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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Θ διπλωματικι εργαςία αςχολείται με τθν ανάλυςθ αβεβαιότθτασ των υδρολογικϊν 

μεταβλθτϊν ςτθ λεκάνθ του ποταμοφ Νζςτου, υπό το πρίςμα τθσ Υδροδιπλωματίασ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, μζςα από μια ςειρά υπολογιςμϊν και αναλφςεων που αφοροφν 

τα υδρολογικά και μετεωρολογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ, επιχειρείται να 

αποτυπωκεί θ υφιςτάμενθ κατάςταςθ ςτθ λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ Νζςτου 

και να γίνει ςαφισ θ ιςχφουςα διακρατικι ςυμφωνία μεταξφ Ελλάδασ και 

Βουλγαρίασ ςε ό,τι αφορά το ποςοςτό των ειςερχόμενων υδάτων ςτθν πρϊτθ, να 

ελεγχκεί θ τιρθςθ τθσ υφιςτάμενθσ ςυμφωνίασ μεταξφ των δυο χωρϊνκαι να 

προτακοφν νζα εργαλεία ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ βαςιηόμενα ςτθν ανάλυςθ 

αβεβαιότθτασ των υδρολογικϊν μεταβλθτϊν.  

Στο 1ο κεφάλαιο διατυπϊνονται κάποια γενικά ςτοιχεία που αναφζρονται ςτουσ 

υδατικοφσ πόρουσ, κακορίηεται ο ςκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ και 

περιγράφεται θ διάρκρωςθ αυτισ.  

Στο 2ο κεφάλαιο τίκεται το κζμα των διακρατικϊν υδάτων και ορίηονται ζννοιεσ 

γφρω από αυτό, αναφζρονται παραδείγματα διακρατικϊν υδάτων ανά τθν Ελλάδα 

και τον κόςμο και ςυνοψίηονται οι οδθγίεσ και ςυμβάςεισ που διζπουν αυτά τα 

φδατα.  

Στο 3ο κεφάλαιο παρουςιάηονται βιβλιογραφικά ςτοιχεία για τθν περιοχι μελζτθσ 

του ποταμοφ Νζςτου και παρουςιάηονται τα υδρολογικά, μετεωρολογικά και 

γεωχωρικά δεδομζνα όπωσ αυτά χρθςιμοποιικθκαν για τθν εκτζλεςθ του 

υπολογιςτικοφ μζρουσ τθσ εργαςίασ.  

Στο 4ο κεφάλαιο, αναλφονται οι μεκοδολογίεσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 

ανάλυςθ αβεβαιότθτασ για τθν παραγωγι ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν, θ διαδικαςία 

υπολογιςμοφ των υδρομετεωρολογικϊν παραμζτρων και εφαρμογισ των μοντζλων 

υδατικοφ ιςοηυγίου abcd ( Thomas, 1981) και Thornthwaite Water Balance 
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(Thornthwaite, 1948; Mather, 1978; 1979) κακϊσ και θ εφαρμογι του 

προγράμματοσ ArcGIS για τθ γεωχωρικι ανάλυςθ τθσ περιοχισ.  

Στο 5ο κεφάλαιο παρατίκενται τα αποτελζςματα από τθν εφαρμογι των παραπάνω 

μεκοδολογιϊν, ςε μορφι χαρτϊν, διαγραμμάτων και πινάκων. Επιςθμάνκθκε θ επί 

τθσ εκατό (%) μθνιαία αςτοχία τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ όπωσ αυτι προκφπτει 

από τον ζλεγχο των ιςτορικϊν χρονοςειρϊν παροχισ ςε ςχζςθ με το ιςχφον 

κατϊφλι ποςοςτοφ ειςερχόμενων υδάτων (ΦΕΚ 98/4.06.1996) και προτάκθκε ζνα 

νζο πιο εφρωςτο ςενάριο, με ανάλυςθ τθσ αβεβαιότθτασ των υδρολογικϊν 

μεταβλθτϊν, διατυπωμζνο ςε μθνιαία βάςθ. Το ςχετικό εφροσ τιμϊν που 

παρατίκεται, μπορεί να αποτελζςει ζνα εργαλείο ελζγχου τιρθςθσ τθσ ςυμφωνίασ, 

πιο αςφαλζσ και πιο αποτελεςματικό. 

Στο 6ο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται μια ςφνοψθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ και παρατίκενται επιγραμματικά τα βαςικά ευριματα αυτισ.  
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ABSTRACT  

Introduction 

Approximately 35% of the global population lives in transboundary water systems 

and neighboring countries share water systems. Under this view, the management of 

the transboundary water systems is a very serious situation nowadays. Specifically, 

the way of management that the upstream chooses to apply, could affect very 

deeply to the financial numbers of the downstream country. So, meanings like 

Hydrodiplomacy and transboundary water systems management are the base of the 

sustainable development.  

The water management should be based on international laws, UN contracts and 

productive cooperation between the countries concerned. Especially in Greece, basic 

rivers are imported from neighboring countries like Albania, FYROM and Boulgaria. It 

is obvious that the Greek Government should develop a Foreign Policy to protect its 

rights in the water use of the rivers above.  

The objective of this Master Thesis is to analyze the bilateral agreement between 

Greece and Bulgaria, both members  of the European Union, for the Nestos River 

and insert the uncertainty analysis as an asset in the control procedure of the 

agreement.  

Study area and data used 

Nestos river is one of the longest rivers in Greece, with great impact in the local and 

national economy. Its length is 234 km, but only 140 km are located in Greece. 

Nestos river is a environmental protected area, because its river Delta is an 

important wetland for the local flora and fauna.  

The study area of the Master Thesis is the river basin of Nestos River. Up to the 

research team chooses the Thisauros Dam basin, the first dam, to estimate the exact 
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quantity of the imported water without water intakes across the Hellenic Area. Five 

(5) dams have been built along the river. So the financial impact of the river is  

crucial, since the greek electrical supplier has invest to the area to create profit from 

the hydropower of the Nestos river.  

Another  field of interest in the study area, is the incoming pollution from Bulgaria in 

Nestos River. Bulgaria is one of the newest members in EU, so the facilities in the 

mainland are inefficient. To make matters worse, many factories have been 

developed along the river and repose their waste in it without monitoring system.  

The negotiations between the two countries have been started on early 60’s. The 

final agreement has been signed in 1996, where the final allocation of the total 

volume that is generated in Bulgaria to be entering in Greece is 29%. Furthermore, 

both parties are obliged to exchange vital informations about the water status, 

water level, and emergency situations.  

The research started with the analysis of some data. Based on the research of 

Koutroumanidis, Tsichritzis et al ( 2008), the values of the Nestos river Discharge 

between the period 1966-2006. 

 

Figure 1. Nestos river flow in monthly base 1966-2006 ( Koutroumanidis et al, 2008) 
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The meteorological data are the temperature ( °C) and precipitation (mm) which are 

the input of the water balance model. For this purpose, the e-obs datasets of P, T 

were used, which are high-resolution gridded data covering the period 1950-2006 in 

a daily base (Haylock et al, 2008). These elements come from meteorological stations 

and formed in gridded form.  

Τhe geomorpholohical data is the final step before the research starts. ArcGis is the 

tool, where the river basin was found, and the surfaces of influence of the local 

meteorological stations were calculated. To succeed this, the research team used the 

geodatabase from the website of the European Environmental Agency.  

 

Figure 2. Nestos river Basin with 56 points of e-obs 

Methodology 

The objective of the Thesis is the uncertainty analysis of the hydrological variables as 

an asset in Hydrodiplomacy, with application in Nestos river. The research team used 
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the hydrological, meteorological and geomorphological data to apply two water 

balanced models, abcd (Thomas, 1981) and Thornthwaite.  

Abcd water balanced model was developed by Thomas at 1981. It uses data as P, T 

and evapotranspiration to calculate the final river flow in monthly values through 

some equations. Thornthwaite model does the same thing, in a different way. Firstly, 

it takes into account some parameters such as runoff factor, soil moisture storage 

capacity, latitude of the location, rain temperature and snow threshold to export 

runoff values. The calculation of the evapotranspiration is achieved with the 

Thornthwaite model [ McCabe et al, 2007].  

Abcd model equations: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Where, QE( t) is the total value of the runoff.  
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Figure 2. Home screen of the Thornthwaite water balance model 

The selection of the appropriate model was based on a calibration process of 

calibration, using an efficiency coefficient between the discharge values of the model 

with the measured river flow values from the research work of Koutroumanidis et al 

at the Thisauros station. The model that succeed bigger value of EC number, is 

appropriate to reflect the study area. 

At the second step, the research team develops 20 new synthetic time series were 

produced  based on the method of AR(1): 

 

 

 

The decision of choosing AR(1) as the way to create time series, selected by the 

results of Test Anderson.  
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Figure 5. Test Anderson AR(1) 

The results of the calibration process show that abcd water balance model is the 

appropriate model for the basin of Thisauros. 

 

 

Figure 4. Correlation of the runoff values 
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The lowest level of the water that Bulgaria is obligated to provide in Greece is 29% of 

the annual average water production. Any lower values are considered as a failure of 

the agreement. The calculation of the confidence limits in monthly base is the new 

tool based on uncertainty analysis.  

 

Figure 6. Boxplots of the monthly failure according to uncertainty analysis.  
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Figure 7. Confidence limits of the synthetic time series 
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Conclusion 

The new monitoring system of the existing agreement between Greece and Bulgaria 

is based on the following points: 

 The agreement has to be updated with new data based on synthetic time 

series. So, the statistical reflection would be taken care of.  

 Abcd water balance model is the appropriate model to calculate the monthly 

runoff values.  

 We create synthetic series with the AR(1) stohastic model.  

 The agreement is violated from the upstream country during the summer 

periods.  

 The new tool to control the water incoming water from Bulgaria is the 

confidence limits in monthly base.   

 Synthetic time series with longer time lenght, are safer to predict the runoff 

values.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Δηζαγσγή 

1.1 Γεληθά 

Το νερό είναι ζνα πολφτιμο αγακό για όλεσ τισ μορφζσ ηωισ και όλεσ τισ 

δραςτθριότθτεσ του ανκρϊπου. Αποτελεί μια πθγι που εξυπθρετεί και δίνει ϊκθςθ 

ςε τομείσ όπωσ θ γεωργία, θ βιομθχανία, θ υδροδότθςθ πόλεων και θ διατιρθςθ 

τθσ ιςορροπίασ του περιβάλλοντοσ. Ο ςυνολικόσ του όγκοσ εκτιμάται ότι είναι 

1.37*109km3,, με το 97% να βρίςκεται ςτισ κάλαςςεσ και τουσ απζραντουσ ωκεανοφσ 

και το 2% ςε μορφι πάγων ςε βόρειεσ περιοχζσ, τουσ λεγόμενουσ πόλουσ. Οι 

διακζςιμεσ ποςότθτεσ νεροφ ςτον πλανιτθ ανακυκλϊνονται μζςα από ζνα ςφςτθμα 

αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ γθσ και ατμόςφαιρασ που ονομάηεται “υδρολογικόσ 

κφκλοσ”. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει ότι, οι διακζςιμεσ ποςότθτεσ νεροφ προσ πόςθ 

παραμζνουν ίδιεσ, κακιςτϊντασ το νερό τθν πιο ςτακερι ανανεϊςιμθ φυςικι πθγι. 

Οι υδατικοί πόροι αποτελοφν ςιμερα απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν διατιρθςθ 

τθσ ίδιασ τθσ ηωισ και τθν ανάπτυξθ κάκε είδουσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. Το 

νερό, προςδιορίηει τθ δυνατότθτα ι αδυναμία επζκταςθσ δραςτθριοτιτων και 

επθρεάηει τθν παραγωγικότθτά τουσ. Ζτςι ςιμερα δεν νοείται ανάπτυξθ ςε μια 

ευρφτερθ περιοχι, αν δεν ζχει λθφκεί υπόψθ πρϊτα ο παράγοντασ νερό και δεν 

ζχει κεςπιςτεί από τθν κεντρικι κυβζρνθςθ μια κεντρικι υδατικι πολιτικι που να 

καλφπτει αυτοφσ τουσ ςτόχουσ. 

Με τθν είςοδο ςτον 21ο αιϊνα, μια ςειρά από παράγοντεσ όπωσ θ ραγδαία αφξθςθ 

του πλθκυςμοφ και θ βιομθχανοποίθςθ τθσ κοινωνίασ οδιγθςαν ςε ζντονα 

προβλιματα ςτθ διαχείριςθ των υδατικϊν πόρων. Είναι χαρακτθριςτικό ότι ο 

πλθκυςμόσ τθσ Γθσ ανζρχεται για το 2016 ςτα 7,5 διςεκατομμφρια, με τθν 

πρόβλεψθ για το 2030 να είναι τα 9 διςεκατομμφρια(βλ. Εικόνα 1.1). Το πρόβλθμα 

αυτό ςε ςυνδυαςμό με το γεγονόσ ότι μόνο το 0,33% τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ 

νεροφ είναι γλυκό άρα κατάλλθλο προσ πόςθ, ςυνκζτουν μια πραγματικότθτα 
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ηοφερι όςον αφορά τθν ορκολογικι διαχείριςθ του ςθμαντικότερου φυςικοφ 

πόρου, του νεροφ. 

Ραράλλθλα, θ κλιματικι αλλαγι αποτελεί μια ςθμαντικι πίεςθ ςτουσ υδατικοφσ 

πόρουσ και ςτα οικοςυςτιματα γενικότερα. Αυτό γίνεται εφκολα αντιλθπτό ςιμερα 

αν αναλογιςτεί κανείσ το πόςο ζχουν επθρεαςτεί οι ποςότθτεσ νεροφ και πόςο 

αναμζνεται να επθρεαςτοφν ςτο μζλλον λόγω των μεταβολϊν και του περιοριςμοφ 

του φψουσ βροχοπτϊςεων ςε περιοχζσ του πλανιτθ και ειδικά ςτθν περιοχι τθσ 

Μεςογείου και των Βαλκανίων που ανικει θ χϊρα μασ. Επιπλζον, θ άνιςθ κατανομι 

των βροχοπτϊςεων ζχει οδθγιςει ςε όλο και πιο ςυχνά ακραία φαινόμενα όπωσ 

είναι οι ξθραςίεσ και οι πλθμμφρεσ. Σφμφωνα με ζρευνα του ΟΘΕ, θ ξθραςία το 

2012 ζφερε αντιμζτωπουσ με τθν πείνα 1.500.000 παιδιά κυρίωσ ςε χϊρεσ τθσ 

Αφρικισ ( βλ. Εικόνα 1.2). 

Οι άνκρωποι οφείλουν να καταβάλλουν τεράςτιεσ προςπάκειεσ για να βρουν και να 

διατθριςουν το νερό. Ακόμα και χϊρεσ με περιοριςμζνθ πρόςβαςθ ςε αυτό, 

προςπακοφν να επεκτείνουν τα εδάφθ τουσ για να αποκτιςουν πρόςβαςθ ςε 

υδατικό ςφςτθμα για τθν ικανοποίθςθ των αναγκϊν των κατοίκων. Δεν είναι 

άγνωςτο το φαινόμενο όπου μεγάλεσ πόλεισ επιβουλεφονται το νερό που υπάρχει 

ςε ορείνεσ και επαρχιακζσ περιοχζσ, διοχετεφοντασ το ςτουσ κατοίκουσ τουσ μζςω 

μεγάλων υδραγωγείων. Γιϋαυτό και απαιτείται ζνασ ςτρατθγικόσ ςχεδιαςμόσ 

αναβάκμιςθσ και αξιοποίθςθσ των υδατικϊν πόρων με κατάλλθλθ τεχνογνωςία και 

επενδφςεισ που κα καταςτιςουν το νερό ςθμαντικό παράγοντα ανάπτυξθσ και 

ευθμερίασ τθσ κοινωνίασ μασ ςιμερα.  
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χιμα 1.1 Εξζλιξθ πλθκυςμοφ Γθσ ανά δεκαετία * ΟΗΕ, 2005] 

 

χιμα 1.2 Περιοχζσ τθσ Ευρώπθσ και τθσ Βόρειασ Αφρικισ με ζντονθ ξθραςία λόγω τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ * Πθγι: www.greenagenda.go+ 

1.2 θνπόο ηεο εξγαζίαο 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι διττόσ. Αρχικά, 

πραγματοποιείται ενδελεχισ ανάλυςθ τθσ υφιςτάμενθσ διακρατικισ ςυμφωνίασ 

μεταξφ τθσ χϊρασ μασ και τθσ Βουλγαρίασ όςον αφορά τθ διαχείριςθ του ποταμοφ 

Νζςτου και παράλλθλα γίνεται εφαρμογι ενόσ μοντζλου που κα τεκμθριϊνει 

επαρκϊσ και κα προςδίδει επιχειριματα ςτθν ελλθνικι πλευρά για τθν 
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επανεξζταςθ τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ. Οι ανάγκεσ των χωρϊν αλλάηουν, 

πολλαπλαςιάηονται με αποτζλεςμα μια επικαιροποίθςθ, ακόμα και τροποποίθςθ 

τθσ ςυμφωνίασ να φαντάηει πιο κρίςιμθ από ποτζ. Πλθ αυτι θ διαδικαςία πρζπει να 

γίνει με γνϊμονα μια βιϊςιμθ λφςθ και για τισ δφο πλευρζσ ςτο πλαίςιο τθσ 

διπλωματίασ και με βάςθ τισ ιςχφουςεσ ευρωπαϊκζσ και διεκνείσ νομοκεςίεσ και 

κανονιςμοφσ που διζπουν τα διεκνι φδατα. Επιπλζον γίνεται ενδελεχισ ζλεγχοσ τθσ 

υπάρχουςασ ςυμφωνίασ και προτείνεται ζνα νζο εργαλείο ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ, 

πιο ςυγκεκριμζνο και λειτουργικό.  

1.3 Γηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο 

Θ εργαςία αποτελείται από ζξι κεφάλαια με τθ λίςτα των βιβλιογραφικϊν 

αναφορϊν που χρθςιμοποιικθκαν να παρατίκεται ςτο τζλοσ αυτισ.  

Το 1ο κεφάλαιο αποτελεί μια γενικι ειςαγωγι ςτο κζμα που πραγματεφεται θ 

παροφςα διπλωματικι εργαςία. Αναφζρονται περιλθπτικά οι ςτόχοι και ο ςκοπόσ 

που προςπακεί ο μελετθτισ να εκπλθρϊςει υλοποιϊντασ αυτι τθν εργαςία.  

Το 2ο κεφάλαιο αναλφει και ςυνδζει το ηιτθμα των διακρατικϊν υδάτων με το 

κεντρικό κζμα τθσ εργαςίασ, ενϊ παράλλθλα παρακζτει βαςικά ςτοιχεία τθσ 

διαχείριςθσ διακρατικϊν υδατικϊν ςυςτθμάτων και επεξθγεί ζννοιεσ όπωσ θ 

υδροδιπλωματία. Ραράλλθλα, αναφζρονται περιλθπτικά οι ιςχφουςεσ νομοκεςίεσ 

για τα φδατα και κάποια παραδείγματα διακρατικϊν υδάτων ανά τθν υφιλιο. 

Το 3ο κεφάλαιο μασ ειςάγει ςτθν εξεταςκείςα περίπτωςθ των διακρατικϊν νερϊν 

του ποταμοφ Νζςτου. Ραρατίκενται γεωγραφικά, οικονομικά και τεχνικά 

χαρακτθριςτικά του ποταμοφ, ενϊ περιγράφονται τα δεδομζνα του προβλιματοσ 

και οι παραδοχζσ που λιφκθκαν.  

Το 4ο κεφάλαιο κάνει μια ανάλυςθ του μοντζλου που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν 

τεχνικι ανάλυςθ του υδατικοφ ιςοηυγίου του ποταμοφ Νζςτου, ςε ςυνδυαςμό με 

τθν λεπτομερι περιγραφι τθσ δθμιουργίασ των ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν. Για τθν 

αςφαλζςτερθ και ποιοτικότερθ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων, επιλζγεται θ 

εφαρμογι δφο μοντζλων υδατικϊν ιςοηυγίων, όπου φςτερα από τθ βακμονόμθςι 
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τουσ επιλζγεται ο καταλλθλότεροσ τφποσ για τθν εξεταςκείςα λεκάνθ απορροισ. 

Ραράλλθλα γίνεται λεπτομερισ περιγραφι τθσ χριςθσ του ArcGIS ςτθν διαδικαςία 

μελζτθσ τθσ εργαςίασ.  

Το 5ο κεφάλαιο αποτυπϊνει τα αποτελζςματα που εξιχκθςαν όςον αφορά τθν 

υπάρχουςα διακρατικι ςυμφωνία, τα κετικά και αρνθτικά τθσ ςθμεία και γίνεται 

μια προςπάκεια ςφνδεςθσ του τεχνικοφ κομματιοφ τθσ εργαςίασ με τθν διπλωματία 

του νεροφ και τισ εφαρμογζσ τθσ ςιμερα. Ραρατίκενται λεπτομερι διαγράμματα 

όπου αποτυπϊνονται αςτοχίεσ ςτθν εφαρμογι τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ. 

Ραράλλθλα προτείνεται μια νζα μορφι ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ, ζνα νζο εφροσ 

τιμϊν ςε μθνιαία βάςθ. 

Στο 6ο κεφάλαιο γίνεται ςφνοψθ τθσ μελζτθσ που πραγματοποιικθκε και 

παρατίκενται περιλθπτικά τα βαςικά ευριματα αυτισ. Ραράλλθλα τίκεται μια 

αρχικι ιδζα που μπορεί να αποτελζςει αντικείμενο μελλοντικισ ζρευνασ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Σα δηαζπλνξηαθά ύδαηα 

2.1 Σν δήηεκα ησλ δηαθξαηηθώλ πδάησλ 

Τα υδατικά ςυςτιματα είτε αυτά είναι ποταμοί είτε λίμνεσ είτε ακόμα και υπόγειοι 

υδροφορείσ, δεν γνωρίηουν ςφνορα και εδαφικζσ κυριαρχίεσ. Σιμερα, πολλά κράτθ 

λόγω των γεωγραφικϊν χαρακτθριςτικϊν και ιδιαιτεροτιτων τουσ, ζχουν ςτθν 

ενδοχϊρα τουσ περιοχζσ με λεκάνεσ απορροισ που δεν εκτείνονται μόνο ςτα 

γεωγραφικά ςυνορά τουσ, αλλά και ςε γειτονικά κράτθ, πολλζσ φορζσ περιςςότερα 

από ζνα.Ακόμα, υπάρχουν ποταμοί που ζχουν το ιδιαίτερο εκείνο χαρακτθριςτικό 

να αποτελοφν ςφνορα μεταξφ κρατϊν, με το πιο οικείο παράδειγμα αυτό του Ζβρου 

που αποτελεί το φυςικό ςφνορο μεταξφ Ελλάδασ και Τουρκίασ. Σφμφωνα με 

ςτοιχεία τθσ UNESCO, ο αρικμόσ των επιφανειακϊν υδατικϊν ςυςτθμάτων που 

μοιράηονται παραπάνω από μια χϊρα, ανζρχεται ςτισ 261, μιλϊντασ κυρίωσ για 

μεγάλα ποτάμια και τισ υδρολογικζσ λεκάνεσ που εμπεριζχουν, με τα 69 να 

βρίςκονται ςτθν Ευρϊπθ, 57 ςτθν Αςία, 40 ςτθ Βόρεια Αμερικι και 38 ςτθ Νότια 

Αμερικι. Κυρίωσ αναφερόμαςτε ςε περιπτϊςεισ ποταμϊνπου εκτόσ από φυςικά 

ςφνορα, μπορεί και να διαςχίηουν δυο ι και περιςςότερα κράτθ [Stournaras, 2008]. 

Ανάλογθ κατάςταςθ παρατθρείται και για τα υπόγεια διακρατικά φδατα, τα όποια 

όμωσ δφςκολα προςδιορίηονται, λόγω δυςκολίασ ςτθν διευκζτθςθ τθσ 

υδρογεωλογικισ λεκάνθσ. Θ ιδιαιτερότθτα αφτθ των διακρατικϊν υδάτων ζχει 

οδθγιςει ςτθν ανάγκθ ςυνεργαςίασ μεταξφ των εμπλεκόμενων χωρϊν για τθν 

ορκότερθκαι δικαιότερθ χριςθ των υδατικϊν πόρων, αλλά και ςυνάμα ςε 

ςυγκροφςεισ και αντιπαρακζςεισ. Οι αντιπαρακζςεισ αυτζσ ςυνοψίηονται ςε 

διάφορουσ τομείσ όπωσ οι διεκνείσ και διακρατικζσ ςχζςεισ και οφείλονται ςτο 

γεγονόσ ότι κάκε κράτοσ προςδοκά να ικανοποιιςει τα ςυμφζροντά του που πολλζσ 

φορζσ αντικροφονται με τα ςυμφζροντα και τισ αναπτυξιακζσ δράςεισ των 

γειτονικϊν κρατϊν.  
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2.2 Πεξηπηώζεηο δηαθξαηηθώλ πδαηηθώλ ζπζηεκάησλ αλά ηελ πθήιην 

Ρολλζσ διαμάχεσ και εντάςεισ ζχουν δθμιουργθκεί ανά τθν υφιλιο όςον αφορά τθν 

εκμετάλλευςθ διακρατικϊν υδάτων. Μεγάλα κράτθ διαφωνοφν ωσ προσ το ποια 

χϊρα δικαιοφται να εκμεταλλεφτει ςε μεγαλφτερο βακμό ζνα υδατικό ςφςτθμα ςε 

ςφγκριςθ με μια άλλθ. Τα παραδείγματα αναρίκμθτα ςυνκζτοντασ μια ζκρυκμθ 

κατάςταςθ ςε πολλά ςιμεια του πλανιτθ. 

2.2.1 Ποταμόσ Νείλοσ 

Θ Αικιοπία και θ Αίγυπτοσ, δφο από τα μεγαλφτερα και ταχζωσ αναπτυςςόμενα 

κράτθ τθσ αφρικανικισ θπείρου, βαςίηονται όςον αφορά το υδατικό ιςοηφγιο τουσ 

ςτο νερό που κυλάει ςτισ όχκεσ του ποταμοφ Νείλου. Ο ποταμόσ Νείλοσ πθγάηει 

νότια του Λςθμερινοφ και διαςχίηει 8 κράτθ μζχρι να εκβάλλει ςτθ Μεςόγειο 

Κάλαςςα. Αποτελεί το μεγαλφτερο ςε μικοσ ποταμό του πλανιτθ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ζχει μικοσ 6.650 kmκαι θ λεκάνθ απορροισ του είναι τθσ τάξθσ των 

3.350.000km2. Διαςχίηει κατά ςειρά τα κράτθ τθσ Τανηανίασ, του Μπουρουντί, τθσ 

ουάντα, του Ηαίρ, τθσ Κζνυασ, τθσ Ουγκάντασ, τθσ Αικιοπίασ και καταλιγει ςτθν 

Αίγυπτο όπου και αποτζλει το μοχλό ανάπτυξθσ τθσ αγροτικισ οικονομίασ τθσ 

περιοχισ. Θ πρόκεςθ τθσ Αικιοπίασ για τθν καταςκευι φράγματοσ ςτο Γαλάηιο 

Νείλο για τθν παραγωγι ενζργειασ 6000 μεγαβάτ, ζχει προκαλζςει τισ οξφτατεσ 

αντιδράςεισ τθσ αιγυπτιακισ πλευράσ. Το μεςογειακό κράτοσ εκτιμά ότι θ 

καταςκευι του φράγματοσ κα μειϊςει τον όγκο του νεροφ του Νείλου, απειλϊντασ 

ότι τυχόν υλοποίθςθ των ςχεδίων κα ανοίξει τον αςκό του Αιϊλου ςτθν περιοχι.  

2.2.2 Ποταμόσ Γάγγθσ 

Θ ευρφτερθ περιοχι του Μπαγκλαντζσ, είναι μια περιοχι άμεςα εξαρτϊμενθ 

απότανερά που πθγάηουν ςε άλλα γειτονικά κράτθ. Το 91% των ποταμϊν που ρζουν 

ςτθν περιοχι και ςτθρίηουν τισ αρδευτικζσ και υδροδοτικζσ ανάγκεσ τθσ χϊρασ, 

πθγάηουν από τθ γειτονικι Λνδία. Είναι χαρακτθριςτικό ότι ο ποταμόσ Γάγγθσ που 

πθγάηει από τα ορεινά τθσ Λνδίασ, εκτείνεται ςτθν ενδοχϊρα του Μπαγκλαντζσ 

δθμιουργϊντασ μια λεκάνθσ απορροισ που εμπεριζχει μια από τισ πιο 

πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ τθσ Γθσ, με 120 κατοίκουσ/km2 ( βλ. Εικόνα 2.1). Κφριεσ 
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καλλιζργειεσ όπωσ το ρφηι το ςιτάρι και θ πατάτα αναπτφςςονται χάρθ ςτθν 

άρδευςι τουσ από τον ποταμό Γάγγθ, ςτθν περιοχι του οποίου ζχει αναπτυχκεί το 

μεγαλφτερο αρδευτικό ςφςτθμα ςτον κόςμο. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνάρτθςθ και με 

δυο ακόμα κρίςιμουσ παράγοντεσ που κα είναι κακοριςτικοί παράγοντεσ, όπωσ θ 

κλιματικι αλλαγι και θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ ςτθν περιοχι ςε 1 δισ ανκρϊπουσ 

το 2020, ζχει δθμιουργιςει πολλζσ διαινζξεισ μεταξφ των δυο κρατϊν [Indian 

Institute of Management, 2006]. Και εδϊ θ καταςκευι ενόσ φράγματοσ, του 

φράγματοσ Φαρράκα ακριβϊσ ςτα ςφνορα δυο κρατϊν, δθμιοφργθςε πολλά 

προβλιματα ςτθν κατάντθ χϊρα, εν προκειμζνω το Μπαγκλαντζσ. Τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ παρατθρικθκαν φαινόμενα ξθραςίασ, ενϊ οι καταςτροφικζσ 

πλθμμφρεσ του 1987 οφείλονται κατά ζνα μεγάλο ποςοςτό ςτο φράγμα αυτό.  

 

χιμα 2.1 Η λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ Γάγγθ 

2.2.3 Ποταμοί Τίγρθσ και Ευφράτθσ 

Θ Τουρκία ςχεδιάηει να υλοποιιςει ζνα μακρόπνοο πρόγραμμα αξιοποίθςθσ των 

ποταμϊν Τίγρθ και Ευφράτθ, το λεγόμενο Πρόγραμμα Νοτιανατολικισ Ανατολίασ. 

Το ςυγκεκριμζνο εγχείρθμα περιλαμβάνει τθν καταςκευι 13 φραγμάτων και κα 

ενιςχφςει τθν παραγωγι ενζργειασ τθσ χϊρασ κακϊσ και τθν υδροδότθςι τθσ ςε μια 

περίοδο όπου θ Τουρκία απειλείται ζντονα από τθν κλιματικι αλλαγι και τισ 
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εκτεταμζνεσ ξθραςίεσ. Από τθν άλλθ, θ ροι νεροφ ςτισ κατάντθ χϊρεσ τθσ Συρίασ 

και του Λράκ κα μειωκεί αιςκθτά, δθμιουργϊντασ ζνα ψυχροπολεμικό κλίμα ςτισ 

ιδθ τεταμζνεσ ςχζςεισ μεταξφ των τριϊν χωρϊν. 

Με βάςθ τα ανωτζρω ςτοιχεία, οι διαμάχεσ μεταξφ των κρατϊν που οφείλονται 

ςτθν από κοινοφ χριςθ του νεροφ, κατατάςςονται ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: 

i. Διαμάχεσ, όπου οι χϊρεσ που βρίςκονται ςτα κατάντθ ποταμοφ ι 

υδρολογικισ λεκάνθσ, διεκδικοφν δικαιϊματα αξιοποίθςθσ από τισ ανάντθ 

χϊρεσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζνασ ποταμόσ διαρρζει πρϊτα τθν ανάντθ χϊρα 

και φςτερα τθν κατάντθ, με τθν πρϊτθ να είναι πιο ευνοθμζνθ ωσ προσ τθν 

αξιοποίθςθ και τθν κατάντθ να είναι υποχρεωμζνθ να υποςτεί τθσ ςυνζπειεσ 

ωσ προσ τθν ρφπανςθ των υδάτων και τθσ εκτεταμζνθσ χριςθσ του ποταμοφ 

από τθν ανάντθ χϊρα. 

ii. Διαμάχεσ όπου οι δφο χϊρεσ μοιράηονται τον ίδιο υδατικό πόρο. Ρρόκειται 

για περιπτϊςεισ όπου είτε με τθ μορφι ενόσ ποταμοφ που αποτελεί 

γεωγραφικό ςφνορο, είτε με τθ μορφι λίμνθσ που εκτείνεται ςτα εδαφικά 

όρια δφο κρατϊν, είτε ενόσ υπόγειου υδροφορζα που εκτείνεται ςε δφο ι 

περιςςότερα κράτθ, αναγκάηει τα δφο κράτθ να ςυνεεκμεταλλευτοφν τον 

υδάτινο αυτό φορζα. [ Mylopoulos, 2005]. 
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χιμα 2.2  Λεκάνεσ απορροισ που εκτείνονται ςε πολλά κράτθ ανά τθν υφιλιο * Πθγι: 
www. www.twap-rivers.org 

 

 

χιμα 2.3 Τδρογεωλογικζσ Λεκάνεσ υπόγειων υδροφορζων ςτθν περιοχι των Βαλκανίων 
[ Ganoulis, 2006] 

http://www.twap-rivers.org/
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2.3 Η έλλνηα ηεο Τδξνδηπισκαηίαο ζήκεξα 

H χριςθ και αξιοποίθςθ των υδατικϊν πόρων αποτελεί ζνα ςοβαρό διεκνζσ ηιτθμα 

που απαςχολεί τθ παγκόςμια κοινότθτα, κακϊσ θ ανιςότθτα ςτθν κατανομι αυτοφ 

του αγακοφ ποικίλει και γίνεται πιο ζντονθ από χϊρα ςε χϊρα και απο χρονιά ςε 

χρονιά. Θ διαχείριςθ των διακρατικϊν πόρων αποτελεί μια πρόκλθςθ για τα κράτθ, 

ειδικά όταν ςε αυτά δοκεί θ διάςταςθ εννοιϊν όπωσ θ εκνικι κυριαρχία και 

αςφάλεια, θ ςτρατθγικι και θ εξωτερικι πολιτικι * Mylopoulos et al, 2005]. Στθν 

εποχι τθσ κρίςθσ, αρχίηει και κερδίηει ζδαφοσ θ αντίλθψθ ότι, κα πρζπει να 

αναπτυχκεί μεταξφ των κρατϊν που μοιράηονται κοινζσ υδρολογικζσ λεκάνεσ μια 

αντίλθψθ και ζνα πνεφμα ςυνεργαςίασ και ςυνζργειασ ωσ προσ τθν διαχείριςθ, τθν 

αξιοποίθςθ και προςταςία των διακζςιμων υδατικϊν αποκεμάτων. Και αυτό επειδι 

το όφελοσ από τθν από κοινοφ αξιοποίθςθ των υδατικϊν πόρων, είναι μεγαλφτερο 

από τθ μεμονομζνθ αξιοποίθςθ αυτϊν από κάκε ενδιαφερόμενο εταίρο ξεχωρίςτα. 

Αυτι θ ςυνεργαςία όπωσ γίνεται αντιλθπτό, προχποκζτει τθν εξεφρεςθ και 

εφαρμογι διαφόρων μορφϊν υδροδιπλωματίασ, κακϊσ και τθν διάκεςθ 

περιςςότερων πόρων για τθν τεχνικι ανάλυςθ των δεδομζνων. Σθμαντικό ςε αυτό 

το ςθμείο είναι να τονιςτεί, ό,τι με τον όρο υδροδιπλωματία και Γεωπολιτικι 

εννοείται θ διαχείριςθ των διακρατικϊν και διαςυνοριακϊν υδάτινων ςυςτθμάτων 

και ςωμάτων και θ αντιμετϊπιςθ των πολιτικϊν, οικονομικϊν και περιβαλλοντικϊν 

προβλθμάτων * Stournaras, 2008]. 

Ζνασ άλλοσ όροσ εξίςου ςθμαντικόσ να αναλυκεί, αποτελεί και θ Υδροθγεμονία. Με 

τον όρο αυτό νοείται θ κυρίαρχθ κζςθ που ζχει μια χϊρα ςτισ διαπραγματεφςεισ για 

κάποιο διακρατικό ςφςτθμα ςε ςχζςθ με τθ γείτονα χϊρα-ςυνομιλθτι. Ραράγοντεσ 

που κακορίηουν μια χϊρα ςε Υδροθγζμονα τθσ περιοχισ, είναι θ ευθμερία και θ 

μεγαλφτερθ ανάπτυξθ μιασ χϊρασ ςε ςχζςθ με τθ γείτονα χϊρα, κακϊσ και το 

ενδεχόμενο θ μια χϊρα να αποτελεί τθν ανάντθ χϊρα ενόσ ποταμοφ με αποτζλεςμα 

θ διαχείριςθ αυτοφ του ποταμοφ να επαφείεται ςτθ βοφλθςθ τθσ ανάντθ χϊρασ.   

Διακρατικζσ ςυμφωνίεσ για λεκάνεσ απορροισ και διακρατικά φδατα μικρά ςε 

κλίμακα, με ανεπτυγμζνθ βιομθχανία πζριξ αυτϊν και μεγάλεσ κοινωνικζσ και 
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οικονομικζσ διαφορζσ μεταξφ των ενδιαφερόμενων κρατϊν, φαίνεται ότι 

διευκετοφνται πιο άμεςα από τουσ αρμόδιουσ φορείσ [ Ganoulisetal, 1996]. 

Αρνθτικό ςτοιχείο ςτθν πλειονότθτα των περιπτϊςεων είναι το γεγονόσ ότι ςτθ 

ςφναψθ των ςυμφωνιϊν δεν λαμβάνεται υπόψιν θ κοινωνικι διάςταςθ του 

ηθτιματοσ και θ γνϊμθ τθσ τοπικισ κοινωνίασ, αλλά οι διαπραγματεφςεισ 

περιορίηονται ςε διπλωματικό και πολιτικό επίπεδο. Σιμερα ζχουν ςυναφκεί 

περιςςότερεσ από 200 διακρατικζσ ςυμφωνίεσ, για τθν εξομάλυνςθ των εντάςεων 

και διαμαχϊν ςχετικά με τθ χριςθ των υδατικϊν πόρων. Φορείσ που βοθκοφν ςτθν 

ςφναψθ τζτοιων ςυμφωνιϊν είναι θ Ευρωπαικι Ζνωςθ, ο ΟΘΕ και ανεξάρτθτοι 

διαμεςολαβθτζσ και παρατθρθτζσ.Ραράλλθλα, υπάρχουν οδθγίεσ και αρχζσ που 

διζπουν αυτζσ τισ ςυμφωνίεσ υποχρεωτικά. 

2.3.1 Η οδθγία-Πλαίςιο 2000/60 

Θ οδθγία-Ρλαίςιο 2000/60 ζχει ςυναφκεί από τθν Ευρωπαικι Ζνωςθ και διζπει τα 

κράτθ μζλθ τθσ, ενϊ γίνεται βαςικι προυπόκεςθ θ υιοκζτθςι τθσ για τα υπό ζνταξθ 

κράτθ. Κακορίηονται ςυγκεκριμζνοι περιβαλλοντικοί ςτόχοι που πρζπει να 

επιτευχκοφν ςε ςτενά χρονικά όρια, δίνοντασ μεγάλθ βάςθ ςτον παράγοντα τθσ 

οικολογίασ. Οι λεκάνεσ απορροισ πρζπει να προςδιορίηονται ςαφϊσ, ενϊ θ 

εκπόνθςθ ενόσ ςχεδίου διαχείριςθσ αυτϊν είναι υποχρεωτικόσ. Ραράλλθλα πρζπει 

να καταγράφεται θ υπάρχουςα κατάςταςθ των υδάτων και να αναπτυχκεί ζνα 

ςφςτθμα ποιοτικοφ ελζγχου αυτϊν ( monitoring).  

Για τισ διακρατικζσ εκτάςεισ λεκανϊν απορροισ θ οδθγία ορίηει ρθτά τθν από 

κοινοφ διαχείριςθ των διακρατικϊν λεκανϊν. Οι εκτάςεισ αυτζσ πρζπει να ανικουν 

ςε μια διεκνι λεκάνθ απορροισ.  

2.3.2 Η ςφμβαςθ των Ηνωμζνων Εκνών 

Βαςικόσ ςτόχοσ τθσ οδθγίασ-Ρλαίςιο όπωσ αυτι αναλφκθκε ανωτζρω είναι θ 

τιρθςθ τθσ Σφμβαςθσ των Θνωμζνων Εκνϊν που αναφζρεται ςτθν Ρροςταςία και 

Χριςθ Διακρατικϊν Λιμνϊν και Διεκνϊν Λιμνϊν. Θ ςφμβαςθ αυτι θ οποία 

ςυνάφκθκε ςτο Ελςίνκι, υποχρεϊνει τα μζλθ για ςυνεργαςία, για μθ πρόκλθςθ 
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ηθμίασ κακϊσ και για ευκφδικθ χριςθ των υδάτων. Ριο ςυγκεκριμζνα μια ςειρά από 

άρκρα ηθτοφνται από τα μζλθ ωσ προχποκζςεισ τθσ Σφμβαςθσ: 

 Τα ενδιαφερόμενα κράτθ κα πρζπει να ςυντονίςουν κοινά προγράμματα 

διαχείριςθσ διακρατικϊν υδάτων. 

 Οι παροχζσ των ςυςτθμάτων κα πρζπει να καταγράφονται και να 

ελζγχονται. 

 Οι δυο πλευρζσ κα πρζπει να προωκιςουν ερευνθτικά προγράμματα με 

αντικείμενο τα διακρατικά φδατα. 

 Οι δυο πλευρζσ υποχρεοφνται ςε ανταλλαγι πλθροφοριϊν, όπωσ 

ενδεχόμενεσ πλθμμφρεσ, διάκεςθ αποβλιτων κτλ.  

 Μδρυςθ επιτροπϊν με ςκοπό τθν ανταλλαγι πλθροφοριϊν και τθν από 

κοινοφ ενθμζρωςθ για τωρινζσ και μελλοντικά ςχεδιαηόμενεσ χριςεισ των 

υδάτων.  

 Από κοινοφ οριςμόσ των παραμζτρων ρφπανςθσ και απο κοινοφ ζλεγχοσ και 

δθμοςιοποίθςθ των αποτελεςμάτων.  

 Δθμόςια διαβοφλευςθ για τθ κζςπιςθ των κριτθρίων για τθν ποιότθτα νεροφ 

και δθμοςιοποίθςθ των αποτελεςμάτων και των μετριςεων για ελεφκερθ 

πρόςβαςθ όλων των πολιτϊν.  

2.3.3 Τι είναι θ πολιτικι διαχείριςθσ των υδατικών ςυςτθμάτων; 

Θ πολιτικι διαχείριςθσ των υδατικϊν ςυςτθμάτων αποτελεί μια διαδικαςία πολφ 

ςθμαντικι ςτο ςθμερινό κοινωνικό και οικονομικό περιβάλλον. Ο πλθκυςμόσ 

αυξάνεται, θ κλιματικι αλλαγι επιδεινϊνεται ενϊ οι οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ 

εντείνονται. Μια πολιτικι διαχείριςθσ των υδατικϊν ςυςτθμάτων ενςωματϊνει 

ζννοιεσ όπωσ θ διαχείριςθ τθσ ηιτθςθσ, τθσ προςφοράσ και τθσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ του νεροφ. Συςτθματοποιεί, ςφμφωνα με τθν ελλθνικι 

εταιρεία τοπικισ ανάπτυξθσ και αυτοδιοίκθςθσ, τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

διακεςιμότθτασ των νερϊν και τθσ λιψθσ αναγκαίων μζτρων για τθν όςο το 

δυνατόν πιο προςοδοφόρα χριςθ του. Ραράλλθλα, αμβλφνει τυχόν ςυγκροφςεισ 

μεταξφ των κοινϊν χρθςτϊν διευκετϊντασ τυχόν αυξιςεισ ςτθ μελλοντικι ηιτθςθ, 
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ενϊ τοποκετεί τθν κοινωνία και τον πολίτθ ςτο κζντρο των αποφάςεων * Ξζνοσ, 

2002].  

2.4 Η Διιάδα θαη ηα δηαθξαηηθά ηεο ύδαηα 

Θ Ελλάδα λόγω τθσ ιδιαίτερθσ γεωγραφικισ τθσ κζςθσ, μοιράηεται υδατικά 

ςυςτιματα με άλλα κράτθ τθσ Βαλκανικισ Χερςονιςου όπωσ θ ΡΓΔΜ, θ Βουλγαρία, 

θ Τουρκία, θ Αλβανία. Υπάρχουν ποταμοί που πθγάηουν ςε ξζνο ζδαφοσ και 

κατάντθ αυτϊν βρίςκεται θ Ελλάδα ( Νζςτοσ, Ζβροσ, Αξιόσ, Στρυμόνασ) και ποταμοί 

όπου οι κατάντθ χϊρεσ είναι και οι γειτονικζσ χϊρεσ υμϊν ( Αϊοσ, Δρίνοσ).  

Θ χϊρα μασ αντίκετα με τθν πορεία των Βόρειων κρατϊν τθσ Ευρϊπθσ, άρχιςε να 

γνωρίηει ζντονθ ανάπτυξθ από τθ δεκαετία του 80’ και ζπειτα. Ζργα υποδομισ 

πραγματοποιικθκαν με τθ ςυνδρομι τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ,  μεγάλα αςτικά 

κζντρα δθμιουργικθκαν ςτθν Ακινα και τθ Κεςςαλονίκθ, ενϊ εργοςτάςια 

δθμιουργικθκαν για τθν παραγωγι διαφόρων πραγμάτων. Ραράλλθλα τομείσ όπωσ 

ο τουριςμόσ και θ ναυτιλία γιγαντϊκθκαν, ενϊ ο πλθκυςμόσ γνϊριςε ςτακερι 

αφξθςθ με το πζραςμα των χρόνων. Αυτό το γεγονόσ οδιγθςε ςε αφξθςθ τθσ 

ηιτθςθσ για νερό και προςπάκεια εφρεςθσ νζων μορφϊν παραγωγισ ενζργειασ με 

τθν καταςκευι φραγμάτων. Ραράλλθλα, θ ςθμαντικι ανάπτυξθ τθσ Ελλάδασ τθ 

δεκαετία του 1990, τθν κατζςτθςε ςθμαντικό διπλωματικό παίκτθ και παράγοντα 

ςτακερότθτασ ςτον αςτακι και πολφπακο χϊρο των Βαλκανίων.  

Το ςτοιχείο αυτό δικαιολογεί και το γεγονόσ ότι θ Ελλάδα τθν περίοδο αυτι κζλθςε 

να προαςπίςει τα κυριαρχικά τθσ δικαιϊματα αςκϊντασ επικετικι εξωτερικι 

πολιτικι και ςτον τομζα των διακρατικϊν υδάτων. Ρολλζσ ςυμφωνίεσ υπεγράφθςαν 

τθν περίοδο αυτι για τθν ειρθνικότερθ και ορκολογικότερθ αξιοποίθςθ των 

διακρατικϊν υδατικϊν πόρων. 

2.4.1 Η περίπτωςθ του ποταμοφ Αώου 

Ο ποταμόσ Αϊοσ είναι ποταμόσ τθσ Θπείρου με ςυνολικό μικοσ 260 km. Από αυτά 

τα 70 km βρίςκονται ςε ελλθνικό ζδαφοσ και τα υπόλοιπα ςε αλβανικό. Είναι θ 

μοναδικι περίπτωςθ ελλθνικοφ διακρατικοφ ποταμοφ όπου θ Ελλάδα αποτελεί τθν 
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ανάντθ χϊρα, αποκτϊντασ το ρόλο του Υδροθγζμονα ςτθν ςυγκεκριμζνθ 

περίπτωςθ. Ο Αϊοσ πθγάηει ςτθ Βόρεια Ρίνδο και αφοφ διαςχίςει μια χαράδρα 

μεταξφ των όρων Τφμφθ και Σμόλικα καταλιγει ςτα αλβανικά εδάφθ και εκεί 

εκβάλλει ςτθν Αδριατικι Κάλαςςα ( βλ. Σχιμα 2.4).  

Σφμφωνα με τα αρχεία του υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ, το 1987 ςυςτάκθκε μια 

άτυπθ Μικτι Ελλθνο-Αλβανικι επιτροπι για τα φδατα των διαςυνοριακϊν 

ποταμϊν, θ οποία και λειτοφργθςε για μια πενταετία. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

λειτουργίασ αυτισ είχαν ανταλλαγεί μεταξφ των δυο πλευρϊν ςχζδια αξιοποίθςθσ 

των υδάτων του Αϊου όπωσ καταςκευι υδροθλεκτρικοφ εργοςτάςιου παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, φδρευςθσ και άρδευςθσ. Τα ανωτζρω ςχζδια περιελάμβαναν 

τθν καταςκευι επτά φραγμάτων ςτο αλβανικό ζδαφοσ και μερικϊν ςτο ελλθνικό 

ζδαφοσ. Ακολοφκθςε μια περίοδοσ αδράνειασ με τθν επιτροπι να ενεργοποιείται 

ξανά το 1998 με τθν επίςκεψθ του αρμόδιου Υπουργοφ ςτθν Ακινα. Θ ζλλειψθ 

όμωσ μετεωρολογικϊν και υδρολογικϊν δεδομζνων απζτρεψε τθν ολοκλιρωςθ 

μελζτθσ ςκοπιμότθτασ μεταξφ των δφο χωρϊν για τθ διαχείριςθ των υδάτων των 

δυο χωρϊν. Θ Αλβανία ςτο πλαίςιο αυτό όντασ κατάντθ χϊρα, ζκετε διαρκϊσ κζμα 

ςφναψθσ Διακρατικισ ςυμφωνίασ για να προαςπίςει τα δικαιϊματά τθσ ςτα φδατα 

του ποταμοφ.  

Εδϊ πρζπει να επιςθμανκεί ότι θ Αλβανία όντασ μθ μζλοσ τθσ ΕΕ δεν διζπεται από 

τθν Οδθγία 2000/60 και το ςφςτθμά τθσ. Ραρόλα αυτά θ επικυμία τθσ για 

μελλοντικι ζνταξθ ςτθν ζνωςθ τθν υποχρεϊνει ςτθ ςταδιακι προςαρμογι τθσ ςε 

αυτιν.  
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χιμα 2.4 Λεκάνθ απορροισ ποταμοφ Αώου  * Δθμοκρίτειο Πανεπιςτιμιο Θράκθσ, 2014+ 

2.4.2 Η περίπτωςθ του ποταμοφ Ζβρου 

Μια άλλθ περίπτωςθ διακρατικοφ ποταμοφ αποτελεί ο ποταμόσ  Ζβροσ ο οποίοσ 

ζχει το ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό να διαςχίηει τρεισ χϊρεσ, τθν Ελλάδα, τθν Τουρκία 

και τθ Βουλγαρία ( βλ. Σχιμα 2.5). Λδιαίτερα μεταξφ Ελλάδασ και Τουρκίασ αποτελεί 

το φυςικό ςφνορο, μια ανεπίςθμθ γραμμι που χωρίηει τισ δυο γειτονικζσ χϊρεσ.  

Ο Ζβροσ, γνωςτόσ και ωσ Μαρίτςα, είναι ο δεφτεροσ ςε μζγεκοσ ποταμόσ τθσ ΝΑ 

Ευρϊπθσ μετά το Δοφναβθ με μικοσ 530 km. Αποτελεί τον κυριότερο ποταμό τθσ 

Βαλκανικισ Χερςονιςου. 

Σιμερα ο Ζβροσ ζχει αποτελζςει ζνα ςθμαντικό παράδειγμα διαμάχθσ και 

αντικείμενο υδροδιπλωματίασμεταξφ των τριϊν κρατϊν που διαςχίηει.Το 2005 και 

το 2006 ςυνολικά 400.000 ςτρζμματα ςτθν Ελλάδα και 450.000 ςτρζμματα ςτθν 

Τουρκία πλθμμφριςαν και το φαινόμενο των πλθμμφρων τα τελευταία χρόνια 
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επαναλαμβάνεται. Αιτία για αυτό το καταςτροφικό γεγονόσ που ζχει δθμιουργιςει 

οικονομικι καταςτροφι πολλϊν εκατομμυρίων ςτισ πλθγείςεσ περιοχζσ είναι το 

φράγμα του Λβαΐλογκραντ ςτον Άρδα ποταμό ςτθν Βουλγαρία (το φράγμα βρίςκεται 

6χλμ από τα ςφνορα με τθν Ελλάδα). Πταν γίνεται υπερχείλιςθ νεροφ ςτο φράγμα 

τα νερά μζςα ςε 2-4 ϊρεσ χφνονται ορμθτικά μζςω του ποταμοφΆρδα ςτον ποταμό 

Ζβρο ( βλ. Σχιμα 2.6). Οι βουλγαρικζσ αρχζσ φζρουν τθν υποχρζωςθ να 

ενθμερϊνουν ζγκαιρα τισ ελλθνικζσ αρχζσ πριν τθν ενδεχόμενθ υπερχείλιςθ του 

φράγματοσ αλλά αυτό πολλζσ φορζσ δεν είναι δυνατόν. Αυτό το γεγονόσ ςε 

ςυνδυαςμό με τθ μείωςθ του πλάτουσ του ποταμοφ από τα 2000 μζτρα ςτα 200 

οδθγεί ςε μθ ομαλι ροι των υδάτων και ςε πλθμμφρεσ ςτθν περιοχι * Σαμςάρθσ, 

2005].  

 

χιμα 2.5 Λεκάνθ απορροισ ποταμοφ Ζβρου * inweb, 2010+ 
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χιμα 2.6 Εικόνεσ από το φράγμα Ιβαίλογκραντ ςτθ Βουλγαρία τθ διάρκεια του Χειμώνα 

2.4.3 Η περίπτωςθ του ποταμοφ Αξιοφ 

Ο ποταμόσ Αξιόσ αποτελεί το μεγαλφτερο ποταμό που διαςχίηει τθ Μακεδονία και 

τον 2ο μεγαλφτερο ποταμό των Βαλκανίων. Ζχει μικοσ 280 km με τα 70 μόνο να 

βρίςκονται ςε ελλθνικό ζδαφοσ. Ρθγάηει κοντά ςτα ςερβοαλβανικά ςφνορα 

διαςχίηοντασ τθν κοιλάδα των Σκοπίων ζωσ ότου καταλιξει ςτο Δζλτα του Αξιοφ και 

εκβάλλει ςτο Κερμαικό Κόλπο. Ζχει ςχθματιςτεί μια μεικτι επιτροπι 

υδροοικονομίασ για τον ποταμό Αξιό μεταξφ τθσ Ελλάδασ και τθσ ΡΓΔΜ. Τα κζματα 

που πραγματεφεται θ επιτροπι αυτι είναι κυρίωσ περιβαλλοντικά, ενϊ ςε αυτό το 

ςθμείο κα πρζπει να επιςθμανκεί ότι πθγζσ του ΥΡΕΞ μετά από ςχετικι ερϊτθςθ 

τονίςαν ότι προσ ςτιγμιν κζμα ποςοςτοφ ειςρεόμενων υδάτων δεν τίκεται, με τθν 

ςυηιτθςθ να μετατίκεται πιο ζντονα για το μζλλον, όπου και θ γείτονα χϊρα 

ςχεδιάηει τθν καταςκευι φραγμάτων κατά μικοσ του Αξιοφ.  

Ζνα από τα ςθμαντικότερα τμιματα του ποταμοφ Αξιοφ αποτελεί το Δζλτα του 

ποταμοφ, που αποτελεί ςθμαντικό υδροβιότοπο όπου ςυγκεντρϊνονται διάφορα 
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είδθ πτθνϊν. Ρροβλιματα όπωσ θ αλόγιςτθ ρφπανςθ του ποταμοφ, κακϊσ και θ 

υπζρμετρθ υδρολθψία κυρίωσ από πλευράσ των Σκοπίων τθν καλοκαιρινι περίοδο, 

επιβαρφνουν τον υδροβιότοπο και δυςχεραίνουν τθν επιβίωςι του. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: Πεξηνρή κειέηεο - Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

3.1 Γεληθά 

Ο ποταμόσ Νζςτοσ αποτελεί ζναν από τουσ πζντε μεγαλφτερουσ ποταμοφσ τθσ 

Ελλάδασ, αποτελϊντασ φυςικά και γεωγραφικά το ςφνορο μεταξφ των περιφερειϊν 

Μακεδονίασ και Κράκθσ. Ρθγάηει από το όροσ ίλα ςτθν νότια Βουλγαρία, ζχοντασ 

ςυνολικό μικοσ 234 km με τα 140 km εκ των οποίων να εκτείνονται ςε ελλθνικό 

ζδαφοσ. Οι εκβολζσ του ποταμοφ βρίςκονται ςτο Κρακικό Ρζλαγοσ.  

Θ περιοχι των Στενϊν του Νζςτου καταλαμβάνει ζκταςθ 23.800 ςτρεμμάτων και 

ζχει χαρακτθριςτεί ωσ ‘Αιςκθτικό Δάςοσ’ λόγω τθσ πλοφςιασ χλωρίδασ και πανίδασ. 

Το δζλτα του ποταμοφ ςυνολικισ ζκταςθσ 550.000 ςτρεμμάτων, ζχει χαρακτθριςτεί 

ωσ υδροβιότοποσ διεκνοφσ ςθμαςίασ με τισ λίμνεσ Βιςτωνίδα και Λςμαρίδα να 

αποτελοφν προςτατευόμενεσ περιοχζσ.  

Από οικολογικι ςκοπιά, ο ποταμόσ Νζςτοσ αποτελεί το καταφφγιο 300 

διαφορετικϊν ειδϊν πουλιϊν και ψαριϊν που ηουν ςτισ λίμνεσ του.  

3.2 Πεξηνρή κειέηεο 

Το δζλτα του ποταμοφ Νζςτου είναι ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ 

υδροβιότοπουσ τθσ Ευρϊπθσ. Θ μεγάλθ ςθμαςία του καταδεικνφεται με μια ςειρά 

από ςυνκικεσ, όπωσ αυτι τθσ ςυνκικθσ RAMSAR, θ οποία οριοκετεί τθν προςταςία 

υδροβιότοπων, ωσ διεκνοφσ ςθμαςίασ περιοχζσ, ιδιαίτερα για τα υδρόβια πουλιά. 

Σιμερα τα νερά του είναι ςθμαντικά περιοριςμζνα λόγω τθσ αυξανόμενθσ ηιτθςθσ 

των υδάτων ςτο βουλγαρικό ζδαφοσ, τθσ καταςκευισ φραγμάτων ανάντθ αυτοφ 

ςτθν ελλθνικι επικράτεια και τθσ αρδευτικισ δραςτθριότθτασ των νομϊν Δράμασ 

και Ξάνκθσ, που αυξάνουν τισ αρδευτικζσ απολιψεισ από τον ποταμό.  

Θ περιοχι του Δζλτα εμπεριζχει παράκτιεσ λιμνοκάλαςςεσ, αμμοκίνεσ και το 

μεγαλφτερο παραποτάμιο δάςοσ ςτθν Ελλάδα, το Κοτηά Ορμάν. Σιμερα, λόγω του 
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προαναφερκζντων παραγόντων που επίδραςαν αρνθτικά ςτισ ποςότθτεσ νεροφ που 

διοχετεφονταν ςτο δζλτα, το οικοςφςτθμα τθσ περιοχισ ζχει υποβακμιςτεί πλιρωσ. 

Στο παρελκόν, μια προςπάκεια αποψίλωςθσ του δάςουσ, περιόριςε δραςτικά τθν 

ζκταςι του. Εν τζλει οι εκτάςεισ αυτζσ κρίκθκαν ακατάλλθλεσ για καλλιζργειεσ και 

ζχουν παραμείνει ζωσ ςιμερα πλιρωσ αναξιοποίθτεσ.  

3.2.1 Γεωγραφία περιοχισ και τοπικι οικονομία 

Ο ποταμόσ Νζςτοσ εκτείνεται ςε μια μεγάλθ περιοχι τθσ Μακεδονίασ και τθσ 

Κράκθσ ( βλ. Σχιμα 3.1). Στθν λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ ζχουν αναπτυχκεί 

μεγάλεσ πόλεισ όπωσ θ Ξάνκθ και θ Καβάλα, ενϊ θ αγροτικι παραγωγι τθσ 

περιοχισ είναι αρκετά ανεπτυγμζνθ αποτελϊντασ το βαςικό ειςόδθμα τθσ τοπικισ 

κοινωνίασ. Είναι χαρακτθριςτικό ότι θ αγροτικι παραγωγι που ςυντελείται ςτον 

κάμπο τθσ Χρυςοφπολθσ αντιπροςωπεφει το 20% τθσ ςυνολικισ εγχϊριασ αγροτικισ 

παραγωγισ. Οι εκτάςεισ άλλωςτε ςτισ όχκεσ του ποταμοφ ζχουν χαρακτθριςτεί από 

ειδικοφσ ωσ οι πλζον γόνιμεσ ςτθν ελλθνικι επικράτεια. Το ακτινίδιο που παράγεται 

ςτθν περιοχι μεταφράηεται ςε τηίρο ςχεδόν 20.000.000 ευρϊ ςυντθρϊντασ 

περιςςότερεσ από 700 οικογζνειεσ. Ραράλλθλα, θ ζντονθ περιβαλλοντικι 

ιδιαιτερότθτα τθσ περιοχισ με τα πολυποίκιλα οικοςυςτιματα και τουσ 

υδροβιότοπουσ, ζχει καταςτιςει τισ περιοχζσ ςτισ όχκεσ του ποταμοφ Νζςτου 

πόλουσ ζλξθσ επιςκεπτϊν, κάνοντασ τον αγροτουριςμό μια νζα πθγι ειςοδιματοσ 

ςτθν περιοχι.   

Γίνεται ςαφζσ λοιπόν, ότι ο ποταμόσ Νζςτοσ αποτελεί κινθτιριο μοχλό ανάπτυξθσ 

και θ ςυνζχιςθ τθσ βιωςιμότθτάσ του ςυνιςτά εχζγγυο ευθμερίασ τθσ περιοχισ. Τα 

νερά του υδροδοτοφν πόλεισ και αγροτικζσ εκτάςεισ, ενϊ θ φυςικι ομορφιά του 

αναπτφςςει μια μεγάλθ τουριςτικι βιομθχανία. Οι υδροβιότοποι με τθ μορφολογία 

τουσ και τθν μθδενικι κλίςθ προςτατεφουν τουσ ηωτικοφσ υπόγειουσ υδροφορείσ 

από τθν υφαλμφρωςθ, λόγω τθσ γειτνίαςθσ με τθ κάλαςςα. Επίςθσ, θ άμμοσ που 

μεταφζρεται ωσ φερτό υλικό κατά μικοσ του ποταμοφ αποτελεί το ςθμαντικότερο 

οικοδομικό υλικό, ενϊ θ υδροθλεκτρικι αξία του ποταμοφ διαφαίνεται από τα 

φράγματα που καταςκευάςτθκαν ςτα ανάντθ του Δζλτα.  
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χιμα 3.1 Λεκάνθ Απορροισ ποταμοφ Νζςτου * inweb, 2010+ 

3.2.2 Τα τεχνικά ζργα τθσ Δ.Ε.Η κατά μικοσ του ποταμοφ Νζςτου. 

Θ Δ.Ε.Θ με τθν χρθματόδοτθςθ και των Ευρωπαικϊν ταμείων ανάπτυξθσ, 

καταςκευάηει τζςςερα φράγματα ςτθν περιοχι ανάντθ των Στενϊν του Νζςτου. Τα 

φράγματα αυτά καταςκευάηονται κατά κφριο λόγο για τθν παραγωγι 

υδροθλεκτρικισ ενζργειασ και άρδευςθσ των εκτάςεων τθσ περιοχισ πζριξ του 

Νζςτου. Τα ζργα αυτά είναι τα εξισ: 

1. Το φράγμα του Κθςαυροφ, με φψοσ 175m και ςυνολικι επιφάνεια 

ταμιευτιρα 18km2. 

2. Το φράγμα τθσ Ρλατάνοβρυςθσ, ςε απόςταςθ 12km κατάντθ του 

φράγματοσ τθσ Ρλατανόβρυςθσ, με ςυνολικό φψοσ 95m και επιφάνεια 

ταμιευτιρα 33km2. 

3. Το φράγμα του Τεμζνουσ, ςε απόςταςθ 6km του φράγματοσ τθσ 

Ρλατανόβρυςθσ με φψοσ 51m και επιφάνεια ταμιευτιρα 1.05km.  

4. Το φράγμα του Αρκουδορζματοσ, που τοποκετείται ςτον ποταμό 

Αρκουδόρεμα, λειτουργϊντασ ωσ βοθκθτικόσ του φράγματοσ του 

Τεμζνουσ 
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Θ ολοκλιρωςθ των τριϊν πρϊτων ζχει ςχεδόν επιτευχκεί, με τθν ολοκλιρωςθ του 

τετάρτου κατά ςειρά φράγματοσ να τοποκετείται ςτο εγγφσ μζλλον. Ρολλζσ 

αντιδράςεισ όμωσ προκλικθκαν κατά τθν περίοδο καταςκευισ των φραγμάτων, 

αφοφ δεν πραγματοποιικθκαν οι απαιτοφμενεσ περιβαλλοντικζσ και εδαφολογικζσ 

μελζτεσ. Θ τοπικι κοινωνία αντζδραςε ζντονα, εκτιμϊντασ ότι θ μείωςθ των φερτϊν 

υλϊν, οι οποίεσ πλεον κα ςυςςωρεφονται ςτουσ ταμιευτιρεσ, κακϊσ και τθσ 

ποςότθτασ του ειςρεόμενου νεροφ ςτο Δζλτα του ποταμοφ, κα ζχει ςοβαρότατεσ 

ςυνζπειεσ ςτισ οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ. Εν ςυντομία, 

τα οφζλθ των εν λογω φραγμάτων, όπωσ θ Δ.Ε.Θ αποτφπϊςε ςε μελζτεσ τθσ,είναι 

τα εξισ: 

I. Με τθν καταςκευι των μεγάλων φραγμάτων, μεγάλθσ παραγωγικισ 

ιςχφοσ, θ Δ.Ε.Θ διαςφαλίηει τθν ετοιμότθτα και τθν ιςορροπία του 

ςυςτιματόσ τθσ ( βλ. Ρίνακασ 3.1).  

II. Αξιοποιείται ςε βζλτιςτο βακμό το εκμεταλλεφςιμο δυναμικό τθσ χϊρα και 

παράλλθλα αποκθκεφεται, ςε μια περίοδο όπου θ αυξανόμενθ ηιτθςθ για 

νερό, κάνει τθν αποκικευςθ του νεροφ επιτακτικι ανάγκθ. 

III. Θ υδροθλεκτρικι ενζργεια αποτελεί κακαρι ανανεϊςιμθ ενζργεια με 

μθδενικό κόςτοσ καυςίμων και εκπομπζσ ρφπων. 

IV. Θ καταςκευι φραγμάτων καλφπτει ζνα ευρφτερο φάςμα αναγκϊν, όπωσ θ 

φδρευςθ, άρδευςθ, αντιπλθμμυρικι προςταςία και προςταςία του 

οικοςυςτιματοσ. Οι ταμιευτιρεσ που δθμιουργοφνται, αποτελοφν νζουσ 

οικότοπουσ, προςφζροντασ καταφφγιο ςε μεγάλο αρικμό πουλιϊν. 

Ζτςι, ςφμφωνα με αυτζσ τισ μελζτεσ που εκπονικθκαν από τθ Δ.Ε.Θ, τα φράγματα 

αποτελοφν ζργα πολλαπλοφ ςκοποφ, ενϊ διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθ 

διατιρθςθ τθσ βιοποικιλότθτασ των οικοςυςτθμάτων. 
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Πίνακασ 3.1 Ιςχφσ ΤΗΕ τθσ ΔΕΗ ςτθν Ελλάδα 

Πνομα ΥΘΣ Αρ.Μονάδων Εγκατ.Λςχφσ Ρεριοχι 

Άγρα 3 69 Μακεδονία 

Αςωμάτων 2 108 Μακεδονία 

Γκιϊνα 1 8.5 Κεν.Ελλάδα 

Γλαφκου 2 3.6 Ρελοπόννθςοσ 

Κθςαυροφ 3 420 Μακεδονία 

Καςτρακίου 4 320 Κεν.Ελλάδα 

Κρεμαςτϊν 4 437 Κεν.Ελλάδα 

Λάδωνα 2 70 Ρελοπόννθςοσ 

Λοφρου 3 10.3 Ιπειροσ 

Ν.Ρλαςτιρα 3 10.8 Μακεδονία 

Ρθγζσ Αϊου 3 130 Κεν.Ελλάδα 

3.2.3 Η ειςαγόμενθ ρφπανςθ ςτον πόταμο Νζςτο από τθ Βουλγαρία 

Θ κατάςταςθ ςτον ποταμό Νζςτο όςον αφορά τθν ρφπανςθ των υδάτων που 

προζρχονται από τθν γείτονα Βουλγαρία, κρίνεται κρίςιμθ και ςοβαρι. 

Δειγματολθψίεσ και εργαςτθριακζσ ενδείξεισ δείχνουν ότι τα επίπεδα ρυπογόνων 

οργανιςμϊν ξεπερνοφν τα επιτρεπτά όρια, ενϊ ακόμα και τα επιφανειακά 

απορρίμματα ζχουν κατακλφςει τισ όχκεσ του ποταμοφ. Θ ζλλειψθ πόρων ςτισ 

τοπικζσ αρχζσ ςε ςυνδυαςμό με τθν  ζλλειψθ οργάνωςθσ ςτθν ελλθνικι διοίκθςθ 

δθμιουργοφν μια κατάςταςθ εκρθκτικι όςον αφορά τθν ποιότθτα των νερϊν του 

ποταμοφ Νζςτου. Θ περιφερειακι διοίκθςθ Δράμασ υπό αυτό το πρίςμα αυτό 

απαγόρευςε τθν αλιεία ςτισ όχκεσ του ποταμοφ, ενϊ το ελλθνικό ΥΡΕΞ ζςτειλε 

διάβθμα διαμαρτυρίασ ςτο αντίςτοιχο ΥΡΕΞ Βουλγαρίασ. Σφμφωνα με το Υπουργείο 

Αγροτικισ Ανάπτυξθσ και τθ μζλετθ που εκπόνθςε με τίτλο: «Αποτελζςματα 

λεκάνθσ Νζςτου», «οι αναλφςεισ των ιηθμάτων του ποταμοφ Νζςτου δειχνουν ότι οι 

ςυγκεντρϊςεισ ανιόντων βρίςκονται ςε υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ ςτα ιηιματα τθσ 

κζςθσ που βρίςκεται κοντά ςτα Ελλθνοβουργαρικά ςφνορα και μειϊνονται κατά τθν 

πορεία του ποταμοφ ςτο Ελλθνικό ζδαφοσ. Για παράδειγμα θ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ 
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νιτρικϊν, που ανζρχεται ςε 252 ppm, βρζκθκε ςτο ίηθμα τθσ κζςθσ που βρίςκεται 

ςτα ςφνορα, ενϊ ςυγκεντρϊςεισ χαμθλότερεσ βρζκθκαν ςτισ υπόλοιπεσ κζςεισ. Το 

ίδιο ιςχφει και για τα αμμωνιακά, φωςφορικά, χλωριοφχα και φκοριοφχα, δθλαδι 

οι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ βρζκθκαν ςτα ιηιματα τθσ προαναφερκείςασ κζςθσ 

και οι ςυγκεντρϊςεισ μειϊνονται ςτα ιηιματα των κζςεων κατάντθ. Θ ςφςταςθ των 

ιηθμάτων του ποταμοφ Νζςτου ςτα Ελλθνο-Βουλγαρικά ςφνορα δείχνει ότι αυτόσ 

μεταφζρει ςθμαντικό φορτίο αςτικϊν αποβλιτων που κακιηάνει κατά τθν πορεία 

του ποταμοφ ςτο Ελλθνικό ζδαφοσ και αςφαλϊσ κυρίωσ κατά τθν παραμονι του 

νεροφ ςτισ δφο τεχνθτζσ λίμνεσ των Ραπάδων και του Κθςαυροφ». Επιπλζον, ο 

Νζςτοσ είναι αποδζκτθσ αςτικϊν αποβλιτων και περιοδικά δζχεται απόβλθτα που 

περιζχουν ςθμαντικζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε μόλυβδο, νικζλιο, καςςίτερο, μαγγάνιο και 

κυρίωσ ςε ςίδθρο ( βλ. Σχιμα3.2, 3.3).  

3.2.4 Η διακρατικι ςυμφωνία Ελλάδασ-Βουλγαρίασ για τον ποταμό Νζςτο 

Θ γεωγραφικι κζςθ τθσ Ελλάδασ και θ γεωμορφολογία τθσ είναι τζτοια ϊςτε το 

κζμα των διαςυνοριακϊν υδάτων να αποτελεί μείηον διπλωματικό κζμα ςτθν 

ατηζντα τθσ εκάςτοτε πολιτικισ θγεςίασ. Ππωσ προαναφζρκθκε, θ Ελλάδα 

μοιράηεται διακρατικά ποτάμια με κάκε γείτονα χϊρα τθσ, ενϊ παράλλθλα υπάρχει 

θ πολιτικι βοφλθςθ τθσ χϊρασ για ειρθνικι διευκζτθςθ και από κοινοφ 

εκμετάλλευςθ των υδάτων αυτϊν.  

Στο πλαίςιο αυτό υπεγράφθ το 1995 ςυμφωνία μεταξφ Ελλάδασ και Βουλγαρίασ για 

τον ποταμό Νζςτο ( ΦΕΚ 98/4.06.1996), θ οποία και αποτελείται από τα βαςικά 

άρκρα: 

 Θ Βουλγαρία υποχρεοφται να αφινει το 29% των υδάτων του ποταμοφ 

Νζςτου να ειςζρχεται ςτθν Ελλάδα. Ριο ςυγκεκριμζνα, το ποςοςτό αυτό κα 

είναι ςε ςυνάρτθςθ με τθ μζςθ Απορροι πολλϊν ετϊν, όπου βάςει 

ςτοιχείων αυτι κακορίηεται ςε 1.500.000.000 m3. 

 Ειςροζσ υδάτων πζραν του προαναφερκζντοσ ποςοςτοφ δεν κα 

κεμελιϊνουν απαιτιςεισ για αποηθμιϊςεισ.  
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 Τα ςυμβαλλόμενα μζρθ κα ανταλάςςουνπλθροφόριεσ και ςτοιχεία ςχετικά 

με τθν κατάςταςθ του ποταμοφ Νζςτου από άποψθ ποιότθτασ και 

ποςότθτασ και πλιρθσ ενθμζρωςθ για υπάρχοντα και μελλοντικά ζργα που 

πικανόν να επθρεάςουν τθ φυςικι απορροι του Νζςτου. 

 Συςτινεται μόνιμθ Ελλθνό-Βουλγαρικι επιτροπι Υδροοικονομίασ υπεφκυνθ 

για τθν εφαρμογι και τιρθςθ τθσ ςυμφωνίασ.  

 Κοινοτικζσ οδθγίεσ και διεκνείσ Συμβάςεισ λαμβάνονται υπόψθ όςον αφορά 

τθν ποιότθτα των υδάτων.  

Στο πλαίςιο αυτό ζγιναν αρκετζσ ςυναντιςεισ μεταξφ των επιτροπϊν τθσ Ελλάδασ 

και τθσ Βουλγαρίασ με τισ πιο χαρακτθριςτικζσ και πρόςφατεσ αυτζσ που λάβανε 

χϊρα ςτθ Δράμα και τθ Σόφια το 2011. Εκεί ςυηθτικθκε θ ςυνεργαςία για τθν από 

κοινοφ προςταςία και διαχείριςθ των διακρατικϊν υδάτων και θ ςφςταςθ ομάδασ 

εργαςίασ.  

Ραρόλα αυτά, γίνεται ςαφζσ ότι υπάρχουν πολλζσ αςάφειεσ ςτθ ςυμφωνία που τθν 

κακιςτοφν δυςλειτουργικι και αναποτελεςματικι κυρίωσ για τθν κατάντθ χϊρα, 

ςτθν προκειμζνθ τθν Ελλάδα. Ζνα βαςικό μειονζκτθμα λοιπόν τθσ ςυμφωνίασ 

αποτελεί κυρίωσ θ ελλιπισ εφαρμογι τθσ. Κάποια βαςικά ςθμεία ελλειποφσ 

εφαρμογισ τθσ ςυμφωνίασ παρατίκενται ςυνοπτικά: 

 Ο υπολογιςμόσ τθσ πραγματικισ παροχισ που ειςζρχεται ςτθν Ελλάδα από 

το βουλγαρικό ζδαφοσ είναι αδφνατοσ, από τθ ςτιγμι που οι αρχζσ τθσ 

γείτονασ χϊρασ δεν ζχουν αναπτφξει κανζνα ςφςτθμα καταγραφισ 

δεδομζνων του ποταμοφ Νζςτου. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα το βαςικό άρκρο 

( 29% των υδάτων πρζπει να ειςζρχεται ςτο ελλθνικό ζδαφοσ) τθσ 

ςυμφωνίασ να μθν ελζγχεται. Ραράλλθλα, ο οριςμόσ του 29% ωσ ποςοςτοφ 

που ορίηει τα δικαιϊματα τθσ ελλθνικισ Δθμοκρατίασ είναι αόριςτοσ και δεν 

ξεκακαρίηει αν αναφζρεται ςε ετιςια ι μθνιαία βάςθ. Αυτό δίνει τθ 

διακριτικι ευχζρεια ςτθ γείτονα χϊρα να παροχετεφει ςτθν Ελλάδα ποςοςτό 

υδάτων κατά το δοκοφν. Οπότε φαινόμενα ξθραςίασ είναι πικανόν να 
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ςυμβαίνουν ςτον ελλθνικό χϊρο χωρίσ καμία νομικι ευκφνθ τθσ 

Βουλγαρίασ. 

 Υπάρχει πρόβλθμα επικοινωνίασ και ανταλλαγισ πλθροφοριϊν μεταξφ των 

δφο κρατϊν. Ακόμα και ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ, όπωσ θ ρίψθ 

επικίνδυνων αποβλιτων ςτα φδατα του ποταμοφ, θ ενθμζρωςθ είναι 

ανεπαρκισ. 

 Ππωσ αναφζρκθκε ςτα γενικά χαρακτθριςτικά του ποταμοφ, το Δζλτα του 

Νζςτου αποτελεί ζνα πολφ ςθμαντικό τμιμα του ποταμοφ και παράλλθλα 

ηωτικόσ υδροβιότοποσ τθσ περιοχισ. Ρροςτατεφεται από ςυνκικεσ, ενϊ 

ελζγχεται και από μθ κυβερνθτικζσ οργανϊςεισ. Ραρόλα αυτά θ ειςρεόμενθ 

ρφπανςθ από το βουλγαρικό ζδαφοσ μζςω του ποταμοφ γίνεται όλο και πιο 

ζντονθ με αποτζλεςμα το Δζλτα του ποταμοφ να υποβακμίηεται ςυνεχϊσ. 

Συνεπϊσ δεν τθρείται κανζνα άρκρο τθσ ςυμφωνίασ, ενϊ και θ κοινοτικι 

οδθγία οδθγείται ςτισ καλζνδεσ. Σθμαντικι ζλλειψθ ςτθν υπογραφείςα 

ςυμφωνία αποτελεί το γεγονόσ ότι δεν αναφζρονται ρθτά εκείνοι οι 

ρυπογόνοι οργανιςμοί που δεν επιτρζπεται να αποκζτονται ςτο υδατικό 

ςφςτθμα του Νζςτου ( βλ. Σχιμα 3.2, 3.3).  

 Θ ςυςτακείςα Ελλθνο-Βουλγαρικι επιτροπι ζχει ςυνεδριάςει ελάχιςτεσ 

φορζσ παρόλθ τθν πλθκϊρα αρμοδιοτιτων που τθσ ζχει ανατεκεί. Συνεπϊσ, 

θ επίβλεψθ και επικαιροποίθςθ τθσ ςυμφωνίασ κακυςτερεί.  

Συνεπϊσ, γίνεται εμφανζσ ότι θ ςυμφωνία δεν είναι πλιρθσ και χριηει αλλαγϊν. Στο 

πλαίςιο αυτό, θ διπλωματικι εργαςία προςπακεί να αποτυπϊςει μζςα από τθν 

ανάλυςθ των δεδομζνων τθν υπάρχουςα κατάςταςθ, να δείξει μζςω 

ςχεδιαγραμμάτων αςτοχίεσ τθσ ςυμφωνίασ και να προτείνει εναλλακτικζσ μεκόδουσ 

ελζγχου για τουσ αρμόδιουσ φορείσ, δίνοντασ βάςθ κυρίωσ ςτθ μθνιαία βάςθ των 

δεδομζνων και των αποτελεςμάτων.  
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χιμα 3.2 Ρφπανςθ ςτο Δζλτα του ποταμοφ Νζςτου * Πθγι: Kavalapress+ 

 

χιμα 3.3 Ρφπανςθ του Νζςτου κοντά ςτα ελλθνοβουλγαρικά ςφνορα * Πθγι: Enet+ 
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3.3 Γεδνκέλα Πεξηνρήο Μειέηεο 

3.3.1 Υδρολογικά Δεδομζνα 

Ππωσ αναφζρκθκε ςε προθγοφμενθ παράγραφο ζνα από τα βαςικά ηθτιματα τθσ 

ςυμφωνίασ είναι θ ζλλειψθ δεδομζνων όςον αφορά τθν παροχι του ποταμοφ 

Νζςτου. Ραρόλα αυτά ςθμαντικζσ μελζτεσ και ζρευνεσ ζχουν γίνει ςτθν περιοχι με 

ςτόχο τθν προςπάκεια πρόβλεψθσ τθσ μελλοντικισ παροχισ του ποταμοφ με 

ςθμεία αναφοράσ ςθμαντικά ςθμεία ενδιαφζροντοσ όπωσ για παράδειγμα τα 

φράγματα που ζχουν αναπτυχκεί κατά μικοσ του Νζςτου. Μια από αυτζσ τισ 

περιπτϊςεισ αποτελεί και θ εργαςία των Koutroumanidis, Tsihrintzis (2008). Στόχοσ 

τθσ μελζτθσ τουσ αποτελεί θ πρόβλεψθ τθσ απορροισ ςτο φράγμα του Κθςαυροφ 

για τθν αποτελεςματικότερθ διαχείριςθ του τθσ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ που 

παράγεται ςτο φράγμα. Από τθν εν λόγω εργαςία παρουςιάηεται θ μθνιαία 

μεταβολι των παροχϊν όπωσ αυτι αποτυπϊνεται ςτθν Σχιμα 3.4. Από αυτό το 

ςχιμα εξάγονται οι μθνιαίεσ παροχζσ 30 ετϊν προσ αξιοποίθςθ ςε υδατικά μοντζλα 

που κα εφαρμοςτοφν.  

 

χιμα 3.4 Καταγεγραμμζνεσ μθνιαίεσ παροχζσ ποταμοφ Νζςτου 1966-2006 
[Koutroumanidis and Tsihrintzis, 2008] 
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3.3.2 Μετεωρολογικά Δεδομζνα 

Για τθν εφαρμογι του μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου χρειάηονται ςτοιχεία 

βροχόπτωςθσ και κερμοκραςίασ. Επειδι τα δεδομζνα τθσ περιοχισ είναι ελλιπι 

όςον αφορά τουσ άνωκεν ηθτοφμενουσ τομείσ, χρθςιμοποιικθκαν τα e-obs τα 

οποία και διατίκενται ςε μορφι κανάβου. Σε ζνα μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου και 

γενικότερα υδρολογικοφ ςχεδιαςμοφ είναι απαραίτθτα τα δεδομζνα που αφοροφν 

τθν κατακριμνιςθ και τθν κερμοκραςία, είτε αυτι είναι μζςθ, είτε ελάχιςτθ, είτε 

μζγιςτθ. Οι HAYLOCK, M. R., etal ( 2008) ανζφεραν ότι ζνασ αςφαλισ τρόποσ 

προςδιοριςμοφ των ανωτζρω ςτοιχείων είναι τα e-obs, τα οποία αποτελοφν ζνα 

υψθλισ ανάλυςθσ ςφνολο πεπλεγμζνων δεδομζνων υπό τθ μορφι κανάββου που 

αναφζρεται ςτισ περιόδουσ από το 1956-2006. Αποτελοφν βελτιωμζνο τρόπο 

καταγραφισ των κλιματικϊν δεδομζνων μιασ περιοχισ, αφοφ επεκτείνεται θ 

χρονικι περίοδοσ (ςτθν προκειμζνθ 50 χρόνια) των ςτοιχείων και ο αρικμόσ των 

μετεωρολογικϊν ςτακμϊν. Τα δεδομζνα δίνονται ςε τζςςερισ χωρικζσ αναλφςεισ 

μοντζλα. Στόχοσ είναι θ εφρεςθ τθσ μζςθσ τιμισ ςτο πλζγμα αντί των τιμϊν ςε 

ςθμεία αυτοφ, ϊςτε να διευκολυνκεί θ ςφγκριςθ με τισ τιμζσ άλλων κλιματικϊν 

μοντζλων. Λαμβάνεται υπόψθ το ςφάλμα που οφείλεται ςτθν γραμμικι παρεμβολι 

για διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ 95% ςε κάκε ςθμείο του grid, που αποτελεί και τθ 

ςθμαντικότερθ πθγι ςφάλματοσ των παρατθριςεων. Ππωσ προαναφζρκθκε 

γίνονται καλφτερεσ εκτιμιςεισ των ηθτοφμενων  παραμζτρων για τοποκεςίεσ που 

βρίςκονται μακριά από μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ, μθ χρθςιμοποιϊντασ τθ 

μζκοδο Thiessen που εμπεριζχει μεγάλο περικϊριο ςφάλματοσ. Καλφπτει τθν 

ζκταςθ όλθσ τθσ Ευρϊπθσ, κάνοντάσ το να πλεονεκτεί ςε ςφγκριςθ με άλλεσ 

μεκόδουσ που θ χωρικι τουσ κλίμακα είναι πιο μικρι.  

Για τθν αςφάλεια και τθν ποιότθτα των δεδομζνων, κατά τθν ανάπτυξθ του 

ςυνόλου των δεδομζνων, πραγματοποιικθκαν δειγματολθπτικοί ζλεγχοι ςε 

περιπτϊςεισ όπου θ κατακριμνιςθ και θ κερμοκραςία ελάμβαναν αςυνικιςτεσ 

τιμζσ, όπωσ λιγότερθ από 0mm ι μεγαλφτερθ από 300 mm κατακριμνιςθ και 

μεγαλφτερεσ από 60°C κερμοκραςίεσ, κακϊσ και ςυνεχόμενεσ ίδιεσ τιμζσ για 

αρκετζσ θμζρεσ. Θ τυπικι απόκλιςθ και θ μζςθ τιμι κα ευρεκοφν δίχωσ τθν εν λόγω 
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παράλογθ τιμι, θ οποία και αν ςυνυπολογιηόταν κα επθρζαηε τον αςφαλι 

υπολογιςμό  των ςτατιςτικϊν χαρακτθριςτικϊν.  

Από τθν άλλθ τα δεδομζνα δεν είναι κανονικά κατανεμθμζνα από τθ ςτιγμι που 

ςτθν Ευρϊπθ εκτείνονται πολλζσ κλιματικζσ ηϊνεσ. Ζτςι κακορίςτθκε ότι για τθ 

κερμοκραςία θ κακθμερινι ανωμαλία τθσ τιμισ κα είναι θ διαφορά τθσ τιμισ από 

τθ μζςθ τιμι τθσ κερμοκραςίασ. Για τθν βροχόπτωςθ, αυτό το ςτοιχείο εκφράηεται 

με το ποςοςτό του επί τθσ μθνιαίασ βροχόπτωςθσ. Ζνα άλλο ςτοιχείο που επζδραςε 

αρνθτικά ςτθν ποιότθτα των παρατθριςεων, είναι το γεγονόσ ότι υπιρξαν χρονιζσ 

που ςτακμοί δεν κατζγραψαν παρατθριςεισ κυρίωσ για τον παράγοντα τθσ 

βροχόπτωςθσ όπου θ φπαρξθ χιονιϊν δυςχζρανε τθν μζτρθςθ του φψουσ των 

κατακρθμνίςεων. Ζνασ επιπλζον παράγοντασ αβεβαιότθτασ αποτζλεςε και θ 

αςτικοποίθςθ και θ μεταβολι τθσ με το πζραςμα των χρόνων. Ο αςφαλζςτεροσ 

τρόποσ αντιμετϊπιςθσ των προαναφερκζντων πικανολογικϊν ςφαλμάτων είναι θ 

εφαρμογι ςτοχαςτικϊν μοντζλων, θ οποία βρίςκεται ακόμα ςε πρϊιμο ςτάδιο. 

Με βάςθ όλα αυτά, τα e-obs αποτελοφν ζνα αςφαλζσ ςφνολο δεδομζνων για τισ 

κατακρθμνίςεισ και τισ τιμζσ των κερμοκραςιϊν ςτισ περιοχζσ μελζτθσ. Τα ςτοιχεία 

που εξάγονται προσ μελζτθ ζχουν τθ μορφι τιμϊν ανά πλζγμα, με τον μελετθτι να 

τα προςαρμόηει κατάλλθλα ςτθν ζκταςθ ενδιαφζροντοσ κάνοντασ τθν κατάλλθλθ 

αναγωγι ςε ςφγκριςθ με το ςυνολικό εμβαδόν που καταλαμβάνει το grid για το 

οποίο δίνονται οι τιμζσ των ςτοιχείων. Για τθν περιοχι μελζτθσ διαμορφϊνονται 

πλεγμα 56 ςθμειϊν. Θ χωρικι ανάλυςθ του κανάβου διακρίνεται από 4 ακριανά 

ςθμεία που ςυνκζτουν ζνα μεγάλο ορκογωνικό ςχθμά ςτο οποίο εμπεριζχονται τα 

56 ςθμεία ενδιαφζροντοσ από όπου εξάγονται τα δεδομζνα. Τα LAT, LON για κάκε 

grid ζχουν διαςτάςεισ 0.5° που ςε αναγωγι ςτθν πραγματικότθτα αποτελεί 20 

χιλιόμετρα μικοσ.  

3.3.3 Γεωχωρικά Δεδομζνα 

Για τθν ανάλυςθ τθσ λεκάνθσ απορροισ του ποταμοφ Νζςτου, ζνα πρϊτο εργαλείο 

αποτζλεςε το ArcGIS, όπου προςδιορίςτθκε θ ακριβισ περιοχι μελζτθσ ςτο χάρτθ 

και αναλφκθκαν εμβαδά επιρροισ των παρατθρθκζντων τιμϊν των βροχομετρικϊν 
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ςτακμϊν. Για να εφαρμοςτεί αυτι θ διαδικαςία χρειάςτθκε πλικοσ γεωχωρικϊν 

δεδομζνων, τα οποία αντλικθκαν από τθ γεωβάςθ του Ecrin (European 

Environment Agency).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ4: Μεζνδνινγία 

4.1 Γεληθά 

Αντικείμενο τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ ανάλυςθ αβεβαιότθτασ των 

υδρολογικϊν μεταβλθτϊν με εφαρμογι ςτον ποταμό Νζςτο και πιο ςυγκεκριμζνα 

τθσ υπολεκάνθσ που ορίηεται ζωσ το πρϊτο φράγμα κατά ςειρά ςτο ελλθνικό 

ζδαφοσ, το φράγμα του Κθςαυροφ. Στόχοσ τθσ διπλωματικισ, όπωσ αυτόσ ζχει ιδθ 

προαναφερκεί, είναι θ παρουςίαςθ τθσ υπάρχουςασ κατάςταςθσ ειςροισ υδάτων 

ακριβϊσ ςτα ςφνορα με τθ Βουλγαρία, θ καταγραφι αςτοχιϊν με βάςθ τθν 

υπάρχουςα ςυμφωνία του 29% και θ εφρεςθ μιασ νζασ πιο λειτουργικισ μεκόδου, 

που κα είναι πιο αποτελεςματικι και εφχρθςτθ για τουσ διπλωμάτεσ, κακϊσ και πιο 

δίκαια και ευεργετικι για τθν Ελλάδα και για τθν τοπικι κοινωνία τθσ Δράμασ 

ειδικότερα. Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηονται τόςο τα υδρολογικά μοντζλα abcd 

(Thomas, 1981), Thornthwaite Water Balance (Thornthwaite, 1948; Mather, 1978; 

1979)όςο και θ επεξεργαςία των δεδομζνων ειςόδου ςε αυτά. Αξιολογοφνται τα 

μοντζλα και επιλζγεται το καταλλθλότερο από αυτά με ςτόχο τθν εξαγωγι μθνιαίων 

τιμϊν παροχϊν και τελικά τθν αξιολόγθςθ τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ. Τζλοσ 

προτείνεται ζνανζο εργαλείο ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ που ακολουκεί τθν 

υδρολογικι ςυμπεριφορά του ποταμοφ και λαμβάνει υπόψθ τθν ανάλυςθ 

αβεβαιότθτασ των μεταβλθτϊν.  

4.2 Η ιεθάλε απνξξνήο ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Θεζαπξνύ. Δθαξκνγή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ArcGIS. 

Θ προςομοίωςθ τθσ υδρολογίασ τθσ υπολεκάνθσ απορροισ του ποταμοφ Νζςτου 

και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ λεκάνθσ απορροισ ανάντθ του φράγματοσ του Κθςαυροφ 

απαιτεί τισμθνιαίεσ χρονοςειρζσ ςτοιχείων όπωσ θ βροχόπτωςθ και θ κερμοκραςία, 

οι οποίεσ εξάγονται μζςω των e-obs όπωσ αυτά αναλφκθκαν παραπάνω. Εδϊ να 

επιςθμανκεί ότι τα δεδομζνα που εξιχκθςαν μζςω e-obs είναι ςε θμεριςια βάςθ 
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και με κατάλλθλθ μετατροπι προςαρμόςτθκαν ςε μθνιαία βάςθ. Θ επεξεργαςία 

όλων των δεδομζνων και θ εφρεςθ τθσ κατάλλθλθσ κλίμακασ του κάκε γειτονικοφ 

ςτθν εξεταςκείςα λεκάνθ απορροισβροχομετρικοφ ςτακμοφ ςε ςχζςθ με τθ 

ςυνολικι λεκάνθ απορροισ ζγινε με τθ βοικεια του ArcGIS.  

Θ περιοχι μελζτθσ είναι θ λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ Νζςτου ( βλ. Σχιμα 4.1). 

Ππωσ επιςθμάνκθκε θ περιοχι αυτι βρίςκεται ςτθ βόρεια Ελλάδα, ςτουσ νομοφσ 

Ξάνκθσ και Δράμασ. Για τθν τεχνικι ανάλυςθ τθσ ςυμφωνίασ, ςθμαντικόσ είναι ο 

ακριβισ προςδιοριςμόσ τθσ λεκάνθσ απορροισ του ποταμοφ Νζςτου, ιδίωσ ζωσ το 

πρϊτο κατά ςειρά φράγμα, το φράγμα του Κθςαυροφ. Θ επιλογι του ςθμείου 

αυτοφ ζγινε επειδι είναι μείηονοσ ςθμαςία θ επάρκεια νεροφ ςτο φράγμα αυτό για 

τθν εφρυκμθ και αποδοτικι λειτουργία του.  

 

χιμα 4.1 Λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ Νζςτου 

Ριο ςυγκεκριμζνα, χρθςιμοποιϊντασ το ArcGIS βρζκθκε θ ζκταςθ τθσ λεκάνθσ που 

μελετάται. Αυτό ζγινε κατεβάηοντασ τα κατάλλθλα αρχεία από τθν ιςτοςελίδα του 

EuropeanEnvironmentalAgency (www.eea.europa.eu/el). Αυτά τα αρχεία ςε μορφι 

zipζδιναν χωρικζσ πλθροφορίεσ όπωσ όλεσ τισ λεκάνεσ απορροισ και τα 

υδατορζματα τθσ Ευρϊπθσ. Γίνεται διακριτοποίθςθ των ςτοιχείων όπωσ για 

παράδειγμα λεκάνεσ που περιορίηονται ςε ςτενά κρατικά όρια. Αρχικϊσ, επιλζχκθκε 

το αρχείο εκείνο που απεικονίηει τθ λεκάνθ απορροισ του Νζςτου ςε όλθ τθσ τθν 
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ζκταςθ. Ακολοφκωσ, εντοπίςτθκεθ ακριβισ κζςθ του φράγματοσ του Κθςαυροφ. Θ 

εφρεςθ του ςθμείου ζγινε μζςω του Google Earth, ςτο οποίο και ευρζκθςαν οι 

ςυντεταγμζνεσ, και εκτελϊντασ τισ εντολζσ Arctoolbar-Convertiontools-from KML-

toLayerδθμιουργικθκε το αντίςτοιχο κεματικό επίπεδο για το ArcMap. 

Ειςιχκθςανπαράλλθλα αρχεία rasterμορφισ όπωσ το ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ 

(dem), τα οποία περιείχαν τα γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ 

(ανάγλυφο περιοχισ). Με τον τρόπο αυτό διευκολφνκθκε θ εφρεςθ τθσ νζασ 

λεκάνθσ απορροισ με κατάντθ ςθμείο το ταμιευτιρα που δθμιουργείται από το 

φράγμα του Κθςαυροφ. Λδιαίτερθ προςοχι δόκθκε ςτα νζα όρια τθσ λεκάνθσ που 

γειτνίαηαν του φράγματοσ και τα οποία χαράχκθκαν με τθ λογικι του υδατορζματοσ 

που ακολουκεί τθν πορεία από τα ανάντθ ςτα κατάντθ με το χαμθλότερο ςθμείο ςε 

αυτι τθν πορεία να είναι ο τελικόσ υδάτινοσ αποδζκτθσ.  

Στθ ςυνζχεια, κζλοντασ να αξιοποιθκοφν τα e-obs και οι πλθροφορίεσ που αυτά 

μποροφν να εξάγουν για τθ βροχι και τθ κερμοκραςία τθσ περιοχισ, επιλζχκθκε θ 

δθμιουργία ενόσ κανάβου με γωνίεσ τζςςερα ςθμεία τα οποία εμπεριζχουν τθ 

λεκάνθ απορροισ ςε όλθ τθσ τθν ζκταςθ. Τα ςθμεία αυτά δθμιουργικθκαν μζςω 

ενόσ νζου layer, οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των οποίων μασ προςδιόριςαν τα 

κατάλλθλα εκείνα ςθμεία από τα e-obs που κα χρθςιμοποιθκοφν (τα κζντρα των 

φατνίων που αντιςτοιχοφν ςτα πλεγματικά δεδομζνα e-obs). Ρροζκυψαν από τθν 

ανάλυςθ 56 ςθμεία με γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ LAT, LON. Τα ςθμεία 

περάςτθκαν μζςω του AddData-Addxyz ςτο χάρτθ τθσ περιοχισ μασ. 

Δθμιουργικθκαν τα πολφγωνα επιρροισ Thiessen και με βάςθ αυτά και το τμιμα 

τθσ λεκάνθσ απορροισ που εκτείνεται ςε κακζνα από αυτά, βρζκθκε το ποςοςτό 

επιρροισ των ςτοιχείων κάκε πολυγϊνου (βλ Σχιμα 4.3). Ζτςι αξιοποιικθκαν με 

περιςςότερθ ακρίβεια τα ςτοιχεία των e-obs ςτο μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου 

προκειμζνου να δθμιουργθκεί μια ενιαία χρονοςειρά για τθ λεκάνθ απορροισ. 
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χιμα 4.2 Οι λεκάνεσ του ποταμοφ Νζςτου ςτθν Ελλάδα και τθ Βουλγαρία 

 

χιμα 4.3 Σα 56 ςθμεία των eobs και τα εμβαδά επιρροισ 
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4.3 Ιζηνξηθέο ρξνλνζεηξέο βξνρόπησζεο, ζεξκνθξαζίαο 

Μετά τθν ανάλυςθ των e-obs και τθ χριςθ του ArcGIS ςτθν επιφάνεια τθσ λεκάνθσ 

απορροισ που εξετάηεται, προζκυψαν οι ηθτοφμενεσ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ 

διάρκειασ 65 ετϊν. Με τον όρο χρονοςειρζσ εννοοφνται οι διατεταγμζνεσ ςε 

αυςτθρι χρονικι ακολουκία πραγματοποιιςεισ (μετριςεισ) μιασ υδρολογικισ 

μεταβλθτισ *Koutsoyiannis, 2007+. Οι ιςτορικζσ αυτζσ χρονοςειρζσ προζκυψαν από 

τθν αλλθλουχία 19 ςθμείων, των οποίων οι επιφάνειεσ επιρροισ βριςκόντουςαν 

εντόσ τθσ εξεταςκείςασ λεκάνθσ (βλ. Σχιμα 4.4, 4.5). Επιλζχκθκε να 

χρθςιμοποιθκοφν μθνιαίεσ τιμζσ, όπωσ αυτζσ φαίνονται και ςτο κάτωκι διάγραμμα. 

 

χιμα 4.4 Διάγραμμα μθνιαίασ βροχόπτωςθσ 

 

Εικόνα 4.5 Διάγραμμα Μζςθσ Μθνιαίασ κερμοκραςίασ 
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4.4 Τπνινγηζκόο Δμαηκηζνδηαπλνήο κε ηε κέζνδν Thornthwaite 

Θ εξατμιςοδιαπνοι περιλαμβάνει ωσ όροσ τθν εξάτμιςθ από υδάτινεσ επιφάνειεσ, 

το ζδαφοσ, τον πάγο, το χιόνι και τθ βλάςτθςθ, κακϊσ και τθ διαπνοι από τθ 

βλάςτθςθ. Θ επιλογι τθσ μεκόδου με τθν οποία κα εκτιμθκεί θ εξατμιςοδιαπνοι 

γίνεται με γνϊμονα τον τφπο τθσ υπό μελζτθ επιφάνειασ και το ςκοπό τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ.  

Στθν παροφςα διπλωματικι απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν εκτζλεςθ του μοντζλου 

υδατικοφ ιςοηυγίου αποτελεί θ ακριβισ εφρεςθ τθσ δυνθτικισ εξατμιςοδιαπνοισ. Ο 

υπολογιςμόσ τθσ μθνιαίασ εξατμιςοδιαπνοισ ζγινε χρθςιμοποιϊντασ τθ ςχετικά 

απλι από άποψθ δεδομζνων ειςόδου, μζκοδο κατάThornthwaite. Θ μζκοδοσ 

εκτιμά τθν μθνιαία εξατμιςοδιαπνοι, ζχοντασ ειςάγει πρϊτα τθ μθνιαία 

κερμοκραςία. Θ εξίςωςθ που χρθςιμοποιείται είναι θ κάτωκι: 

 

Ππου  είναι θ δυνθτικι εξατμιςοδιαπνοι μετρθμζνθ ςε mm/μινα,  θ μζςθ 

μθνιαία κερμοκραςία ςε , μ ο αρικμόσ των θμερϊν, Ν θ μζςθ αςτρονομικι 

διάρκεια τθσ θμζρασ, J ο ετιςιοσ δείκτθσ κερμοκραςίασ και α μια εμπειρικι 

παράμετροσ. 

Ο J δίνεται από τθ ςχζςθ (Κουτςογιάννθσ, Ξανκόπουλοσ,1997): 

 

 

Ππου  ο μθνιαίοσ δείκτθσ κερμοκραςίασ ςυναρτιςει τθσ μζςθσ μθνιαίασ 

κερμοκραςίασ. 

Επίςθσ θ παράμετροσ α ιςοφται με: 
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H μζςθ αςτρονομικι διάρκεια τθσ θμζρασ υπολογίςτθκε από τθ ςχζςθ: 

 

Ζτςι ευρζκθςαν οι μθνιαίεσ τιμζσ τθσ δυνθτικισ εξατμιςοδιαπνοισ (βλ. Σχιμα 4.6). 

 

χιμα 4.6 Διάγραμμα εξατμιςοδιαπνοισ 

4.5 Δθαξκνγή κνληέισλ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ 

4.5.1 Το μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου abcd ( Thomas, 1981) 

Τα μοντζλα υδατικοφ ιςοηυγίου με εφαρμογι ςε λεκάνεσ απορροισ αποτελοφν 

ςθμαντικό εργαλείο για τθν ορκότερθ χριςθ και διαχείριςθ των υδατικϊν πόρων. 

Συμπεριλαμβάνουν μθχανιςμοφσ για τθν πρόβλεψθ τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ λεκάνθσ 

απορροισ, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ επιπτϊςεισ φυςικϊν και ανκρωπογενϊν 

γεγονότων. Τα ςθμερινά μοντζλα με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ, εξάγουν ςτοιχεία 

με περιςςότερεσ λεπτομζριεσ όςον αφορά τα υδρολογικά δεδομζνα.  

Στθν εν λόγω διπλωματικι, εφαρμόηεται το υδατικό ιςοηφγιο ςτθν περιοχι μελζτθσ 

θ οποία είναι θ υπολεκάνθ του ποταμοφ Νζςτου, που καταλιγει ςτο φράγμα του 

Κθςαυροφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, χρθςιμοποιικθκε το μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου 
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abcd το οποίο αναπτφχκθκε από τον Thomas το 1981. Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο 

χρθςιμοποιεί χρονοςειρζσ, με τθ δυνθτικι εξατμιςοδιαπνοι και τθ βροχόπτωςθ να 

αποτελοφν τισ ειςροζσ, εξάγοντασ ςτο τζλοσ τθν απορροι.  

Το μοντζλο abcd ζχει 4 παραμζτρουσ, με τθν κακεμία ξεχωριςτά να ζχει φυςικι 

ςθμαςία. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

 Ελζγχει τθν ποςότθτα τθσ απορροισ όταν τα εδάφθ ανικουν ςτθν κατθγορία 

των υποκορεςμζνων. 

 Κακορίηει το επίπεδο κορεςμοφ των εδαφϊν που είναι προσ μελζτθ. 

 Κακορίηει το ποςοςτό που τα υπόγεια φδατα τθσ περιοχισ αναπλθρϊνονται 

 Ελζγχει το ρυκμό με τον οποίο απαλάςςονται τα υπόγεια φδατα. 

Αφοφ υπολογίςτθκαν τα αναγκαία μεγζκθ ςε προθγοφμενα βιματα, εκτελζςτθκε το 

μοντζλο για το υδατικό ιςοηφγιο. Στοιχεία όπωσ θ βροχόπτωςθ και θ δυνθτικι 

εξατμιςοδιαπνοι περάςτθκαν ςτισ πρϊτεσ ςτιλεσ, ενϊ μετά υπολογίςτθκαν κατά 

ςειρά οι μεταβλθτζσ κατάςταςθσ W(t) και Y(t). 

 

 

 

Θ υγραςία του εδάφουσ κα δοκεί από τθ ςχζςθ: 

 

Ππου PE(t)θ δυναμικι εξατμιςοδιαπνοι 

Θ πραγματικι εξατμιςοδιαπνοι δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

H τροφοδοςία και θ υπόγεια αποκθκευτικότθτα του υπόγειου υδροφορζα δίνονται 

από τισ ςχζςεισ: 
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Ενϊ θ άμεςθ επιφανειακι απορροι ιςοφται με: 

 

Τελικά θ υπόγεια απορροι και θ εκτιμϊμενθ θμεριςια απορροι δίνονται κατά 

ςειρά από τισ ςχζςεισ: 

 

 

Στθ ςυνζχεια εξάγουμε τισ παρατθρθκείςεσ παροχζσ του ποταμοφ Νζςτου, τισ 

οποίεσ και ειςάγουμε ςτο πρόγραμμά του υδατικοφ ιςοηυγίου. 

4.5.2 Το μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου Τhornthwaite 

Για τθν καλφτερθ και πλθρζςτερθ ανάλυςθ τθσ εξεταςκείςασ λεκάνθσ απορροισ 

κρίκθκε ςκόπιμο να χρθςιμοποιθκεί και ζνα δεφτερο μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου. 

Το μοντζλο αυτό, εν’ονόματι Thornthwaite, αποτελεί λογιςμικό ςε μορφι Java υπό 

τθν αιγίδα τθσ Γεωγραφικισ υπθρεςίασ των Θ.Ρ.Α ( USGS). Τα μθνιαία μοντζλα 

υδατικοφ ιςοηυγίου ζχουν χρθςιμοποιθκεί προκειμζνου να εξετάςουν τισ διάφορεσ 

ςυνιςτϊςεσ του υδρολογικοφ κφκλου (κακίηθςθ, εξατμιςοδιαπνοι, απορροι). 

Χρθςιμοποιοφνται ςε παγκόςμια κλίμακα για τθν εκτίμθςθ τθσ παγκόςμιασ 

διακφμανςθσ του νεροφ κακϊσ και των υδρολογικϊν επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ.  

Οι McCabe, etal. ( 2007) ανζφεραν ότι το ςυγκεκριμζνο μοντζλο χρθςιμοποιεί ςαν 

ειςαγωγικά δεδομζνα τισ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ τθσ βροχόπτωςθσ και τθσ 

κερμοκραςίασ. Τα δεδομζνα που περιμζνουμε να παραλάβουμε από το μοντζλο 

είναι κυρίωσ θ μθνιαία απορροι. Βαςικό πλεονζκτθμα του είναι θ δυνατότθτα που 

δίνει ςτο χριςτθ να εναλλάςςει βαςικζσ παραμζτρουσ κατά το δοκοφν, όπωσ ο 

ςυντελεςτισ απορροισ, αποκθκευτικι ικανότθτα υγραςίασ τουσ εδάφουσ, ακριβισ 
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τοποκεςία εξεταςκείςασ λεκάνθσ απορροισ μζςω LAT, κατϊτερα όρια 

κερμοκραςίασ για βροχόπτωςθ και χιονόπτωςθ και τελευταία το μζγιςτο ποςοςτό 

τιξθσ ( βλ. Σχιμα 4.6). Το γεωγραφικό πλάτοσ είναι απαραίτθτο για τον ακριβι 

προςδιοριςμό του μικουσ τθσ θμζρασ, που είναι απαραίτθτο για τον προςδιοριςμό 

τθσ δυνθτικισ εξατμιςοδιαπνοισ.  

 

χιμα 4.7 Κεντρικι οκόνθ μοντζλου Thornthwaite 

4.5.2.1  Συςςώρευςη χιονιού 

Ο πρϊτοσ υπολογιςμόσ του μοντζλου είναι θ εκτίμθςθ τθσ ποςότθτασ τθσ μθνιαίασ 

κατακριμνιςθσ, που αποτελείται από τθν χιονόπτωςθ και τθ βροχόπτωςθ ςε mm. 

Αυτό κακορίηεται ανάλογα με τθ κερμοκραςία που ζχουμε βάλει ςτθν αρχικι οκόνθ 

ςτο κατϊτερο όριο χιονόπτωςθσ και βροχόπτωςθσ. Ωσ κατάλλθλθ τιμι για τθ 

βροχόπτωςθ μπορεί να κεωρθκοφν οι 3,3°C, ενϊ για τοποκεςίεσ με υψόμετρο κάτω 

των 1000m μια κατάλλθλθ κερμοκραςία για τθν χιονόπτωςθ είναι  οι -10°C και για 

άνω των 1000m είναι οι -1°C.  
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4.5.2.2 Εξαγόμενα αποτελέςματα μοντέλου 

Μετά τθν εφαρμογι του μοντζλου ςτθ λεκάνθ απορροισ και τθν κατάλλθλθ χριςθ 

τιμϊν των παραμζτρων, οι τιμζσ που κα εξαχκοφν και μασ ενδιαφζρουν είναι τθσ 

απορροισ και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ Runofftotal όπωσ αυτι αναγράφεται ςτο 

πρόγραμμα. H απορροι (runoff) παράγεται από το πλεόναςμα Surplusςε κάποιο 

ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Ο ςυντελεςτισ απορροισ πρζπει να κυμαίνεται γφρω από τθν 

τιμι του 0.5, ο οποίοσ και κακορίηει τθν ποςότθτα του πλεονάςματοσ S που 

καταλιγει ςε απορροι ςε διάςτθμα ενόσ μινα. Το παραμζνων πλεόναςμα 

προςτίκεται ςτον επόμενο μινα για να υπολογίςει το πλεόναςμα για αυτόν το 

μινα. Θ απευκείασ απορροι προςτίκεται ςτο πλεόναςμα για να μασ δϊςει τθ 

ςυνολικι μθνιαία απορροι, μετρθμζνθ ςε mm. 

4.6 πλζεηηθέο Υξνλνζεηξέο Βξνρόπησζεο θαη Θεξκνθξαζίαο ( P,T) 

Οι χρονοςειρζσ που εξιχκθςαν από τα e-obs ςε αλλθλουχία με τα εμβαδά επιρροισ 

κάκε ςτακμοφ αποτελοφν τισ ιςτορικζσ χρονοςειρζσ με μικοσ τα 65 ζτθ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα αναφζρονται ςτθν περίοδο από 1/1/1950-1/12/2014. Δθμιουργείται 

λοιπόν θ μθνιαία ιςτορικι χρονοςειρά τθσ κερμοκραςίασ και τθσ βροχόπτωςθσ 

τοποκετθμζνθ πλζον ςε μορφι πίνακα (εντολι INDEX του Excel). Υπολογίηεται ςε 

μορφι ςειράσ θ τιμι τθσ μζςθσ τιμισ και τυπικισ απόκλιςθσ για κάκε μινα 

ξεχωριςτά. Με βάςθ αυτά τα νοφμερα κάνουμε ζνα γραμμικό προγραμματιςμό 

ϊςτε όλεσ οι τιμζσ να ζχουν τα ίδια χ, ς. Τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ 

(regressionmodels) ορίηουν μια μεταβλθτι (εξαρτθμζνθ) ωσ ςυνάρτθςθ κάποιων 

άλλων ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Στα γραμμικά μοντζλα παλινδρόμθςθσ θ 

ςυνάρτθςθ αυτι είναι γραμμικι δθλαδι θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι δίνεται ωσ 

γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Στθν προκειμζνθ 

χρθςιμόποιθκθκαν τα AR(1), AR(2), ARMA(1,1). Με τθ χριςθ των μοντζλων αυτϊν 

παράγονται οι ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ. Σφμφωνα με τουσ Κουτςογιάννθetal (2002) 

κατά τθ γζννθςθ ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν µεγάλου µικουσ λαμβάνονται υπόψh 

μόνο τα ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά των ιςτορικϊν χρονοςειρϊν. Αυτό ζχει ωσ 
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αποτζλεςμα θ επίδραςθ τθσ ακολουκίασ των τιμϊν του παρελκόντοσ να είναι 

τεχνικά αμελθτζα. 

4.6.1  Tα μοντζλα ΑR(1), ΑR(2) 

Τα αυτοπαλινδρομοφμενα μοντζλα (AutoRegressivemodels, AR) είναι μοντζλα 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ, όπου κεωροφμε ωσ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθν τυχαία 

μεταβλθτι τθσ χρονοςειράσ ςε μια χρονικι ςτιγμι t, t x , και ωσ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ κεωροφμε τθν τυχαία μεταβλθτι τθσ χρονοςειράσ ςε προθγοφμενουσ 

χρόνουσ.  

Αρχικά εξιχκθςαν οι ςυνκζτικεσ χρονοςειρζσ ςφμφωνα με το μοντζλο AR(1).To 

μοντζλο AR(1) Βρζκθκαν οι ςυντελεςτζσ ρ1, ρ2 που αποτελοφν τουσ ςυντελεςτζσ 

αυτοςυςχζτιςθσ μζςω τθσ εντολισ correl για τθ ςτιλθ τθσ ιςτορικι χρονοςειράσ 

κακϊσ και θ μζςθ τιμι και τυπικι απόκλιςθ. Βρίςκουμε τα νζα μ,ς για τα οποία 

ιςχφουν οι εξισ ςχζςεισ: 

 

 

Με βάςθ αυτζσ τισ ςχζςεισ χρθςιμοποιοφμε τθν κάτωκι εξίςωςθ για τθν εξαγωγι 

τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ, πζραν τθσ 1θσ ςτιλθσ όπου χρθςιμοποιείται θ εντολι 

(Norminvrand) που παράγει άπειρουσ τυχαίουσ αρικμοφσ.  

 

Με αυτό τον τρόπο παριχκθςαν 20 ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ, μονιμοποιικθκαν και 

βρζκθκαν τα ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά τουσ.  

Για το μοντζλο AR(2) ευρζκθςαν ομοίωσ οι ςυντελεςτζσ αυτοςυςχζτιςθσ ρ1, ρ2 και 

παράλλθλα οι βρζκθκαν τα νζα μ,ς. Με τθν παράκατω εξίςωςθ βρζκθκε θ Τρίτθ 

τιμι τθσ ςυνκετικισ χρονοςειράσ, ενϊ οι δφο προθγοφμενεσ τιμζσ προζκυψαν μζςω 

των εντολϊν παραγωγισ τυχαίων αρικμϊν norminvrand.  
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Και για το μοντζλο AR(2) παριχκθςαν 20 ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ και βρζκθκαν τα 

ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά τουσ.  

4.6.2 Το μοντζλο ARMA(1,1) 

Το μοντζλο ARMA(1, 1) μπορεί, όπωσ είδαμε, να διατθριςει, εκτόσ απ’ τισ μζςεσ 

τιμζσ, τθ διαςπορά γ0 και τισ δφο αυτοςυνδιαςπορζσ γ1 και γ2. Θ γενικευμζνθ 

μορφι του μοντζλου ARMA(p, q) δεν ζχει φυςικό νόθμα. Χρθςιμοποιείται ςπάνια 

ςτθν υδρολογία, ενϊ υπάρχουν απλοφςτερα και υπολογιςτικϊσ προςφορότερα 

μοντζλα που μποροφν να διατθριςουν οποιοδιποτε αρικμό αυτοςυνδιαςπορϊν 

(Κουτςογιάννθσ 2013).  

Υπολογίηονται ομοίωσ οι ςυντελεςτζσ αυτοςυςχζτιςθσ, όμωσ υπολογίηονται 

επιπλζον οι αρικμοί a, b όπου 

 

 

 

Βρίςκουμε το λευκό κόρυβο με τθν εντολι Norminvrand() και ςτθν ςυνζχεια τθ 

ςυνκετικι χρονοςειρά χρθςιμοποιϊντασ τθ ςχζςθ  

 

Τελικά μονιμοποιείται θ ςυνκετικι χρονοςειρά και εξάγονται οι ηθτοφμενεσ 

ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ ςφμφωνα με το μοντζλο αυτό. 

Με βάςθ αυτζσ τισ 20 ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ, εφαρμόηεται το κατάλλθλο μοντζλο 

(με βάςθ τθ βακμονόμθςθ) υδατικοφ ιςοηυγίου και τελικά εξάγονται οι 20 

χρονοςειρζσ παροχϊν με βάςθ τισ ανωτζρω μεκοδολογίεσ για τθν εφαρμογι του 

κατάλλθλου μοντζλου.  
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4.7 Γείθηεο αμηνιόγεζεο θαη εύξεζε ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ 

Για τθν μεγαλφτερθ αξιοπιςτία των αποτελεςμάτων, απαραίτθτθ κρίνεται μια 

διαδικαςία  αξιολόγθςθσ του μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου. Θ διαδικαςία αυτι 

ονομάηεται βακμονόμθςθ ( calibration) και αποτελεί τθ ςυςτθματικι προςαρμογι 

των παραμζτρων του μοντζλου κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε οι εξαγόμενεσ τιμζσ του 

μοντζλου να προςεγγίηουν όςο το δυνατόν περιςςότερο τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ του 

πεδίου. Οι εξαγόμενεσ τιμζσ του μοντζλου αναφζρονται είτε ςτισ παροχζσ νεροφ 

είτε ςτθν εξατμιςοδιαπνοι. Ρροαπαιτοφμενο θ φπαρξθ ενόσ επαρκοφσ χρονικοφ 

μικουσ των ιςτορικϊν χρονοςειρϊν.  

Αφοφ ζγινε θ επιλογι και θ επεξεργαςία όλων των δεδομζνων, διατυπϊκθκε το 

πρόγραμμα ολικισ βελτιςτοποίθςθσ. Ριο αναλυτικά κακορίςτθκαν τα εφικτά όρια 

των παραμζτρων με βάςθ τθ φυςικι ςθμαςία τουσ, για τθ βελτιςτοποίθςθ του 

μοντζλου. Θ διαδικαςία βελτιςτοποίθςθσ επετεφχκθ μζςω τθσ χριςθσ τθσ εντολισ 

Solver του Excel και τθν τεχνικι του Γραμμικοφ Ρρογραμματιςμοφ (Simplex). Τα 

εφρθ τιμϊν των παραμζτρων παρουςιάηονται παρακάτω: 

0≤a,c,d≤1 

0≤b≤1500 

40≤Go≤80 

100≤So≤350 

Για το μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου που εφαρμόςτθκε ςτθ λεκάνθ χρθςιμοποιικθκε 

ο ςυντελεςτισ EC ( Efficiency coefficient), ο οποίοσ και ιςοφται με: 

 

Ππου, 
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Qobs, οι παρατθρθμζνεσ απορροζσ 

QEt, οι υπολογιςμζνεσ απορροζσ του μοντζλου 

Ο ςυντελεςτισ EC κυμαίνεται μεταξφ του εφρουσ τιμϊν από (-00,1). Αν το EC=1 τότε 

ςθμαίνει ότι το μοντζλο μασ προςαρμόηεται απόλυτα ςτισ παρατθρθκείςεσ τιμζσ. 

Αντικζτωσ για EC=0 το μοντζλο δεν ανταποκρίνεται ςτισ παρατθρθκείςεσ τιμζσ. 

Γίνεται ςαφζσ λοιπόν, ότι θ επικυμθτι τιμι για το EC πρζπει να τείνει ςτο 1, ϊςτε να 

ζχει αξιοπιςτία το μοντζλο. Στθν προκειμζνθ κα γίνουν και αποδεκτζσ και τιμζσ 

κοντά ςτο 0.6 με τισ τιμζσ που είναι <0.5 να απορρίπτονται. Ζτςι εξάγεται το 

ςυμπζραςμα, ποιο από τα δφο προαναφερκζντα μοντζλα υδατικοφ ιςοηυγίου είναι 

το καταλλθλότερο για τθν περιοχι μελζτθσ.  

4.8 Αμηνιόγεζε Τθηζηάκελεο δηαθξαηηθήο ζπκθσλίαο 

4.8.1 Πωσ ορίηεται θ υπάρχουςα διακρατικι ςυμφωνία ςφμφωνα με το ΦΕΚ 

98/4.06.1996; 

Ππωσ αναφζρκθκε εκτενϊσ ςτο κεφάλαιο 3, ςφμφωνα με το ΦΕΚ 98/4.06.1996 που 

υπεγράφθ από τουσ Υπουργοφσ Οικονομίασ, Εξωτερικϊν και Γεωργίασ κακϊσ και 

από τον Ρρόεδρο τθσ Ελλθνικισ Δθμοκρατίασ τθν 4θ Λουνίου 1996, το φψοσ των 

δικαιωμάτων χριςθσ τθσ Ελλθνικισ Δθμοκρατίασ κακορίηεται ςε ποςοςτιαία βάςθ 

επί των υδάτων του ποταμοφ Νζςτου που ςχθματίηονται ςτο βουλγαρικο ζδαφοσ με 

βάςθ το ςφνολο τθσ Μζςθσ Φυςικισ Απορροισ πολλϊν ετϊν. Το ποςοςτο αυτό 

κακορίηεται ςτο 29%, με τθ μζςθ απορροι πολλϊν ετϊν να ζχει κακοριςκεί βάςει 

ςτοιχείων των ετϊν 1935-1970 ςε 1.500.000.000 m3.  

4.8.2 Διαδικαςία εφρεςθσ ποςοςτοφ μθ τιρθςθσ τθσ ςυμφωνίασ ςε μθνιαίο επίπεδο 

Με τθν ενδελεχι ανάλυςθ τθσ ςυμφωνίασ, ςυμπεραίνεται θ ανάγκθ εφρεςθσ μια 

ςαφζςτερθσ τιμισ κατωφλιοφ για τα ειςρεόμενα φδατα του ποταμοφ Νζςτου ςτθν 

ελλθνικι Επικράτεια. Φςτερα από τθν παράκεςθ τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ 

παροχισ, κακϊσ και των 20 ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν παροχϊν ςε ζνα πίνακα, 

τίκεται θ ζννοια τθσ αςτοχίασ τθσ ςυμφωνίασ. Ωσ "Αςτοχία" ορίηεται θ μθ 

καταγραφι παροχισ τουλάχιςτον ίςθσ με το 29% τθσ μζςθσ υπερετιςιασ που 
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προβλζπει θ Συμφωνία (ΦΕΚ 98/4.06.1996)). Συνεπϊσ, ευρίςκεται πρϊτα θ τιμι 

αυτι του 29% τθσ υπερετιςιασπαροχθσ και ςυγκρίνεται αναλυτικά με κάκε τιμι των 

μθνιαίων χρονοςειρϊν, καταγράφοντασ τισ αςτοχίεσ. Με βάςθ το ςυνολικό μικοσ 

τθσ χρονοςειράσ και τον αρικμό των αςτοχιϊν, προςδιορίηεται το ποςοςτό τθσ 

αςτοχίασ τθσ ςυμφωνίασ για κάκε μινα τθσ χρονοςειράσ. 

4.8.3 Διαδικαςία δθμιουργίασ νζου μθχανιςμοφ ελζγχου τιρθςθσ τθσ ςυμφωνίασ 

Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ  κα προτακεί ζνασ νζοσ μθχανιςμόσ 

ελζγχου τιρθςθσ τθσ ςυμφωνίασ μεταξφ των κρατϊν τθσ Ελλάδασ και τθσ 

Βουλγαρίασ.  

Στο πλαίςιο αυτό κα ευρεκοφν για κάκε μινα ξεχωριςτά τα κάτωκι χαρακτθριςτικά: 

 

 

 

 

 

Z(1+α)/2 θ μεταβλθτι τθσ τυποποιθμζνθσ κανονικισ κατανομισ όταν το επίπεδο 

είναι α% 

SΤ θ τυπικι απόκλιςθ του ΧΤ 

σ θ τυπικι απόκλιςθ του δείγματοσ 

N ο αρικμόσ των παρατθριςεων του δείγματοσ 

Τελικά, ςε ςυνδυαςμό και με τθ χριςθ του πίνακα τιμϊν τθσ κανονικισ κατανομισ 

υπολογίηονται οι τιμζσ των Max, Min του εφρουσ τιμϊν για κάκε μινα μζςω των 

παρακάτω ςχζςεων: 
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Με βάςθ τα όρια Εμπιςτοςφνθσπου δθμιουργοφνται μζςω αυτισ τθσ διαδικαςίασ 

και ζχοντασ χρθςιμοποιιςει τισ ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ που ζχουν προκφψει από 

τθν ανάλυςθ αβεβαιότθτασ των υδρολογικϊν μεταβλθτϊν, κα μπορεί κάκε 

εποπτικι αρχι να ελζγχει αν θ ςυμφωνία τθρείται άρτια. Ειςρεόμενεσ παροχζσ με 

τιμζσ εντόσ του εν λόγω εφρουσ τιμϊν γίνονται αποδεκτζσ και δείχνουν καλι 

λειτουργία του νζου κατωφλιοφ. Ζτςι θ διαδικαςία αυτι λαμβάνει υπόψθ τθσ 

αρκετοφσ ςτατιςτικοφσ παράγοντεσ, οι οποίοι δίνουν αςφάλεια ςτθν μελλοντικι 

πρόβλεψθ των τιμϊν των παροχϊν, ενϊ πλζον οι ζλεγχοι βαςίηονται ςε τιμζσ που 

αναφζρονται ςε μθνιαία βάςθ και όχι ςε υπερετιςια. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: Απνηειέζκαηα 

5.1 Γεσρσξηθή Αλάιπζε Λεθάλεο 

Με τθν ταυτόχρονθ χριςθ των eobs και τθν τοποκζτθςθ των 56 γειτονικϊν ςθμείων 

που εξάγουν πλθροφορίεσ για βροχόπτωςθ και κερμοκραςία, προζκυψαν εκείνα τα 

ςθμεία όπου τα όρια του κανάβου τουσ βρίςκονται μζςα ςτθ λεκάνθ απορροισ  και 

υπολογίςτθκαν τα εμβαδά επιρροισ τουσ ςε αυτιν, δθλαδι κατά πόςο κάκε ςθμείο 

επιδρά ςτακμικά ςτον τελικό υπολογιςμό των δεδομζνων. 

Πίνακασ 5.1 Επιφάνειεσ επιρροισ βροχομετρικών ςτακμών 

 

SHAPE_Area code_aa area_km2 w επιφάνειεσ επιρροισ 

0.007830954 34 71.917309 0.015284 1.52841592 

0.034493841 27 316.78873 0.067325 6.732523045 

0.005676913 20 52.165464 0.011086 1.10864166 

0.034613651 19 318.90949 0.067776 6.777594344 

0.003417912 18 31.561347 0.006708 0.670754599 

0.0625 26 575.74943 0.122361 12.2360612 

0.0625 32 578.02092 0.122843 12.28433582 

0.055971644 31 519.63087 0.110434 11.04340669 

0.022070588 24 204.86003 0.043538 4.353768788 

0.001591555 23 14.808228 0.003147 0.314710485 

0.000690596 30 6.4247851 0.001365 0.136542148 

0.049778569 38 462.0508 0.098197 9.819691698 

0.024576063 45 228.18377 0.048495 4.849454402 

0.028881905 33 266.28104 0.056591 5.659113099 

0.044333994 25 409.97808 0.08713 8.713021008 

0.005359496 40 49.455553 0.01051 1.051049531 

0.059518917 39 550.43407 0.11698 11.69804878 

0.004776348 46 44.214984 0.009397 0.939674843 

0.000420609 44 3.9144718 0.000832 0.083191948 

 

Total 
Area 

4705.3494 
 

100 
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5.2 Ρύζκηζε κνληέισλ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ 

5.2.1  Αποτελζςματα- Αξιολόγθςθ μοντζλου abcd 

Αρχικά, το μοντζλο abcd εφαρμόςτθκε κατά τθν περίοδο όπου αντιςτοιχοφν οι 

παρατθρθκείςεσ τιμζσ παροχισ. Αυτι θ περίοδοσ τοποκετείται από τον Οκτϊβριο 

του 1965 εωσ τον Απρίλιο του 1996. Ευρζκθςαν οι παραπάνω παράγοντεσ του 

μοντζλου όπωσ αυτοί εξθγοφνται εκτενϊσ ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο και εξιχκθ θ 

ηθτοφμενθ παροχι. 

Με βάςθ αυτι τθν παροχι ζγινε θ αξιολόγθςθ και βακμονόμθςθ του μοντζλου με 

τθ μζκοδο του ςυντελεςτι EC, ςυγκρίνοντασ με τισ παρατθρθκείςεσ παροχζσ Qobs. 

Τελικά προζκυψαν τιμζσ για το EC γφρω από το 0.6 (βλ. Σχιμα 5.1).  

 

χιμα 5.1 Μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου Thomas ςε excel 

Ραράλλθλα, ζγινε και ζλεγχοσ αυτοςυςχζτιςθσ των παροχϊν μζςω τθσ διαδικαςίασ 

ςφγκριςθσ των τιμϊν τουσ. Ρροζκυψε αυτοςυςχζτιςθ ςτα όρια του αποδεκτοφ, 

πράγμα το οποίο αποτυπϊνεται ςτο παράκατω διάγραμμα ( βλ. Σχιμα 5.2).  
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χιμα 5.2  Αυτοςυςχζτιςθ παρατθρεικζντων παροχών και παροχών μοντζλου Thomas 

5.2.2 Αποτελζςματα - Αξιολόγθςθ του μοντζλου Thornthwaite 

Για τθν καλφτερθ και πλθρζςτερθ μελζτθ τθσ λεκάνθσ απορροισ, χρθςιμοποιικθκε 

και το μοντζλουδατικοφ ιςοηυγίου κατά Thornthwaite. Θ ιδιαιτερότθτα αυτοφ του 

μοντζλου ιταν το γεγονόσ ότι θ βακμονόμθςθ και θ καταλλθλόλθτα του ιταν 

ευαίςκθτα ωσ νοφμερα από τισ τιμζσ των παραμζτρων που βάηει ο χριςτθσ ωσ Input 

χωρίσ να δίνει τθ δυνατότθτα ρφκμιςθσ αυτϊν μζςω αυτόματθσ διαδικαςίασ 

βελτιςτοποίθςθσ.  

Ριο ςυγκεκριμζνα μζςω τθσ ςταδιακισ αλλαγισ των αρχικϊν παραμζτρων, 

παρατθρικθκε ότι αυξάνοντασ το ςυντελεςτι απορροισ μειϊνεται ο ςυντελεςτισ 

βακμονόμθςθσ EC και ο ςυντελεςτισ αυτοςυςχζτιςθσCorrel. Ενδεχόμενθ μείωςθ 

αυξάνει και τα 2. Οπότε μετά από ζρευνα βρζκθκε μια τιμι όπου ιςορροπεί το 

μοντζλο γφρω ςτο 35%-45%. 

Για τθν παράμετρο Soil Moisture-Storage Capacity, ενδεχόμενθ αφξθςθ μείωνε και 

τουσ δφο ςυντελεςτζσ EC, Correl με ζνα εφροσ τιμϊν από 10-15 να κεωρείται το 

καταλλθλότερο.  

Θ παράμετροσ RainThreshold ζχει τθν κατάλλθλθ τιμι τθσ γφρω από τουσ 0°C, ενϊ 

το SnowThreshold ςτουσ -6°C. Αυτό ςυμβαίνει αφοφ ςτθν περιοχι δεν 

παρατθροφνται κερμοκραςίεσ τόςο χαμθλζσ με αποτζλεςμα να ζχουμε λιγότερεσ 
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χιονοπτϊςεισ άρα μεγαλφτερεσ βροχοπτϊςεισ και απορροζσ ςυνολικά. Επίςθσ και θ 

ενδεδειγμζνθ τιμι του SnowMeltRate είναι γφρω ςτο 95%.  

Μετά από 33 δοκιμζσ και ενδελεχι προςπάκεια εφρεςθσ των κατάλλθλων τιμϊν 

των παραμζτρων ( βλ. Σχιμα 5.3), ϊςτε να επιτευχκοφν οι μεγαλφτερεσ δυνατζσ 

τιμζσ για το ςυντελεςτι EC, Correl τελικά καταλιξαμε ςτισ παρακάτω ( βλ Σχιμα 

5.5). Ριο ευαίςκθτθ παράμετροσ του μοντζλου εμφανίηεται να είναι ο ςυντελεςτισ 

απορροισ C, μιασ και ιςόποςεσ μεταβολζσ αυτοφ αυξάνανε περιςςότερο το 

ςυντελεςτι EC προσ το 1 από ότι ιςόποςεσ μεταβολζσ των άλλων παραμζτρων.  

 

 

χιμα 5.3  Σελικζσ τιμζσ παραμζτρων μοντζλου Thornthwaite 
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χιμα 5.4  Αυτοςυςχετόγραμμα παροχών 

 

χιμα 5.5 Οι δείκτεσ EC, Correl του μοντζλου Thornthwaite 
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5.2.3 Επιλογι καταλλθλότερου μοντζλου υδατικοφ ιςοηυγίου 

Με βάςθ τα αποτζλεςμα τθσ βακμονόμθςθσ και αυτοςυςχζτιςθσ των δυο 

μοντζλων, προκρίκθκε ωσ πιο κατάλλθλθ λφςθ το μοντζλο του Thomas. Θ τιμι του 

EC για το ςυγκεκριμζνο μοντζλο κυμάνκθκε γφρω ςτο 0.6 με ςυντελεςτθ ςυςχζτιςθσ 

ςτο 0.78. Αντίκετα το μοντζλο Thornthwaite είχε αντίςτοιχα τιμζσ για το EC και το 

Correl 0.43 και 0.73, κακιςτϊντασ τθ χριςθ του για τθ μελζτθ τθσ λεκάνθσ απορροισ 

ςτο φράγμα του Κθςαυροφ ακατάλλθλθ.  

5.3 Δύξεζε θαηάιιεινπ νκνηώκαηνο αλαπάξαζηαζεο Ιζηνξηθήο 

ρξνλνζεηξάο 

Από τθ ςτιγμι που ζχει βρεκεί θ μορφι του ομοιϊματοσ και ζχουν εκτιμθκεί οι 

παράμετροί του, γίνονται διάφοροι κα  ζλεγχοι για τθ διάγνωςθ τθσ 

καταλλθλότθτασ του ςτο να αναπαριςτά τθν ιςτορικι χρονοςειρά. Στθν προκειμζνθ 

χρθςιμοποιοφμε το τεςτ Anderson. Οι εκτιμϊμενεσ αυτοςυςχετίςεισ  των 

υπολοίπων κα πρζπει να μθν ςυςχετίηονται και να είναι κατανεμθμζνεσ ςτθν 

κανονικι κατανομι με μθδζν μζςο όρο και ςκζδαςθ 1/n . Στθν προκειμζνθ 

επιλζγεται ςκζδαςθ 2/n προκειμζνου να υπάρχει μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα όςον 

αφορά τθν επάρκεια του μοντζλου. Κακορίηεται ζτςι ζνα πάνω όριο 2/n και ζνα 

κάτω όριο ςυμμετρικό αυτοφ. Οι αποκλίςεισ από αυτι τθν εικόνα των 

αυτοςυςχετίςεων δείχνουν το βακμό ακαταλλθλότθτασ του. Για κάκε μοντζλο 

εφαρμόςτθκε ο ίδιοσ ζλεγχοσ με τα αποτελζςματα να αναπαρίςτανται παρακάτω. 
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χιμα 5.6  Ζλεγχοσ καταλλθλότθτασ AR(1) για T 

 

 

χιμα 5.7  Ζλεγχοσ καταλλθλότθτασ AR(1) για P 



 

60 

 

 

χιμα 5.8  Ζλεγχοσ καταλλθλότθτασ AR(2) για P 

 

 

χιμα 5.9  Ζλεγχοσ καταλλθλότθτασ AR(2) για T 
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χιμα 5.10 Ζλεγχοσ καταλλθλότθτασ ARMA(1,1) για T 

 

 

χιμα 5.11  Ζλεγχοσ καταλλθλότθτασ ARMA(1,1) για P 

Από τθν παράκεςθ των διαγραμμάτων ςυμπεραίνουμε ότι τα κριτιρια 

καταλλθλότθτασ του τεςτ Anderson τα πλθροί μόνο το μοντζλο AR(1). Τα υπόλοιπα 

εξεταςκζντα μοντζλα παρουςιάηουν αποκλίςεισ, ςε κάποιο βακμό πολφ μεγάλεσ, με 

αποτζλεςμα να κακίςτανται ακατάλλθλα για τθν αναπαράςταςθ τθσ ιςτορικισ 

χρονοςειράσ. 
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5.4 Αμηνιόγεζε πθηζηάκελεο ζπκθσλίαο 

Αρχικά, θ ανάλυςθ τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ δθμιουργεί πολλζσ απορίεσ όςον 

αφορά τθ διατυπωςι τθσ. Ρρϊτον, δεν διευκρυνίηεται επαρκϊσ αν με τον όρο μζςθ 

φυςικι απορροι ανά μινα νοείται θ μζςθ ιςτορικι, οπότε χρθςιμοποιείται μια τιμι 

ελζγχου ι 12 τιμζσ δθλαδι μια μοναδικι τιμι για κάκε μινα. Επιπλζον ο όροσ 

πολλά  ζτθ είναι αόριςτοσ, με αποτζλεςμα τυχόν διαδικαςία επικαιροποίθςθσ τθσ 

ςυμφωνίασ ςτο μζλλον να μθν ορίηει τον απαιτοφμενο αρικμό ετϊν από όπου κα 

χρθςιμοποιθκοφν τα νζα δεδομζνα.  

Μετά τθν εφαρμογι του τεςτ Anderson και τθν ανάδειξθ του μοντζλου υδατικοφ 

ιςοηυγίου abcd ςε καταλλθλότερο μοντζλο, προζκυψαν 20 ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ, 

με ςτόχο τθν παραγωγι μζςω του Thomas 20 ςυνκετικϊν παροχϊν.  

Οι 20 ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ παροχισ που παριχκθςαν τοποκετικθκαν ςε ζνα 

πίνακα μαηί με τθν ιςτορικι χρονοςειρά, προσ εφρεςθ τθσ αςτοχίασ τθσ υπάρχουςασ 

ςυμφωνίασ. Το ποςοςτό μθνιαίασ αςτοχίασ, όπωσ προαναφζρκθκε, προκφπτει με 

βάςθ τθν υπάρχουςα ςυμφωνία που ορίηει το 29% τθσ ςυνολικισ μζςθσ παροχισ ωσ 

κατϊφλι. 

 

χιμα 5.12  Διαγράμματα ποςοςτών μθνιαίασ αςτοχίασ για κάκε χρονοςειρά 
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Με βάςθ το Σχιμα 5.12, παρατθρείται ότι υπάρχουν περίοδοι όπου καταφανζςτατα 

θ ςυμφωνία καταπατείται από τθ γείτονα χϊρα. Αυτζσ οι περίοδοι είναι κφριωσ το 

διάςτθμα Λουλίου-Σεπτεμβρίου όπου θ παροχι και θ ςτάκμθ είναι χαμθλζσ, θ 

κερμοκραςία Τ είναι υψθλι με ςυνζπεια τθν ζντονθ εξάτμιςθ, ενϊ και οι 

απολιψεισ από αρδεφςεισ ςθμειϊνουν ραγδαία άνοδο. Αντίκετα, τθν περίοδο τθσ 

Άνοιξθσ, οι παροχζσ είναι αυξθμζνεσ λόγω των πλθρζςτερων υπόγειων υδροφορζων 

και του λιϊςιμου των πάγων, ϊςτε το όριο του υπερετιςιου 29% να φαντάηει 

επαρκζσ. Ραράλλθλα, με τθ χριςθ του κθκογράμματοσ ( boxplot) αποτυπϊνεται θ 

ακριβισ κατάςταςθ από ςτατιςτικισ απόψεωσ. Το κθκόγραμμα  είναι ζνα γράφθμα 

με το οποίο παρουςιάηονται τα κυριότερα χαρακτθριςτικά τθσ κατανομισ του 

δείγματοσ. Ο μελετθτισ αποκτά μια εποπτικι εικόνα τθσ κατανομισ τθσ μεταβλθτισ 

και εντοπίηονται τυχόν παράτυπα ςθμεία. Θ κόκκινθ γραμμι αποτελεί τθ διάμεςο 

τιμι για κάκε τιμι, το άνω μζροσ του παραλλθλογράμου αποτελεί τθν τιμι Q3, το 

κάτω παρακείμενο ςθμείο τθν τιμι Q1, το πάνω μζροσ τθσ γραμμισ το άνω 

παρακείμενο και το κάτω αντίςτοιχα το κάτω παρακείμενο ςθμείο. Οποιαδιποτε 

ςθμεία πζραν αυτϊν αποτελοφν παράτυπα ςθμεία και αποτυπϊνονται με το 

ςφμβολο +.  

 

χιμα 5.13 Ιςτόγραμμα τιρθςθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ ςε μθνιαία βάςθ 
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χιμα 5.14 Θθκογράμματα ( boxplots) μθνιαίασ αςτοχίασ ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ 
αβεβαιότθτασ 

 

χιμα 5.15 Ιςτόγραμμα % μθνιαίασ αςτοχίασ ςυμφωνίασ με βάςθ τθν ιςτορικι 
χρονοςειρά 

5.5 Δθηίκεζε λένπ θαησθιηνύ κε βάζε ηελ αλάιπζε αβεβαηόηεηαο 

Με βάςθ τθν ανάλυςθ αβεβαιότθτασ, οποφ παριχκθςαν 20 ςυνκετικζσ 

χρονοςειρζσ, δθμιουργείται μια νζα λογικι εγχειρίδιο που κα αφορά τθν εφρυκμθ 

λειτουργία και τιρθςθ τθσ ςυμφωνίασ. Αυτι θ νζα λογικι κα βαςίηεται ςε ζνα 

εφροσ τιμϊν ανά μινα για τισ ειςρεόμενεσ παροχζσ, οποφ τιμζσ παροχϊν μζςα ςε 
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αυτά τα εφρθ κα επιβεβαιϊνουν τθν ορκι τιρθςθ τθσ ςυμφωνίασ από πλευράσ τθσ 

Βουλγαρίασ. 
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χιμα 5.16 Εφροσ τιμών προςδοκώμενων ποςοτιτων παροχισ ςε μθνιαία βάςθ 

Πςο πιο μικρό είναι το εφροσ τιμϊν ( βλ. Σχιμα 5.16) τόςο πιο μικρι είναι θ 

αβεβαιότθτα ςτισ τιμζσ μασ. Μεγάλθ αβεβαιότθτα κα εμφανίηεται ενδεχομζνωσ 

τουσ μινεσ που οι χρονοςειρζσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ βροχόπτωςθσ P, T κα 

ζχουν μεγάλθ τυπικι απόκλιςθ.  

Τα κετικά ςθμεία τθσ νζασ αυτισ λογικισ ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ μεταξφ των δφο 

κρατϊν ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι λαμβάνονται υπόψιν τιμζσ που με βάςθ τθ 

ςτατιςτικι τθσ χρονοςειράσ που ζχει χρθςιμοποιθκεί ςθμειϊνουν μικρι πικανότθτα 

να ςυμβοφν. Θ υπάρχουςα ςυμφωνία το κομμάτι τθσ ςτατιςτικισ το παραβλζπει 

παίρνοντασ απλά μια υπερετιςια τιμι και ορίηοντασ το 29% ωσ κατϊτατο όριο. 

Ραράλλθλα παρατίκενται και τα ςτατιςτικά περικϊρια του ςυνόλου των παροχϊν, 

ϊςτε ο μελετθτισ να γνωρίηει που κυμαίνονται κυρίωσ οι τιμζσ ανά μινα ςε ζνα 

εφροσ τιμϊν Q25, Q75 ( βλ. Σχιμα 5.17).  
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χιμα 5.17  τατιςτικά περικώρια του ςυνόλου των μεταβλθτών 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: πκπεξάζκαηα 

6.1 ύλνςε - πκπεξάζκαηα 

Θ γεωμορφολογία και θ γεωγραφικι κζςθ τθσ Ελλάδασ είναι τζτοια που τθν ζχει 

φζρει ςτθ κζςθ να μοιράηεται με τισ γειτονικζσ τθσ χϊρεσ υδατικά ςυςτιματα. 

Ραράλλθλα, θ πολιτικι και οικονομικι κατάςταςθ ςτθν βαλκανικι χερςόνθςο 

ςυνκζτει μια εικόνα περιοχισ αρκετά κρίςιμθσ. Αυτό ζχει αντίκτυπο ακόμα και ςε 

διπλωματικά ηθτιματα μεταξφ των κρατϊν, τα οποία και προςπακοφν να 

διευκετιςουν τα από κοινοφ ηθτιματα με το βζλτιςτο κζρδοσ για τθν εκάςτοτε 

χϊρα.  

Ζνασ ςθμαντικόσ τομζασ όπου οι κυβερνιςεισ δίνουν ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςιμερα 

είναι θ όςον το δυνατόν καλφτερθ αξιοποίθςθ των υδατικϊν πόρων. Στο πλαίςιο 

αυτό ποταμοί τθσ Ελλάδασ όπωσ ο Νζςτοσ, ο Ζβροσ, ο Αϊοσ, ο Αξιόσ ζχουν 

αποτελζςει αντικείμενο διαπραγμάτευςθσ ωσ προσ τθν αξιοποίθςι τουσ, λόγω τθσ 

ιδιαιτερότθτασ τουσ να αποτελοφν διακρατικά φδατα. Λδιαίτερα για τον ποταμό 

Νζςτο, για τον οποίο πραγματεφεται θ διπλωματικι εργαςία, ζχουν ςυναφκεί 

ςυμφωνίεσ μεταξφ των κρατϊν τθσ Ελλάδασ και τθσ Βουλγαρίασ. Στο πλαίςιο αυτό 

ζγινε μια ενδελεχισ ανάλυςθ τθσ υπάρχουςασ κατάςταςθσ και προτάκθκαν τρόποι 

εκςυγχρονιςμοφ τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ.  

Τα ςυμπεράςματα που προζκυψαν κατά τθν εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ 

ιταν πολλά και αποκτοφν ςθμαςία όταν αυτά αποτελζςουν αντικείμενο ενόσ νζου 

εργαλείου ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ. Αρχικά, εντοπίηονται προβλιματα 

δυςλειτουργίασ ςτθν υπάρχουςα ςυμφωνία, τα οποία οφείλονται κυρίωσ ςτθν 

απροκυμία των βουλγαρικϊν αρχϊν να ςυμβάλουν ςτθν καλι ςυνεργαςία των δυο 

πλευρϊν. Θ ζλλειψθ υποδομϊν και ςυςτθμάτων ελζγχου από τθ γείτονα χϊρα, 

κάνουν πιο δφςκολθ τθν υλοποίθςθ του ςτόχου τθσ ςυμφωνίασ. Ραράλλθλα, 

υπάρχουν αόριςτα ςθμεία τα οποία δίνουν περικϊρια ελιγμοφ ςτθν άλλθ πλευρά 

που μποροφν να αποβοφν καταςτροφικά οικονομικά και περιβαλλοντικά για τθν 



 

68 

 

Ελλάδα. Στο πλαίςιο αυτό διενεργικθκε ςτο πρϊτο ςτάδιο μια πλιρθσ και 

αναλυτικι καταγραφι τθσ υπάρχουςασ κατάςταςθσ.  

Αυτι ςυνοψίηεται ςτα εξισ: 

 Ο ποταμόσ Νζςτοσ αποτελεί ποταμό τθσ βόρειασ Ελλάδασ με ζκταςθ 

περίπου τα 6300 km2 ζνα μεγάλο υδρογραφικό δίκτυο που ενιςχφει τθν 

παροχι του ποταμοφ. Το 46% τθσ λεκάνθσ βρίςκεται ςτθν Ελλάδα και το 56% 

ςτθ Βουλγαρία. Θ γεωγραφικι του κζςθ το κακιςτά ηωτικό κομμάτι τθσ 

τοπικισ οικονομίασ τθσ Δράμασ.  

 Θ Βουλγαρία ωσ ανάντθ χϊρα διαδραματίηει ρόλο υδροθγεμόνα τθσ 

περιοχισ, αφοφ μεγάλοι ποταμοί όπωσ ο Νζςτοσ πθγάηουν από τα εδάφθ, 

άρα ζχει τθ διακριτικι ευχζρεια να διαχειριςτεί τα φδατα αυτϊν με όποιο 

τρόπο αυτι επικυμεί.  

 Τα διακρατικά φδατα ςιμερα διζπονται από κανόνεσ και ςυνκικεσ. Στθν 

ειδικι περίπτωςθ που αυτά βρίςκονται ςτον ευρωπαϊκό χϊρο, τότε 

διζπονται και από κοινοτικζσ οδθγίεσ, τυχόν μθ εφαρμογι των οποίων ενζχει 

ποινικζσ κυρϊςεισ για τουσ ικφνοντεσ.  

 Στο πλαίςιο καλισ γειτονίασ, υπεγράφθ το 1995 διακρατικι ςυμφωνία 

μεταξφ Ελλάδασ και Βουλγαρίασ για τθ διαχείριςθ του ποταμοφ Νζςτου. Θ 

ςυμφωνία αυτι ορίηει ωσ βαςικι απαίτθςθ τθσ Ελλθνικισ Δθμοκρατίασ το 

29% των υδάτων που πθγάηουν ςτο βουλγαρικό ζδαφοσ.   

 Ο οριςμόσ ενόσ ποςοςτοφ 29% ωσ κατϊτατο όριο ειςρεόμενων υδάτων είναι 

αςαφισ. Δεν διευκρινίηεται αν το νοφμερο αυτό αναφζρεται ςε μθνιαία ι 

ετιςια βάςθ. Αυτό, ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αδυναμία ελζγχου τθσ τιρθςθσ 

τθσ ςυμφωνίασ.  

 Θ Οδθγία-Ρλαίςιο που διζπει τα υδατικά ςυςτιματα δεν τθρείται πλιρωσ με 

αποτζλεςμα ςθμαντικά περιβαλλοντικά ηθτιματα να προκφπτουν κατά 

μικοσ του ποταμοφ 

Με αφορμι τα ςθμαντικά αυτά ευριματα κρίκθκε αναγκαία θ εφρεςθ μιασ λφςθσ 

που κα δϊςει άλλθ διάςταςθ ςτθ ςυνεργαςία των δυο λαϊν και κα οδθγιςει ςτθν 
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οικονομικι ευθμερία τισ παραποτάμιεσ τοπικζσ οικονομίεσ. Βαςικά ευριματα τθσ 

λφςθσ αυτισ αποτελοφν εν’ολίγοισ τα παρακάτω:  

 Θ ςυμφωνία που αφορά το ποταμό Νζςτο πρζπει να τροποποιθκεί και να 

βαςίηεται ςε υπαρκτά και επικαιροποιθμζνα δεδομζνα. Στο πλαίςιο αυτό 

ςυλλζγονται δεδομζνα βροχισ και κερμοκραςίασ από κατά τόπουσ 

βροχομετρικοφσ ςτακμοφσ και αναλφονται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να είναι 

αξιόπιςτα.  

 Θ νζα ςυμφωνία κα βαςίηεται ςε δεδομζνα που προζρχονται από 

ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ, λαμβάνοντασ υπόψιν και τθ ςτατιςτικι επίδραςθ 

των υδρολογικϊν μεταβλθτϊν ςτα αποτελζςματα. Καταλλθλότερο ομοίωμα 

αναπαράςταςθσ τθσ ιςτορικισ χρονοςειράσ κρίνεται το AR(1). 

 Σθμείο αναφοράσ των μετριςεων αποτελεί το φράγμα του Κθςαυροφ, το 

οποίο βρίςκεται ςτα ελλθνοβουλγαρικά ςφνορα και το οποίο μπορεί να 

προςδιορίςει τθν ειςερχόμενθ ποςότθτα υδάτων από τθ γείτονα χϊρα.  

 Για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων κα χρθςιμοποιθκοφν 2 κατάλλθλα 

μοντζλα υδατικοφ ιςοηυγίου για μεγαλφτερθ αξιοπιςτία τα οποία και 

λαμβάνουν υπόψιν τουσ κατά τουσ υπολογιςμοφσ παράγοντεσ όπωσ θ 

κερμοκραςία και θ εξατμιςοδιαπνοι. Αξιολογοφνται με βάςθ 

παρατθρθκείςεσ τιμζσ παροχϊν και επιλζγεται ο κατάλλθλοσ τφποσ 

μοντζλου. Καταλλθλόλοτερο μοντζλο κρίνεται το μοντζλο υδατικοφ 

ιςοηυγίου abcd.  

 Ο ζλεγχοσ τθσ υπάρχουςασ ςυμφωνίασ, ςφμφωνα με τθν προαναφερκείςα 

διαδικαςία, ζδειξε ότι υπάρχει μεγάλο ποςοςτό μθ τιρθςθσ τθσ ςυμφωνίασ 

για τον υπερετιςιο κατϊτατο αρικμό ανά μινα. Αυτι παρατθρείται κυρίωσ 

τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, όπου αναπτφςςεται ζντονθ ανομβρία και μεγάλθ 

εξάτμιςθ. Λδιαίτερα τουσ μινεσ Αφγουςτο και Σεπτζμβριο που οι αρδευτικζσ 

ανάγκεσ ςτθν περιοχι μεγιςτοποιοφνται, αυτό μπορεί να αποτελζςει 

αρνθτικι εξζλιξθ για τθν ανάπτυξθ και επιβίωςθ των κατάντθ καλλιεργειϊν.  

 Θ νζα μορφι ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ βαςίηεται ςε ζνα εφροσ τιμϊν το οποίο 

προκφπτει από τα ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά των ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν 
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και ελζγχεται πλζον με ζνα ανϊτερο και κατϊτερο μθνιαίο όριο, μοναδικό 

για κάκε μινα. Ευρίςκονται, λοιπόν τα όρια Εμπιςτοςφνθσ τα οποία και 

αποτελοφν το νζο εγχειρίδιο ελζγχου τθσ ςυμφωνίασ.  

 Καλφτερθ και αςφαλζςτερθ πρόβλεψθ των μελλοντικϊν παροχϊν κακιςτά 

αναγκαία τθ χρθςιμοποίθςθ περιςςότερων ςυνκετικϊν χρονοςειρϊν 

μεγαλφτερου μικουσ κακϊσ και μοντζλων Hurst.  

6.2 Μειινληηθή έξεπλα 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία δίνει τθ δυνατότθτασ ςυνζχιςθσ του αντικειμζνου 

τθσ ζρευνασ που πραγματεφεται με βάςθ τα ευριματα που παριχκθςαν. 

Μελλοντικι ζρευνα μπορεί να ζχει ωσ αντικείμενο:  

 τθν επίδραςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν υπάρχουςα ςυμφωνία και πωσ 

αυτι μπορεί να προςαρμοςτεί ςτα νζα περιβαλλοντικά και καιρικά 

δεδομζνα, όπωσ θ ραγδαία αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, θ ζντονθ 

αςτικοποίθςθ και βιομθχανοποίθςθ των περιοχϊν που γειτνιάηουν του 

ποταμοφ.  

 H ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ του φράγματοσ του Κθςαυροφ από 

ενδεχόμενθ μείωςθ τθσ ειςρεόμενθσ παροχισ.  

 H ανάλυςθ αβεβαιότθτασ του ποταμοφ Νζςτου   με περιςςότερεσ ςτον 

αρικμό ςυνκετικζσ χρονοςειρζσ και μεγαλφτερου μικουσ χρθςιμοποιϊντασ 

ομοιϊματα που να λαμβάνουν υπόψθ τθν εμμονι των υδρομετεωρολογικϊν 

χρονοςειρϊν (‘Hurst’) ςε ςυνδυαςμό με τθ χριςθ διαφορετικϊν μοντζλων 

υδατικοφ ιςοηυγίου, επιτυγχάνοντασ αςφαλζςτερα αποτελζςματα.  
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