πνπ είλαη ν ιφγνο ηνπ χςνπο βξνρήο πξνο ηε ζεξκνθξαζία θαη 

ηνπο ραξαθηεξηζκνχο Gracanin.  

Απφ ηνπο κεληαίνπο απηνχο βξνρνκεηξηθνχο ζπληειεζηέο θαη ηνπο ραξαθηεξηζκνχο 

ηνπο ε πγξή θαη μεξή πεξίνδφο ηνπο είλαη: 

Τγξή πεξίνδνο: Οθηψβξηνο – Απξίιηνο 

Ξεξή πεξίνδνο: Μάηνο - επηέκβξηνο. 

Ζ μεξφηεηα ηνπ θιίκαηνο θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν θαζηζηά επηβεβιεκέλε ηελ 

εθαξκνγή αξδεχζεσλ θαηά ηελ πεξίνδν απηή γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ζε λεξφ. (Πεξηθέξεηα Ησαλλίλσλ, 2008) 
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2.4 ΤΗ Αώνπ 

Ο ηακηεπηήξαο θαη ν ΤΖ Πεγψλ Αψνπ αλήθνπλ ζην πδξνζχζηεκα ηνπ Αξάρζνπ, 

θαζψο ηα χδαηα πνπ δεζκεχνληαη ζηνλ ηακηεπηήξα εθηξέπνληαη εμνινθιήξνπ ζηνλ 

πνηακφ Μεηζνβίηηθν, παξαπφηακν ηνπ Αξάρζνπ, ελψ δελ ππάξρεη νηθνινγηθή 

παξνρή θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο (ρήκα 2.6). 

Ο ηακηεπηήξαο πεγψλ Αψνπ είλαη ε πςειφηεξε ηερλεηή ιίκλε ζηελ Διιάδα κε ηε 

ζηάζκε ηεο λα θπκαίλεηαη ζε πςφκεηξν 1.315-1.342m. Έρεη επηθάλεηα 9km2, 

ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 180 εθαηνκκχξηα m3 (hm3), θαη σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα 145 

hm3. Απνηειείηαη απφ επηά θξάγκαηα ζην ζχλνιν. Σν θπξίσο θξάγκα χςνπο 77m, 

έλα απρεληθφ χςνπο 40m θαη πέληε βνεζεηηθά χςνπο 12-30m. Όια ηα παξαπάλσ 

θξάγκαηα είλαη ρσκάηηλα κε εμσηεξηθέο δψλεο απφ πεξηδνηίηε, θίιηξα απφ 

ακκνράιηθν, έλα θεληξηθφ αξγηιηθφ ππξήλα, ζηέςε ζε πςφκεηξν 1.349m θαη πιάηνο 

ζηέςεο 10m (Καινθχξε θαη Μαιακπέθνο, 2009). 

Ο ΤΖ πεγψλ Αψνπ έρεη πδξαπιηθή πηψζε 652m, πνπ είλαη θαη ε κεγαιχηεξε ζηελ 

Διιάδα. Γεδνκέλνπ φηη ζηνλ ηακηεπηήξα δεζκεχνληαη πεξίπνπ 100 hm3 εηεζίσο, ε 

εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα αληηζηνηρεί ζε 150 GWh. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ έξγνπ (Capacity Factor) είλαη αξθεηά ρακειφο θαη 

αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 8,5%. Ωζηφζν, καδί κε ην ΤΖ Κξεκαζηψλ παίδεη θπξίαξρν 

ξφιν ζηε ξχζκηζε ζπρλφηεηαο ηνπ εζληθνχ δηθηχνπ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ζπκβάιιεη ηνπηθά ζηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, ηξνθνδνηεί απεπζείαο ην 

γεηηνληθφ Μέηζνβν κε γξακκή 20kV θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα επαλεθθίλεζεο (black 

start) ζε πεξίπησζε θαηάξξεπζεο ηνπ δηθηχνπ (black out). 

Ο ΤΖ πεγψλ Αψνπ φκσο έρεη θαη θάπνηεο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Ζ θπξηφηεξε είλαη ε 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξνρήο ηνπ Αψνπ θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο θαη ε κε 

εμαζθάιηζε νηθνινγηθήο παξνρήο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ην ηκήκα ηνπ 

πνηακνχ θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα, έσο ηε ζέζε κημψκαηα έρεη ραξαθηεξηζηεί σο 

Ηδηαίηεξα Σξνπνπνηεκέλν Τδάηηλν ψκα (ΗΣΤ) ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία Πιαίζην γηα 

ηα Νεξά ηεο Δ.Δ. (2000/60/ΔΚ). Δπίζεο ν ηακηεπηήξαο έρεη επηθέξεη αιιαγή ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο ηεο πεξηνρήο θαη έρεη ζπκβάιεη ζηνλ ζηηγκαηηζκφ ηεο πδξνειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ πεξηνρή. 
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ρήκα 2-6: Υάξηεο ΤΖ Πεγψλ Αψνπ (Λενληαξίηεο, 2014)  
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2.5 Υξήζεηο Νεξνύ 

Σν λεξφ ησλ πνηακψλ Αψνπ θαη Βντδνκάηε θαη ησλ παξαπνηάκσλ ηνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γηα άξδεπζε, αλαςπρή θαη γηα παξαγσγή 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο. εκαληηθή πνζφηεηα πδάησλ (100hm3/έηνο) 

παξαθξαηείηαη απφ ηνλ Σακηεπηήξα ηνπ ΤΖ Πεγψλ Αψνπ, ε νπνία αθνχ δηέιζεη απφ 

ην ζηαζκφ παξαγσγήο θνληά ζηνλ νηθηζκφ Υξπζνβίηζα ηνπ Γήκνπ Μεηζφβνπ, 

θαηαιήγεη ζηνλ πνηακφ Μεηζνβίηηθν πνπ αλήθεη ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Αξάρζνπ. 

Γηα πδξνειεθηξηθή εθκεηάιιεπζε επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα χδαηα ζηηο ζέζεηο Ρέκα 

Βξπζνρσξίνπ θαη Ρέκα Νεξνηξηβήο θνληά ζηνπο νηθηζκνχο Βξπζνρψξη θαη Γίζηξαην 

φπνπ ιεηηνπξγνχλ Μηθξά Τδξνειεθηξηθά Έξγα ηζρχνο 1,56MW θαη 1,935MW 

αληίζηνηρα (ΡΑΔ, 2013). 

Οη δχν πνηακνί δηαδξακαηίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ άξδεπζε ησλ 

αγξνηηθψλ εθηάζεσλ ηεο πεξηνρήο ηεο Κφληηζαο. Ο Βντδνκάηεο ηξνθνδνηεί κε λεξφ 

4.500 ζηξέκκαηα ησλ δηθηχσλ Βντδνκάηε θαη Κιεηδσληάο, ελψ απφ ησλ Αψν 

αξδεχνληαη εθηάζεηο 11.500 ζηξεκκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνλ θάκπν ηεο 

Κφληηζαο θαη ηνλ θάκπν ηεο Καιιηζέαο. 

Ζ Σερλεηή Λίκλε Πεγψλ Αψνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ςπραγσγηθνχο ζθνπνχο σο 

ηνπξηζηηθφο πξννξηζκφο αιιά θαη γηα αιηεία. Δπίζεο, ηφζν ζηνλ Αψν φζν θαη ζην 

Βντδνκάηε πξαγκαηνπνηνχληαη θαηαβάζεηο Rafting, Kayak θηι ζηα ηκήκαηα Γέθπξα 

Βσβνχζαο - Γεθχξη Κφληηζαο θαη Γέθπξα Πάπηγθνπ (Αξίζηεο) - Γεθχξη Κιεηδσληάο 

αληίζηνηρα κε ζεκαληηθή ζπκβνιή ζην θπζηνιαηξηθφ ηνπξηζκφ ηεο πεξηνρήο. 

Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη θάπνηνη νηθηζκνί πδξεχνληαη απφ πεγέο θαη ξέκαηα πνπ 

εκπίπηνπλ ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πδξνζπζηήκαηνο αιιά είλαη πνιχ κηθξήο 

θιίκαθαο θαη δε ρξήδνπλ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 
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2.6 Ο Αώνο σο δηαζπλνξηαθόο πνηακόο 

O πνηακφο Αψνο είλαη ν κνλαδηθφο αλάληε δηαζπλνξηαθφο πνηακφο ηεο Διιάδαο πνπ 

απνξξέεη ζε άιιε ρψξα, ηελ Αιβαλία. Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ έρεη έθηαζε 6.519 km2 

εθ ησλ νπνίσλ ηα 4.365 km2 (67%) βξίζθνληαη ζε αιβαληθφ έδαθνο θαη ηα 2.154 km2 

ζε ειιεληθφ (33%). Ζ κέζε ππεξεηήζηα παξνρή ηνπ είλαη 2.100 hm3 ζηα 

ειιελναιβαληθά ζχλνξα θαη 5.550 hm3 ζηηο εθβνιέο ηνπ ζηελ Αδξηαηηθή (Ecologic 

Institute, 2012). 

Παξφιν πνπ πξφθεηηαη γηα δηαθξαηηθφ πνηάκη, δελ ππάξρεη θάπνηα επίζεκε 

δηαθξαηηθή ζπκθσλία αλάκεζα ζηηο δχν ρψξεο (Λαδαξίδεο, 2005). Ωζηφζν, 

ζχκθσλα κε κειέηε ηνπ Ecologic Institute (2012) εθ κέξνπο ηεο Κνκηζηφλ, γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ δηαθξαηηθψλ πνηακψλ, ππάξρεη ζπκθσλία αλάκεζα ζηηο δχν ρψξεο 

πνπ πξνβιέπεη ηε δεκηνπξγία επηηξνπήο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δηαθξαηηθψλ πδάηηλσλ 

ζσκάησλ γιπθνχ λεξνχ ("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"). Ζ ζπκθσλία απηή 

πεξηιακβάλεη ηε δηαρείξηζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Αψνπ/Vjosa θαη ηνπ Γξίλνπ 

θαζψο θαη ηεο Μεγάιεο Πξέζπαο. Ζ επηηξνπή, έρεη ήδε ζπζηαζεί ζεσξεηηθά, φκσο 

δελ έρεη επίζεκα θάπνηα έδξα ή ηζηνζειίδα νχηε έρνπλ νξηζηεί ηα 18 κέιε απφ ηα 

νπνία απνηειείηαη. Ζ πξφνδνο, είλαη γεληθά πνιχ αξγή θαη θαίλεηαη φηη ε δηαρείξηζε 

ηνπ Αψνπ δελ απνηειεί πξνηεξαηφηεηα γηα ηηο δχν ρψξεο. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη 

νη θχξηνη ζηφρνη θαη αξκνδηφηεηεο ηεο επηηξνπήο (Ecologic Institute, 2012): 

 πιινγή, επεμεξγαζία θαη αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνληαη απφ 

ηηο δχν πιεπξέο, κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ ησλ πεγψλ ξχπαλζεο θαη ηεο 

αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ 

 Καζνξηζκφο θνηλψλ πνηνηηθψλ ζηφρσλ γηα ηα χδαηα θαη πξφηαζε κέηξσλ γηα 

ηελ επίηεπμή ηνπο 

 Να απνηειέζεη κηα πιαηθφξκα αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ γηα ηηο ππάξρνπζεο 

θαη ζρεδηαδφκελεο ρξήζεηο λεξνχ θαη ηα ζρεηηθά έξγα πνπ έρνπλ δηαθξαηηθή 

επίδξαζε ή αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ησλ πδάησλ 

 Να ζπδεηά θαη λα αμηνινγεί πξνηάζεηο πδξαπιηθψλ έξγσλ πνπ γίλνληαη απφ 

θνηλνχ θαη λα επηβιέπεη ηελ θαηαζθεπή ηνπο 

 Οξγάλσζε ηεο ζπλεξγαζίαο θαη πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο ελφο δηεζλνχο 

δηθηχνπ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ 
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 Να ιεηηνπξγήζεη σο παξάδεηγκα γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ, ζρεηηθά κε 

ζέκαηα πδαηηθήο πνιηηηθήο, αλάκεζα ζε θξάηε 

 Μειέηε πξνηάζεσλ γηα ηελ αληαιιαγή πξαθηηθήο εκπεηξίαο θαη ηερλνγλσζίαο 

ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

πδξνινγηθψλ θαη ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ 

πνηνηηθήο παξαθνινχζεζεο 

 Πξνψζεζε ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ αξκφδησλ αξρψλ ησλ δχν ρσξψλ 

Δπνκέλσο, πέξαλ ηεο δηεζλνχο λνκνζεζίαο, δελ πθίζηαηαη θάπνηνο πεξηνξηζκφο, 

πνζνηηθφο ή πνηνηηθφο, ζηα χδαηα ηνπ Αψνπ. Όκσο, ε δηεζλήο λνκνζεζία είλαη 

αξθεηά γεληθή θαη έηζη νχηε απφ απηή ηελ πιεπξά πξνθχπηεη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο 

πνζνηηθφο πεξηνξηζκφο. χκθσλα κε ηελ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά ηεο Δ.Δ. 

(2000/60/ΔΚ), ε δηαρείξηζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο πξέπεη λα απνζθνπεί ζηελ θαιή 

νηθνινγηθή θαη ρεκηθή θαηάζηαζε ηνπ πνηακνχ. Με ηελ έλλνηα απηή, πθίζηαληαη 

θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πνηνηηθέο παξάκεηξνη-δείθηεο πνπ πξέπεη βξίζθνληαη εληφο 

ζπγθεθξηκέλσλ νξίσλ. Όζνλ αθνξά ηηο δηαθξαηηθέο ιεθάλεο, ε νδεγία πξνβιέπεη ηε 

ιήςε κέηξσλ γηα ηελ απφ θνηλνχ δηαρείξηζε ησλ δηαθξαηηθψλ ιεθαλψλ. ε 

πεξίπησζε δηεζλνχο ιεθάλεο, είηε εληφο είηε εθηφο Κνηλφηεηαο, ηα θξάηε νθείινπλ λα 

ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ θαηάξηηζε εληαίνπ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο (Διεπζεξηάδνπ θαη 

Μπιφπνπινο, 2005). 
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2.7 Σν νηθνζύζηεκα ηνπ Αώνπ 

Σν πδξνζχζηεκα Αψνπ-Βντδνκάηε είλαη αιιειέλδεην κε έλα απφ ηα πινπζηφηεξα θαη 

ζεκαληηθφηεξα νηθνζπζηήκαηα ηεο Διιάδαο. Δληφο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

βξίζθνληαη νη Δζληθνί Γξπκνί Πίλδνπ (έηνο αλαθήξπμεο 1966) θαη Βίθνπ-Αψνπ (έηνο 

αλαθήξπμεο 1973), ην Δζληθφ Πάξθν Βφξεηαο Πίλδνπ (έηνο αλαθήξπμεο 2002), 

πεξηνρέο Natura 2000 θ.α. Σν Δζληθφ Πάξθν έρεη επξχηεξα γεσγξαθηθά φξηα θαη επί 

ηεο νπζίαο ζπκπεξηιακβάλεη ζρεδφλ φιεο ηηο ππφινηπεο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο 

(ρήκα 2.8). Έλα ηκήκα κάιηζηα ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ Βίθνπ- Αψνπ έρεη αλαθεξπρζεί 

πεξηνρή Δμαηξεηηθήο Φπζηθήο Οκνξθηάο (Area of Outstandung Natural Beauty, 

AONB). 

Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα έλα επαίζζεην νηθνζχζηεκα ην νπνίν ρξήδεη ζπζηεκαηηθήο 

παξαθνινχζεζεο θαη κειέηεο αιιά θαη εηδηθήο πξνζηαζίαο θαη δηαρείξηζεο. Καη' 

επέθηαζε ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνπο πνηακνχο πνπ ην δηαξξένπλ. Γηα ηελ θαηαλφεζε 

ηεο νηθνινγηθήο αμίαο ηεο πεξηνρήο θαη ηεο αλαγθαηφηεηαο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

παξαηίζεληαη θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηνπο νηθνηφπνπο πνπ ηελ απνηεινχλ θαη ηα 

είδε ρισξίδαο θαη παλίδαο πνπ δνπλ εθεί. (Φνξέαο Γηαρείξηζεο Δζληθνχ Πάξθνπ 

Βφξεηαο Πίλδνπ 2013β; Κνπηζνγηαλλφπνπινο, 2013; Παπατσάλλνπ θ.α., 2008). 

ην Δζληθφ Πάξθν Βφξεηαο Πίλδνπ ππάξρνπλ 30 ηχπνη νηθνηφπσλ. Μεγάιε έθηαζε 

ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ θαιχπηνπλ νη δαζηθνί νηθφηνπνη θαη θπξίσο εθείλνη ηεο καχξεο 

Πεχθεο, ηεο Ομηάο, ηεο Διάηεο θαη ησλ Γξπψλ. Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ, ζηνπο 15 

δαζηθνχο νηθνηφπνπο ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ πεξηιακβάλνληαη θαη ηα δάζε θαη νη 

ζπζηάδεο κε ξφκπνιν, νξεηλή άξθεπζν, θαζηαληά θαζψο θαη ε παξαπνηάκηα 

βιάζηεζε κε πιαηάληα, αζπξφιεπθεο, ζθιήζξα θ.ά. Δπίζεο ζην Δζληθφ Πάξθν 

ππάξρνπλ 4 ηχπνη νηθνηφπσλ πνπ ζπγθξνηνχληαη απφ ζακλψλεο, 5 ηχπνη ιηβαδηθψλ 

νηθνηφπσλ, 2 ηχπνη νηθνηφπσλ ζε βξαρψδεο ππφζηξσκα (νξζνπιαγηέο θαη ζάξεο) 

θαη άιινη 2 ζε πνηακνχο. 

Πινχζηα είλαη θαη ε άγξηα παλίδα ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ ηεο Βφξεηαο Πίλδνπ, ηφζν ζε 

ζπλνιηθφ αξηζκφ εηδψλ, φζν θαη ζηελ παξνπζία ζπάλησλ θαη πξνζηαηεπφκελσλ 

εηδψλ. Δδψ ζπλαληψληαη ζρεδφλ φια ηα κεγάια ζειαζηηθά ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο, 

είηε είλαη ζπάληα, φπσο ε αξθνχδα (Ursus arctos) θ.ά., είηε πεξηζζφηεξν θνηλά, φπσο 

ην αγξηνγνχξνπλν (Sus scrofa), αιιά θαη άιια κηθξφηεξα ζειαζηηθά φπσο ε αιεπνχ 

(Vulpes vulpes) θαη ν αζβφο (Meles meles). πλνιηθά ζην Δζληθφ Πάξθν απαληψληαη 

πεξί ηα 60 είδε ζειαζηηθψλ. 
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ρήκα 2-7: Υάξηεο Πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ ιεθάλεο Αψνπ – Βντδνκάηε (Λενληαξίηεο, 2014) 

ηελ πεξηνρή εκθαλίδνληαη 186 δηαθνξεηηθά είδε πνπιηψλ, αξπαθηηθά, φπσο ν 

αζπξνπάξεο (Neophronpercnopterus) θ.ά., δξπνθνιάπηεο φπσο ν κεγάινο καχξνο 

δξπνθνιάπηεο (Dryocopusmartius) θαη άιια, φπσο ε νξεηλή πέξδηθα 

(Alectorisgraeca) θαη ε βνπλνπαπαδίηζα (Parusmontanu). 

ηα 30 είδε εξπεηψλ ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ ζπγθαηαιέγνληαη 16 είδε ζαχξαο, 10 είδε 

θηδηψλ θαη 4 είδε ρειψλαο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ε παξνπζία ηεο θεξθπξατθήο 
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ζαχξαο (Algyroidesnigropunctatus), ηνπ ζπηηφθηδνπ (Elaphequatrolineataa) θαη ηεο 

θξαζπεδσηήο ρειψλαο (Testudomarginata). 

Δπηπιένλ, έρνπλ βξεζεί, 14 δηαθνξεηηθά είδε ακθηβίσλ φπσο ε ζαιακάλδξα 

(Salamandrasalamandra) θαη ν αιπηθφο ηξίησλαο (Triturusalpestris), ν νπνίνο δεη ζε 

κηθξέο απνηθίεο ζε δηάζπαξηεο ιηκλνχιεο θαη κηθξέο ζπγθεληξψζεηο λεξψλ ζηα 

κεγάια πςφκεηξα ησλ βνπλψλ ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο 

Γξαθφιηκλεο ηνπ κφιηθα θαη ηεο Σχκθεο θαη ζηηο ιίκλεο ηεο Φιέγγαο. 

Σέινο, ζηα πνηάκηα θαη ηα ξέκαηα ηνπ Δζληθνχ Πάξθνπ δνπλ 17 είδε ςαξηψλ, 

ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη ν πηλδνβίλνο (Barbatuslapindus), ν ζπάληνο γηα ηελ Διιάδα 

ρεηιά (Pachychilonpictum), θαη ηα πεξηζζφηεξν θνηλά είδε, φπσο είλαη ε πέζηξνθα 

(Salmotrutta) θαη ν θέθαινο ησλ γιπθψλ λεξψλ (Leuciscuscephalus). (Φνξέαο 

Γηαρείξηζεο Δζληθνχ Πάξθνπ Βφξεηαο Πίλδνπ 2013β). 

Όζνλ αθνξά ην πδξνζχζηεκα, ν Βντδνκάηεο παξνπζηάδεη μερσξηζηφ ελδηαθέξνλ. Ο 

Βντδνκάηεο θαη ην γχξσ νηθνζχζηεκα βξίζθεηαη κέζα ζηνλ Δζληθφ Γξπκφ Βίθνπ-

Αψνπ, απνηειψληαο έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα νηθνζπζηήκαηά ηνπ. 

ηε ρισξίδα ηνπ Βντδνκάηε ζπκπεξηιακβάλνληαη εθηεηακέλα παξφρζηα δάζε κε ηηηέο, 

ιεχθεο, πιαηάληα, ζθιήζξα, πηθξνθαζηαληέο, αγξηνθνπληνπθηέο, θ.α., ζπάληα θπηά, 

απφ ηα νπνία μερσξίδνπλ ε ελδεκηθή θεληαχξηα Centaureapawlowskii, ε 

Digitalislanata, ην Bupleurumkarglii, ν γάιαλζνο Galanthusreginae-olgae θ.ά. Δλψ, 

ζηνλ θαηάινγν ησλ εηδψλ πνπ ζπλζέηνπλ ηελ παλίδα ηνπ πνηακνχ, 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νη λεξνθφηζπθεο, νη γαιαδνπαπαδίηεο, νη θαιφγεξνη θαη νη 

κπνχθνη, ζαιακάλδξεο, θηηξηλνκπνκπίλεο, θνλάθηα, νρηέο θαη ζαχξεο ηεο Ρνχκειεο, 

(Κνπηζνγηαλλφπνπινο, 2013). 

Σέινο, αλαθέξεηαη φηη ε πεξηνρή ζηε ζπκβνιή ηνπ Αψνπ κε ην Βντδνκάηε ζην 

ιεθαλνπέδην ηεο Κφληηζαο έρεη κεγάιε νηθνινγηθή ζεκαζία. Σν παξφρζην δάζνο είλαη 

απνκεηλάξη ησλ εθηεηακέλσλ παξφρζησλ δαζψλ πνπ ππήξραλ ζην παξειζφλ ζηελ 

πεξηνρή. Απνηειείηαη απφ Πιαηάλνπο (Platanusorientalis), Λεχθεο (Populustremula), 

Ηηηέο (Salixsp.) θαη θιήζξα (Alnusglutinosa). Βξίζθεηαη ζε άξηζηε νηθνινγηθή 

θαηάζηαζε θαη θηινμελεί ζπάληα πνπιηά αιιά θαη θάπνηα ελδεκηθά θπηά. Ζ πεξηνρή 

απηή έρεη πξνηαζεί λα ραξαθηεξηζηεί σο πεξηνρή εμαηξεηηθήο θπζηθήο νκνξθηάο 

(Παπατσάλλνπ θ.α., 2008). 
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3. ΤΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΤΓΡΟΜΔΣΡΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

3.1 Παξνρέο 

Σα δεδνκέλα ησλ παξνρψλ ιήθζεθαλ απφ ηε κειέηε «Τδξνινγηθή Αλάιπζε θαη 

Γηεξεχλεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο Αψνπ – Βντδνκάηε», πνπ ζπγγξάθεθε απφ ηνλ 

Άξε Λενληαξίηε ζηα πιαίζηα ηεο Μεηαπηπρηαθήο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 2014. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο αθνξνχλ ηελ επέθηαζε θαη ηε ζπκπιήξσζε 

ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ ζε φιεο ηηο ζέζεηο κειέηεο ησλ δχν πνηακψλ γηα ηελ 

πεξίνδν 1950-2012. Απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία κηαο ζπκπαγνχο ηζηνξηθήο 

ρξνλνζεηξάο κεληαίσλ παξνρψλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν (ελ πξνθεηκέλσ 1950-

2012) ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο ησλ δχν πνηακψλ. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο 

πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε ε ηειηθή πιήξεο 

ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά ησλ παξνρψλ ηνπ πνηακνχ.  

Σα πδξνινγηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, παξαρσξήζεθαλ δσξεάλ απφ ηε 

Γ.Δ.Ζ./ΓΤΖΠ θαηφπηλ ζπκθσλεηηθνχ. Έλα ζηνηρείν πνπ θαζνξίδεη ηε κειέηε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Αψνπ είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ηνπ 

ηακηεπηήξα Πεγψλ Αψνπ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80. Ζ ζήξαγγα εθηξνπήο 

έθιεηζε θαηά ην πδξνινγηθφ έηνο 1987-88, ην νπνίν γηα ην ιφγσ απηφ δε 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο ρξνλνζεηξέο δεδνκέλσλ σο κεηαβαηηθφ έηνο. Έηζη ε κειέηε 

ηνπ πδξνζπζηήκαηνο γίλεηαη ζε δχν μερσξηζηέο πεξηφδνπο πξηλ θαη κεηά ην θιείζηκν 

ηεο ζήξαγγαο εθηξνπήο ηνπ θπξίσο θξάγκαηνο ηνπ ηακηεπηήξα Πεγψλ Αψνπ: (Α) 

απφ ην πδξνινγηθφ έηνο 1950-51 έσο ην 1986-87 θαη (Β) απφ ην πδξνινγηθφ έηνο 

1988-89 έσο ην 2011-2012. Δπίζεο ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ηακηεπηήξα απηνχ 

είλαη φηη δελ πξνβιέπεηαη νηθνινγηθή παξνρή θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ζηελ παιαηά 

θνίηε ηνπ πνηακνχ Αψνπ. Δπνκέλσο ε πνζφηεηα ησλ πδάησλ πνπ δεζκεχεηαη ζηνλ 

ηακηεπηήξα εθηξέπεηαη εμνινθιήξνπ κέζσ ηνπ ΤΖ Πεγψλ Αψνπ ζηνλ πνηακφ 

Μεηζνβίηηθν πνπ αλήθεη ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Αξάρζνπ. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πδξνκεηξηθψλ ζηαζκψλ ηεο Γ.Δ.Ζ. πξηλ θαη 

κεηά ην θξάγκα. 
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Πίλαθαο 3-1: Τδξνκεηξηθνί ζηαζκνί θαη ιεθάλεο απνξξνήο πξηλ (Α) θαη κεηά (Β) ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θξάγκαηνο Πεγψλ Αψνπ (ΓΔΖ, 2013) 

ΤΓΡΟΜΔΣΡΙΚΟΙ ΣΑΘΜΟΙ  (Φνξέαο: Γ.Δ.Η./ΓΤΗΠ) 

Θέζε 
Λεθάλε 

Απνξξνήο 
Έθηαζε Λεθάλεο 

A (km
2
) 

Έθηαζε Λεθάλεο 
B (km

2
) 

Πεγέο Αώνπ Αψνπ 79,1 85,3 

Βσβνύζα Αψνπ 202 116,7 

Γεθ. Κόληηζαο Αψνπ 665 579,7 

Γεθ. Κιεηδσληάο Βντδνκάηε 332 332 

Γέθ. Μπνπξαδαλίνπ Αψνπ -Βντδνκάηε 1154,6 1069,3 

 

Ζ βαζηθή επεμεξγαζία ηνλ πξσηνγελψλ πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ αθνξνχζε ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers). Γηαζέηνληαο δεδνκέλα ζε δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζκνχο γηα ηελ ίδηα πεξίνδν, ήηαλ ζρεηηθά απιφ λα εληνπηζηνχλ νη ηηκέο πνπ 

νθείινληαη ζε ζθάικαηα. ηε ζπλέρεηα έγηλε αληηθαηάζηαζή ηνπο κε γξακκηθή 

παξεκβνιή, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο παξνρήο ζε γεηηνληθνχο 

ζηαζκνχο. Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία δηεξεπλήζεθε ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ρξνλνζεηξψλ θαη ε δπλαηφηεηα ζπκπιήξσζεο/επέθηαζεο απηψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα γεηηνληθψλ ζηαζκψλ κε ηε κέζνδν ηεο απιήο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (linear regression). Ζ δηαδηθαζία απηή, φπσο αλαιχζεθε 

ιεπηνκεξψο, δηαθνξνπνηείηαη γηα ηηο δχν πεξηφδνπο Α θαη Β, πξηλ θαη κεηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο. Όπνπ δελ ήηαλ δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ιφγσ ρακειήο ζπζρέηηζεο, αθνινπζήζεθε ε θαηά 

πεξίπησζε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο γηα ηελ ζπκπιήξσζε ησλ δεδνκέλσλ (ιφγνο 

επηθάλεηαο ιεθαλψλ απνξξνήο, κέζνο ιφγνο κεληαίσλ παξνρψλ, γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε κε δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ). 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 3.2) παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κέζσλ κεληαίσλ παξνρψλ γηα φιεο ηηο ζέζεηο. Όπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο ε αλάιπζε ρσξίδεηαη ζε δχν μερσξηζηέο πεξηφδνπο πξηλ θαη κεηά ην 

θιείζηκν ηεο ζήξαγγαο εθηξνπήο ηνπ θπξίσο θξάγκαηνο ηνπ ηακηεπηήξα Πεγψλ 

Αψνπ: (Α) απφ ην πδξνινγηθφ έηνο 1950-51 έσο ην 1986-87 θαη (Β) απφ ην 

πδξνινγηθφ έηνο 1988-89 έσο ην 2011-2012. Δπίζεο παξαηίζεληαη θαη νη 

θπζηθνπνηεκέλεο παξνρέο ζηηο ζέζεηο "Γεθχξη Κφληηζαο" θαη "Γέθπξα 

Μπνπξαδαλίνπ" γηα ηελ πεξίνδν Β (Βθ*). Τπελζπκίδεηαη φηη σο θπζηθνπνηεκέλε 

παξνρή νξίδεηαη ε ππνζεηηθή θπζηθή ξνή ηνπ πνηακνχ ρσξίο ηελ επίδξαζε ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη ην θξάγκα πεγψλ Αψνπ. ηε 

ζπλέρεηα, ε πξαγκαηηθή παξνρή γηα ηνπο ελ ιφγσ ζηαζκνχο ππνινγίδεηαη 
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αθαηξψληαο απφ θάζε ηηκή ηεο θπζηθνπνηεκέλεο παξνρήο ηελ αληίζηνηρε παξνρή 

πνπ παξαθξαηείηαη ζηνλ ηακηεπηήξα πεγψλ Αψνπ (παξνρή Q ζε m3/s). 

Πίλαθαο 3-2 Μέζεο κεληαίεο παξνρέο πξηλ (Α) θαη κεηά (Β) ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο Πεγψλ Αψνπ 

Υξ. 
Π. Αώνπ Βσβ. Γεθ. Κνλ. Γεθ. Κιεηδ. Γεθ. Μπνπξ. 

Α Β Α Βθ* Β Α Βθ* Β Α Β Α Βθ* Β 

ΟΚΣ 1,83 2,15 4,77 4,91 2,75 12,89 13,13 11,00 8,27 8,38 22,80 27,08 24,95 

ΝΟΔ 3,96 4,96 10,78 11,84 6,88 22,45 26,46 21,50 13,15 15,20 53,00 53,08 48,12 

ΓΔΚ 5,78 6,93 15,54 17,17 10,24 40,69 46,78 39,85 20,08 21,91 64,26 74,97 68,05 

ΙΑΝ 4,88 4,24 12,21 10,22 5,98 31,27 28,33 24,08 21,29 20,19 64,48 58,11 53,87 

ΦΔΒ 5,01 4,54 12,44 10,77 6,23 35,66 31,29 26,75 22,90 21,20 60,58 54,50 49,96 

ΜΑΡ 5,32 6,06 13,63 13,71 7,65 34,98 35,30 29,24 20,68 20,84 68,55 63,78 57,72 

ΑΠΡ 7,52 6,54 19,44 16,38 9,83 42,01 35,98 29,44 19,77 17,64 72,43 61,08 54,54 

ΜΑΨΟ 5,27 3,03 13,50 9,48 6,44 33,31 24,59 21,56 19,82 16,60 59,25 44,21 41,17 

ΙΟΤΝ 1,51 0,83 3,84 2,78 1,95 13,74 10,76 9,93 15,40 11,52 30,71 25,81 24,98 

ΙΟΤΛ 0,52 0,39 1,43 1,17 0,79 5,95 4,88 4,49 9,01 7,03 18,54 15,66 15,28 

ΑΤΓ 0,32 0,34 0,92 0,94 0,60 4,07 4,33 3,99 6,19 6,25 13,52 14,31 13,97 

ΔΠ 0,43 0,70 1,20 1,67 0,97 4,49 5,56 4,86 5,58 6,62 12,38 14,16 13,46 

ΔΣΟ 3,52 3,39 9,12 8,41 5,02 23,39 22,24 18,85 15,13 14,41 44,95 42,17 38,78 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλαιπηηθή ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά ησλ 

παξνρψλ ζηε ζέζε Γεθχξη Κφληηζαο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε γηα 

ην δηάζηεκα 1950 – 2012. Οη ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο φπσο θαίλεηαη απφ ηηο 

παξαπάλσ κέζεο ηηκέο, είλαη νη θπζηθνπνηεκέλεο παξνρέο, δειαδή ε ππνζεηηθή 

θπζηθή ξνή ηνπ πνηακνχ ρσξίο ηελ επίδξαζε ησλ ηερληθψλ έξγσλ πνπ ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη ην θξάγκα πεγψλ Αψνπ. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο 

εξγαζίαο, γηα λα πξνθχςεη ε πξαγκαηηθή παξνρή γηα ην ζηαζκφ «γεθχξη Κφληηζαο», 

ν νπνίνο επεξεάδεηαη απφ ην θξάγκα ησλ Πεγψλ Αψνπ, αθαηξέζεθε απφ θάζε ηηκή ε 

αληίζηνηρε παξνρή πνπ παξαθξαηείηαη ζηνλ ηακηεπηήξα. 

Έηζη, πξνέθπςαλ νη πξαγκαηηθέο παξνρέο ηνπ πνηακνχ ζηελ ππφ κειέηε ζέζε θαη 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. (ρήκα 3.1). Παξαηεξείηαη ζην 

δηάγξακκα κία κηθξή κεησηηθή ηάζε ησλ παξνρψλ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηε κνξθή 

ηεο γξακκήο ηάζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

Ζ ηζηνξηθή απηή ρξνλνζεηξά ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεξίνδνο αλαθνξάο γηα ηελ 

παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κήθνπο 35, 55 θαη 85 εηψλ, ψζηε λα εθηηκεζεί ε 

δεηνχκελε κειινληηθή δηαθηλδχλεπζε γηα ηηο ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο, αληίζηνηρα (α) 

2015-2050, (β) 2015-2070 θαη (γ) 2015-2100. Ζ δηαδηθαζία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξαγσγήο ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ αλαιχνληαη ζε επφκελα θεθάιαηα. 
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ρήκα 3-1: Ηζηνξηθή Υξνλνζεηξά παξνρψλ Q (m
3
/s) ζηε ζέζε Γεθχξη Κφληηζαο, έηε 1950 – 2012 

Πίλαθαο 3-3: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο ησλ παξνρψλ Q (m
3
/s) ζηε ζέζε Γεθχξη Κφληηζαο, έηε 1950 – 2012 

 
ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

κ 11,8 22,0 40,8 25,6 28,8 30,5 34,4 26,0 11,4 5,4 4,2 4,6 

ζλ 8,3 13,0 20,9 9,8 10,6 11,4 11,8 9,5 3,7 1,7 1,3 2,0 
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3.2 Θεξκνθξαζίεο 

Σα δεδνκέλα γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ΔΜΤ δσξεάλ, θαηφπηλ 

ζπκθσλεηηθνχ θαη αθνξνχλ ζην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Κφληηζαο, γηα ηα έηε 1987 – 

2004. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνχ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3-4: Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκνχ Κφληηζαο (ΔΜΤ, 2015) 

ηαζκόο ι (º) θ (º) Τςόκεηξν (m) 

Κφληηζα 20,74 40,05 465 

Οη ειιείςεηο ζηε ρξνλνζεηξά ησλ ζεξκνθξαζηψλ ήηαλ πνιχ κηθξέο. Δθφζνλ νη 

ειιείςεηο αλά κήλα δελ ππέξβαηλαλ ην 10%, νη ζεξκνθξαζίεο ησλ εθάζηνηε κελψλ 

ζπκπιεξψζεθαλ κε ην κέζν φξν ηνπ ίδηνπ κήλα ησλ ππφινηπσλ εηψλ. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηα έηε 

1987-2004.  

Πίλαθαο 3-5: Μέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο, ζην ζηαζκφ Κφληηζα, γηα ην δηάζηεκα 1987 – 2004 (ΔΜΤ, 

2015) 

ΜΔΔ ΜΗΝΙΑΙΑΔ ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΔ (°C ) ΣΟ ΣΑΘΜΟ ΚΟΝΙΣΑ (1987-2004) 

ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

15,87 10,31 6,37 5,60 6,63 9,40 12,75 18,52 23,33 25,62 24,86 19,92 

Απφ ηε ρξνλνζεηξά ησλ ζεξκνθξαζηψλ γηα ην δηάζηεκα ησλ 17 εηψλ παξαηεξείηαη φηη 

ε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη 14,6 °C.  

Οη ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο αέξνο είλαη: 

 Απφιπηε ειάρηζηε -7,5 °C, κέζε ειάρηζηε 8,4°C 

 Μέζε κέγηζηε 20,1°C, απφιπηα κέγηζηε 38,0 °C 

 Μέγηζην εχξνο 45,5 °C 

ην παξαθάησ δηάγξακκα (ρήκα 3.2) παξνπζηάδνληαη φιεο νη κέζεο κεληαίεο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε. Απφ ηε κνξθή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο θαη φπσο καξηπξεί θαη ε γξακκή ηάζεο, θαίλεηαη λα ππάξρεη κηα πνιχ 

κηθξή ηάζε αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ ηζηνξηθή απηή ρξνλνζεηξά ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεξίνδνο αλαθνξάο γηα ηελ 

παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κήθνπο 35, 55 θαη 85 εηψλ, ψζηε λα εθηηκεζεί ε 

δεηνχκελε κειινληηθή δηαθηλδχλεπζε γηα ηηο ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο, αληίζηνηρα (α) 

2015-2050, (β) 2015-2070 θαη (γ) 2015-2100. Ζ δηαδηθαζία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξαγσγήο ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ αλαιχνληαη ζε επφκελα θεθάιαηα.  
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ρήκα 3-2: Γηάγξακκα κέζσλ κεληαίσλ ζεξκνθξαζηψλ Σ (ºC), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», γηα ην δηάζηεκα 1987-2004 (ΔΜΤ, 2015) 

 

Πίλαθαο 3-6: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ Σ (ºC), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», έηε 1987 – 2004 

 ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

κ 15,79 10,16 6,12 5,49 6,60 9,55 12,70 18,14 22,96 25,40 24,72 20,02 

ζλ 1,55 1,50 1,85 1,59 1,87 1,96 1,32 1,71 1,05 1,32 1,84 1,51 
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3.3 Βξνρνπηώζεηο 

Σα δεδνκέλα γηα ηηο βξνρνπηψζεηο παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ΔΜΤ δσξεάλ, θαηφπηλ 

ζπκθσλεηηθνχ θαη αθνξνχλ ζην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Κφληηζαο, γηα ηα έηε 1975 – 

2012. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνχ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3.7: 

Πίλαθαο 3-7: Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκνχ Κφληηζαο, (ΔΜΤ, 2015) 

ηαζκόο ι (º) θ (º) Τςόκεηξν (m) 

Κφληηζα 20,74 40,05 465 

3.3.1 πκπιήξσζε δεδνκέλσλ βξνρνπηώζεσλ 

Έλα δήηεκα πνπ πξνέθπςε είλαη φηη δελ ππήξραλ δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα φιεο ηηο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο ζην ζηαζκφ ηεο Κφληηζαο. Ο Πίλαθαο 3.8 παξνπζηάδεη ηα 

δηαζέζηκα πδξνινγηθά δεδνκέλα. Πξηλ ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

ηεο εξγαζίαο είλαη απαξαίηεηε ε ζπκπιήξσζε ησλ ρξνλνζεηξψλ απηψλ έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη ηηκή γηα ηε βξνρφπησζε ζε θάζε κήλα γηα φια ηα πδξνινγηθά έηε. Γηα λα 

γίλεη απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη νη πιεξνθνξίεο απφ κηα ζέζε ή πεξηζζφηεξεο θαη 

ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο βξνρφπησζεο γηα κηα άιιε, εθφζνλ απηέο είλαη κεηαμχ ηνπο 

ζπζρεηηζκέλεο. Απηφ πνπ είλαη ζεκαληηθφ είλαη φηη ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ηηο 

βξνρνπηψζεηο ζην ζηαζκφ Βσβνχζα, γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο πνπ ιείπνπλ απφ ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ηεο Κφληηζαο. Ζ κέζνδνο πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηε ζπκπιήξσζε ησλ ρξνλνζεηξψλ παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο 

παξαθάησ. 

Πίλαθαο 3-8: Γηαζέζηκα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ ζην ζηαζκφ ηεο Κφληηζαο (ΔΜΤ, 2015) 

ΓΙΑΘΔΙΜΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΒΡΟΥΟΠΣΧΔΧΝ ΣΟ ΣΑΘΜΟ ΚΟΝΙΣΑ 

ΔΣΟ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠΣ ΟΚΣ ΝΟΔΜ ΓΔΚ 

1975 • • • • • • • • • • • • 

1976 • • • • • • • • • • • • 

1977 • • • • • • • • • • • • 

1978 • • • • • • • • • • • • 

1979 • • • • • • • • • • • • 

1980 • • • • • • • • X X • • 

1981 • • • • • • • • • • X X 

1982 • • • • • • • • • X X X 

1983 X X X X X X • X X X X X 

1984 X X X X X X • X X X X X 

1985 X X X X X X • X X X X X 

1986 X X X X X X • X X X X X 

1987 X X X X X X X X X X X X 

1988 X X X X X X X X X X X X 

1989 X X X X X X X X • • • X 

1990 • • • • • • • X • • • X 

1991 • • • • • • X • • • • X 

1992 • • • • • • • • • • • • 

1993 • • • • • • X • • • • • 



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

38 
 

1994 • • • • • • X X • • • • 

1995 • • • • • • • X • X • • 

1996 • • • • • • • X • • • • 

1997 • • • • • • X • X • • • 

1998 • • • • • • X • • • • • 

1999 • • • • • • X • • • • • 

2000 • • • • • • X X X • • • 

2001 • • • • • • • X • • • • 

2002 • • • • • • X X • • • • 

2003 • • • • • • • X • • • • 

2004 • • • • • • X • • • • • 

2005 • • • • • • • X • • • • 

2006 • • • • • • • X • X • • 

2007 • • • • • • • X • • • • 

2008 • • • • • • • X • • • • 

2009 • • • • • • • X • • • • 

2010 • • • • • • • X • • • • 

2011 • • • • • • X • • • • • 

2012 • • • • X X • • • • • • 

 
Παξαηεξείηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο ειιείςεηο δεδνκέλσλ εληνπίδνληαη ηνπο κήλεο 

Ηνχιην θαη Αχγνπζην, γεγνλφο πνπ ζχκθσλα κε ηελ ΔΜΤ νθείιεηαη ζε βιάβεο ηνπ 

ζηαζκνχ. ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3.9 παξνπζηάδνληαη ηα δηαζέζηκα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα ζην ζηαζκφ ηεο Βσβνχζαο. 

Πίλαθαο 3-9: Γηαζέζηκα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ ζην ζηαζκφ Βσβνχζα (ΔΜΤ, 2014) 

ΓΙΑΘΔΙΜΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΒΡΟΥΟΠΣΧΔΧΝ ΣΟ ΣΑΘΜΟ ΒΧΒΟΤΑ 

ΔΣΟ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠΣ ΟΚΣ ΝΟΔΜ ΓΔΚ 

1968 • • • • • • • • • • • • 

1969 • • • • • • • • • • • • 

1970 • • • • • • • • • • • • 

1971 • • • • • • • • • • • • 

1972 • • • • • • • • • • • • 

1973 • • • • • • • • • • • • 

1974 • • • • • • • • • • • • 

1975 • • • • • • • • • • • • 

1976 • • • • • • • • • • • • 

1977 • • • • • • • • • • • • 

1978 • • • • • • • • • • • • 

1979 • • • • • • • • • • • • 

1980 • • • • • • • • • • • • 

1981 • • • • • • • • • • • • 

1982 • • • • • • • • • • • • 

1983 • • • • • • • • • • • • 

1984 • • • • • • • • • • • • 

1985 • • • • • • • • • • • • 

1986 • • • • • • • • • • • • 

1987 • • • • • • • • • • • • 

1988 • • • • • • • • • • • • 

1989 • • • • • • • • • • • • 

1990 • • • • • • • • • • • • 

1991 • • • • • • • • • • • • 
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1992 • • • • • • • • • • • • 

1993 • • • • • • • • • • • • 

1994 • • • • • • • • • • • • 

 

Ζ βαζηθή επεμεξγαζία ηνλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ πξνυπνζέηεη ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

αθξαίσλ ηηκψλ (outliers). Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ εξκελεία ηέηνησλ 

παξαηεξήζεσλ, πξάγκα πνπ απαηηεί εμίζνπ ζεσξεηηθή γλψζε, θξηηηθή ηθαλφηεηα θαη 

θνηλή ινγηθή. 

Γηαζέηνληαο δεδνκέλα ζε δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ ίδηα πεξίνδν, είλαη ζρεηηθά 

απιφ λα εληνπηζηνχλ νη ηηκέο πνπ νθείινληαη ζε ζθάικαηα. ηε ζπλέρεηα κπνξεί λα 

γίλεη αληηθαηάζηαζή ηνπο κε γξακκηθή παξεκβνιή, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε γεηηνληθνχο ζηαζκνχο. Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία 

δηεξεπλάηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρξνλνζεηξψλ θαη ε δπλαηφηεηα 

ζπκπιήξσζεο/επέθηαζεο απηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα γεηηνληθψλ ζηαζκψλ 

κε ηε κέζνδν ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (linear regression), ε νπνία 

αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. Όπνπ δελ ήηαλ δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ιφγσ ρακειήο ζπζρέηηζεο, επεμεγείηαη ε θαηά πεξίπησζε 

αθνινπζνχκελε κέζνδνο γηα ηελ ζπκπιήξσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

3.3.2 πζρέηηζε θαη απιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

Ζ ζπκπιήξσζε ησλ πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ κε βάζε ηε γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ 

παξαηεξήζεσλ ηνπ πξνο ζπκπιήξσζε ζηαζκνχ κε άιιν γεηηνληθφ ζηαζκφ βάζεο, 

κπνξεί λα γίλεη κφλν εθφζνλ ν βαζκφο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο είλαη πςειφο (Μηκίθνπ 

θαη Μπαιηάο, 2001). 

πζρέηηζε ζεκαίλεη λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρέζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ηπραίσλ 

κεηαβιεηψλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ Χ θαη Υ είλαη νη ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ 

ζπκβνιίδνπλ ηελ παξνρή ζε δχν γεηηνληθνχο κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο, ηφηε νη 

κεηαβιεηέο ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε:Y = f(x) 

Ζ ζπζρέηηζε ησλ κεηαβιεηψλ ζπλίζηαηαη ζνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζρέζεο f. 

Παιηλδξφκεζε ιέγεηαη θάζε ζπζρέηηζε πνπ ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ, πξαθηηθά δειαδή ηαπηίδεηαη κε ηε ζπζρέηηζε, αθνχ ε κέζνδνο 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε είλαη ε γξακκηθή παιηλδξφκεζε, ζηελ νπνία ε ζπλάξηεζε f είλαη 

γξακκηθή. 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε παιηλδξφκεζε, πξέπεη ην ζχλνιν ησλ ρξνλνζεηξψλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, αλεμάξηεηε θαη εμαξηεκέλε, λα έρνπλ θνηλή πεξίνδν 
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κεηξήζεσλ, δειαδή ζχλνιν ρξνληθψλ ζηηγκψλ γηα ηηο νπνίεο ππάξρνπλ ηηκέο ζε φιεο 

ηηο ρξνλνζεηξέο (Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο, 2001). 

Απφ ηηο κεζφδνπο απηήο ηεο θαηεγνξίαο ζα πεξηγξαθεί ε απινχζηεξε κέζνδνο ηεο 

απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. χκθσλα κε απηή, ε πξνο ζπκπιήξσζε ηηκή y 

εθηηκάηαη απφ ηελ αληίζηνηρε ηηκή σ ηνπ γεηηνληθνχ ζηαζκνχ X (γηα ηελ πεξίνδν φπνπ 

ζεκεηψλεηαη ε έιιεηςε ζην ζηαζκφ Υ) κε βάζε ηε γξακκηθή ζρέζε: 

           

φπνπ α θαη b παξάκεηξνη πνπ εθηηκψληαη κε ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηεο εθηίκεζεο. Αλ x θαη y, είλαη ηαπηφρξνλεο κεηξήζεηο ζηνπο 

ζηαζκνχο X θαη Τ αληίζηνηρα, ηε ρξνληθή πεξίνδν (θαηά θαλφλα έηνο ή δεδνκέλν 

κήλα ηνπ έηνπο) κε αξηζκφ i, ηφηε: 

  
∑      ̅      ̅  

   

∑      ̅   
   

 

   ̅    ̅ 

Όπνπ  ̅ θαη  ̅ νη κέζεο ηηκέο ησλ ρ  θαη y, αληίζηνηρα, δειαδή: 

 ̅  
 

 
∑   

 
    ,  ̅  

 

 
∑   

 
    

θαη n ην (θνηλφ γηα ηα x θαη y) κήθνο ηνπ δείγκαηνο. 

Ο βαζκφο θαηαιιειφηεηαο ηεο κεζφδνπ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα απνδίδεηαη 

απφ ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r: 

  
∑      ̅      ̅  

   

√∑      ̅   
    ∑      ̅   

   

 

Όζν πιεζηέζηεξα βξίζθεηαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ζηε κνλάδα, ηφζν πην 

θαηάιιειε είλαη ε κέζνδνο. πλήζσο, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο απαηηείηαη: 

  
 

√ 
 

Απινπνηεηηθά, απαηηείηαη r > 0.7 (Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο, 2001). 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ησλ παξαπάλσ ρξνλνζεηξψλ 

βξνρνπηψζεσλ αλά κήλα. Δάλ ν ζπληειεζηήο απηφο έρεη ηηκή κεγαιχηεξε απφ 0,7, 

ηφηε κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα απιφ κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ηεο 

κνξθήο Τ=α·Υ+β θαη λα ππνινγηζηεί ε εμίζσζε ηεο αληίζηνηρεο επζείαο (π.ρ. κεηαμχ 
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ζηαζκνχ Υ θαη Τ) κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Έηζη γηα ηηο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο πνπ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ηνλ Υ θαη φρη γηα ηνλ Τ ή ην αληίζηξνθν, απηά 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κέζσ ηεο εμίζσζεο θαη λα ζπκπιεξσζνχλ έηζη νη 

αληίζηνηρεο ρξνλνζεηξέο ζε κεληαία βάζε. Ο Πίλαθαο 3.10 παξνπζηάδεη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο αλά κήλα κεηαμχ ησλ 

δχν ζηαζκψλ. 

Πίλαθαο 3-10: πληειεζηέο ζπζρέηηζεο δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Κφληηζαο – 

Βσβνχζαο  

ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΤΥΔΣΙΗ (1975-1994), ΚΟΝΙΣΑ - ΒΧΒΟΤΑ 

ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠΣ ΟΚΣ ΝΟΔΜ ΓΔΚ 

0,931 0,809 0,708 0,858 0,747 0,690 0,925 0,835 0,922 0,957 0,859 0,888 

 
Δθφζνλ φπσο παξαηεξείηαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, φινη νη ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο είλαη ηθαλνπνηεηηθνί θαη νξηαθά ίζνη ή κεγαιχηεξνη απφ ηελ νξηαθή ηηκή 

0,7, ζπκπιεξψζεθαλ ηα θελά θειηά ησλ βξνρνπηψζεσλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Κφληηζαο, αθνχ δηακνξθψζεθαλ νη αληίζηνηρεο εμηζψζεηο ηεο κνξθήο: 

           

Όπνπ δελ επηηξεπφηαλ λα εθαξκνζηεί ε παξαπάλσ κέζνδνο, ιφγσ ηεο απνπζίαο 

δεδνκέλσλ ζην ζηαζκφ ηεο Βσβνχζαο θαη εθφζνλ ηα θελά δελ μεπεξλνχζαλ ην 10% 

αλά κήλα, ηφηε ζπκπιεξψζεθαλ κε ην κέζν φξν ησλ κεληαίσλ ηηκψλ ησλ ππφινηπσλ 

εηψλ. 

Σειηθά, ε ρξνλνζεηξά ησλ βξνρνπηψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη δηάγξακκα. 
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ρήκα 3-3: Γηάγξακκα κέζσλ κεληαίσλ βξνρνπηψζεσλ Ρ (mm), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», γηα ην δηάζηεκα 1988-2012 (ΔΜΤ, 2015) 

Πίλαθαο 3-11:Μέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο ησλ βξνρνπηψζεσλ Ρ (mm), ζην ζηαζκφ «Κφληηζα», έηε 1988 – 2012 

 ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAΨΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

κ 
115,54 149,58 161,22 76,50 93,17 81,20 76,06 57,30 36,22 26,74 19,73 67,97 

ζλ 
72,18 75,60 76,07 53,87 60,56 48,40 26,74 32,69 23,41 22,24 9,02 49,87 

 

Ζ ηζηνξηθή απηή ρξνλνζεηξά ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεξίνδνο αλαθνξάο γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κήθνπο 35, 55 θαη 85 εηψλ, 

ψζηε λα εθηηκεζεί ε δεηνχκελε κειινληηθή δηαθηλδχλεπζε γηα ηηο ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο, αληίζηνηρα (α) 2015-2050, (β) 2015-2070 θαη (γ) 2015-

2100. Ζ δηαδηθαζία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαγσγήο ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ αλαιχνληαη ζε επφκελα θεθάιαηα. 
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Υξνλνζεηξά Βξνρνπηώζεσλ P(mm) 
ζην ζηαζκό Κόληηζα (1988-2012) 
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3.4 Αξδεπηηθέο Αλάγθεο Κόληηζαο 

Με ζηφρν λα ππνινγηζηεί ε δηαθηλδχλεπζε κε επάξθεηαο ησλ πδάησλ γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο, είλαη απαξαίηεην λα 

ππνινγηζηνχλ νη αξδεπηηθέο αλάγθεο ηνπ ελ ιφγσ θάκπνπ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

παξαπάλσ, ζην πδξνζχζηεκα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο πεξηιακβάλνληαη 

πεξίπνπ 16.000 ζηξέκκαηα αξδεπφκελσλ θαιιηεξγεηψλ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζην 

ιεθαλνπέδην ηεο Κφληηζαο. Οη θαιιηέξγεηεο απηέο ρσξίδνληαη απφ ηνλ πνηακφ Αψν 

ζην ζχζηεκα ηεο δεμηάο φρζεο (Κάκπνο Κφληηζαο) θαη ζην ζχζηεκα ηεο αξηζηεξήο 

φρζεο (Κάκπνο Κιεηδσληάο), έθηαζεο 11.500 θαη 4.500 ζηξεκκάησλ πνπ αξδεχνληαη 

απφ ηνλ Αψν θαη ην Βντδνκάηε (ρήκα 3.4) αληίζηνηρα.  

 

ρήκα 3-4: Αξδεπφκελεο εθηάζεηο απφ ην πδξνζχζηεκα Αψνπ - Βντδνκάηε 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ απηψλ αλαγθψλ, γίλεηαη πδξνιεςία ηφζν απφ ηνλ 

πνηακφ Αψν φζν θαη απφ ηνλ πνηακφ Βντδνκάηε ζε ζέζεηο αλάληε ησλ ζηαζκψλ 

"Γεθχξη Κφληηζαο" θαη "Γεθχξη Κιεηδσληάο". ηε ζπλέρεηα ην λεξφ κεηαθέξεηαη θαη 

δηαλέκεηαη ζηηο θαιιηέξγεηεο κε αλνηρηά αξδεπηηθά θαλάιηα θπζηθήο ξνήο. Ζ απφιεςε 

λεξνχ γίλεηαη κφλν θαηά ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν (Μάηνο - επηέκβξηνο). Καζψο φκσο 

δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα πνζνηηθά δεδνκέλα γηα ηα αξδεπηηθά απηά έξγα, είλαη 

απαξαίηεην λα θαζνξηζηνχλ νη αξδεπηηθέο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Αψνπ, ην 

νπνίν κειεηάηαη εθηελψο ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

Ζ κειέηε εζηηάδεη ζηελ άξδεπζε ηνπ ελφο απφ ηνπο δχν θάκπνπο, ζηνλ θάκπν 

Κφληηζαο, θαζψο νη αξδεπηηθέο ηνπ αλάγθεο είλαη κεγαιχηεξεο θαη εκθαλίδεη 
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κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ, ελψ νη αλάγθεο ηνπ Κάκπνπ Κιεηδσληάο είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξεο απφ ηε δηαζέζηκε παξνρή ηνπ πνηακνχ (Λενληαξίηεο, 2014). ην ρήκα 

3.5 θαίλεηαη ε ππφ κειέηε θαιιηεξγνχκελε έθηαζε ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο. Ζ 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ άξδεπζε ηνπ 

Κάκπνπ αλέξρεηαη ζε 579km2. 

 

ρήκα 3-5: Υάξηεο ησλ ππφ κειέηε αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ 

Οη αξδεπηηθέο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ ηζνχληαη κε ηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή ησλ θαιιηεξγεηψλ θαηά ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν, πνπ φπσο 
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αλαθέξζεθε παξαπάλσ (Κεθ. 2.3.1) είλαη ε πεξίνδνο Μάηνο – επηέκβξηνο. Ζ 

κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ είλαη ε κέζνδνο Blaney-Criddle. Ζ κέζνδνο, νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θαζψο θαη νη αλαιπηηθνί πίλαθεο ησλ ππνινγηζκψλ αλαιχνληαη ζε 

επφκελν θεθάιαην. 

ην θεθάιαην απηφ, ζθνπφο είλαη λα παξαηεζνχλ φια ηα δεδνκέλα πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ πνπ ζα γίλεη παξαθάησ θαη 

είλαη δηαζέζηκα απφ ηε βηβιηνγξαθία. Καζψο ε κέζνδνο Blaney-Criddle ρξεζηκνπνηεί 

απνθιεηζηηθά θαη κφλε παξάκεηξν ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο, ε νπνία έρεη 

ππνινγηζηεί παξαπάλσ, ηα ζηνηρεία πνπ αλαδεηνχληαη είλαη ε θαηαλνκή ησλ 

εθηάζεσλ θαη ην είδνο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ιήθζεθαλ ππφςε εδψ, πξνέξρνληαη απφ ηε κειέηε «Αιιαγή ηνπ ηξφπνπ άξδεπζεο 

ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο», πνπ εθπνλήζεθε γηα ινγαξηαζκφ ηεο Πεξηθέξεηαο 

Ζπείξνπ, απφ ηε Γηεχζπλζε Σερληθψλ Έξγσλ ζηα Ησάλληλα, ηνλ Ηνχλην ηνπ 2008. 

3.4.1 Καηαλνκή εθηάζεσλ 

Σν ζχλνιν ηεο έθηαζεο ηνπ θάκπνπ έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα 14.159 ζηξέκκαηα. ε 

απηήλ ηελ έθηαζε ζπκπεξηιακβάλνληαη νη αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο, νη μεξηθέο, νη 

αγξαλαπαχζεηο θαη ηα ηερληθά έξγα (δξφκνη, θαλάιηα θ.ά.) κε ηελ αληίζηνηρε 

θαηαλνκή, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

ΔΚΣΑΔΙ ΣΡΔΜΜΑΣΑ % 

ΑΡΓΔΤΟΜΔΝΔ 11.493 81 
ΣΔΥΝΗΚΑ ΔΡΓΑ 1.666 12 

ΤΝΟΛΟ ΑΝΑΓΑΜΟΤ 13.159 93 

ΞΖΡΗΚΔ 1.000 7 
ΤΝΟΛΟ 14.159 100 

 

Αθαηξψληαο ηελ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα ηερληθά έξγα πξνθχπηεη ε αθφινπζε 

θαηαλνκή εθηάζεσλ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε γεσξγννηθνλνκηθή αλάιπζε. 

Πίλαθαο 3-12: Καηαλνκή ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ ζε αξδεπφκελεο θαη μεξηθέο (Πεξηθέξεηα 

Ζπείξνπ, 2008) 

ΔΚΣΑΔΙ ΣΡΔΜΜΑΣΑ % 

ΑΡΓΔΤΟΜΔΝΔ 11.494 92 
ΞΖΡΗΚΔ 1.000 8 

ΤΝΟΛΟ 12.494 100 

 

ηελ έθηαζε ησλ αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ έλα πνζνζηφ θαηαιακβάλνπλ θαη νη 

εθηάζεηο ησλ αγξαλαπαχζεσλ νη νπνίεο καδί κε ηηο θαιιηεξγνχκελεο ειήθζεζαλ απφ 

ηελ Δζληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία, ππνινγηδφκελεο σο κέζνο φξνο ηεο ηειεπηαίαο 
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πεληαεηίαο. ηνλ επφκελν πίλαθα δίλεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλνκή ησλ εθηάζεσλ ζε φιν 

ηνλ θάκπν. 

Πίλαθαο 3-13: Καηαλνκή εθηάζεσλ ηνπ θάκπνπ Κφληηζαο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) 

ΔΚΣΑΔΙ ΣΡΔΜΜΑΣΑ % 

ΑΡΓΔΤΟΜΔΝΔ 
ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΔ 10.300 73 
ΑΓΡΑΝΑΠΑΤΔΗ 1.194 8 
ΣΔΥΝΗΚΑ ΔΡΓΑ 1.666 12 

ΤΝΟΛΟ ΑΝΑΓΑΜΟΤ 13.159 93 
ΞΖΡΗΚΔ 1.000 7 
ΤΝΟΛΟ 14.159 100 

3.4.2 Δίδε θαη θαηαλνκή θαιιηεξγεηώλ 

Απφ ηνλ πίλαθα 3.14 θαίλεηαη φηη ζηελ έθηαζε ησλ 14.159 ζηξ. νη αξδεπφκελεο 

εθηάζεηο θαηαιακβάλνπλ ην 73% ηνπ ζπλφινπ ελψ νη μεξηθέο θαη νη αγξαλαπαχζεηο 

ην 7% θαη 8% αληίζηνηρα. ηελ πεξηνρή ηνπ αλαδαζκνχ απνηεινχκελε απφ 11.494 

ζηξ. (ρσξίο ηα ηερληθά έξγα) θαηαιακβάλνπλ ην 90%. Δίλαη θαλεξφ ε ζεκαζία πνπ 

έρνπλ νη αξδεπφκελεο εθηάζεηο ηφζν γηα ηελ έθηαζε πνπ θαιχπηνπλ φζν θαη γηα ηα 

είδε πνπ θαιιηεξγνχληαη. Απφ ηηο αξδεπφκελεο εθηάζεηο ηελ πξψηε ζέζε θαηέρεη ην 

θαιακπφθη θαη αθνινπζεί ε κεδηθή ελψ ηα θεπεπηηθά, νη παηάηεο θαη θάπνηνη 

νπσξψλεο ζπκκεηέρνπλ κε έλα κηθξφ πνζνζηφ. Οη μεξηθέο θαιιηέξγεηεο βξίζθνληαη 

ζηελ πεξίκεηξν ηνπ έξγνπ (εθηφο αλαδαζκνχ) θαη απαξηίδνληαη θπξίσο απφ ζίην 

(καιαθφ), θξηζάξη, θνθηνιίβαδα θαη βίθν (γηα ζαλφ). Αλαιπηηθή θαηαλνκή ησλ 

θαιιηεξγεηψλ αλά είδνο θαιιηέξγεηαο, δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.15 

Πίλαθαο 3-14: πλνιηθή θαηαλνκή θαιιηεξγεηψλ θάκπνπ Κφληηζαο θαηά είδνο θαιιηέξγεηαο (Πεξηθέξεηα 

Ζπείξνπ, 2008) 

ΑΡΓΔΤΟΜΔΝΑ (ΔΚΣΑΗ ΑΝΑΓΑΜΟΤ) 

Καιιηέξγεηεο ηξέκκαηα % πλόινπ Α % πλόινπ Α+Β 

Αξαβόζηηνο 6.206 54,00 49,69 

Μεδηθή 3.770 32,80 30,18 

Παηάηεο 70 0,61 0,56 

Κεπεπηηθά 76 0,66 0,61 

Οπσξώλεο 178 1,55 1,42 

Αγξαλάπαπζε 1.193 10,38 9,55 

ΤΝΟΛΟ Α 11.493 100,00 92,00 

ΜΗ ΑΡΓΔΤΟΜΔΝΑ (ΠΔΡΙΜΔΣΡΟ ΔΡΓΟΤ) 

Καιιηέξγεηεο ηξέκκαηα % πλόινπ Β % πλόινπ Α+Β 

ίηνο (καιαθόο) 468 46,80 3,75 

Κξηζάξη 356 35,60 2,85 

Κνθηνιίβαδα 124 12,40 0,99 

Βίθνο (ζαλόο) 52 5,20 0,42 

ΤΝΟΛΟ Β 1.000 100,00 8,00 

ΤΝΟΛΟ Α+Β 12.493 100,00 100,00 
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3.5 Κιηκαηηθή αιιαγή 

3.5.1 Γεληθά 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα 

ην πδξνζχζηεκα Αψνπ – Βντδνκάηε, θαηαιήγνπλ φηη νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο 

πδάησλ γεληθά επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

ππάξρνπζεο ρξήζεηο λεξνχ, θαζψο ε νξεηλή Ήπεηξνο έρεη ην πινπζηφηεξν πδαηηθφ 

δπλακηθφ ζηελ Διιάδα θαη έλα απφ ηα πςειφηεξα ηεο Μεζνγείνπ. Όκσο, θαίλεηαη φηη 

ην πδξνζχζηεκα είλαη επάισην ζε αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο ή/θαη ησλ ρξήζεσλ λεξνχ. Ζ 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο, είηε απφ αλζξσπνγελείο είηε απφ θπζηθνχο παξάγνληεο, είλαη 

δεδνκέλε θαη ζπκβαίλεη κε θάπνηα θπθιηθφηεηα. Έηζη αλ ην ηνπηθφ θιίκα γίλεη πην 

μεξφ, είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ νη ηζνξξνπίεο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα θαη λα είλαη 

απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή κηθξψλ ηερληθψλ έξγσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ θαηά 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

Δίλαη αιήζεηα φηη πνιινί δηαθεθξηκέλνη επηζηήκνλεο, θαζψο θαη κεγάιε κεξίδα ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο είλαη απφιπηα πεπεηζκέλνη γηα ηελ χπαξμε ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, παξφια απηά φκσο, δελ παχεη λα ππάξρεη θαη ν αληίινγνο, φηη δειαδή νη 

θιηκαηηθέο κεηαβνιέο απνηεινχλ έλα θπζηνινγηθφ θαηλφκελν, κέξνο ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ πιαλήηε, θαη ππνζηεξίδνπλ φηη νη ζεσξίεο πεξί «Κιηκαηηθήο Αιιαγήο» δελ είλαη 

άιιν, παξά αβάζηκεο ζεσξίεο. Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δελ απνηειεί ε 

κειέηε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, αιιά ε δηεξεχλεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο ηνπ Αψνπ 

ππφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κηθξψλ αιιαγψλ ησλ 

θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ. 

Δπνκέλσο, έλα εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη, πφζν ζα κεηαβιεζεί ε δηαθηλδχλεπζε 

θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ησλ εθάζηνηε θαιιηεξγεηψλ απφ ην ίδην 

πδξνζχζηεκα, πξηλ θαη κεηά απφ αβέβαηεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο. Έξεπλεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, δείρλνπλ φηη ε θιηκαηηθή αιιαγή έρεη αξρίζεη 

λα θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο, θαη ζα επεξεάζεη ηε Μεζφγεην ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ. 

3.5.1.1 Επίδπαζη ηηρ κλιμαηικήρ αλλαγήρ ζηη γευπγία 

χκθσλα κε ηελ Έθζεζε ηεο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή, «H 

επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο κεηαβνιήο ζηε γεσξγία θαη ηα γεσξγηθά εδάθε» πνπ 

ζπληάζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2011, θαηά ηηο πξνζερείο δεθαεηίεο, ε γεσξγία ζα 

επεξεαζηεί απφ ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ηφζν ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε φζν θαη αλά 

ηνλ θφζκν. 
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χκθσλα κε ηα Ζλσκέλα Έζλε, κφλν ζηελ Αθξηθή 220 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη θάζε 

ρξφλν ππνθέξνπλ απφ ηελ έιιεηςε πφζηκνπ λεξνχ, ιφγσ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Ζ 

αγξνηηθή παξαγσγή θηλδπλεχεη ιφγσ ηεο απψιεηαο θαιιηεξγήζηκεο γεο, ησλ 

κηθξφηεξσλ θαιιηεξγεηηθψλ πεξηφδσλ θαη ηεο αβεβαηφηεηαο ζρεηηθά κε ην είδνο θαη ην 

ρξφλν εγθαηάζηαζεο ζπγθεθξηκέλσλ θαιιηεξγεηψλ. Όκσο θαη ε Δπξψπε 

αληηκεησπίδεη ήδε ηα πξψηα αληηιεπηά ζπκπηψκαηα ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

θιίκαηνο. Σν κεγάιν θχκα δέζηεο πνπ ρηχπεζε ηελ Γπηηθή Δπξψπε ην θαινθαίξη ηνπ 

2003 είρε δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή. Σν 2007 ήηαλ κία ρξνληά 

πνπ ραξαθηεξίζηεθε απφ αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα. Οη ηδηαίηεξα πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο εθείλνπ ηνπ θαινθαηξηνχ είραλ σο ζπλέπεηα ηελ έμαξζε ησλ ππξθαγηψλ 

ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ρψξεο ηεο Νφηηαο Δπξψπεο (Γαιιία, Ηζπαλία, Πνξηνγαιία) κε 

εληνλφηεξεο θαη θαηαζηξεπηηθφηεξεο ηηο θσηηέο πνπ μέζπαζαλ ζηελ Διιάδα. Σελ ίδηα 

πεξίνδν θαηαξξαθηψδεηο βξνρνπηψζεηο θαη πξσηνθαλείο πιεκκχξεο έπιεμαλ 

αξθεηέο πεξηνρέο ηεο Αγγιίαο κε ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο ηφζν ζηελ 

παξαγσγή φζν θαη ζηηο ππνδνκέο (Inglesias et al, 2007). Δπίζεο ιφγσ ηεο ζηαδηαθήο 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ 

ζηηαξηνχ ζηε βνξεηνδπηηθή Δπξψπε ελψ αληίζεηα ζηηο επξσκεζνγεηαθέο ρψξεο ην 

αληίζηνηρν κέγεζνο κεηψλεηαη (Olesen and Bindi, 2002).  

Ζ αλάγθε πξνζδηνξηζκνχ ησλ επηπηψζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε γεσξγία, 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε αιιαγή απηή αλακέλεηαη λα κεηαβάιιεη ηα απνζέκαηα 

ηξνθήο ζε παγθφζκην επίπεδν, κέζσ ηεο κεηαβνιήο ζηε βξνρφπησζε, ηεο πηζαλήο 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ CO
2
, ηεο αχμεζεο ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ 

ζπκβάλησλ, ηεο κεηαβνιήο ζηε δηαζπνξά ερζξψλ θαη αζζελεηψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ 

(Tubiello et al, 2007).  

Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (IPCC)
 

ζε πξφζθαηεο εθζέζεηο 

ηεο (IPCC, 2007b) αλαθέξεη φηη κέηξηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ην πξψην κηζφ 

ηνπ αηψλα πνπ δηαλχνπκε, πηζαλφ λα απμήζεη ηηο απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε 

εχθξαηεο πεξηνρέο θαη αληίζεηα λα κεηψζεη ηηο απνδφζεηο ζε ππνηξνπηθέο θαη 

ηξνπηθέο δψλεο.  
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ρήκα 3-6: Πηζαλή κεηαβνιή (ζε ζχγθξηζε κε ηε δεθαεηία 1990) ζηηο απνδφζεηο θαιιηεξγεηψλ κε 

(αξηζηεξά) θαη ρσξίο (δεμηά) ηελ επίδξαζε CO2, γηα ην ζελάξην Α2a (Parry et al, 2004). 

Αληίζηνηρεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζε αξθεηέο επξσπατθέο ρψξεο (Stern 

γηα ην Ζ.Β, Alexandrov γηα ηε Βνπιγαξία) ή γηα νιφθιεξεο πεξηνρέο φπσο ην 

PESETA Research Project γηα ηελ Δπξψπε ή νη Giannakopoulos et al, γηα ηε 

Μεζνγεηαθή ιεθάλε.  

Ηδηαίηεξα ζε επίπεδν Δ.Δ ν γεσγξαθηθφο δηαρσξηζκφο αλάινγα κε ηηο 

πξνβιεπφκελεο αιιαγέο ζηηο γεσξγηθέο απνδφζεηο, απνηππψλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

ράξηε (ρήκα 3.7). Ζ δψλε 4 (Μεζνγεηαθή) πεξηιακβάλεη ηηο ρψξεο ηεο λφηηαο 

Δπξψπεο (Διιάδα, Ηηαιία, Ηζπαλία, Πνξηνγαιία).  
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ρήκα 3-7: Υάξηεο κε ηηο δψλεο γεσξγηθήο ζεκαζίαο ηεο Δπξψπεο (Δ.Δ, 2007). Ζ Διιάδα αλήθεη ζηε 

δψλε 4 καδί κε ηελ Ηηαιία, ηελ Ηζπαλία θαη ηελ Πνξηνγαιία. Ζ δψλε 4 (Μεζνγεηαθή) ζεσξείηαη σο ε 

πιένλ επαίζζεηε ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή (IPCC, 2007). 

Κη φκσο κειέηεο πνπ έρνπλ απνκνλψζεη ηηο επηδξάζεηο ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο 

(ζεξκνθξαζία θαη βξνρφπησζε κφλν) έρνπλ απνδείμεη φηη ε γεσξγηθή παξαγσγή είηε 

ειαθξψο κεηψλεηαη (0,05%), είηε ειαθξψο απμάλεηαη (0,9%), ελψ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ παξαηεξνχκελε αχμεζε ηνπ CO2 ε παγθφζκηα γεσξγηθή παξαγσγή έρεη απμεζεί 

2‐4% (Mendelsohn, 2007).  

Αλαθνξηθά κε ηηο κειινληηθέο πξνβιέςεηο γηα ηελ γεσξγηθή παξαγσγή, ε έθζεζε ηνπ 

εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο PESETA ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, πξνβιέπεη απφ 

κεδεληθέο κεηαβνιέο έσο κείσζε θαηά 27% ζηε λφηηα Δπξψπε, αλάινγα κε ην 

ζελάξην θαη ην θιηκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ηα παξαθάησ ρήκαηα 3.8 

θαη 3.9, θαίλνληαη νη επηπηψζεηο ηεο αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε γεσξγία φπσο 

ππνινγίζηεθαλ γηα δχν δηαθνξεηηθά θιηκαηηθά ζελάξηα. Παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη 

κεγάιε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ. Με ην πην κεηξηνπαζέο ζελάξην 

Β2 ππνινγίζηεθε γηα ηελ Διιάδα απφ κεδεληθή κεηαβνιή έσο θαη 15% αχμεζε ηεο 

γεσξγηθήο παξαγσγήο, ελψ κε ππνζεηηθή εθαξκνγή ηνπ πην αθξαίνπ ζελαξίνπ Α2, ε 

κείσζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο, θηάλεη γηα ηελ Διιάδα ην -60%. 
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ρήκα 3-8: Μεηαβνιέο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή ζηελ 

Δπξψπε γηα ηε δεθαεηία 2080, γηα ην ζελάξην 

Β2ΖadAM3h κε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά 2,5⁰C 

(Peseta Research Project, 2009). 

ρήκα 3-9: Μεηαβνιέο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή ζηελ 

Δπξψπε γηα ηε δεθαεηία 2080, γηα ην ζελάξην 

A2ΖadAM3h κε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά 3,9⁰C 

(Peseta Research Project, 2009). 

 

3.5.1.2 Επίδπαζη ηηρ κλιμαηικήρ αλλαγήρ ζηοςρ ςδαηικούρ πόποςρ 

Οη επηπηψζεηο ηεο Κιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ είλαη 

πνηθίιεο θαη ήδε έρνπλ αξρίζεη λα αλεζπρνχλ ηελ παγθφζκηα επηζηεκνληθή θαη φρη 

κφλν, θνηλφηεηα. Οη επηπινθέο απηέο, ζηε κειινληηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

είλαη ζεκαληηθέο θαη αθνξνχλ: 

 ηξνθνδνζία λεξνχ 

 γεσξγηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ 

 ξπζκηζηηθά απνζέκαηα ππφγεηνπ λεξνχ 

 αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία 

 δηαρείξηζε πδξνβηφηνπσλ 

 ιεηηνπξγία ηακηεπηεξίσλ 

 παξαγσγή ελέξγεηαο 

 πθαικχξσζε παξάθηησλ & λεζησηηθψλ πεξηνρψλ 

 ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ λεξψλ 

χκθσλα κε παγθφζκηεο εθηηκήζεηο, ε θιηκαηηθή αιιαγή ζα θέξεη κεηαβνιέο ζε φια 

ηα θιηκαηηθά θαηλφκελα, φπσο ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο θαη ηεο θαηαλνκήο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ (αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε θαη ηελ επνρή), αχμεζε ηεο 

έληαζεο ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ (πιεκκχξεο, μεξαζία) θαη αχμεζε ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. Αθφκε, αλακέλεηαη κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ρηνλφπησζεο σο πξνο 
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ηε ζπλνιηθή θαηαθξήκληζε, κεηαηφπηζε ηεο πεξηφδνπ ιησζίκαηνο ηνπ ρηνληνχ πξνο ην 

ρεηκψλα, επηκήθπλζε ηεο μεξήο πεξηφδνπ θαη αχμεζε ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο (ιηψζηκν ησλ πνιηθψλ πάγσλ, ζεξκηθή επέθηαζε ησλ σθεαλψλ). Ζ 

αχμεζε ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα: 

 ηελ εδαθηθή απψιεηα παξάθηησλ πεξηνρψλ 

 ηε δηείζδπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο 

 ηελ αιιαγή ησλ εθβνιψλ ησλ πνηακψλ 

Θεπμοκπαζία 

Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ηφζν ζηελ Δπξψπε αιιά θαη παγθφζκηα γηα ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή θαη ηελ άκεζε ζρέζε πνπ έρεη κε ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, δείρλνπλ κεηαβνιέο 

ζηε κέζε ζεξκνθξαζία. ηα παξαθάησ ρήκαηα 3.10 θαη 3.11 θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα δχν κειεηψλ πάλσ ζηηο παξαηεξεκέλεο θαη πξνβιεπφκελεο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε Λεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ηελ πεξίνδν 1990 – 2050 

(αξηζηεξά) θαη ηελ πεξίνδν 1990 – 2080 (δεμηά). 

 
  

 

ρήκα 3-10: Αχμεζε ηεο κέζεο Θεξκνθξαζίαο (1990-2050) (Πεγή: 

DG Environment) 

ρήκα 3-11: Πξνβιεπφκελεο αιιαγέο ζηε Θεξκνθξαζία 

γηα ην 2080 (ζε ζρέζε κε ηε κέζε Θ 1961-1990) (Πεγή: 

IPCC) 

 
Παξαηεξείηαη φηη γηα ηελ Διιάδα πξνβιέπεηαη ζην 2080 αχμεζε ηεο κέζεο εηήζηαο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά πεξίπνπ 3,5 ºC απφ ηε κειέηε ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο 

γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (IPCC), ελψ ε αληίζηνηρε αχμεζε πνπ πξνβιέπεηαη γηα ην 

2050 απφ ην DG Environment θπκαίλεηαη ζηνπο 1 – 2 ºC. 
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Καηακπήμνιζη 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα δχν κειεηψλ πάλσ ζηηο 

παξαηεξεκέλεο θαη πξνβιεπφκελεο κεηαβνιέο ησλ θαηαθξεκλίζεσλ ζηε Λεθάλε ηεο 

Μεζνγείνπ ηελ πεξίνδν 1900 – 2000 (αξηζηεξά) θαη ηελ πεξίνδν 1990 – 2080 (δεμηά). 

 

 
 

ρήκα 3-12: 1900-2000 (Πεγή: IPCC) 
Μαχξνη θχθινη = πγξφηεξεο πεξηνρέο 
Άζπξνη θχθινη = μεξφηεξεο πεξηνρέο 

ρήκα 3-13: Πξνβιεπφκελεο αιιαγέο (%) ζηε Θεξηλή 
Καηαθξήκληζε γηα ην 2080 

 
Παξαηεξείηαη φηη γηα ηελ Διιάδα πξνβιέπεηαη ζην 2080 κείσζε ηεο κέζεο ζεξηλήο 

θαηαθξήκληζεο θαηά πεξίπνπ 27% (δεμηά εηθφλα), φπσο πξνθχπηεη απφ κειέηε ηεο 

Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (IPCC). 

Παποσέρ ποηαμού 

Ζ Κιηκαηηθή αιιαγή πξνβιέπεηαη λα επηθέξεη εμίζνπ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηηο 

παξνρέο ησλ πνηακψλ. 

ε επξσπατθφ επίπεδν έρνπλ γίλεη κειέηεο κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε ηεο κεηαβνιήο 

ηεο παξνρήο ζε πνηάκηα, χζηεξα απφ θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, κε ρξήζε δηάθνξσλ 

θιηκαηηθψλ κνληέισλ. Δλδεηθηηθά εδψ, αλαθέξνληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ζηε 

κέζε εηήζηα παξνρή ησλ πνηακψλ γηα ην 2070 ζε ζχγθξηζε κε ην 2000, γηα ηα 

θιηκαηηθά κνληέια ECHAM4 θαη HadCM3. (ρήκα 3.14) 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ κειεηψλ, παξαηεξείηαη φηη νη πξνβιέςεηο κε ην 

κνληέιν ECHAM4 είλαη πην ήπηεο, θαη ζπγθξηκέλα γηα ηελ Διιάδα πξνβιέπεηαη απφ 

κεδεληθή σο κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 25% ζηελ εηήζηα παξνρή ησλ ειιεληθψλ 
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πνηακψλ. Δλψ, αληίζεηα κε ρξήζε ηνπ θιηκαηηθνχ κνληέινπ HadCM3, ε αληίζηνηρε 

κείσζε πξνβιέπεηαη αξθεηά κεγαιχηεξε, πνπ γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν αγγίδεη ην 50%. 

 

 

ρήκα 3-14: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ζηε κέζε εηήζηα παξνρή ησλ πνηακψλ γηα ην 2070 ζε ζχγθξηζε κε 

ην 2000, γηα ηα θιηκαηηθά κνληέια ECHAM4 θαη HadCM3 

Όζνλ αθνξά ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ, θαίλεηαη θαη απηή λα επεξεάδεηαη απφ ηηο 

ζεσξίεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Ζ θαηάζηαζε ζηελ Δπξψπε απεηθνλίδεηαη ζηηο 

παξαθάησ εηθφλεο (ρήκαηα 3.15 & 3.16) φπνπ θαίλεηαη ε ζεκεξηλή θαηάζηαζε θαη νη 

πξνβιέςεηο γηα ην έηνο 2030. Σα ζηνηρεία έρεη δεκνζηεχζεη ν Δζληθφο νξγαληζκφο 

Πεξηβάιινληνο.  

  

ρήκα 3-15: Σξέρνπζα δηαζεζηκφηεηα λεξνχ (κέζε εηήζηα) 

(Πεγή: EΟΠ) 

ρήκα 3-16: Πξφβιεςε γηα ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ ζηελ 

Δπξψπε ην 2030 (Πνζνζηηαία κεηαβνιή) (Πεγή: EΟΠ) 

 
Ζ παξνχζα εξγαζία εζηηάδεηαη ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο πνπ πηζαλψο λα ζπκβνχλ 

ζηελ Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο, φπνπ αλήθεη θαη ε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ Αψνπ. ην πδαηηθφ δηακέξηζκα ηεο Ζπείξνπ θαη ηε ιεθάλε πνηακνχ 

Αψνπ εθηηκάηαη φηη κέρξη ην 2050 (κε βάζε ην κνληέιν HadCM3): 
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 Ζ κέζε κεληαία ππεξεηήζηα απνξξνή ζα παξνπζηάζεη κηθξή αχμεζε κεγέζνπο 

2,5% θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ελψ ζα κεησζεί θαηά 3-17% ηνπο 

ππφινηπνπο κήλεο. 

 Ζ κέζε κεληαία απνξξνή ζα παξνπζηάζεη γεληθά κείσζε 10-65% 

 Ζ εμαηκηζνδηαπλνή ζα απμεζεί  

(Μηκίθνπ, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο & Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ΔΜΠ, 2011) 

Τδξνινγηθή 
ιεθάλε 

Τδξνινγηθέο Παξάκεηξνη 

Μέζε Δηήζηα 
Καηαθξήκληζε 

Μέζε Δηήζηα 
Υηνλόπησζε 

Μέζε Δηήζηα 
Δμαηκηζν-
δηαπλνή 

Μέζε 
Δηήζηα 

Απνξξνή 

Μέζε Δηήζηα 
Θεξηλή 

Απνξξνή 

Μέζε Δηήζηα 
Υεηκεξηλή 
Απνξξνή 

Αώνο - - + - - + (κηθξή) 

 
Γεληθά, νη κεηαβνιέο ζηα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ησλ 

πνηακψλ, ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηνπο ηακηεπηήξεο, πξνθαιψληαο: 

 πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία θαη αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ 

 αχμεζε ζηα επίπεδα δηαθηλδχλεπζεο ηεο εηήζηαο εγγπεκέλεο παξαγσγήο 

λεξνχ 

 αχμεζε ζηα επίπεδα δηαθηλδχλεπζεο ηεο εηήζηαο εγγπεκέλεο παξαγσγήο 

ελέξγεηα 

3.5.2 Δπηινγή ελαξίνπ 

χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε γηα ηηο επηπηψζεηο ηεο Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο ζηνπο πδαηηθνχο πφξνπο πνπ έγηλε παξαπάλσ, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

επηιερζεί έλα θιηκαηηθφ ζελάξην, ην νπνίν ζα απνηειέζεη ην ππφβαζξν ηεο κειέηεο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κειινληηθήο δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ 

αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο Κφληηζαο. Ζ πξνβιέςεηο γίλνληαη κε ρξνληθφ νξίδνληα ην 

2100, θαη ρσξίδνληαη ζε ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο, ηελ πξψηε πεξίνδν 2015 – 2050, 

ηε δεχηεξε, 2015 – 2070 θαη, ηελ ηξίηε 2015 – 2100. 

Θεσξήζεθε πξνηηκφηεξν λα επηιερηεί έλα κεηξηνπαζέο θιηκαηηθφ ζελάξην, φπσο είλαη 

ην SRES A1B απφ ηε ιίζηα ησλ ζελαξίσλ ηνπ IPCC, ψζηε λα πιεζηάδεη ηε κέζε ηηκή 

ησλ αβέβαησλ κειινληηθψλ θιηκαηηθψλ κεηαβνιψλ. 

Παξαθάησ, πεξηγξάθνληαη νη κεηαβνιέο ζηηο θχξηεο κεηεσξνινγηθέο θαη πδξνινγηθέο 

παξακέηξνπο (ζεξκνθξαζία, θαηαθξήκληζε, παξνρή), πνπ ιήθζεθαλ απφ αληίζηνηρεο 

κειέηεο κε βάζε ην ζελάξην Α1Β θαη αθνξνχλ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 
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Θεπμοκπαζία 

Ζ παξαθάησ κειέηε πνπ δηελεξγήζεθε απφ Kapsomenakis et al. παξνπζηάδεη ηε 

ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Διιάδαο αλά επνρή θαη 

ρξνληθή πεξίνδν. Ζ κειέηε ρσξίδεηαη ζε δχν ρξνληθέο πεξηφδνπο, 2021 – 2050 

(αξηζηεξά) θαη 2071 – 2100 (δεμηά). Οη κεηαβνιέο είλαη ζε βαζκνχο Κειζίνπ (ºC) 

(ρήκα 3.17). 

 

ρήκα 3-17: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο επνρηαθήο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηελ Διιάδα, γηα 

ην εγγχο κέιινλ 2021-2050 (αξηζηεξά) θαη 2071-2100 (δεμηά), ζην πιαίζην SRES Α1Β (Kapsomenakis et 

al., 2011) 
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ηελ ελ ιφγσ εξγαζία ησλ Kapsomenakis et al. (2011), αλαιχζεθε ε ρξνλνζεηξά 

ζεξκνθξαζηψλ γηα ηελ Διιάδα ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε χζηεξα απφ 

12 πξνζνκνηψζεηο ζχκθσλα κε ηα πεξηνρηθά θιηκαηηθά κνληέια πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηνπ Δπξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο ENSEMBLES 

(http://ensemblesrt3.dmi.dk/). Πην αλαιπηηθά, ηα δεδνκέλα ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο 

έρνπλ ρσξηθή αλάιπζε 0.22° (lon) x 0.22° (lat) θαη απνηεινχλ απνηέιεζκα ησλ εμήο 

πξνζνκνηψζεσλ (παξνπζηάδνληαη σο εμήο: Πεξηνρηθφ θιηκαηηθφ κνληέιν 

(RCM)/Μνληέιν Γεληθήο Κπθινθνξίαο (GCM)): 

i. RCA3 /HadCM3Q,  

ii. RM5.1 /ARPEGE,  

iii. HIRHAM5 /ARPEGE  

iv. HIRHAM5 /ECHAM5  

v. HIRHAM5 /BCM  

vi. CLM /Hadcm3Q0  

vii. RegCM3 /ECHAM5  

viii. RACMO2 /ECHAM5  

ix. REMO /ECHAM5  

x. RCA /BCM  

xi. RCA /ECHAM5  

xii. RCA /HadCM3Q3  

Ζ ζεξκνθξαζία εηζέξρεηαη έκκεζα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαθηλδχλεπζεο, κέζσ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο (ΔΣ). Οη παξαπάλσ κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία ζα εθαξκνζηνχλ 

ζηηο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο, πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ θαη πεξηγξάθνληαη ζε επφκελν 

Κεθάιαην, γξακκηθά θαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηηο λέεο ζεξκνθξαζίεο (Σclim) ζα 

ππνινγηζηεί λέα εμαηκηζνδηαπλνή (ΔΣclim), ψζηε λα ππνινγηζηεί ε λέα 

δηαθηλδχλεπζε. Δπηπιένλ, κειεηήζεθε θαη ην ελδερφκελν κηαο αιιαγήο ζηελ 

θαηαλνκή ησλ θαιιηεξγεηψλ. Καζψο ε κειέηε γίλεηαη γηα έλα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα (2015-2100), ζα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ αλαθεξζεί φηη ηα δηαρεηξηζηηθά 

ζρέδηα αγξνηηθήο πνιηηηθήο είλαη πηζαλφ λα έρνπλ αιιάμεη. Δπεηδή φκσο θάηη ηέηνην 

μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, κειεηήζεθε έλα απιφ δπζκελέο 

ζελάξην αιιαγήο ησλ θαιιηεξγεηψλ, φηη ζηελ ίδηα έθηαζε ζα θαιιηεξγεζεί πιήξσο ην 

πην πδξφθηιν είδνο απφ απηά πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα, ε κεδηθή. Αλαιπηηθά ε 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε πεξηγξάθεηαη ζε επφκελν θεθάιαην.  

Βποσόπηυζη 

ηελ ίδηα κειέηε ππνινγίζηεθε ε ρσξηθή κεηαβνιή ηεο βξνρφπησζεο ζχκθσλα κε ην 

θιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β, ζηελ Διιάδα, αλά επνρή θαη ρξνληθή πεξίνδν. Οη κεηαβνιέο 

θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα γηα ηηο δχν πεξηφδνπο κειέηεο (α) 2021 – 2050  

(ρήκα 3.18) θαη (β) 2071 – 2100 (ρήκα 3.19). Οη κεηαβνιέο πνζνζηηαίεο (%). 

Σα δεδνκέλα γηα ηε βξνρφπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ έκκεζα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

δηαθηλδχλεπζεο. Έρνληαο δεδνκέλα γηα ηηο βξνρνπηψζεηο (P) θαη ηηο παξνρέο (Q) ηνπ 

πνηακνχ Αψνπ θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν, έγηλε ζπζρέηηζε ησλ δχν κεγεζψλ, 

ψζηε λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε λέα παξνρή (Qclim), κε βάζε ηηο λέεο ηηκέο 
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βξνρφπησζεο (Pclim). Σέινο, ππνινγίδεηαη ε κειινληηθή δηαθηλδχλεπζε 

ζπγθξίλνληαο ηα κεγέζε Qclim θαη ΔΣclim. Αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε πεξηγξάθεηαη ζε επφκελν θεθάιαην.  

 

 

ρήκα 3-18: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο (%) ηεο επνρηαθήο βξνρφπησζεο γηα ην εγγχο κέιινλ 2021- 2050, 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν αλαθνξάο 1961 – 1990, ζην πιαίζην SRES Α1Β (Kapsomenakis et al., 2011) 

 

ρήκα 3-19: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο (%) ηεο επνρηαθήο βξνρφπησζεο γηα ην εγγχο κέιινλ 2071- 2100, 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν αλαθνξάο 1961 – 1990, ζην πιαίζην SRES Α1Β (Kapsomenakis et al., 2011) 



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

59 
 

Παποσή 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβνιήο ζηελ παξνρή ησλ πνηακψλ, ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

2015-2100, θαλνληθά ζα έπξεπε λα έρεη γίλεη κνληεινπνίεζε. Καζψο φκσο, θάηη 

ηέηνην δελ ήηαλ δπλαηφ λα γίλεη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

έγηλαλ θάπνηεο παξαδνρέο, ψζηε λα ειεγρζεί ε κεηαβνιή ηεο δηαθηλδχλεπζεο 

αλάινγα ηε κεηαβνιή ηεο παξνρήο (Q) ηνπ πνηακνχ Αψνπ ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. Διέγρζεθαλ δχν ηξφπνη κεηαβνιήο ηεο παξνρήο ζε λέα 

θιηκαηηθή παξνρή (Q→Qclim). Ο πξψηνο ηξφπνο έγηλε κε βάζε ηε ζρέζε βξνρήο-

απνξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη ν δεχηεξνο κε ζηνηρεία πνπ αληιήζεθαλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθία θαη αθνξνχλ ζην ζελάξην ηεο Κιηκαηηθήο Αιιαγήο Α1Β.  

ηελ πξψηε πεξίπησζε, δεκηνπξγήζεθε κία ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ, βξνρήο 

(Ρ) θαη απνξξνήο (Q) έηζη ψζηε, εθφζνλ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηε κεηαβνιή ηεο 

βξνρφπησζεο λα κπνξεί λα κεηαβιεζεί αληίζηνηρα ε παξνρή. Φπζηθά, θάηη ηέηνην 

πξνυπνζέηεη λα ππάξρεη θαιή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ. ε παξαθάησ 

θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο ηεο ζρέζεο Q-P. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβνιήο ζηελ παξνρή, ιήθζεθαλ 

ηα ζηνηρεία απφ ην Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο & Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ΔΜΠ, 

(2011), γηα ηνλ πνηακφ Αψν: 

 Ζ κέζε κεληαία ππεξεηήζηα απνξξνή ζα παξνπζηάζεη κηθξή αχμεζε κεγέζνπο 

2,5% θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ελψ ζα κεησζεί θαηά 3-17% ηνπο 

ππφινηπνπο κήλεο. 

 Ζ κέζε κεληαία απνξξνή ζα παξνπζηάζεη γεληθά κείσζε 10-65% 

 Ζ εμαηκηζνδηαπλνή ζα απμεζεί 

ην παξαθάησ θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα λα εθαξκνζηεί ε κεηαβνιή απηή ζηε ρξνλνζεηξά ησλ παξνρψλ, θαζψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα απηήο. 
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4. ΜΔΘΟΛΟΓΙΑ ΔΡΔΤΝΑ 

4.1 Γηάγξακκα Ρνήο Έξεπλαο 

Με ζηφρν ινηπφλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κειινληηθήο δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο Κφληηζαο, ρσξίο θαη κε ηελ παξνπζία 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο, γηα ηξεηο ρξνληθέο πεξηφδνπο, (α) 2015 – 2050, (β) 2015 – 2070 

θαη (γ) 2015 – 2100, αθνινπζήζεθαλ θάπνηα βήκαηα ππνινγηζκψλ κε κία ινγηθή 

ζεηξά. Οιφθιεξε ε κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο  πεξηγξάθεηαη ζρεκαηηθά ζην 

παξαθάησ Γηάγξακκα Ρνήο, ελψ ζηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ην θάζε βήκα ρσξηζηά.  
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ΤΛΛΟΓΖ P, Q, T 

ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΥΡΟΝΟΔΗΡΔ 

ΒΡΟΥΟΠΣΩΔΩΝ (P) 

ΜΖΚΟΤ 35, 55, 85 ΔΣΩΝ 

P(35, 55, 85)→PCLIM(35, 55, 85) 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΟ ΔΝΑΡΗΟ Α1Β 

(1) 
 

ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΥΡΟΝΟΔΗΡΔ  

ΠΑΡΟΥΩΝ (Q)  

ΜΖΚΟΤ 35, 55, 85 ΔΣΩΝ 

(4)  
 

Q(35, 55, 85)→QCLIM(35, 55, 85) 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΟ ΔΝΑΡΗΟ Α1Β 

(5) 
 

Q(35, 55, 85)→QCLIM(35, 55, 85) 

QCLIM=Q(PCLIM) 

ΤΝΘΔΣΗΚΔ ΥΡΟΝΟΔΗΡΔ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΩΝ (Σ) 

ΜΖΚΟΤ 35, 55, 85 ΔΣΩΝ 

Σ(35, 55, 85)→ΣCLIM(35, 55, 85) 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΟ ΔΝΑΡΗΟ Α1Β 

(6) 
 

Σclim(35,55,85)→ETclim(35,55,85) 

no landuse change 

(7) 
 

Σclim(35,55,85)→ETclim(35,55,85) 

landuse change 

(2) 
 

Σ(35, 55, 85)→ET(35, 55, 85) 

no landuse change 

(3) 
 

Σ(35, 55, 85)→ET(35, 55, 85) 

landuse change 

ΤΜΠΛΖΡΩΖ P, T 

ύγθξηζε: 

 1: (1) - (2) 
 1Α: (1) - (3) 
 2: (4) - (6) 

 2Α: (4) - (7) 
 3: (5) - (6) 

 3Α: (5) - (7) 

AR (2) 

ΥΔΗ Q-P 

BLANEY-CRIDDLE 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΓΙΑΚΙΝΓΤΝΔΤΗ 
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4.2 Δπηκέξνπο Αλάιπζε 

4.2.1 πιινγή Γεδνκέλσλ 

Αξρηθά έγηλε ε ζπιινγή ησλ δηαζέζηκσλ κεηεσξνινγηθψλ (P θαη Σ)  θαη πδξνκεηξηθψλ 

(Q) δεδνκέλσλ, φπσο πεξηγξάθεθε ζην Κεθάιαην 3. 

4.2.2 πκπιήξσζε Γεδνκέλσλ 

Έλα ζπρλφ θαηλφκελν ζηα πδξνκεηεσξνινγηθά δεδνκέλα είλαη λα εκθαλίδνληαη 

ειιείςεηο δεδνκέλσλ ζε αξθεηέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Ζ ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά ησλ 

παξνρψλ (Q) δελ παξνπζίαδε ειιείςεηο, αθνχ ε ζπκπιήξσζή ηεο απνηεινχζε 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο «Τδξνινγηθή Αλάιπζε θαη Γηεξεχλεζε ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο Αψνπ – Βντδνκάηε», πνπ ζπγγξάθεθε απφ ηνλ Άξε Λενληαξίηε ζηα 

πιαίζηα ηεο Μεηαπηπρηαθήο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2014 θαη 

ιήθζεθε απφ εθεί, ρσξίο ζπκπιεξψζεηο ή αιιαγέο. Σα δεδνκέλα ησλ ζεξκνθξαζηψλ 

θαη ησλ βξνρνπηψζεσλ φκσο, πνπ ιήθζεθαλ αλεπεμέξγαζηα απφ ηελ ΔΜΤ, 

παξνπζίαδαλ αξθεηά θελά πνπ θπξίσο νθείινληαη ζε ηερληθά πξνβιήκαηα ηνπ 

κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ. Ζ ζπκπιήξσζή ηνπο ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ πεξεηαίξσ 

κειέηε, θαη ηελ παξαγσγή ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. 

Ζ ζπκπιήξσζε έγηλε φπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 3.3 κε θαηάιιειεο 

κεζφδνπο. Αξρηθά απνθιείνληαη ιαλζαζκέλεο ηηκέο (outliers), θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπκπιεξψζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ζην ζηαζκφ ηεο Βσβνχζαο γηα ηελ 

ίδηα πεξίνδν. Όπνπ απηφ δελ ήηαλ δπλαηφ, θαη κε έρνληαο ζηε θάζε απηή δεδνκέλα 

ζε άιιν ζηαζκφ, ηα δεδνκέλα ζπκπιεξψζεθαλ κε ην κεληαίν κέζν φξν ησλ άιισλ 

εηψλ, εθφζνλ ηα θελά δελ μεπεξλνχζαλ ην 10% αλά κεληαία ρξνλνζεηξά.  

4.2.3 Παξαγσγή ζπλζεηηθώλ Υξνλνζεηξώλ 

4.2.3.1 Μονηέλα Ππόβλετηρ Χπονοζειπών (time-series models) - AR(2) 

Πξηλ ηελ επεμήγεζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ παξνρψλ, ζεξκνθξαζηψλ θαη βξνρνπηψζεσλ, είλαη 

ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ θάπνηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε. 

Ζ ηδέα ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κηαο 

νπνηαζδήπνηε δηαδηθαζίαο, κε ηξφπν αθαηξεηηθφ θαη ζηνρεχνληαο φρη ηφζν ζε κηα 

αλαιπηηθή εμήγεζε φζν ζε κηα απινπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο. 
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Έλα κνληέιν πξφβιεςεο αληηπξνζσπεχεη ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ πξνβιέςεηο. Δίλαη πξνθαλέο φηη θάζε κνληέιν 

αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηερληθή θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ππάξρεη κηα κεγάιε 

πνηθηιία κνληέισλ πξφβιεςεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν γίλεηαη ιφγνο κφλν 

γηα ηα κνληέια πνπ αθνξνχλ ηηο κεζφδνπο πξφβιεςεο ρξνλνζεηξψλ (time series 

model). 

Σν κνληέιν πξφβιεςεο ρξνλνζεηξψλ είλαη ην πην δηαδεδνκέλν πνζνηηθφ κνληέιν 

πξφβιεςεο. Ζ εθαξκνγή ηνπ είλαη δπλαηή φηαλ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηελ ηηκή ηνπ 

ππφ πξφβιεςε κεγέζνπο (ηζηνξηθά δεδνκέλα) ζε πξνεγνχκελεο θαη ζηαζεξέο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο (π.ρ. εκέξεο, κήλεο, έηε θιπ.). Βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ κεγέζνπο αθνινπζεί έλα ζπγθεθξηκέλν πξφηππν («ιαλζάλνλ» 

πξφηππν) πνπ επαλαιακβάλεηαη ζηνλ ρξφλν θαη παξακέλεη ζηαζεξφ. Οη πξνβιέςεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ αθνινπζνχκελνπ πξνηχπνπ θαη ηελ 

πξνέθηαζε ηνπ ζην κέιινλ. 

Δίζνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα πξνεγνχκελα ηζηνξηθά δεδνκέλα Xi, φπνπ ν δείθηεο 

i αλαθέξεηαη ζηελ ρξνληθή πεξίνδν. Με X1 ζπκβνιίδεηαη ε αξραηφηεξε παξαηήξεζε 

θαη κε Xt ε πην πξφζθαηε. Πξνθαλψο ην i παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο t. Έμνδνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε πξφβιεςε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηελ ρξνληθή πεξίνδν t γηα ηελ 

επφκελε ρξνληθή πεξίνδν t+1, θαη ζπκβνιίδεηαη κε y =Xt+1= f(Xt). Ζ ζρέζε πνπ 

πεξηγξάθεη ην ζχζηεκα είλαη γξακκηθή θαη έρεη ηελ κνξθή: 

                      

Τπνζέηνληαο φηη ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηηο κεληαίεο παξνρέο, 

ζεξκνθξαζίεο ή βξνρνπηψζεηο ζε κηα ζέζε γηα t-κήλεο (Xi, κε i = 1,...,t), κπνξεί κε 

βάζε ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, λα ππνινγηζηεί ε παξνρή ή ζεξκνθξαζία ή 

βξνρφπησζε γηα ηνλ επφκελν κήλα Xt. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, ην κνληέιν απηφ πεξηγξάθεηαη κε απηνπαιηλδξνκηθέο 

(autoregressive) κεζφδνπο δεχηεξεο ηάμεο (AR2), φπσο αλαιχεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ησλ ρξνλνζεηξψλ 

ζηεξίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη ην ιαλζάλνλ πξφηππν αλαγλσξίδεηαη κνλνζήκαληα κε 

βάζε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη ζεσξείηαη φηη ζα δηαηεξεζεί ζηαζεξφ. Καηά ζπλέπεηα, 

ε πξνέθηαζε ηνπ ζην κέιινλ νδεγεί ζε πξνβιέςεηο πνπ βαζίδνληαη ζηελ "ηζηνξία" 

ηεο ρξνλνζεηξάο θαη ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθέο ζην βαζκφ πνπ ε εμέιημε ηεο γίλεη 

ππφ ην θαζεζηψο ησλ ζεκεξηλψλ ζπλζεθψλ. Έηζη, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 

πξφβιεςεο είλαη θαηάιιειν γηα λα ππνινγηζηεί ε παξνρή ζε κηα ζέζε ηνπ πνηακνχ, 

δεδνκέλνπ φηη νη βξνρνπηψζεηο, ε ιεθάλε απνξξνήο θαη ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο 
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απνξξνήο πξφθεηηαη λα παξακείλνπλ ζηαζεξά. Γίλεηαη ινηπφλ θαλεξή ε αδπλακία 

ηνπ κνληέινπ ησλ ρξνλνζεηξψλ λα ζπζρεηίζεη ην ππφ πξφβιεςε κέγεζνο κε ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ. Με ηελ έλλνηα απηή ζεσξείηαη ζαλ «καχξν 

θνπηί» (black box) αθνχ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην ηη πξφθεηηαη λα ζπκβεί ρσξίο 

ηαπηφρξνλα λα καο επηηξέπεη λα θαηαλνήζνπκε ην γηαηί ζα ζπκβεί. 

Παξά ην κεηνλέθηεκα απηφ, νη κέζνδνη πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ην κνληέιν ησλ 

ρξνλνζεηξψλ επηιέγνληαη ζπρλφηαηα γηα ηξεηο βαζηθνχο ιφγνπο: 

 Γελ ππάξρεη πάληα ε δπλαηφηεηα λα ζπζρεηίζνπκε έλα κεηαβαιιφκελν 

κέγεζνο κε θάπνηνπο παξάγνληεο θαη πνιχ πεξηζζφηεξν λα πξνζδηνξίζνπκε 

ηνλ ηξφπν αιιειεπίδξαζεο ηνπο 

 ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ελδηαθεξφκαζηε λα πξνζδηνξίζνπκε κφλν ην ηη ζα 

ζπκβεί θαη φρη ην γηαηί 

 Σν θφζηνο πνπ απαηηείηαη ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ 

εθείλν πνπ απαηηείηαη ζηελ δεχηεξε 

Βαζηθέο έλλνηεο θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξώλ 

Ο ζηοσαζηικόρ σαπακηήπαρ ηυν σπονοζειπών 

Οη ρξνλνζεηξέο απνηεινχλ έλα ζχλνιν δηαδνρηθψλ παξαηεξήζεσλ ηεο ηηκήο θάπνηνπ 

θπζηθνχ ή άιινπ κεγέζνπο. Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη 

νη δηαδνρηθέο απηέο παξαηεξήζεηο δελ είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Όηαλ νη 

δηαδνρηθέο παξαηεξήζεηο είλαη εμαξηεκέλεο, νη κειινληηθέο ηηκέο κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ αθξηβψο απφ ηηο πξνεγνχκελεο. Μηα ηέηνηα δηαδηθαζία νλνκάδεηαη 

ληεηεξκηληζηηθή. Γπζηπρψο θάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη κε ηηο πξαγκαηηθέο ρξνλνζεηξέο 

θαζψο ην κέιινλ θαζνξίδεηαη κεξηθψο κφλν απφ ην παξειζφλ. Γηα ην ιφγν απηφ, νη 

πξαγκαηηθέο ρξνλνζεηξέο ζεσξείηαη φηη αληηπξνζσπεχνπλ ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο. 

Καηά κία άιιε έλλνηα, ληεηεξκηληζηηθά κνληέια είλαη εθείλα πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

δηαρξνληθή εμέιημε θάπνηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο, γηα ην νπνίν ππάξρεη πιήξεο γλψζε 

ησλ παξαγφλησλ πνπ ην επεξεάδνπλ. ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν φκσο ηα πεξηζζφηεξα 

κεγέζε επεξεάδνληαη θαη απφ ηνλ ιεγφκελν «ηπραίν παξάγνληα» ν νπνίνο 

αληηπξνζσπεχεη κηα ζηαηηζηηθή κεηαβιεηή. Σα κνληέια πνπ πεξηέρνπλ ηνλ 

παξάγνληα απηφ νλνκάδνληαη ζηνραζηηθά. 

Ποιοηικά σαπακηηπιζηικά σπονοζειπών 

Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη αλάιπζεο ησλ ρξνλνζεηξψλ αζρνινχληαη θπξίσο κε ηελ 

απνζχλζεζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ζε ηέζζεξα ζπζηαηηθά ηεο ζηνηρεία: 

ηελ ηάζε, ηελ θπθιηθφηεηα, ηελ επνρηθφηεηα θαη ηηο κε θαλνληθέο δηαθπκάλζεηο. Μηα 
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ηέηνηα πξνζέγγηζε είλαη ρξήζηκε γηα ηελ αλάιπζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο ρξνλνζεηξάο, αλεμάξηεηα κε ηελ κέζνδν πξφβιεςεο πνπ ζα εθαξκνζηεί ζηελ 

ζπλέρεηα. 

Ζ ζπζηεκαηηθή κειέηε κηαο ρξνλνζεηξάο μεθηλάεη κε ηελ επηζθφπεζε ηνπ γξαθήκαηνο 

ηεο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. Σα βαζηθά πνηνηηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ απηφ είλαη ε ηάζε, ε επνρηθφηεηα, ε θπθιηθφηεηα θαη νη αζπλέρεηεο 

(Αζεκαθφπνπινο, 2007). 

Ζ ηάζε γεληθά ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί σο κηα "καθξνπξφζεζκε" κεηαβνιή ηνπ 

κέζνπ επηπέδνπ ησλ ηηκψλ ηεο ρξνλνζεηξάο. Σν πξφβιεκα κε απηφλ ηνλ θαηά ηα 

άιια απνδεθηφ νξηζκφ είλαη πνηα κεηαβνιή ζεσξείηαη καθξνπξφζεζκε. Γηα 

παξάδεηγκα έρεη παξαηεξεζεί φηη νξηζκέλεο πεξηβαιινληηθέο θαη θιηκαηηθέο 

κεηαβιεηέο εκθαλίδνπλ κηα θπθιηθή δηαθχκαλζε κέζα ζε κία ρξνληθή πεξίνδν 50 

εηψλ. Αλ θάπνηνο έρεη ζηνηρεία κφλν γηα ηα πξψηα 20 έηε ζα ζεσξνχζε ηελ 

παξαηεξνχκελε θιηκάθσζε ηνπ κέζνπ επηπέδνπ ζαλ ηάζε, ελψ αλ εμέηαδε δεδνκέλα 

κεξηθψλ εθαηνληάδσλ εηψλ ζα δηαπίζησλε φηη πξφθεηηαη, γηα θπθιηθή δηαθχκαλζε. 

Έηζη, κηιψληαο γηα ηάζε ζα πξέπεη θαλείο λα έρεη ζηελ δηάζεζε ηνπ έλαλ ηθαλφ 

αξηζκφ παξαηεξήζεσλ θαη ηαπηφρξνλα λα εθηηκήζεη ην θαηάιιειν, ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, κήθνο ηεο πεξηφδνπ κέζα ζηελ νπνία ζα αλαδεηήζεη ηελ 

χπαξμε ηάζεο. Ζ ηάζε πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε γεληθή εηθφλα ηεο ρξνλνζεηξάο, 

κπνξεί λα είλαη αλνδηθή, πησηηθή ή κεδεληθή. 

Ζ θπθιηθόηεηα αληηπξνζσπεχεη κηα "θπκαηνεηδή" κεηαβνιή πνπ νθείιεηαη ζε εηδηθέο 

εμσγελείο ζπλζήθεο θαη εκθαλίδεηαη θαηά πεξηφδνπο. Οη πεξίνδνη δελ είλαη 

απαξαίηεηα ζηαζεξέο θαη ην κήθνο ηνπο είλαη θαηά θαλφλα κεγαιχηεξν ηνπ έηνπο. 

Κπθιηθφηεηα εκθαλίδνπλ νη ρξνλνζεηξέο ησλ πεξηζζφηεξσλ νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηνπ Αθαζάξηζηνπ Δζληθνχ Πξντφληνο. Οη θπθιηθέο απηέο 

κεηαβνιέο είλαη απνηέιεζκα ησλ γεληθφηεξσλ ζπλζεθψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

δηαδνρηθέο αλφδνπο θαη πθέζεηο. Όζνλ αθνξά ηηο βξνρνπηψζεηο θαη θαη' επέθηαζε ηηο 

παξνρέο ζε έλα πδαηφξεπκα, εκθαλίδνπλ θπθιηθφηεηα φπσο θαη άιιεο παξάκεηξνη 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θιίκα. Έηζη εληνπίδνληαη μεξέο θαη πγξέο πεξίνδνη, πεξίνδνη κε 

κεηαβαιιφκελν θαη απξφβιεπην θχθιν. 

Ζ επνρηθόηεηα νξίδεηαη ζαλ κηα πεξηνδηθή δηαθχκαλζε πνπ έρεη ζηαζεξφ θαη 

κηθξφηεξν ηνπ έηνπο κήθνο. Ζ δηαθχκαλζε απηή είλαη ζπλήζσο θαηαλνεηή θαη 

πξνβιέςηκε. Γηα παξάδεηγκα νη παξνρέο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο είλαη κεησκέλεο 

ελψ ηνπο ρεηκεξηλνχο απμεκέλεο. Σέηνηεο αιιαγέο είλαη άκεζα εμεγήζηκεο θαη 

ζεσξνχληαη θαλνληθέο γηαηί επαλαιακβάλνληαη θαηά ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν κε ηνλ 

ρξφλν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα κεηξεζνχλ θαη λα απνκνλσζνχλ 
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έηζη ψζηε λα πξνθχςνπλ ηειηθά ηα ιεγφκελα απνεπνρηθνπνηεκέλα δεδνκέλα. Ζ 

δηαθνξά ηεο επνρηθφηεηαο απφ ηελ θπθιηθφηεηα είλαη φηη ελψ ε επνρηθφηεηα 

επαλαιακβάλεηαη ζε ζηαζεξά δηαζηήκαηα φπσο ν ρξφλνο, ν κήλαο, ε εβδνκάδα, ε 

θπθιηθφηεηα έρεη κεγαιχηεξε δηάξθεηα πνπ δηαθέξεη απφ θχθιν ζε θχθιν. 

Αζπλέρεηεο νλνκάδνληαη νη απνκνλσκέλεο παξαηεξήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζην 

γξάθεκα θάπνηαο ρξνλνζεηξάο σο απφηνκεο αιιαγέο ζην πξφηππν ζπκπεξηθνξάο 

ηεο θαη δε ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ πξνβιεθζεί απφ ηελ ηζηνξία ηεο. Σέηνηεο αιιαγέο 

κπνξεί λα έρνπλ παξνδηθφ ή κφληκν ραξαθηήξα. ηελ πξψηε πεξίπησζε 

νλνκάδνληαη outliers θαη ε επίδξαζε ηνπο ζηελ ρξνλνζεηξά έρεη κηθξή ρξνληθή 

δηάξθεηα. Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ εξκελεία ηέηνησλ παξαηεξήζεσλ, 

πξάγκα πνπ απαηηεί εμίζνπ ζεσξεηηθή γλψζε, θξηηηθή ηθαλφηεηα θαη θνηλή ινγηθή. 

Έλα outlier κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη κηα αζπλήζηζηε παξαηήξεζε πνπ νθείιεηαη 

ζε θάπνην εμαηξεηηθφ θαη απξφβιεπην γεγνλφο φπσο έλα πιεκκπξηθφ επεηζφδην ην 

νπνίν κπνξεί λα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ ηηκή ηεο κεληαίαο παξνρήο. ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη παξαηεξνχκελεο αζπλέρεηεο έρνπλ κφληκν ραξαθηήξα 

νλνκάδνληαη level-shifts αθνχ εκθαλίδνληαη σο απφηνκεο αιιαγέο ζην κέζν επίπεδν 

ησλ ηηκψλ ηεο ρξνλνζεηξάο. 

Με θαλνληθέο δηαθπκάλζεηο ζεσξνχληαη εθείλεο πνπ απνκέλνπλ φηαλ φια ηα 

ππφινηπα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο ρξνλνζεηξάο (ηάζε, επνρηθφηεηα θαη θπθιηθφηεηα) 

έρνπλ απνκνλσζεί. Οη δηαθπκάλζεηο απηέο κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνπλ κηα εληειψο 

ηπραία κεηαβιεηή (κε ηελ ζηαηηζηηθή έλλνηα) πνπ εθθξάδεη ηνλ ηπραίν παξάγνληα κηαο 

ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνπλ θάπνηα 

αζπλέρεηα (outlier ή level shift) πνπ ζπλδέεηαη κε θάπνην εμαηξεηηθφ γεγνλφο. 

Σηάζιμη ή Μόνιμη Χπονοζειπά 

Μηα ηδηαίηεξε θαη πνιχ ζεκαληηθή θαηεγνξία ρξνλνζεηξψλ είλαη νη ιεγφκελεο ζηάζηκεο 

ή κφληκεο (stationary) ρξνλνζεηξέο. Υξεζηκνπνηψληαο έλα πνηνηηθφ νξηζκφ, ζηάζηκε 

είλαη κηα ρξνλνζεηξά φηαλ: 

1. δελ παξνπζηάδεη ζπζηεκαηηθή αιιαγή ζην κέζν ηεο επίπεδν (δειαδή δελ 

εκθαλίδεη ηάζε) 

2. δελ παξνπζηάδεη ζπζηεκαηηθή αιιαγή ζηελ δηαζπνξά ηεο 

3. έρνπλ αθαηξεζεί φιεο  νη απζηεξά πεξηνδηθέο  "δηαθπκάλζεηο"  (δειαδή  δελ  

εκθαλίδεη επνρηθφηεηα) 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεσξίαο πηζαλνηήησλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο 

αζρνιείηαη κε ζηάζηκεο ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξνθεηκέλνπ λα 
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εθαξκνζηνχλ νπνηεζδήπνηε πηζαλνζεσξεηηθέο αξρέο ζηελ αλάιπζε κηαο 

ρξνλνζεηξάο, πξέπεη πξψηα λα κεηαηξαπεί ζε ζηάζηκε. Με άιια ιφγηα, αλ ζε κηα 

ρξνλνζεηξά εθαξκνζηνχλ νη κέζνδνη ηεο θιαζζηθήο απνζχλζεζεο θαη αθαηξεζεί ε 

ηάζε θαη ε επνρηθφηεηα, ε πξνθχπηνπζα ρξνλνζεηξά πνπ αληηπξνζσπεχεη θπθιηθέο 

θαη άιιεο κε θαλνληθέο δηαθπκάλζεηο ζεσξείηαη ζηάζηκε εθφζνλ δελ παξαηεξείηαη 

θακηά ζπζηεκαηηθή κεηαβνιή ζηελ δηαζπνξά ηεο.  

Αςηοπαλινδπομικά μονηέλα AR(1) και AR (2) 

Σα απηνπαιηλδξνκηθά κνληέια AR(1) θαη AR (2) αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

νινθιεξσκέλσλ απηνπαιηλδξνκηθψλ κνληέισλ θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ (Auto 

Regressive Integrated Moving Average, ARIMΑ), ηα νπνία είλαη ζηνραζηηθά 

καζεκαηηθά κνληέια. Με ηα κνληέια ARIMA πεξηγξάθεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε 

θάπνηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο. Γεδνκέλνπ φηη γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ θπζηθψλ 

κεγεζψλ, είλαη αδχλαηε ε πιήξεο γλψζε θαη θαηαγξαθή φισλ ησλ παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ εμέιημε ηνπο ζην ρξφλν, είλαη πνιχ δχζθνιε ε δηαρξνληθή πεξηγξαθή 

ηνπ κεγέζνπο απφ έλα ληεηεξκηληζηηθφ κνληέιν. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε εμάξηεζε 

ηέηνησλ κεγεζψλ απφ κε ληεηεξκηληζηηθνχο παξάγνληεο (π.ρ. θαηξφο, ηπραία 

γεγνλφηα) θαζηζηά δπλαηή ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαρξνληθήο ηνπο εμέιημεο απφ έλα 

ζηνραζηηθφ κνληέιν, κε ην νπνίν ζα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε πηζαλφηεηα κε ηελ 

νπνία ε ηηκή ηνπ κεγέζνπο βξίζθεηαη ζε θάπνην δηάζηεκα (Αζεκαθφπνπινο, 2007). 

Γεληθά, έρνπλ αλαπηπρζεί πνηθίια ηέηνηα κνληέια γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

δηαθπκάλζεσλ θάπνηνπ κεγέζνπο κέζα ζην ρξφλν. Σα κνληέια ARIMA 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα γηαηί βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε κειέηε πνιιψλ κεγεζψλ 

θαη θαίλεηαη λα δίλνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή εηθφλα ηεο δηαρξνληθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, 

θαζψο θαη αθξηβή απνηειέζκαηα ζηε πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ηηκψλ ηνπ 

κεγέζνπο. 

Σα κνληέια ARIMA έρνπλ κειεηεζεί εθηεηακέλα απφ ηνπο Box θαη Jenkins, ζε βαζκφ 

πνπ ηα νλφκαηα ησλ παξαπάλσ λα είλαη ζρεδφλ ζπλψλπκα κε ηηο ARIMA δηαδηθαζίεο 

θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο ζηελ αλάιπζε θαη ηελ πξφβιεςε ρξνλνζεηξψλ. Οη Box-

Jenkins πξφηεηλαλ ινηπφλ κηα νηθνγέλεηα αιγεβξηθψλ κνληέισλ πξφβιεςεο, απφ ηα 

νπνία κπνξεί θαλείο λα δηαιέμεη ην θαηαιιειφηεξν γηα ηελ πξφβιεςε κηαο δεδνκέλεο 

ρξνλνζεηξάο. ηα κνληέια απηά νη πξνβιέςεηο βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά ζηηο 

παξειζνχζεο ηηκέο θαη ηα εκθαληζζέληα πξφηππα ζπκπεξηθνξάο ηεο ρξνλνζεηξάο 

πνπ εμεηάδεηαη (Αζεκαθφπνπινο, 2007). 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ κνληέινπ ARIMA απαηηνχληαη ζχκθσλα κε 

ηνπο Box-Jenkins ηνπιάρηζηνλ 50 παξαηεξήζεηο. Ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα 
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ηζηνξηθά δεδνκέλα εκθαλίδνπλ έληνλα επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο, ε χπαξμε ελφο 

δείγκαηνο πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο είλαη επηβεβιεκέλε. 

Ζ κέζνδνο BJ-ARIMA εθαξκφδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζε ζηάζηκεο ρξνλνζεηξέο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ζηάζηκε είλαη κηα ρξνλνζεηξά, ηεο νπνίαο ε 

κέζε ηηκή, ε δηαθχκαλζε θαη ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο είλαη ζηαζεξέο θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Ζ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο είλαη έλαο ηξφπνο κέηξεζεο ηεο 

εμάξηεζεο κηαο παξαηήξεζεο απφ κηα άιιε κέζα ζηελ ίδηα ρξνλνζεηξά. Δπίζεο 

ζεκεηψλεηαη φηη ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε θάπνηνπ ππνζπλφινπ δεδνκέλσλ κηαο 

ζηάζηκεο ρξνλνζεηξάο δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηε κέζε ηηκή θαη ηε δηαθχκαλζε, 

αληίζηνηρα, νπνηνπδήπνηε άιινπ ππνζπλφινπ ηεο ίδηαο ρξνλνζεηξάο. 

Παξφιν πνπ νη ρξνλνζεηξέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ, ησλ παξνρψλ θαη ησλ 

βξνρνπηψζεσλ δελ είλαη ζηάζηκεο, κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε ζηάζηκεο κε 

ζρεηηθά απιέο δηαδηθαζίεο, φπσο αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. Σα κνληέια ARIMA 

εθαξκφδνληαη απνθιεηζηηθά ζε δηαθξηηέο ρξνλνζεηξέο, νη παξαηεξήζεηο ησλ νπνίσλ 

έρνπλ γίλεη ζε ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Ωο Zt νξίδεηαη ε αξηζκεηηθή ηηκή κηαο παξαηήξεζεο πνπ ιακβάλεηαη ηε ρξνληθή 

πεξίνδν t. Ζ κειέηε ησλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ ηεο ρξνλνζεηξάο ελφο κεγέζνπο L, 

θαζψο θαη ε γλψζε ηεο δηαρξνληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο κπνξνχλ λα καο δψζνπλ 

φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δφκεζε ελφο κνληέινπ πνπ λα πεξηγξάθεη 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεγέζνπο L. Σα ζηνραζηηθά κνληέια απηνπαιηλδξφκεζεο ηάμεο 

p πεξηέρνπλ ηνλ ηπραίν παξάγνληα at (ηπραίν ζθάικα ή ζθάικα πξφβιεςεο) θαη ηηο 

ηηκέο ηνπ κεγέζνπο νη νπνίεο εκθαλίζηεθαλ ζε p πξνεγνχκελεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σν 

κνληέιν πνπ πξνθχπηεη είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ παξαγφλησλ απηψλ 

θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο (Μηκίθνπ, 1994; Pindyck and Rubinfeld, 1998): 

                                   ΑR(p).1  

Όπνπ:  

                         

…         ΑR(p).2 

                                     

 

Καη 

                                   ΑR(p).3  

Όπνπ rp o ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηάμεο p, ζz ε ηππηθή απφθιηζε ηεο ζηάζηκεο 

πξαγκαηηθήο ρξνλνζεηξάο θαη ζα ε ζεσξεηηθή ηππηθή απφθιηζε ηεο ζπλζεηηθήο 

ρξνλνζεηξάο.  
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Έηζη γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή t ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο, ην κνληέιν AR(2) 

πεξηγξάθεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο: 

                       ΑR(2).1 

φπνπ  

             

            

ή 

                      ΑR(2).2α  

               ΑR(2).2β 

θαη  

                        ΑR(2).3 

Οη ζπληειεζηέο Φ1, Φ2, .. Φξ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο r1, r2, rp 

αληίζηνηρα ηεο ζηάζηκεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο. Μηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία, φπσο 

είλαη νπνηαδήπνηε ρξνλνζεηξά, κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα ζπιινγή πνιιψλ 

ηπραίσλ κεηαβιεηψλ. Κάζε παξαηήξεζε, αληηπξνζσπεχεη θαη κηα ηέηνηα κεηαβιεηή. 

Έηζη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ Xt θαη Υt+k (φπνπ k αθέξαηνο) απνθηά ην 

εμήο λφεκα: δείρλεη ηνλ βαζκφ ηεο ζηαηηζηηθήο εμάξηεζεο κεηαμχ δχν παξαηεξήζεσλ 

πνπ έγηλαλ ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο t θαη t+k. Δπεηδή νη Xt θαη Υ t+k είλαη δχν ηπραίεο 

κεηαβιεηέο ηεο ίδηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο ε ζπζρέηηζε ηνπο παίξλεη ηελ 

εηδηθφηεξε νλνκαζία απηνζπζρέηηζε. 

Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα δείγκα n παξαηεξήζεσλ (X1, X2,...,Xn) δεκηνπξγνχληαη n-k 

δεχγε ηεο κνξθήο (Xt, Xt+k). Γειαδή (Xk+1,X1), (Υk+2,Υ2)...(Υε,Υε-θ) ζην θαζέλα απφ ηα 

νπνία ν πξψηνο αξηζκφο αληηζηνηρεί ζηελ κεηαβιεηή Xt ,ελψ ν δεχηεξνο ζηελ 

κεηαβιεηή Xt+k, , φπσο παξαθάησ: 

 

Δθαξκφδνληαο ηε ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο γηα ηηο δχν απηέο 

ρξνλνζεηξέο ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο απηνζπζρέηηζεο k ηάμεο: 

N 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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φπνπ  

  ηo ρξνληθφ βήκα ηεο κεηαηφπηζεο 

  
̅̅ ̅ ε κέζε ηηκή ηεο ζεηξάο ζηε ζέζε t 

    
̅̅ ̅̅ ̅̅  ε κέζε ηηκή ηεο ζεηξάο ζηε ζέζε t+k 

ηηο AR(p).1, AR(p).2 θαη AR(p).3 νη φξνη Φ1, Zt-1, Φ2, Zt-2,…, απνηεινχλ ην 

πξνβιέςηκν κέξνο ηεο Zt, ελψ ν φξνο at είλαη κηα θαζαξά πηζαλνηηθή κεηαβιεηή, ε 

νπνία δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί κέζα απφ ην κνληέιν AR θαη γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε 

ππφζεζε φηη έρεη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηαηηζηηθέο ηδηφηεηεο. 

Δμαηηίαο ηνπ ηπραίνπ ζθάικαηνο at, κηα δηαδηθαζία AR (φπσο θαη θάζε δηαδηθαζία 

ARIMA) παξάγεη πξνβιέςεηο κε θάπνην ζηνραζηηθφ ηξφπν. Οη φξνη at ζε κηα 

δηαδηθαζία AR, ζεσξνχληαη φηη είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κεδεληθή κέζε ηηκή θαη ζηαζεξή δηαθχκαλζε. 

Σέηνηεο κεηαβιεηέο νλνκάδνληαη «ιεπθφο ζφξπβνο». ην ρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαη ε 

ζεψξεζε απηή (Αζεκαθφπνπινο, 2007). Ο ρψξνο αλάκεζα ζηε θακπχιε κεηαμχ ησλ 

νπνηνλδήπνηε ηηκψλ at1 θαη at2 ηζνχηαη κε ηελ πηζαλφηεηα λα βξίζθεηαη ην at κέζα ζε 

απηφ ην εχξνο. 

 

Δηθφλα 4-1: ηαηηζηηθή θαηαλνκή ζθάικαηνο ή ζηνραζηηθφ ηκήκα πξφβιεςε) (Αζεκαθφπνπινο, 2007) 

Έηζη ν φξνο αt κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

                  

Όπνπ: 
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ζα ε ζεσξεηηθή ηππηθή απφθιηζε ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο 

RΝ (0,1) έλαο ηπραίνο αξηζκφο πνπ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0 θαη 

ηππηθή απφθιηζε 1. 

4.2.3.1 Παπαγυγή ζςνθεηικών σπονοζειπών με ηο ομοίυμα AR(2) 

χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ, γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ 

παξνρήο, ζεξκνθξαζίαο θαη βξνρφπησζεο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ AR(2), 

αλαπηχρζεθε ε κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε δηαδνρηθά απιά 

βήκαηα. Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο παξαθάησ, ε ζεξκνθξαζία αλαθέξεηαη κε ηνλ φξν Σ, 

ελψ ε παξνρή θαη ε βξνρφπησζε κε ηνπο φξνπο Q θαη Ρ αληίζηνηρα. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ κε αξηζκεκέλα βήκαηα, έγηλε μερσξηζηά 

γηα ηα ηξία κεγέζε Q, Ρ θαη Σ. Δπηπιένλ, επεηδή ε δηεξεχλεζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο 

γίλεηαη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο, 2015-2050, 2015-2070 θαη 2015-

2100, ζα δεκηνπξγεζνχλ μερσξηζηέο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ησλ κεγεζψλ Q, P θαη 

T, γηα ηελ θάζε πεξίνδν, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξνχληαη ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δείγκαηνο. Γειαδή, δεκηνπξγνχληαη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο κήθνπο 35, 55 θαη 

85 εηψλ αληίζηνηρα, γηα ην θάζε έλα απφ ηα ηξία κεγέζε.  

1. Δηζαγσγή κεληαίσλ ηηκψλ ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ Q, P, T κεηά ηελ 

επεμεξγαζία – ζπκπιήξσζή ηνπο. 

2. Δχξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ρξνλνζεηξάο δειαδή ηεο 

κέζεο ηηκήο, ηεο δηαζπνξάο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο. Αλ Ν είλαη ην πιήζνο 

ησλ κεληαίσλ ηηκψλ ηεο ρξνλνζεηξάο ηφηε ηα κεγέζε απηά ζα ππνινγηζηνχλ 

απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

Μέζε ηηκή:  ̅  ∑
  

 
 
    

Γηαζπνξά:   
   

 

  ∑       ̅̅̅̅   
   

 

Σππηθή απφθιηζε:    √  
  

3. Δχξεζε ησλ ζπληειεζηψλ απηνζπζρέηηζεο 1εο θαη 2εο ηάμεο ηεο ηζηνξηθήο 

ρξνλνζεηξάο. Ο ζπληειεζηήο απηνζπζρέηηζεο ηεο ζεηξάο κεηαηνπηζκέλεο 

θαηά k ρξνληθά βήκαηα (ζπληειεζηήο k ηάμεσο) είλαη: 

   
∑       

̅̅ ̅           
̅̅ ̅̅ ̅̅     

   

√∑       
̅̅ ̅  ∑           

̅̅ ̅̅ ̅̅      
   

   
   

 

  ηo ρξνληθφ βήκα ηεο κεηαηφπηζεο 

  
̅̅ ̅ ε κέζε ηηκή ηεο ζεηξάο ζηε ζέζε t 
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̅̅ ̅̅ ̅̅  ε κέζε ηηκή ηεο ζεηξάο ζηε ζέζε t-k 

 

4. Μνληκνπνίεζε (ζηαζηκνπνίεζε) ησλ ηζηνξηθψλ πξαγκαηηθψλ ρξνλνζεηξψλ 

κεληαίσλ ηηκψλ Q, P, T. Ζ κνληκνπνίεζε γίλεηαη κε αθαίξεζε απφ ηελ θάζε 

ηηκή ηνπ κέζνπ φξνπ θαη δηαίξεζε ηνπ ππνινίπνπ κε ηελ ηππηθή απφθιηζε. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ εμαιείθνληαη νη ζπζηεκαηηθέο αιιαγέο ζηε κέζε ηηκή θαη ζηε 

δηαζπνξά θαη παξακέλνπλ κφλν ε θπθιηθφηεηα πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ 

θιηκαηηθφ παξάγνληα θαη ην ζηνραζηηθφ κέξνο ηεο ρξνλνζεηξάο (κε θαλνληθέο 

δηαθπκάλζεηο). Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη γηα θάζε ηηκή αλάινγα κε ην κήλα 

ζηνλ νπνίν αλήθεη ε παξαηήξεζε. Υξεζηκνπνηείηαη δειαδή ε κέζε κεληαία 

ηηκή θαη ε αληίζηνηρε ηππηθή απφθιηζε γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο ψζηε λα 

εμαιεηθζεί ε ηζρπξφηαηε επνρηθφηεηα ηεο αξρηθήο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο. 

Παξαθάησ δίλεηαη ε ζρέζε κε ηελ νπνία ζα γίλεη ε κνληκνπνίεζε: 

        
[         ̅   ]

     
 

Όπνπ: 

        η μονιμοποιημένη ηιμή ηος μεγέθοςρ 

       η ππαγμαηική μηνιαία ηιμή ηος μεγέθοςρ 

  η ηάξη ηος μήνα 

  η ηάξη ηος έηοςρ 

 ̅    
η ππαγμαηική μέζη ηιμή για ηο μήνα j 

      
η ππαγμαηική ηςπική απόκλιζη για ηο μήνα j. 

 

5. Δχξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κνληκνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο. 

6. Δχξεζε ησλ ζπληειεζηψλ απηνζπζρέηηζεο 1εο θαη 2εο ηάμεο r1 θαη r2 ηεο 

κνληκνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο. 

7. Δχξεζε ησλ ζπληειεζηψλ Φ1 θαη Φ2 θαζψο θαη ηεο ζεσξεηηθήο ηππηθήο 

απφθιηζεο ζα γηα ην κνληέιν AR(2) ζχκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο: 

                    

            

                       

Σημειώνεηαι όηι ο όπορ ζZ αναθέπεηαι ζηην ηςπική απόκλιζη ηηρ μονιμοποιημένηρ 

ππαγμαηικήρ σπονοζειπάρ! 

8. Παξαγσγή απφ ηνλ ππνινγηζηή ηπραίσλ θαλνληθψλ αξηζκψλ RN κε κέζν φξν 

0 θαη ηππηθή απφθιηζε 1: 
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              γηα t=1 έσο n*12 

Όπνπ ην n είλαη 35 ή 55 ή 85 αλάινγα ηελ πεξίνδν κειέηεο γηα ηελ νπνία 

θηηάρλεηαη ε ρξνλνζεηξά. 

9. Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ AR(2) θαη παξαγσγή κηαο μερσξηζηήο ζπλζεηηθήο 

ρξνλνζεηξάο Zt (Εν=0) παξνρψλ, ζεξκνθξαζηψλ ή βξνρνπηψζεσλ κήθνπο 

35, 55 θαη 85 εηψλ γηα ην κνληέιν ζχκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο: 

                             

               

10. Δίλαη γλσζηφ φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κήθνο ηεο πξνζνκνίσζεο ηφζν 

κηθξαίλεη ε αβεβαηφηεηα. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επηιέρζεθε 

λα δεκηνπξγεζνχλ 20 ρξνλνζεηξέο γηα θάζε κεηαβιεηή Q, P, T θαη γηα θαζεκία 

απφ ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο κειέηεο. 

11. Απνκνληκνπνίεζε ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα 

ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία απφ ηε κνληκνπνίεζε. Ζ ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά 

ρσξίδεηαη ζε 12 νκάδεο πνπ απνηεινχληαη απφ n ηηκέο ε θαζεκία (φπνπ n 

είλαη 35 ή 55 ή 85 έηε). Ζ θάζε νκάδα αληηπξνζσπεχεη έλα κήλα. Ζ ζεηξά ή ν 

ηξφπνο νκαδνπνίεζεο δελ έρεη ζεκαζία, θαζψο πξφθεηηαη γηα κφληκεο 

ρξνλνζεηξέο. ηε ζπλέρεηα ε ηηκή i θάζε νκάδαο j απνκνληκνπνηείηαη 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 ̅                     ̅    

όπος 

        
η ζςνδεηική μονιμοποιημένη ηιμή 

       η ζςνδεηική μηνιαία 

  η ηάξη ηος μήνα 

  η ηάξη ηος έηοςρ 

 ̅    
Η ππαγμαηική μέζη ηιμή για ηο μήνα j ηηρ ιζηοπικήρ σπονοζειπάρ 

      
η ππαγμαηική ηςπική απόκλιζη για ηο μήνα j ηηρ ιζηοπικήρ 

σπονοζειπάρ 
 

13. Δχξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο, ηα 

νπνία ζα πξέπεη φζνλ αθνξά ην κέζν φξν θαη ηε δηαζπνξά λα ζπκθσλνχλ κε 

ηα αληίζηνηρα κεγέζε ηεο πξαγκαηηθήο ρξνλνζεηξάο παξνρψλ. 
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14. Δχξεζε ησλ ζπληειεζηψλ απηνζπζρέηηζεο 1εο θαη 2εο ηάμεο ηεο  

απνκνληκνπνηεκέλεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο, νη νπνίνη ζα πξέπεη λα 

ζπκθσλνχλ κε ηα αληίζηνηρα κεγέζε ηεο πξαγκαηηθήο ρξνλνζεηξάο. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνζεηξψλ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.1: 

Πίλαθαο 4-1: Απνηειέζκαηα ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ 

Q (m
3
/s) 

  ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

Ιζηνξηθή Υξνλνζεηξά (1950 - 2012) 

κ 11,8 22,0 40,8 25,6 28,8 30,5 34,4 26,0 11,4 5,4 4,2 4,6 

ζλ 8,3 13,0 20,9 9,8 10,6 11,4 11,8 9,5 3,7 1,7 1,3 2,0 

ξ(1) 0,447 
           

ξ(2) 0,219 
           

AR(2) - 35 

κ 12,7 24,7 40,7 23,6 29,5 29,3 33,5 23,9 10,7 5,5 4,1 4,3 

ζλ 7,2 14,1 22,3 9,7 10,5 12,8 12,7 8,6 3,4 1,9 1,5 1,7 

ξ(1) 0,478 
           

ξ(2) 0,217 
           

AR(2) - 55 

κ 13,6 22,8 43,0 25,8 28,7 30,2 35,0 25,6 12,2 5,6 4,3 4,7 

ζλ 7,5 13,0 19,2 9,2 9,5 11,4 12,2 10,9 3,7 1,4 1,2 1,9 

ξ(1) 0,457                       

ξ(2) 0,243 
           

AR(2) - 85 

κ 11,8 21,5 38,4 26,1 29,6 29,9 34,3 25,3 11,6 5,3 4,1 4,4 

ζλ 8,5 10,2 19,0 9,9 10,4 10,6 11,1 8,8 4,0 1,9 1,3 2,1 

ξ(1) 0,431                       

ξ(2) 0,240                       

             P (mm) 

  ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

Ιζηνξηθή Υξνλνζεηξά (1987 - 2012) 

κ 115,5 149,6 161,2 76,5 93,2 81,2 76,1 57,3 36,2 26,7 19,7 68,0 

ζλ 72,2 75,6 76,1 53,9 60,6 48,4 26,7 32,7 23,4 22,2 9,0 49,9 

ξ(1) 0,070 
           

ξ(2) 0,020 
           

AR(2) - 35 

κ 105,7 148,3 181,2 81,1 98,0 85,4 76,3 66,7 33,2 28,0 20,6 63,8 

ζλ 65,4 82,9 92,1 54,5 47,9 52,5 29,5 40,9 20,1 17,2 6,4 47,4 

ξ(1) 0,076 
           

ξ(2) 0,014 
           

AR(2) - 55 

κ 130,5 172,3 174,6 77,6 106,9 84,5 81,4 57,4 43,5 28,5 19,2 72,1 

ζλ 68,6 73,4 65,4 51,4 60,0 47,3 24,0 34,0 23,4 19,0 10,4 46,9 

ξ(1) 0,071                       

ξ(2) 0,027 
           

AR(2) - 85 

κ 115,3 156,3 167,6 84,9 95,4 83,5 75,0 52,1 36,9 27,2 20,9 73,8 

ζλ 66,2 73,5 79,3 55,8 60,5 48,2 28,4 32,7 22,6 20,0 8,2 49,2 

ξ(1) 0,083                       

ξ(2) 0,031                       
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             T (ºC) 

  ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

Ιζηνξηθή Υξνλνζεηξά (1987 - 2004) 

κ 15,8 10,2 6,1 5,5 6,6 9,5 12,7 18,1 23,0 25,4 24,7 20,0 

ζλ 1,5 1,5 1,9 1,6 1,9 2,0 1,3 1,7 1,0 1,3 1,8 1,5 

ξ(1) 0,234                       

ξ(2) 0,068 
           

AR(2) - 35 

κ 15,3 10,4 6,3 5,6 6,7 9,1 12,4 18,4 23,1 25,4 25,3 20,1 

ζλ 1,4 1,5 1,6 1,5 1,7 1,9 1,4 2,0 1,3 1,5 2,3 1,4 

ξ(1) 0,285                       

ξ(2) 0,066                       

AR(2) - 55 

κ 15,9 10,3 6,0 5,2 6,5 9,3 12,6 18,1 22,9 25,2 24,7 20,1 

ζλ 1,3 1,4 1,4 1,4 2,2 2,0 1,2 1,5 1,0 1,0 1,6 1,6 

ξ(1) 0,230                       

ξ(2) 0,071                       

AR(2) - 85 

κ 16,1 10,2 6,1 5,3 6,6 9,4 12,5 18,2 23,0 25,7 24,7 20,2 

ζλ 1,4 1,7 1,8 1,5 1,7 2,1 1,4 1,5 0,8 1,4 1,8 1,6 

ξ(1) 0,235                       

ξ(2) 0,078                       

4.2.4 Αξδεπηηθέο αλάγθεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ γίλεηαη ππνινγηζκφο 

ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. Ζ εμαηκηζνδηαπλνή (ΔΣc), είλαη ην ζχλζεην θαηλφκελν ηεο 

απψιεηαο λεξνχ απφ ην θπηφ κε ηελ δηαπλνή (απφ ηνπο ηζηνχο ηνπ θπηνχ), κέζσ ησλ 

ζηνκάησλ ηνπ θπιιψκαηνο κε ηε κνξθή πδξαηκψλ θαη αληαιιαγήο αεξίσλ, ηεο 

εμάηκηζεο πγξαζίαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θπιιψκαηνο, θαη ηεο εμάηκηζεο λεξνχ 

απφ ηελ γπκλή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ζ εμαηκηζνδηαπλνή (ΔΣc) είλαη έλαο δείθηεο 

ηνπ πφζν λεξφ ρξεηάδνληαη νη θαιιηέξγεηεο γηα ηελ άξηζηε αλάπηπμε θαη 

παξαγσγηθφηεηα. Άξα ε εθηίκεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο (ΔΣc), αληηζηνηρεί κε ηελ 

εθηίκεζε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ ησλ θπηψλ, γηα ηελ απφιεςε ζξεπηηθψλ απφ ην 

έδαθνο, ηελ θσηνζχλζεζε, ηε δέζκεπζε ειηαθήο ελέξγεηαο θαη άλζξαθα σο CO2 απφ 

ηελ αηκφζθαηξα θαη ηελ δηαπλνή πδξαηκψλ (ακαξάο, Hydrosense). 

Ζ εμαηκηζνδηαπλνή κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε άκεζν ή κε έκκεζν ηξφπν. 

Άκεζνη κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη: 

1. Γεμακελέο 

2. Λπζίκεηξα 

3. Υξήζε αξγξνηεκαρίσλ 

Έκκεζνη ηξφπνη ππνινγηζκνχ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη: 
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1. Μέζνδνη πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ 

2. Μέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο απφ θιηκαηηθά 

δεδνκέλα (Penman – Monteith, Thornthwaite, Blaney - Criddle, Hargreaves) 

 
Μέθοδορ Blaney - Criddle 

Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ εκπεηξηθή ζρέζε (1) αλάκεζα ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή, ηε 

κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ην κέζν πνζνζηφ σξψλ εκέξαο. 

         
            

    
  (1) 

Όπνπ: 

 ΔΣ είλαη ε κεληαία δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζε mm 

 k είλαη έλαο εκπεηξηθφο ζπληειεζηήο πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

θαιιηέξγεηα, (ζπληειεζηήο θαιιηέξγεηαο) 

 Σ είλαη ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζε ºC 

 p ην πνζνζηφ σξψλ εκέξαο ηνπ κήλα 

Δλαιιαθηηθά ην p ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

  
   

      
 

Όπνπ: 

 Ν ε κέζε αζηξνλνκηθή δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζε h 

 κ o αξηζκφο εκεξψλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κήλα 

(Μπαιηάο, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ) 

Πίλαθαο 4-2: Μεληαία πνζνζηά σξψλ εκέξαο % ησλ σξψλ εκέξαο ηνπ έηνπο 

 



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

78 
 

Πίλαθαο 4-3: Σηκέο επνρηαθνχ θπηηθνχ ζπληειεζηή Κ (ζρέζε Blaney – Criddle) 

 

 

Πίλαθαο 4-4: Μεληαίνη θπηηθνί ζπληειεζηέο αξδεπφκελσλ θαιιηεξγεηψλ (ζρέζε Blaney – Criddle) 

 

Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, ζχκθσλα κε ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα θαη ηηο πθηζηάκελεο 

θαιιηέξγεηεο κε ηελ αληίζηνηρε θαηαλνκή, θηηάρλεηαη ν παξαθάησ Πίλαθαο 4.5 πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη φια ηα ζηνηρεία γηα ηνλ θάκπν εο Κφληηζαο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΣ, κε ηε κέζνδν Blaney – Criddle. Ωο αξδεπηηθή 

πεξίνδνο ιακβάλεηαη ε μεξή πεξίνδνο Μάηνο – επηέκβξηνο. 
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Πίλαθαο 4-5: Σηκέο επνρηθνχ θπηηθνχ ζπληειεζηή k θαη πνζνζηφ σξψλ εκέξαο p 

 

πνζνζηό 
θαιιηέξγ. ΜΑΙΟ ΙΟΤΝΙΟ ΙΟΤΛΙΟ ΑΤΓΟΤΣΟ ΔΠΣΔΜ. 

  % p k p k p k p k p k 

Αξαβόζηηνο 0,54 10,05 0,93 10,11 1,02 10,25 1,09 9,56 0,95 8,39 0,84 

Μεδηθή 0,33 10,05 0,85 10,11 0,95 10,25 1,00 9,56 1,00 8,39 0,95 

Οπσξώλεο 0,02 10,05 0,70 10,11 0,85 10,25 0,88 9,56 0,85 8,39 0,47 

Κεπεπηηθά 0,01 10,05 0,49 10,11 0,67 10,25 0,78 9,56 0,78 8,39 0,64 

Παηάηεο 0,01 10,05 0,69 10,11 0,96 10,25 1,01 9,56 0,85 8,39 0,00 

Έηζη, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα γηα 

ηελ Κφληηζα, ην δηάζηεκα 1975 – 2004 ππνινγίζηεθαλ νη ζπλνιηθέο αξδεπηηθέο 

αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηψλ ηνπ θάκπνπ (ρήκα 4.2). Οη ζπλνιηθέο θαιιηεξγήζηκεο 

εθηάζεηο αλέξρνληαη ζε 11.493 ζηξέκκαηα.  

 

ρήκα 4-2: Μέζεο κεληαίεο αξδεπηηθέο αλάγθεο θάκπνπ Κφληηζαο γηα ηα έηε 1975 - 2004 

Παξαηεξείηαη φηη ε εμαηκηζνδηαπλνή εκθαλίδεηαη πην απμεκέλε ην κήλα Ηνχιην, νπφηε 

θαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη κεγαιχηεξε. Αληίζηνηρα, νη ρακειφηεξεο ηηκέο 

εληνπίδνληαη ην κήλα επηέκβξην. 

Αληίζηνηρα νη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ παξήρζεζαλ φπσο 

επεμεγήζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, κεηαηξάπεθαλ κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν 

απφ ζεξκνθξαζίεο (Σ) ζε εμαηκηζνδηαπλνή (ΔΣ). (Πίλαθαο 4.6)  

Πίλαθαο 4-6: Σηκέο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΣ κε βάζε ηηο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ET (mm) 

  MAI ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ 

Ιζηνξηθή Υξνλνζεηξά (1987 - 2004) 

κ  129,92  163,75  187,99 158,90  113,07  

AR(2) - 35 

κ 132,60 166,92 190,84 160,57 112,71 

AR(2) - 55 

κ 132,10 166,82 190,56 160,44 112,38 

AR(2) - 85 

κ 131,89 166,83 190,72 160,44 112,57 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

Δμαηκηζνδηαπλνή ΔΣ (mm) 
θάκπνο Κόληηζαο 1975-2004 
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4.2.5 Κιηκαηηθά 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα γίλεη δηεξεχλεζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θάκπνπ ηεο 

Κφληηζαο, πξηλ θαη κεηά ηεο επίδξαζεο δηάθνξσλ θιηκαηηθψλ κεηαβνιψλ. Οη 

θιηκαηηθέο κεηαβνιέο πνπ εμεηάζηεθαλ, αλαιχζεθαλ ζην Κεθάιαην 3.5. χκθσλα κε 

ην θιηκαηηθφ ζελάξην πνπ επηιέρηεθε, φια ηα παξαπάλσ δεδνκέλα κεηαηξάπεθαλ ζε 

θιηκαηηθά. Γειαδή, νη ζηαζεξνπνηεκέλεο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ησλ κεηαβιεηψλ Q, 

P θαη T, γηα ηηο ηξεηο ρξνληθέο πεξηφδνπο κειέηεο, 2015-2015, 2015-2070 θαη 2015-

2100, κεηαηξάπεθαλ ζε Qclim, Pclim θαη Tclim (ζηε ζπλέρεηα Tclim → ΔTclim), αληίζηνηρα. 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εθαξκφζηεθαλ νη θιηκαηηθέο 

κεηαβνιέο ζηηο ρξνλνζεηξέο ησλ ηξηψλ κεγεζψλ. 

Ζ βξνρφπησζε ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο ζα παξνπζηάζεη κείσζε θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο, ηνπο εαξηλνχο θαη ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο. Ζ κείσζε απηή, θαίλεηαη λα 

είλαη κεγαιχηεξε θαηά ην πξψην ρξνληθφ δηάζηεκα σο ην 2050, κε πνζνζηφ κείσζεο 

20% ηνπο κήλεο Μάην έσο Αχγνπζην θαη κείσζε 10% ην επηέκβξε. Καηά ηελ 

επφκελε εηθνζαεηία 2051-2070 ε ζπλνιηθή κείσζε ζα θηάζεη ην 28% θαη 16%, 

αληίζηνηρα. Σέινο, ζηελ ηειηθή εκεξνκελία 2100, νη βξνρνπηψζεηο ζα έρνπλ κεησζεί 

θαηά 40% ηνπο κήλεο Μάην έσο Αχγνπζην θαη κείσζε 25% ην επηέκβξε.  

Πίλαθαο 4-7: Μεηαβνιή βξνρφπησζεο ζχκθσλα κε ην θιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β, γηα ηηο ηξεηο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο (α) 2021-2050, (β) 2021-2070 θαη (γ) 2021-2100 

Μεηαβνιή Βξνρόπησζεο (%) 

Υξ. 
Πεξίνδνο 

Άλνημε Καινθαίξη Φζηλφπσξν 

ΜΑΙΟ ΙΟΤΝΙΟ ΙΟΤΛΙΟ ΑΤΓΟΤΣΟ ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 

2021-2050 20 20 20 20 10 

Βήκα (%/y) 0,67 0,67 0,67 0,67 0,33 

2021-2070 28 28 28 28 16 

Βήκα (%/y) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 

2021-2100 40 40 40 40 25 

Βήκα 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 

  

0 

-20 

-28 

-40 

-50

-40

-30

-20

-10

0

2021 2050 2070 2100

Άλνημε 
Κόληηζα, 2021-2100, Κιηκαηηθό ελάξην 

Α1Β 

0 

-20 

-28 

-40 

-50

-40

-30

-20

-10

0

2021 2050 2070 2100

Καινθαίξη 
Κόληηζα, 2021-2100, Κιηκαηηθό ελάξην 

Α1Β 



Αλάιπζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο θάησ 
απφ κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

 

81 
 

 

ρήκα 4-3: Δπνρηαθή κεηαβνιή ηεο βξνρφπησζεο (%)  ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο γηα ηα έηε 2021-2100 

Κιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β 

Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο ζα παξνπζηάζεη αχμεζε θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο, ηνπο εαξηλνχο θαη ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο. Ζ αχμεζε απηή, θαίλεηαη λα 

είλαη κεγαιχηεξε θαηά ην πξψην ρξνληθφ δηάζηεκα σο ην 2050, κε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 1,5°C ην Μάην, 2,5°C ηνπο ηξεηο θαινθαηξηλνχο κήλεο, θαη 2,0°C ην 

επηέκβξε. Καηά ηελ επφκελε εηθνζαεηία 2051-2070, ε ζπλνιηθή αχμεζε ζα θηάζεη 

ηνπ 2,3°C, 3,3°C θαη 2,6°C αληίζηνηρα. Σέινο, ζηελ ηειηθή εκεξνκελία 2100, ε 

ζεξκνθξαζία ζα έρνπλ απμεζεί θαηά 3,5°C ην Μάην, 4,5°C ηνλ Ηνχλην, ηνλ Ηνχιην θαη 

ηνλ Αχγνπζην θαη 3,5°C ην επηέκβξε. 

Πίλαθαο 4-8: Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ζχκθσλα κε ην θιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β, γηα ηηο ηξεηο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο (α) 2021-2050, (β) 2021-2070 θαη (γ) 2021-2100 

Μεηαβνιή Θεξκνθξαζίαο °C 

Υξ. 
Πεξίνδνο 

Άλνημε Καινθαίξη Φζηλφπσξν 

ΜΑΙΟ ΙΟΤΝΙΟ ΙΟΤΛΙΟ ΑΤΓΟΤΣΟ ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 

2021-2050 1,50 2,50 2,50 2,50 2,00 

Βήκα (°C/y) 0,050 0,083 0,083 0,083 0,067 

2021-2070 2,30 3,30 3,30 3,30 2,60 

Βήκα(°C/y) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,030 

2021-2100 3,50 4,50 4,50 4,50 3,50 

Βήκα 0,040 0,040 0,040 0,040 0,030 
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ρήκα 4-4: Δπνρηαθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ºC ζηελ πεξηνρή ηεο Κφληηζαο γηα ηα έηε 2021-2100 

Κιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β 

Οη λέεο ηηκέο ηεο παξνρήο, νη κεησκέλεο παξνρέο δειαδή ηνπ πνηακνχ ζηε ζέζε 

Γεθχξη Κφληηζαο, ππνινγίζηεθαλ κε δχν ηξφπνπο. 

1νο ηξφπνο 

Έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα ζπζρεηηζηνχλ ηα δχν κεγέζε βξνρή θαη απνξξνή, ρσξίο 

κνληεινπνίεζε, κε απιή ρξήζε ησλ ηηκψλ ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο. 

ηφρνο είλαη, λα δεκηνπξγεζεί κηα ζρέζε Q-P, κε πςειφ βαζκφ ζπζρέηηζεο, ψζηε λα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ησλ παξνρψλ κε γλσζηέο 

ηηκέο ησλ βξνρνπηψζεσλ. 

Ο βαζκφο ζπζρέηηζεο ησλ ηηκψλ ησλ δχν κεγεζψλ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0,7 

γηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε πνπ ζα πξνθχςεη. Ζ ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ 

ησλ δχν κεγεζψλ έγηλε αλά κήλα θαη χζηεξα απφ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ 

(outliers) επεηεχρζεζαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθνί βαζκνί ζπζρέηηζεο, φπσο θαίλνληαη 

ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.9. 
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Πίλαθαο 4-9: Μεληαία γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ κεγεζψλ Q-P 

ΥΔΗ Q-P 
(y=a*x+b) y:Q, x:P 

  a b R
2
 

ΜΑΨΟ 0,800 11,170 0,716 

ΙΟΤΝΙΟ 0,254 13,490 0,641 

ΙΟΤΛΙΟ 0,166 8,123 0,745 

ΑΤΓΟΤΣΟ 0,233 5,393 0,636 

ΔΠΣΔΜΒΡΙΟ 0,155 2,204 0,751 

Έηζη κε ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ εμηζψζεσλ, νη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ησλ 

παξνρψλ (Q), κεηαηξέπνληαη ζε Qclim κε ηε ρξήζε ησλ ρξνλνζεηξψλ Pclim. 

 2νο ηξφπνο 

Γηα ην ιφγν φηη ε παξαπάλσ ζρέζε είλαη θαζαξά εκπεηξηθή θαη πεξηέρεη ζθάικαηα, ηα 

νπνία δε γίλεηαη λα απνκαθξπλζνχλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, έγηλε θαη έλαο δεχηεξνο 

ππνινγηζκφο ηνπ Qclim. Απφ ηε βηβιηνγξαθία θαη φπσο αλαιχζεθε παξαπάλσ 

(Κεθάιαην 3.5), κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ επίδξαζε ηεο Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν έρνπλ δείμεη φηη ε κέζε κείσζε ηεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ Αψνπ 

ζα είλαη πεξίπνπ 17% σο ην έηνο 2100. (Μηκίθνπ, 2011) 

χκθσλα ινηπφλ κε απηήλ ηελ εθηίκεζε, ε παξνρή Q κεηψζεθε γξακκηθά απφ ην έηνο 

2021 σο ην 2100, απφ 0% έσο 17% θαη πξνέθπςε ε λέα ρξνλνζεηξά Qclim. 

4.2.6 Αιιαγή ζηελ θαηαλνκή ησλ θαιιηεξγεηώλ 

Όια ηα ζηνηρεία γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο, πνπ αθνξνχλ ζηηο 

εθηάζεηο θαη ηα είδε θαιιηεξγεηψλ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην.3.4 ην 

παξαθάησ ρήκα 4.5 θαίλνληαη ηα θπξηφηεξα είδε πνπ θαιιηεξγνχληαη ζηνλ θάκπν 

θαη ε ζπκκεηνρή ηνπο ζην ζχλνιν ησλ θαιιηεξγεηψλ.  

 

ρήκα 4-5: Καηαλνκή εθηάζεσλ θάκπνπ Κφληηζαο θαηά είδνο θαιιηέξγεηαο (Πεξηθέξεηα Ζπείξνπ, 2008) 
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Καζψο ε παξνχζα κειέηε γίλεηαη κε ρξνληθφ νξίδνληα πξφβιεςεο ην έηνο 2100, δε 

ζα ήηαλ ζσζηφ λα παξαβιέςνπκε ηηο αιιαγέο πνπ ζα ιάβνπλ ρψξα ζηνλ ηνκέα ηεο 

γεσξγίαο γηα έλα ηφζν κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη αιιαγέο ζηα δηαρεηξηζηηθά 

ζρέδηα αγξνηηθήο πνιηηηθήο, νη αιιαγέο ζηελ νηθνλνκία θαη ηελ πνιηηηθή θαη πνιιέο 

παξάκεηξνη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηφζν ην είδνο φζν θαη ηηο θαιιηεξγνχκελεο 

εθηάζεηο. Ζ πξφβιεςε θαη κειέηε φισλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ απαηηεί ρξφλν θαη 

μεπεξλά ηα φξηα ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Γηα ηελ πιεξφηεηα φκσο 

ηεο κειέηεο έγηλε κηα παξαδνρή, ψζηε λα κειεηεζεί ζε έλα βαζκφ ε επίδξαζε ηεο 

αιιαγήο ζηελ θαηαλνκή ησλ θαιιηεξγεηψλ, ζηε δηαθηλδχλεπζε. 

Έηζη δηακνξθψλεηαη ην δπζκελέο ζελάξην φηη κέρξη ην 2100, φιεο νη θαιιηεξγνχκελεο 

εθηάζεηο ηεο πεξηνρήο, ρσξίο αιιαγή ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ζα θαηαιακβάλνληαη 

εμνινθιήξνπ απφ κεδηθή θαιιηέξγεηα. Δπηιέρζεθε ε κεδηθή, σο ε πην πδξφθηιε 

θαιιηέξγεηα ζε ζρέζε κε ηηο ζεκεξηλέο. Έηζη ππνινγίδνληαη λέεο αξδεπηηθέο αλάγθεο 

ΔΣ θαη ΔΣclim κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, θαη αληίζηνηρα ζα 

ππνινγηζηνχλ θαη νη δηαθηλδπλεχζεηο κε αιιαγή ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε θάζε έλα απφ ηα 

ζελάξηα κε θαη ρσξίο θιηκαηηθή αιιαγή. 

4.2.7 Τπνινγηζκόο δηαθηλδύλεπζεο 

πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ, έρνπλ πιένλ ππνινγηζηεί νη παξνρέο ηνπ πνηακνχ 

ζην ζεκείν απφ φπνπ γίλεηαη ε απφιεςε ηνπ λεξνχ πξνο άξδεπζε , θαζψο θαη νη 

αξδεπηηθέο αλάγθεο ηνπ Κάκπνπ. Δπίζεο, ηα παξαπάλσ κεγέζε έρνπλ ππνινγηζηεί 

θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη ε επίδξαζε ηεο Κιηκαηηθήο Αιιαγήο ζηελ πεξηνρή 

κε δχν ηξφπνπο (Κεθ. 4.2.5).Σέινο, ιήθζεθε ππφςε θαη ε πεξίπησζε ηεο αιιαγήο 

ζηελ θαηαλνκή ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε 100% πδξφθηιεο (κεδηθή) ζε θάζε πεξίπησζε 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο θαη κε (Κεθ. 4.2.6). πγθεληξσηηθά ηα ππνινγηζκέλα κεγέζε 

θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Σα κεγέζε έρνπλ ππνινγηζηεί γηα ηνπο πέληε κήλεο 

ηεο αξδεπηηθήο πεξηφδνπ (Μάηνο, Ηνχληνο, Ηνχιηνο, Αχγνπζηνο θαη επηέκβξηνο) θαη 

γηα ηηο ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο 2015 – 2050, 2015 – 2070 θαη 2015 – 2100. Δπίζεο 

θάζε κήλαο έρεη 20 ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 20 ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε κέγεζνο. 

Q(t) 
(hm

3
) 

ET 
(hm

3
) 

ET land 
(hm

3
) 

Qclim= 
Q(Pclim) (hm

3
) 

Qclim= -
17%Q (hm

3
) 

ET clim 
(hm

3
) 

ET 
clim&land 

(hm
3
) 

 

Σα παξαπάλσ κεγέζε ζπγθξίλνληαη αλά δχν θαη πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα έμη 

ζελάξηα. Τπνινγίδνληαη νη δηαθηλδπλεχζεηο γηα έλα ζελάξην ρσξίο θιηκαηηθή αιιαγή 

(ελάξην 1), θαη γηα δχν ζελάξηα κε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε 
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ηνλ ηξφπν πνπ έρεη ππνινγηζηεί ην Qclim (ελάξηα 2 θαη 3). Γηα φια ηα ζελάξηα έρεη 

ππνινγηζηεί θαη δηαθηλδχλεπζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αιιαγή ζηελ θαηαλνκή 

ησλ θαιιηεξγεηψλ, ηα ζελάξηα απηά ζπκβνιίδνληαη κε ην γξάκκα Α (ζελάξηα 1Α, 2Α 

θαη 3Α). 

 

 

ρήκα 4-6: ρεκαηνπνίεζε ζελαξίσλ γηα ηα νπνία ζα ππνινγηζηνχλ νη δηαθηλδπλεχζεηο 

Έηζη γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ γηα ην αλ επαξθεί ε πνζφηεηα ησλ 

πδάησλ Q  λα θαιχςεη ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ΔΣ. Δπνκέλσο: 

Αλ     , ηφηε δελ ππάξρεη αζηνρία 

Αλ     , ηφηε ππάξρεη αζηνρία (1)  

Αλ N ην κήθνο ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο (έηε πεξηφδνπ κειέηεο), ηφηε ε 

πηζαλφηεηα κε ππέξβαζεο ηεο ηηκήο ΔΣ(j) γηα θάζε κήλα j ππνινγίδεηαη σο (νξηζκφο 

ηεο πηζαλφηεηαο):  

                  
 

   
  

Όπνπ m ν αξηζκφο ησλ αζηνρηψλ φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ηε ζρέζε (1) 

Ο ππνινγηζκφο ηεο δηαθηλδχλεπζεο γίλεηαη γηα θάζε έλα κήλα ηεο αξδεπηηθήο 

πεξηφδνπ ρσξηζηά θαη γηα ην ζχλνιν ηεο αξδεπηηθήο πεξηφδνπ, γηα θάζε έλα απφ ηα 

έμη ζελάξηα θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο. ην επφκελν θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη φιεο νη δηαθηλδπλεχζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζε πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα. 

  

Q(t) (hm3) 

ET (hm3) 

ET land (hm3) 

Qclim= Q(Pclim) (hm3) 

Qclim= -17%Q (hm3) 

ET clim (hm3) 

ET clim&land (hm3) 

1 

1Α 

2 

2Α 

3Α 

3 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΔΚΣΙΜΗΗ ΓΙΑΚΙΝΓΤΝΔΤΗ 

5.1 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

χκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, 

ππνινγίζηεθαλ ηειηθά νη δεηνχκελεο δηαθηλδπλεχζεηο. Όινη νη ππνινγηζκνί έγηλαλ ζε 

πεξηβάιινλ Microsoft Excel 2010. Όπσο έρεη αλαιπζεί, ε κειινληηθή δηαθηλδχλεπζε 

ππνινγίζηεθε κε ρξνληθφ νξίδνληα ηα έηε 2050, 2070 θαη 2100. Γηα ηηο ηξεηο απηέο 

πεξηφδνπο, ππνινγίζηεθε δηαθηλδχλεπζε ζηελ πεξίπησζε πνπ νη θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο αθνινπζνχλ ηελ ηάζε πνπ έρνπλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, νη νπνίεο θαη 

απνηεινχλ ηελ πεξίνδν αλαθνξάο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ, 

(ελάξην 1) θαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη έληνλε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο, ζχκθσλα κε ην θιηκαηηθφ ζελάξην Α1Β πνπ επηιέρζεθε κεηαμχ εθείλσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία (ελάξηα 2 θαη 3). Δπηπιένλ, γηα θάζε έλα απφ ηα 

παξαπάλσ ζελάξηα ππνινγίζηεθε θαη ε δηαθηλδχλεπζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ην είδνο 

ησλ θαιιηεξγεηψλ κεηαβιεζεί θαη κεηαηξαπεί ζε 100% πδξφθηιεο θαιιηέξγεηεο 

(κεδηθή). Σα ζελάξηα απηά ζπκβνιίδνληαη κε ην γξάκκα Α (ελάξηα 1Α, 2Α θαη 3Α). 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.1 επεμεγνχληαη ζπλνπηηθά ηα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ θαη 

ε θσδηθή ηνπο νλνκαζία, ψζηε λα είλαη θαηαλνεηά, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα παξαθάησ. 

Πίλαθαο 5-1: Πεξηγξαθή ζελαξίσλ κειέηεο θαη θσδηθή ηνπο νλνκαζία 

ΔΝΑΡΙΟ 1 Szero No Climate Change/ No Landuse Change 

ΔΝΑΡΙΟ 1Α Szero+LC No Climate Change/ Landuse Change 

ΔΝΑΡΙΟ 2 Sclim(Q-P) Climate Change – Qclim=Q(Pclim)/ No Landuse Change 

ΔΝΑΡΙΟ 2Α Sclim(Q-P)+LC Climate Change – Qclim=Q(Pclim)/ Landuse Change 

ΔΝΑΡΙΟ 3 Sclim(17%Q) Climate Change – Qclim=-17%Q/ No Landuse Change 

ΔΝΑΡΙΟ 3Α Sclim(17%Q)+LC Climate Change – Qclim=-17%/ Landuse Change 

ηνλ Πίλαθα 5.2 θαίλνληαη φια ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ. Ζ δηαθηλδχλεπζε 

ππνινγίζηεθε ζε επίπεδν κήλα θαη αξδεπηηθήο πεξηφδνπ, ελψ έγηλε γηα ηξεηο 

πεξηφδνπο ρσξηζηά. Σα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα, θαίλνληαη ζρεκαηηθά ζην ρήκα 

5.2. ην ρήκα 5.3 παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ αλαιπηηθά αλά 

ζελάξην, μερσξηζηά θαη αλά πεξίνδν κειέηεο. 

Παξαηεξείηαη εκθαλψο φηη, ν επηέκβξηνο είλαη ν κήλαο πνπ παξνπζηάδεη ηε 

κεγαιχηεξε δηαθηλδχλεπζε ηεο αξδεπηηθήο πεξηφδνπ, κε ηελ ηηκή ηεο λα θπκαίλεηαη 

απφ ην 1,59% έσο ην 3,14%. Απηφ είλαη απφιπηα δηθαηνινγεκέλν, εθφζνλ ν 

επηέκβξηνο είλαη ν μεξφηεξνο κήλαο ηνπ έηνπο. Οη ππφινηπνη κήλεο εκθαλίδνπλ 
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κηθξή έσο ακειεηέα δηαθηλδχλεπζε, πνπ δελ μεπεξλά ην 0,5%. Έηζη ε δηαθηλδχλεπζε 

γηα φιε ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν, θπκαίλεηαη ζην 0,5 – 1,0 %.  

Παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη κεηαβνιή ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ 

ζελαξίσλ. Ζ κεηαβνιή απηή είλαη πην έληνλε ην κήλα επηέκβξην, ελψ γηα ηνπο 

άιινπο κήλεο ζρεδφλ ακειεηέα. Γεληθφηεξα, παξαηεξείηαη κία ηάζε αχμεζεο ηεο 

δηαθηλδχλεπζεο απφ ην „κεδεληθφ‟ ζελάξην (.1) πξνο ην δπζκελέζηεξν ζελάξην 

(.3Α). Τπάξρεη εκθαλήο αχμεζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο, φηαλ ππάξρεη ηαπηφρξνλα ε 

θιηκαηηθή αιιαγή θαη ε αιιαγή ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε πην πδξφθηιεο (.3Α). 

Ζ πξψηε πεξίνδνο κειέηεο 2015-2015, εκθαλίδεη γεληθφηεξα κεγαιχηεξε 

δηαθηλδχλεπζε απφ φηη νη άιιεο δχν πεξίνδνη1. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ 

πνπ έρεη επηβιεζεί ε θιηκαηηθή αιιαγή ζηα κεγέζε πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο. χκθσλα κε ην ζελάξην Α1Β πνπ ιήθζεθε ππφςε ζηελ παξνχζα 

κειέηε, νη κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηηο βξνρνπηψζεηο είλαη πην έληνλεο θαηά 

ηελ πξψηε ηξηαθνληαεηία θαη επηφηεξεο ηηο επφκελεο ηέζζεξηο δεθαεηίεο. (ρήκα 5.1).  

 

ρήκα 5-1: Μεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη βξνρφπησζεο, θιηκαηηθφ ελάξην Α1Β θαηά ην δηάζηεκα 2021-

2100 (Kapsomenakis et. Al., 2011) 

  

                                                
1
 Δπηζεκαίλεηαη φηη ε ηζηνξηθή δηαθηλδχλεπζε ππνινγίζηεθε ελδεηθηηθά γηα ηα έηε 1987 – 2004 

θαη πξνέθπςε κεδεληθή.  
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Πίλαθαο 5-2: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκψλ δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ Κάκπνπ ηεο Κφληηζαο. 

 

ρήκα 5-2: ρεκαηηθή παξνπζίαζε δηαθηλδχλεπζεο θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ Κάκπνπ ηεο Κφληηζα
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ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤΖ (%) ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤΖ (%) ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤΖ (%) 

2015-2050 2015-2070 2015-2100

ΔΝΑΡΗΟ 1 

ΔΝΑΡΗΟ 1Α 

ΔΝΑΡΗΟ 2 

ΔΝΑΡΗΟ 2Α 

ΔΝΑΡΗΟ 3 

ΔΝΑΡΗΟ 3Α 

  2015-2050 2015-2070 2015-2100 

  ΓΙΑΚΙΝΓΤΝΔΤΗ (%) ΓΙΑΚΙΝΓΤΝΔΤΗ (%) ΓΙΑΚΙΝΓΤΝΔΤΗ (%) 

  Μάη Ινύλ Ινύι Αύγ επη 
Αξδ. 
Πεξίνδ 

Μάη Ινύλ Ινύι Αύγ επη 
Αξδ. 
Πεξίνδ 

Μάη Ινύλ Ινύι Αύγ επη 
Αξδ. 
Πεξίνδ 

ΔΝΑΡΙΟ 1 0,14 0,43 0,43 0,43 2,14 0,71 0,45 0,09 0,27 0,36 1,73 0,58 0,35 0,00 0,00 0,47 1,59 0,48 

ΔΝΑΡΙΟ 1Α 0,14 0,57 0,43 0,43 2,29 0,77 0,45 0,09 0,27 0,45 2,18 0,69 0,35 0,00 0,00 0,59 1,88 0,56 

ΔΝΑΡΙΟ 2 0,14 0,43 0,29 0,43 2,29 0,71 0,45 0,09 0,27 0,45 2,18 0,69 0,35 0,00 0,00 0,53 2,00 0,58 

ΔΝΑΡΙΟ 2Α 0,14 0,43 0,29 0,43 2,86 0,83 0,45 0,09 0,27 0,45 2,36 0,73 0,35 0,00 0,00 0,53 2,59 0,69 

ΔΝΑΡΙΟ 3 0,14 0,57 0,57 0,43 2,29 0,80 0,45 0,09 0,64 0,55 2,18 0,78 0,35 0,06 0,24 0,65 2,06 0,67 

ΔΝΑΡΙΟ 3Α 0,14 0,57 0,57 0,43 3,14 0,97 0,45 0,09 0,73 0,73 2,36 0,87 0,35 0,06 0,35 1,06 2,47 0,86 
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ΔΝΑΡΙΟ 1 – Szero 

  

  
 

ΔΝΑΡΙΟ 1Α – Szero+LC 
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ΔΝΑΡΙΟ 2 – Sclim(Q-P) 
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ΔΝΑΡΙΟ 3Α – Sclim(17%Q)+LC 

  

  

ρήκα 5-3:Απνηειέζκαηα ππνινγηζκψλ δηαθηλδχλεπζεο, αλά ζελάξην θαη πεξίνδν κειέηεο 
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5.2 ύγθξηζε - αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ρξήζηκν λα γίλεη κία 

πεξεηαίξσ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ θαη ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ, ψζηε λα 

πξνθχςνπλ θαη αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 

ηα ρήκαηα 5.4 θαη 5.5 πνπ αθνινπζνχλ, ζπγθξίλεηαη ε δηαθηλδχλεπζε κεηαμχ ηνπ 

κεδεληθνχ ζελαξίνπ (Szero) θαη φισλ ησλ ππνινίπσλ. Σν ρήκα 5.4 αξηζηεξά, 

αλαθέξεηαη ζην κήλα επηέκβξε, ελψ ην ρήκα 5.5 δεμηά, αλαθέξεηαη ζηελ 

αξδεπηηθή πεξίνδν (Μάηνο, Ηνχληνο, Ηνχιηνο, Αχγνπζηνο θαη επηέκβξηνο). 

Παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κφλν γηα ην επηέκβξε θαη ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν 

γηαηί, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε δηαθηλδχλεπζε ησλ άιισλ κελψλ θξίλεηαη ακειεηέα. 

ην ρήκα 5.6, ζπγθξίλνληαη ηα ζελάξηα ρσξίο αιιαγή θαιιηεξγεηψλ κεηαμχ ηνπο 

(Szero, Sclim(Q-P) θαη Sclim(17%Q)), μερσξηζηά απφ απηά πνπ εκπεξηέρνπλ αιιαγή 

θαιιηεξγεηψλ (Szero+LC, Sclim(Q-P)+LC θαη Sclim(17%Q)+LC). 

Σέινο, ζην δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 5.7, γίλεηαη κία ζπλνπηηθή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 

δχν θιηκαηηθψλ ζελαξίσλ Sclim(Q-P) θαη Sclim(17%Q). 
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ρήκα 5-4:χγθξηζε δηαθηλδπλεχζεσλ επηεκβξίνπ ηνπ 
κεδεληθνχ ζελαξίνπ Szero κε ηα ππφινηπα ζελάξηα 

 
ρήκα 5-5:ρήκα 5-6:χγθξηζε δηαθηλδπλεχζεσλ 
αξδεπηηθήο πεξηφδνπ ηνπ κεδεληθνχ ζελαξίνπ Szero κε ηα 
ππφινηπα ζελάξηα 
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ρήκα 5-7:χγθξηζε ησλ ζελαξίσλ ρσξίο αιιαγή θαιιηεξγεηψλ (αξηζηεξή ζηήιε) θαη ησλ ζελαξίσλ κε 

αιιαγή θαιιηεξγεηψλ (δεμηά ζηήιε) 

Απφ ηε κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 ε θάζε πεξίπησζε ην κεδεληθφ ζελάξην Szero είλαη ην επκελέζηεξν, κε ηε 

κηθξφηεξε δηαθηλδχλεπζε. 

 Σν δπζκελέζηεξν ζελάξην γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν είλαη πάληα ην 

Sclim(17%Q) θαη θαη΄επέθηαζε ην Sclim(17%Q)+LC, ελψ γηα ην επηέκβξην ηα 
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ζελάξηα  Sclim(17%Q)+LC θαη Sclim(Q-P)+LC εκθαλίδνληαη εμίζνπ δπζκελή. Ζ 

κεηαβνιή ηεο παξνρήο κε βάζε ηε κεηαβνιή ηεο βξνρφπησζεο ζηε κία 

πεξίπησζε, επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηνλ μεξφηεξν κήλα επηέκβξε, γηα απηφ 

θαη απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζε ηνπ επηεκβξίνπ. Δλψ, ε γξακκηθή κείσζε 

θαηά -17%Q ζε φινπο ηνπο κήλεο, επεξεάδεη φινπο ηνπο κήλεο ηεο 

αξδεπηηθήο πεξηφδνπ θαη απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζή ηεο. 

 πκπεξαίλεηαη φηη, ηα δχν δηαθνξεηηθά θιηκαηηθά ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

Sclim(Q-P) θαη Sclim(17%Q) επηθέξνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα γηα ην 

επηέκβξε, ελψ  γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν δπζκελέζηεξν είλαη ην 

Sclim(17%Q) (ρήκα 5.8). 

 

ρήκα 5-8: χγθξηζε ησλ ζελαξίσλ Sclim(Q-P) θαη Sclim(17%Q) 

 Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ 

πεξηπηψζεσλ, ηνπ Szero θαη ηνπ Sclim(17%Q)+LC θπκαίλεηαη γηα ην επηέκβξε 

απφ 36% σο 55%, ελψ γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν απφ 36% σο 80%. Ζ 

αχμεζε 80% αληηζηνηρεί ζηελ αξδεπηηθή πεξίνδν θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

2015-2100. 

 Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ηνπ κεδεληθνχ ζελαξίνπ 

Szero θαη ησλ Sclim θπκαίλνληαη γηα ην επηέκβξε, 7% αχμεζε ηελ πξψηε 

πεξίνδν (2015-2050), 26% ηε δεχηεξε (2015 – 2070) θαη 29% θαηά ηελ ηξίηε 

(2015-2100). 

 Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ηνπ κεδεληθνχ ζελαξίνπ 

Szero θαη ησλ Sclim θπκαίλνληαη γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν, πεξίπνπ 10% 

αχμεζε ηελ πξψηε πεξίνδν (2015-2050), 34% ηε δεχηεξε (2015 – 2070) θαη 

39% θαηά ηελ ηξίηε (2015-2100). 
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 πκπεξαίλεηαη, φηη ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη εληνλφηεξε ζην 

δηάζηεκα 2015-2100, φπσο απηφ εθηηκάηαη ππνινγίδνληαο ηε δηαθνξά ζηελ 

ηηκή ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ηνπ κεδεληθνχ θαη ησλ θιηκαηηθψλ ζελαξίσλ. 

 

 

 

 

 Παξαηεξείηαη αθφκε φηη, ην κεδεληθφ ζελάξην κε αιιαγή θαιιηεξγεηψλ 

(Szero+LC) κε ην ζελάξην Sclim(Q-P) επηθέξνπλ ζρεδφλ παξφκνηα 

απνηειέζκαηα ζηε δηαθηλδχλεπζε, κε εμαίξεζε ην δηάζηεκα 2015 – 2100, 

πνπ αθνχ φπσο αλαθέξζεθε ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη πην 

έληνλε, ην ζελάξην Sclim(Q-P)  είλαη ειάρηζηα δπζκελέζηεξν. 

 Ζ κεγαιχηεξε ηηκή ηεο δηαθηλδχλεπζεο γηα ην κήλα επηέκβξην είλαη 3,14%, 

γηα ην ζελάξην Sclim(17%Q)+LC θαηά ην δηάζηεκα 2015 – 2100. Ζ ηηκή απηή 

γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν είλαη 0,97% ην ίδην δηάζηεκα θαη απνηειεί ηελ 

αλψηεξε ηηκή ηεο. 

 ε θάζε έλα απφ ηα ηξία ζελάξηα, ε επηπιένλ αιιαγή ησλ θαιιηεξγεηψλ, 

απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζε, ρσξίο φκσο απηή ε αχμεζε λα είλαη νκνηφκνξθε. 

Ζ αχμεζε πνπ επηθέξεη θπκαίλεηαη απφ 7% έσο 37%.  

  

Szero – Sclim 
(επηέκβξηνο) 

2015-2050 7,0 % 

2015-2070 26,0 % 

2015-2100 29,0 % 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ 

Σν βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξνχζα κειέηε ζε επίπεδν 

δηαρείξηζεο, είλαη φηη νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο πδάησλ γεληθά επαξθνχλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππάξρνπζεο ρξήζεηο λεξνχ. Ζ 

πηζαλφηεηα ην δηαζέζηκν λεξφ ηνπ πνηακνχ Αψνπ, λα κελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο είλαη πνιχ κηθξή, αθφκα θαη ζην 

δπζκελέζηεξν ζελάξην. Ωζηφζν δελ είλαη ακειεηέα. Απηφ ήηαλ αλακελφκελν, θαζψο 

ε νξεηλή Ήπεηξνο έρεη ην πινπζηφηεξν πδαηηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα θαη έλα απφ 

ηα πςειφηεξα ηεο Μεζνγείνπ. Όκσο, απνδείρζεθε φηη ην πδξνζχζηεκα είλαη 

επάισην ζε αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο ή/θαη ησλ ρξήζεσλ λεξνχ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ππνινγίζηεθε ε δηαθηλδχλεπζε θάιπςεο ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

ηνπ Κάκπνπ ηεο Κφληηζαο απφ ην πδξνζχζηεκα ηνπ Αψνπ, ππφ ζπλζήθεο 

αβεβαηφηεηαο. Τπνινγίζηεθε ε κειινληηθή πηζαλφηεηα λα κελ επαξθεί ην δηαζέζηκν 

λεξφ γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ δε ζα 

ππάξμνπλ επηπιένλ θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, πέξα απφ ηελ ηζηνξηθή ηάζε ησλ 

θιηκαηηθψλ κεγεζψλ ηεο πεξηφδνπ αλαθνξάο πνπ ιήθζεθε ππφςε. Τπνινγίζηεθε, 

φκσο θαη ε δηαθηλδχλεπζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα ππάξμεη ην θαηλφκελν ηεο 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο, ζχκθσλα κε ην ζελάξην Α1Β ηεο βηβιηνγξαθίαο. Γηα ην 

θιηκαηηθφ ζελάξην, ιήθζεθαλ ππφςε δχν εθδνρέο, πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηνλ ηξφπν πνπ ζα κεηαβιεζεί ην κέγεζνο ηεο παξνρήο (Q → Qclim). ηε κία 

πεξίπησζε ην Q εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο βξνρφπησζεο (Ρ) θαη κεηαβάιιεηαη 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε Q – Ρ, πνπ δηακνξθψζεθε γηα ηα δχν κεγέζε ζε κεληαία 

βάζε. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, βηβιηνγξαθηθά, ην Q κεηψλεηαη γξακκηθά απφ 0 – 

17% απφ ζήκεξα σο ην έηνο 2100. Γηα ηα ηξία ζελάξηα ππνινγίζηεθε επηπιένλ ε 

πεξίπησζε αιιαγήο ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε πδξφθηιεο, ζην 100% ηεο ζεκεξηλήο 

θαιιηεξγήζηκεο έθηαζεο. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ έμη δηαθνξεηηθά ζελάξηα, γηα ηα 

νπνία ππνινγίζηεθε ε δεηνχκελε δηαθηλδχλεπζε ζε κεληαία βάζε θαη γηα ην ζχλνιν 

ηεο αξδεπηηθήο πεξηφδνπ. Ωο αξδεπηηθή πεξίνδνο, ιακβάλεηαη ε μεξή πεξίνδνο, 

Μάηνο – επηέκβξηνο. Όινη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη γηα ηξεηο πεξηφδνπο κειέηεο, 

βξαρππξφζεζκα (α) 2015 – 2050, (β) 2015 – 2070 θαη καθξνπξφζεζκα (γ) 2015 – 

2100. Οη ηηκέο ησλ κεγεζψλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ππνινγίζηεθαλ 

κε ην ζηνραζηηθφ απηνπαιηλδξνχκελν κνληέιν AR(2). Ύζηεξα απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, πξνθχπηνπλ ηα εμήο θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ δηαθηλδχλεπζε είλαη πάληα κεγαιχηεξε ην κήλα επηέκβξην. 

 Γηα ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ε δηαθηλδχλεπζε θαη ζην δπζκελέζηεξν θιηκαηηθφ 

ζελάξην δελ ππεξβαίλεη ην 0,5% θαη θξίλεηαη ακειεηέα. 
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 ε θάζε πεξίπησζε ην κεδεληθφ ζελάξην Szero είλαη ην επκελέζηεξν, κε ηε 

κηθξφηεξε δηαθηλδχλεπζε. 

 Σν δπζκελέζηεξν ζελάξην γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν είλαη πάληα ην 

Sclim(17%Q) θαη θαη΄επέθηαζε ην Sclim(17%Q)+LC, ελψ γηα ην επηέκβξην ηα 

ζελάξηα  Sclim(17%Q)+LC θαη Sclim(Q-P)+LC εκθαλίδνληαη εμίζνπ δπζκελή. Ζ 

κεηαβνιή ηεο παξνρήο κε βάζε ηε κεηαβνιή ηεο βξνρφπησζεο ζηε κία 

πεξίπησζε, επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηνλ μεξφηεξν κήλα επηέκβξε, γη απηφ 

θαη απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζε ηνπ επηεκβξίνπ. Δλψ, ε γξακκηθή κείσζε 

θαηά -17%Q ζε φινπο ηνπο κήλεο, επεξεάδεη φινπο ηνπο κήλεο ηεο 

αξδεπηηθήο πεξηφδνπ θαη απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζή ηεο. 

 πκπεξαίλεηαη φηη, ηα δχν δηαθνξεηηθά θιηκαηηθά ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ 

Sclim(Q-P) θαη Sclim(17%Q) επηθέξνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα γηα ην 

επηέκβξε, ελψ  γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν δπζκελέζηεξν είλαη ην 

Sclim(17%Q). 

 Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ηνπ κεδεληθνχ ζελαξίνπ 

Szero θαη ησλ Sclim εθηηκάηαη γηα ην επηέκβξε, 7% αχμεζε ηελ πξψηε πεξίνδν 

(2015-2100), 26% ηε δεχηεξε (2015 – 2070) θαη 29% θαηά ηελ ηξίηε (2015-

2100). 

 Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ηνπ κεδεληθνχ ζελαξίνπ 

Szero θαη ησλ Sclim εθηηκάηαη γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν, πεξίπνπ 10% αχμεζε 

ηελ πξψηε πεξίνδν (2015-2050), 34% ηε δεχηεξε (2015 – 2070) θαη 39% 

θαηά ηελ ηξίηε (2015-2100). 

 πκπεξαίλεηαη, φηη ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη εληνλφηεξε ζην 

δηάζηεκα 2015-2100, φπσο απηφ εθηηκάηαη ππνινγίδνληαο ηε δηαθνξά ζηελ 

ηηκή ηεο δηαθηλδχλεπζεο κεηαμχ ηνπ κεδεληθνχ θαη ησλ θιηκαηηθψλ ζελαξίσλ. 

 Παξαηεξείηαη αθφκε φηη, ην κεδεληθφ ζελάξην κε αιιαγή θαιιηεξγεηψλ 

(Szero+LC) κε ην ζελάξην Sclim(Q-P) επηθέξνπλ ζρεδφλ παξφκνηα 

απνηειέζκαηα ζηε δηαθηλδχλεπζε, κε εμαίξεζε ην δηάζηεκα 2015 – 2100, 

πνπ αθνχ φπσο αλαθέξζεθε ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη πην 

έληνλε, ην ζελάξην Sclim(Q-P)  είλαη ειάρηζηα δπζκελέζηεξν. 

 Ζ κεγαιχηεξε ηηκή ηεο δηαθηλδχλεπζεο γηα ην κήλα επηέκβξην είλαη 3,14%, 

γηα ην ζελάξην Sclim(17%Q)+LC θαηά ην δηάζηεκα 2015 – 2100. Ζ ηηκή απηή 

γηα ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν είλαη 0,97% ην ίδην δηάζηεκα θαη απνηειεί ηελ 

αλψηεξε ηηκή ηεο. 

 ε θάζε έλα απφ ηα ηξία ζελάξηα, ε επηπιένλ αιιαγή ησλ θαιιηεξγεηψλ, 

απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζε. 
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ην ζεκείν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά 

ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ. Τπελζπκίδεηαη φηη, γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο, πξαγκαηνπνηείηαη ήδε απφιεςε 

πδάησλ κέζσ ηερληθνχ έξγνπ. Γελ ππάξρνπλ φκσο δηαζέζηκα πνζνηηθά δεδνκέλα 

ζρεηηθά κε απηφ ην αξδεπηηθφ έξγν. ε θάζε πεξίπησζε, νη αξδεπηηθέο αλάγθεο 

θαιχπηνληαη πιήξσο απφ ην έξγν απηφ κέρξη ζήκεξα. Δπίζεο, είλαη δξνκνινγεκέλε 

ε θαηαζθεπή ελφο λένπ ζχγρξνλνπ αξδεπηηθνχ έξγνπ γηα ηελ άξδεπζε ησλ εθηάζεσλ 

φινπ ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ηεο Κφληηζαο απφ ηνπο πνηακνχο Αψν θαη Βντδνκάηε, κε ην 

νπνίν ε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ζα είλαη πην απνηειεζκαηηθή, κεηψλνληαο ηηο ζπλνιηθέο 

απψιεηεο θαη επνκέλσο θαη ηελ παξνρή απφιεςεο. Έηζη, ε δηαθηλδχλεπζε πνπ 

πξνέθπςε είλαη απαξαίηεην λα επαλαπξνζδηνξηζηεί πνηνηηθά. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ, πέξαλ ησλ αζηνρηψλ, νη 

ππφινηπεο ηηκέο βξίζθνληαη ζεκαληηθά πάλσ απφ ην φξην ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. 

Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, θαζηζηνχλ ηε 

δηαθηλδχλεπζε αξθεηά κηθξή ζε κεληαία βάζε. Απηφ ζε θακία πεξίπησζε δε κεηψλεη 

ηελ αμία ηεο αλάιπζεο απηήο. Αλ γηα παξάδεηγκα πξνέθππηαλ κεδεληθέο (ή ζρεδφλ 

κεδεληθέο) ή αξλεηηθέο παξνρέο απφ ην κνληέιν, ηφηε ε εξκελεία ηεο 

ππνινγηδφκελεο δηαθηλδχλεπζεο ζα ήηαλ δηαθνξεηηθή. Δπηπιένλ, ην απνηέιεζκα 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

ηελ παξνχζα εξγαζία κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ AR(2), δεκηνπξγήζεθαλ 20 

ρξνλνζεηξέο θάζε θνξά, ψζηε λα κεησζεί ε αβεβαηφηεηα, σζηφζν ε επηινγή ελφο 

αθφκε κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ επαλαιήςεσλ, ζα κείσλε ην ζθάικα αθφκε 

πεξηζζφηεξν. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη απνδείρζεθε ν επάισηνο ραξαθηήξαο ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο, θαζψο θάζε αιιαγή ζην θιίκα ή ηηο ρξήζεηο λεξνχ απμάλεη έζησ 

θαη ιίγν ηελ πηζαλφηεηα κε θάιπςεο ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ. Δπηπιένλ, λα 

ζεκεησζεί φηη εμεηάζηεθε έλα ζρεηηθά κεηξηνπαζέο ζελάξην θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, 

ελψ ζα πξέπεη ζε κειινληηθή έξεπλα λα κειεηεζνχλ θαη άιια πεξηζζφηεξν αθξαία.  

Αλαθέξεηαη αθφκα φηη αλ ε αλάιπζε γηλφηαλ ζε εβδνκαδηαία ή εκεξήζηα βάζε, ε 

δηαθηλδχλεπζε ζα πξνέθππηε απμεκέλε. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα ππάξρεη 

αδπλακία θάιπςεο ησλ αλαγθψλ γηα βξαρχ ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ Ηνπιίνπ-Απγνχζηνπ. Αθφκα θαη αλ απηφ ην δηάζηεκα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

δχν ή ηξηψλ εκεξψλ, ζα απνηεινχζε πξφβιεκα γηα ηηο επαίζζεηεο θαιιηέξγεηεο, 

φπσο ε κεδηθή πνπ ππάξρεη ζηνλ θάκπν ηεο Κφληηζαο. 

Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο, είηε απφ αλζξσπνγελείο είηε απφ θπζηθνχο παξάγνληεο, 

είλαη δεδνκέλε θαη ζπκβαίλεη κε θάπνηα θπθιηθφηεηα. Έηζη αλ ην ηνπηθφ θιίκα γίλεη 
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πην μεξφ, είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ νη ηζνξξνπίεο πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα θαη λα 

είλαη απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή κηθξψλ ηερληθψλ έξγσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Ωζηφζν, θάηη ηέηνην έρεη αθελφο θάπνην νηθνλνκηθφ 

θφζηνο θαη αθεηέξνπ θάπνηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο φπσο θάζε ηερληθφ έξγν 

πάλσ ζην ξνπ ελφο πνηακνχ. Δπνκέλσο ν ζρεδηαζκφο λέσλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ 

ή πδξνθφξσλ θαιιηεξγεηψλ πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα ηελ απνθπγή 

κειινληηθψλ πξνβιεκάησλ ζε έλα πδξνζχζηεκα πνπ θαίλεηαη λα έρεη κεγάια 

πεξηζψξηα αμηνπνίεζεο ηνπ πδαηηθνχ ηνπ δπλακηθνχ. 

πλνςίδνληαο, κε βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε δελ ππάξρεη δηαθηλδχλεπζε κε 

επάξθεηαο ηεο πνζφηεηαο ησλ πδάησλ ζηε ζέζε " Γεθχξη Κφληηζαο" γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ θάκπνπ ηεο Κφληηζαο. Ωζηφζν, ην πδξνζχζηεκα ηνπ 

πνηακνχ Αψνπ θαίλεηαη λα είλαη επάισην θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη επνκέλσο 

αιιαγέο ζην θιίκα ή ηηο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα επηθέξνπλ δηαηάξαμε ηεο 

ηζνξξνπίαο ηνπ. 
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