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ΠΡΟΛΟΓΟ – ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν «Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε 

ιεθάλεο απνξξνήο θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνχξε» πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ 

Γηεπηζηεκνληθνχ-Γηαηκεκαηηθνχ Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ "Δπηζηήκε θαη 

Σερλνινγία Τδαηηθψλ Πφξσλ" ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

Γηα ηελ αλάιεςε θαη επηηπρή νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο νθείισ λα 

επραξηζηήζσ ηνλ θ. Δπάγγειν Μπαιηά, Καζεγεηή ΔΜΠ, γηα ηελ επίβιεςε θαη ηελ 

θαζνδήγεζή ηνπ, θαζψο θαη ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε ηελ επεμεξγαζία 

θαη αλάιπζε πξαγκαηηθψλ πδξνκεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, πνπ αθνξνχλ ηελ ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνχξε. 

 

Δπραξηζηψ, ηδηαίηεξα, ηελ θ. Διηζζάβεη Φειψλε, Γεσιφγν θαη ππνςήθηα δηδάθηνξα ηνπ ΔΜΠ, 

γηα ηελ ζπλερή θαζνδήγεζή ηεο, ηηο εχζηνρεο επηζηεκνληθέο παξαηεξήζεηο, θαζψο θαη γηα ην 

ρξφλν πνπ αθηέξσζε. Ζ βνήζεηα ηεο ζπλέβαιε θαηαιπηηθά ζηελ αληηκεηψπηζε φζσλ 

πξνβιεκάησλ παξνπζηάζηεθαλ, θαζψο θαη ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο 

εξγαζίαο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθή ήηαλ θαη ε βνήζεηα ηνπ θ. Απφιισλ Μπνπξλά, Σνπνγξάθνπ 

θαη ππνςήθηνπ δηδάθηνξα ηνπ ΔΜΠ θαη ηνλ επραξηζηψ ζεξκά. 

 

Παξάιιεια, επραξηζηψ πνιχ ηα ππφινηπα κέιε ηεο ηξηκεινχο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο: θ. Α. 

Νάλνπ, Καζεγήηξηα ΔΜΠ, θαη θ. Β. Σζηρξηληδή, Καζεγεηή ΔΜΠ, γηα ηηο επνηθνδνκεηηθέο 

παξαηεξήζεηο ηνπο. 

 

Σέινο, επραξηζηίεο νθείισ ζε αξθεηνχο ππαιιήινπο ηνπ ππνπξγείνπ Γεσξγίαο, Φπζηθψλ 

Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, Κχπξνπ (Σκήκαηα Αλαπηχμεσο Τδάησλ, Πεξηβάιινληνο, 

Κηεκαηνιφγην θαη Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία), γηα ηελ παξνρή ησλ πξσηνγελψλ ζηνηρείσλ 

πεδίνπ, θαζψο θαη γηα ηελ πξφζπκε βνήζεηα πνπ κνπ παξείραλ, θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα 

δηεμαγσγήο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ηίηιν «Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε 

ιεθάλεο απνξξνήο θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνχξε» έρεη σο θχξην αληηθείκελν ηελ 

αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα Κνχξε 

ζπλππνινγίδνληαο ηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο αλάληε 

ιεθάλεο απνξξνήο κέζσ ηεο δηεξεχλεζεο θαη επηινγήο ηνπ πιένλ θαηάιιεινπ πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ. 

Αξρηθά γίλεηαη ε νξηνζέηεζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνχξε, πνπ απνηειεί ηελ 

πεξηνρή έξεπλαο, ε νπνία βξίζθεηαη δπηηθά ηεο πφιεο ηεο Λεκεζνχ (Κχπξνο) θαη κε έθηαζε 

πνπ ππνινγίζηεθε ζηα 308 km
2
. Καηφπηλ γίλεηαη αλαθνξά ζηα βαζηθά θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία ηνπ θξάγκαηνο θαη έπεηηα ζην έξγν ηνπ Νφηηνπ Αγσγνχ. Αλαθέξνληαη ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο φπσο ηα θιηκαηηθά ζηνηρεία, ε γεσινγία, ε γεσξγία θαη ε 

θηελνηξνθία ζηελ πεξηνρή θαζψο θαη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ θαη αλήθνπλ 

ζην δίθηπν Natura 2000. Δπίζεο γίλεηαη θαη κία θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ρξήζεσλ γεο, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ην Corine land cover 2012. 

Έπεηηα ην ελδηαθέξνλ ηεο εξγαζίαο επηθεληξψλεηαη ζηε ζπιινγή, αμηνιφγεζε θαη 

επεμεξγαζία φισλ ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηε δηεξεχλεζε ησλ 

πδξνινγηθψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ πδξνκεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ (θπξίσο βξνρφπησζεο-

απνξξνήο). 

Γηα ηε επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ 

Κνχξε αλαπηχζζνληαη ηα κνληέια βξνρήο-απνξξνήο ‘‘WBUDG’’ (Μηκίθνπ, 1991) θαη ‘‘ABCD’’ 

(Thomas,1981) κε κεληαίν βήκα, ηα νπνία είλαη εληαία (lumped), ζπλερή (continuous), 

πξνζδηνξηζηηθά (deterministic) θαη θπζηθήο βάζεο (physically based) κνληέια. Σα κνληέιν 

απηά ξπζκίδνληαη ζηελ ιεθάλε απνξξνήο γηα 12 ρξφληα (Οθηψβξηνο 1990 - επηέκβξηνο 

2002) θαη επαιεζεχνληαη γηα 8 ρξφληα (Οθηψβξηνο 2002 - επηέκβξηνο 2010). Σφζν ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ξχζκηζεο (Δwbudg=0,56, Δabcd=0,86), φζν θαη ηεο επαιήζεπζεο (Δwbudg=0,60, 

Δabcd=0,81) δείρλνπλ φηη ην κνληέιν ‘‘ABCD’’ είλαη ηθαλφ λα απνηππψζεη θαιχηεξα ην 

πδξνινγηθφ θαζεζηψο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Κνχξε, ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηνπ θαη ηηο 

δηεξγαζίεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα, θαη λα απνηηκήζεη ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο ηεο πεξηνρήο. 

Δπίζεο θξίζεθε εχρξεζην θαη αμηφπηζην ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ παξακέηξσλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε επαηζζεζία ησλ παξακέηξσλ ηνπ ελ ιφγνπ κνληέινπ γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο, γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο ησλ ηεζζάξσλ θχξησλ παξακέηξσλ (a,b,c,d) 

ηνπ κνληέινπ. Δμεηάδνληαο ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ζηε κέζε παξνρή, ν κνληέιν 

παξνπζηάδεη αλνκνηφκνξθε ζπκπεξηθνξά ζε κεηαβνιέο εχξνπο ±25% ησλ παξακέηξσλ. Ζ 

κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαοήηαλ ε one-factor-at-a-time θαη ηειηθά 

πξνέθπςε φηη νη παξάκεηξνη a θαη c είλαη νη πην επαίζζεηεο.  

Έπεηηα κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο ιεηηνπξγηάο ηνπ ηακηεπηήξα Κνχξε αλαπηχζζεηαη έλα 

απιφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα κε βαζηθέο ζπληζηψζεο ηελ 
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παξαηεξεκέλε κεληαία εηζξνή απφ ηελ ιεθάλε ηνπ Κνχξε (παξνρή ιεθάλεο) θαη απφ ην 

ηακηεπηήξα ηεο Αξκίλνπ, ηε βξνρή ζηε ιίκλε ηνπ ηακηεπηήξα, ηηο απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο θαη 

θαηείζδπζεο (ππφγεηεο) θαη ηηο απνιήςεηο απφ ηνλ ηακηεπηήξα γηα πδξεπηηθνχο θαη 

αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

Με ηειηθφ ζηφρν ην ππνινγηζκφ ηεο επί ηνηο εθαηφ αδπλακίαο  θάιπςεο ησλ πδξεπηηθψλ θαη 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο (δηαθηλδχλεπζε) γηα ηα επφκελα 30 ρξφληα θαη 

ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ έλα θιηκαηηθφ ζελάξην γηα ηελ πεξηνρή αθνινπζείηαη ε παξαθάησ 

δηαδηθαζία.  

Με ηελ ρξήζε ηνπ απηνπαιηλδξνκηθνχ κνληέινπ AR(1) γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ βξνρήο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ βαζκνλoκεκέλνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ 

παξάγνληαη νη αληίζηνηρεο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο κήθνπο 30 εηψλ, νη νπνίεο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο δεδνκέλα εηζφδνπ γηα ηελ εθηέιεζε, αληίζηνηρα, 30 πδξνινγηθψλ 

πξνζνκνηψζεσλ κε ην ‘’ABCD’’. Έηζη ηειηθά πξνθχπηνπλ νη ρξνλνζεηξέο παξνρψλ κήθνπο 30 

εηψλ. Αθνινχζσο, κε βάζε έλα ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο πνπ θξίλεηαη θαηάιιειν γηα ηελ 

πεξηνρή πξνζαξκφδνληαη νη ελ ιφγσ ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ζεξκνθξαζίαο θαη 

βξνρφπησζεο θαη κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο παξάγνληαη 

ρξνλνζεηξέο παξνρήο νη νπνίεο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο αξρηθέο. Σν απνηέιεζκα, φπσο είλαη 

ινγηθφ, δείρλεη πσο ε απνξξνή πνπ πξνθχπηεη είλαη κηθξφηεξε ιφγσ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο 

(πςειφηεξε ζεξκνθξαζία – ιηγφηεξε βξνρφπησζε) θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε δηαθνξά 

(κείσζε ηεο παξνρήο) είλαη εληνλφηεξε. 

Σέινο, ππνινγίδνληαη νη απνζεθεπκέλνη φγθνη λεξνχ ζην θξάγκα γηα κηα πεξίνδν 30 εηψλ 

θαζψο θαη ν αξηζκφο κεληαίσο αζηνρηψλ γηα ηελ πιήξε θάιπςε ησλ πδξεπηηθψλ θαη 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο: α) Σηο 

ρξνλνζεηξέο εηζξνψλ απφ ηε ιεθάλε Κνχξε ζην ηακηεπηήξα κήθνπο 30 εηψλ πνπ πξνθχπηνπλ 

θάησ απν ζπλζήθεο ζηαζεξνχ θαη κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο, β) ηηο κέζεο κεληαίεο εηζξνέο 

απφ ην θξάγκα ηεο Αξκίλνπ απφ ηα έηε 1998-2010, γ) ηε βξνρή ζηε ιίκλε (πξνθχπηεη απφ ηε 

βξνρφπησζε ζηαζεξνχ θαη κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο), δ) ηηο κέζεο κεληαίεο απνιήςεηο ηνπ 

θξάγκαηνο (χδξεπζε θαη άξδεπζε απφ ηα έηε 2003-2010), ε) ηελ κέζε κεληαία εμάηκηζε ζηε 

ιίκλε απφ ηα έηε 1990-2010 θαη ζη) ηηο κεληαίεο ππφγεηεο δηαθπγέο πνπ ππνινγίδνληαη ζην 

ζηάδην ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. 
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EXTENDED ABSTRACT 

1. Introduction 

 

The necessity satisfaction of the increased demands for water in Cyprus, especially for 

irrigation of the agricultural spreads and the water supply of the urban centers leads to 

overpump big quantities of water which affects the fall of the level of superficial water ford and 

subterranean waters. The problem is particularly intense during the summer months, where 

water demand is particularly high.  

In order to discover if absolute coverage of demand for the next 30 hydrological years will 

exist, there has been a simulation of the Kouris dam with the model Simple Counting Failure 

Method (Tsakiris, 1995) where the simulation is examined and estimates the months of 

failure. 

At first, the model was calibrated for a 20 years period; a period which covers the years 

between 1990 and 2010. This period was chosen because meteorological and hydrological 

data of the study area were available.  

Afterwards, in order to estimate the hydrological water balance of Kouris river basin, two 

models (‘‘ABCD’’ and ‘‘WBUDG’’) were implemented using monthly timeseries. The 

streamflow generated from the models, as well as, the fluctuation of the monthly streamflow 

to verification (Q/V) ratio are discussed. The ‘‘ABCD’’ model shows a greater simulation of the 

streamflow for a 20-year period of the years 1990-2010 than the ‘‘WBUDG’’. Next, the 

sensitivity of the main hydrological parameters of ‘‘ABCD’’ model through the one-factor-at-a-

time (OFAT) sensitivity analysis technique has been determined. 

For the production of monthly streamflow for a 30-year period, synthetic time series of 

temperature and rainfall were produced, using the 1
st
 – order autoregressive AR (1) model 

and were modified appropriately by implementing linearly a climate change scenario. Then, 

these ‘climatic-synthetic’ time series were used as input data for the calibrated ‘‘ABCD’’. 

Finally, the months of failure were estimated, using the results of the ‘‘ABCD’’ model as input 

data for the calibrated model which simulates the operation of Kouris dam. 

2. Description of the study area  

 

The study area is the Kouris river basin up to the Kouris dam and it is located 15 km 

northwest of the city of Limassol (Figure 1). The Kouris river basin covers an area of 308 km
2
. 

The basin has a Mediterranean climate with mild or cold winters and prolonged hot and dry 

summers with a mean annual rainfall of 653 mm (Figure 2) and temperature of 16,02
o
C. 

Monthly average temperature is typically 9,08
o
C in winter and 23,11

o
C in summer at this 

location. The mean slope of the region is 19,8
o
 and the mean elevation is 808 m (Figure 1). 

Concerning the land use, 63% of the total basin surface is semi-urban, 31% is agricultural, 

5% corresponds to artificial surfaces and the rest 1% to water bodies (Figure 3). From a 
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geological point of view, the largest part of study area consists of pakhna formation (chalk and 

marl), gabbro, serpentinite, hurzubite and dunite (Figure 4). 

 

Figure 1. Location and elevation of Kouris river basin 

 

Figure 2. Rainfall of the Kouris river basin for the years 1990-2010 
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Figure 3. Land use of Kouris river basin derived from Corine land cover 2010 

 

 

Figure 4. Geological formations of the Kouris river basin 

Kouris is the largest dam of a network of 107 dams in Cyprus. It lies at an altitude of 250 m 

and collects the water delivered by the rivers Kouris, Limnatis and Kryos. Furthermore, water 

from Diarizos river is diverted to Kouris dam via a 14 km long connecting tunnel. The dam has 

a central clay core zoned earth fill embankment with a height of 110 m and a crest length of 

approximately 550 m providing a water storage volume of 115 million m
3
. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Dam
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyprus
https://en.wikipedia.org/wiki/Kouris_River
https://en.wikipedia.org/wiki/Earthen_dam
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3. Data analysis 

3.1 Meteorological data 

 

Rainfall data  

Precipitation (P, mm) recoreds were obtained for the period between 1990-2010, as point 

data of monthly areal rainfall in two stations (Figure 5), so it was necessary to convert point 

precipitation data to surface precipitation. It was converted by Thiessen method (Figure 6) 

and then by correcting the precipitation depth for the mean elevation of the basin according to 

the precipitation-elevation relationship.  

 

Temperature data 

Values for the mean monthly air temperature (T, 
o
C) of the basin were collected from the 

same meteorological station, as the rainfall data. They were converted to surface data, 

according to the aforementioned procedure. 

 

Figure 5. Meteorological station and villages in Kouris river basin 

Mean monthly, relative humidity RH (%), relative sunshine duration SH (hr) and wind 

speed V (m/s) 

These variables were used for the assessment of evapotranspiration and were recorded at 

the same meteorological stations as rainfall and temperature. 

 

Evapotranspiration  

Monthly evapotranspiration (EPT, mm) was inferred from the previous data (T, RH, SH, V) 

according Penmann-Monteith method (1965). 
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Figure 6. Thiessen polygons of the two stations in Kouris river basin  

 

3.2 Hydrological data 

 

Monthly streamflow of Kouris river basin (Q, hm
3
) and monthly releases (R, hm

3
) from 

Kouris dam, were measured by the Water Development Departure of Cyprus for the years 

1990-2010. 

4. Methodology 

4.1 ABCD and WBUDG models 

 

The ABCD water balance model (Thomas et al, 1981) is a simple non-linear conceptual 

watershed model which accepts precipitation and potential evapotranspiration as input and 

produces streamflow and actual evapotranspiration as output. The model is comprised of two 

storage components; soil moisture and groundwater, which are shown in Figure 7 and it is 

governed by four parameters; a, b, c and d, which control various aspects of the basin’s 

behavior, as it can be seen in Table 1. 

 

The WBUDG water balance model (Mimikou et al, 1981) is a linear conceptual model 

developed specifically to provide data for performing sensitivity analyses of regional water 

resources under varying climatic conditions. The model inputs are precipitation, temperature 

and other climatic variables for the calculation of the potential evapotranspiration, such as 

relative humidity, wind speed and sunshine duration and the streamflow and soil moisture is 

produced as output. The model consists of subroutines to estimate the rain, snow, snow melt, 
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snow tank, evapotranspiration, groundwater storage, soil moisture and finally the stream 

runoff. The flow chart of the water balance model structure can be seen in Figure 8. The 

model is governed by 8 parameters, of which one is monthly based, leading to a total of 

nineteen parameters that need to be calculated as it can be seen in Table 1. 

 

The WBUDG model is governed by eight parameters of which one is monthly based leading 

to a total of nineteen parameters to be calculated. As seen in Table 3, the parameters 

concept is similar to the ABCD model, however their values do not necessarily match. 

(Bournas et al, 2017) 

 

 

Figure 7. Streamflow simulation by ABCD model (Bournas et al, 2017)  

Figure 8. Streamflow simulation by WBUDG model (Bournas et al, 2017) 
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Table 1. Water balance models parameters 

PARAMETERS CONCEPT ABCD WBUDG 

Control the amount of runoff and recharge that occurs when the 
soils are under-saturated 

a SRC 
(monthly) 

Control the saturation level of the soils b Smax 

Defines the ratio of groundwater recharge to surface runoff c K1 

Controls the rate of groundwater discharge d K2 

Temperature, below which percent of rain is minimum - T0 

Temperature, above which precipitation consists only of rain - T1 

Minimum percent of rain of total precipitation - A 

Daily snow melt factor (cm/C/day) - DF 

 

For the calibration of the model’s parameters the Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (EC) 

values (Nash, Sutcliffe, 1970) were calculated for both calibration and verification periods. 

 

4.2 Sensitivity analysis 

 

The sensitivity analysis performed over the models parameter sheds light to the significance 

of each parameters and the estimation of generated uncertainty by changing their values or, 

in the case of parameter transfer, any error generated by not applying the optimum values in 

the transferred area. The sensitivity of parameters was estimated using the one at a time 

method (OAT/OFAT) by altering the optimal values of one parameter in equal percentage and 

calculating the percentage change in the output (mean discharge of calibration years). 

 

4.3 Monthly streamflow of Kouris basin for a 30-year period 

under stable and changing climate. 

 

From the estimation of the monthly streamflow for a 30 years period, synthetic time series of 

temperature and rainfall, has been constructed using the 1
st
 - order autoregressive AR (1) 

model and have been modified appropriately by implementing linearly a climate change 

scenario. In particular, this scenario (Giorgi, Lionello, 2008) argues that over a period of 140 

years (1960-2100) the temperature will rise (linearly) by 5
o
C and the rainfall will decrease 

(linearly) by 30%, using data from 1960-2000. The modified time series were used as input 

data for the calibrated ‘‘ABCD’’. 

 

4.4 Simple Counting Failure Method 

 

The Simple Counting Failure Method (Tsakiris, 1995) was followed for the process of 

simulating the operation of the Kouris dam. In this model, inputs of several hydrological years 

(20) are required as input data. Inputs include the Qνbs runoff of the Kouris reservoir, 

measured in hm
3
 (million cubic meters), and is the main cause of inputs, the inflow from the 

Arminou Dam and the rainfall on the surface of the reservoir pond.  
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Outflows include monthly evaporation from the surface of the reservoir, discharge for 

consumer use (domestic use and irrigation), possible overflows in some hydrological years 

and underground leaks. 

 

Then the Nash-Sutcliffe index compares the observed useful time series with the calculated 

one, to see if this equation actually represents the reservoir operation, using the monthly 

underground leaks as optimization parameters. 

 

4.5 Using the reservoir management model to estimate the 

months of failure for a 30 years period under stable and 

changing climate 

 

For the implementation of the model of simulation of reservoir operation under conditions of 

stable and changing climate and estimation of the project faults, the stored water quantities in 

the dam are calculated for a period of 30 years using: a) the input time series from the Kouris 

basin in the reservoir of 30 y (b) the average monthly inflows from the Arminou dam from 

1998 to 2010; (c) the rainfall in the lake (resulting from the aerial precipitation) and (d) the 

average monthly discharge of the dam (water and irrigation from 2003-2010); (e) the average 

monthly evaporation in the lake from 1990 to 2010; and (f) the monthly underground leaks 

calculated at the stage of calibration of the reservoir simulation model. 

 

Finally, the probability of non-sufficiency of water and irrigation needs is calculated, i.e. in how 

many months of a total period of 30 years there is insufficient water available to meet the 

needs. 

5. Result and Discussion     

5.1 ABCD and WBUDG models 

 

The calibration of the Kouris basin was performed for a subset (1990-2002) equal to the 60% 

of the total available timeseries (1990-2010) and the remaining 40% was used for the 

verification process. The results for both periods can be seen in Figure 9 and are deemed 

very well for ABCD models, with high values of EC at 0,857 and 0,813 and not satisfactory for 

WBUDG model, with values of EC 0,573 and 0,547 for calibration and verification period, 

respectively. The optimum values of the model ABCD and WBUDG are presented in Table 2 

and 3. 
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PARAMETER OPTIMUM VALUE

a 0,965

b 452,664

c 0,909

d 0,000

So 100,00

Go 59,65

ECcal (60%) 0,857

ECv er (40%) 0,813

PARAMETER OPTIMUM VALUE PARAMETER MONTHS OPTIMUM VALUE

Smax 576,118 SRC OCTOBER 0,0023

K1 0,465 NOVEMBER 0,0020

K2 0,221 DECEMBER 0,0258

To 1,722 JANUARY 0,0301

T1 5,086 FEBRUARY 0,0392

a 0,278 MARCH 0,0453

DF 0,695 APRIL 0,0473

MAY 0,0377

ECcal (60%) 0,573 JUNE 0,0109

ECv er (40%) 0,547 JULY 0,0020

AUGUST 0,0017

SEPTEMBER 0,0003

 

Figure 9. Comparison between observed and simulated discharges at the Kouris basin for the 
calibration and verification years  

Table 2. Optimum values of parameters for Kouris basin (ABCD model) 

 

 

 

 

 

 

Table 3. Optimum values of parameters for Kouris basin (WBUDG model) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Sensitivity analysis 

 

The sensitivity analysis result for ‘‘ABCD’’ model, shown in Figure 10, shows that the 

parameter c is the most sensitive parameter. Just a 10% increase in the c parameter results 

in an almost 100% increase in the average of the simulated discharge values for the model 

calibration years. Here is the parameter a, the increase of which causes a significant change 

compared to a possible decrease in its value. There does not seem to be any significant 

variation of the model with the variation in the value of the parameter b. 
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Figure 10. ABCD (OAT) sensitivity analysis 

 

5.3 Monthly streamflow of Kouris basin for a 30-year period 

under stable and changing climate 

 

As expected, runoff in the time series of climate change decreases incrementally over time 

compared to the stable climate time series due to temperature rise and rainfall reduction. 

Estimated runoffs are depicted in Figure 11. 

 

5.4 Simple Counting Failure Method 

 

The value received by the objective function of Nash-Sutcliffe efficiency coefficient both for 

the adjustment years 1990 to 2002 (0,981) and for the verification years 2002 to 2010 (0,988) 

reveal completely satisfactory simulation model in a monthly step (Figure 12 ).  

Figure 11. Comparison between simulated discharges under stable and changed climate (30 

years period) 
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Figure 12. Comparison between observed and estimated storage of Kouris dam (1990-2010) 

 

5.5 Using the reservoir management model to estimate the 

months of failure for a 30 years period under stable and 

changing climate 

 

As it is expected in an environment of constantly changing climate, the situation is clearly 

worse (Figure 13) There are 17 failures (4,72%) in stable climatic conditions, 12 (3,33%) 

affect water supply in addition to irrigation, contrary to changing climatic conditions where the 

failures presented are 34 (9,44%) and most of them, 25 namely, affect irrigation (6,94%). 

 

 

Figure 13. Comparison between simulated storage of Kouris dam under stable and changed 
climate (30 years period) 
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6. Conclusion  

 

The Kouris reservoir is a useful project for the life of the inhabitants themselves, as it 

guarantees the most important commodity in the life of water as well as for the development 

of the crops on the main agricultural areas of Cyprus (e.g., Kokkinochoria etc.). 

The protection of aquatic resources and the normal conservation of the reservoir level is 

imperative, so that the reservoir remains in good operation condition and there should not be 

any problems in the future that will have to do with the reduction of the water reserves and 

hence the incomplete demand and the degradation of drinking water quality. 

Indicatively, it is suggested: 1) Determination of the minimum operating level of the reservoir 

and maintainance of it. 2) Better operation of the existing desalination plants for water supply 

in the area, especially during the summer season. 3) Maintenance and upgrading of existing 

water and irrigation networks to reduce water losses and exclusive use of drip irrigation as it 

is the method with the least water loss. 4) Full integration of Directive 2000/60 / EK, which 

sets out the measures, uses and procedures for integrated water protection. 5) 

Communication strategies that include public awareness of the need to save water on 

individual and collective levels. 6) Finally, there is a need to take legislative and administrative 

measures such as the prohibition of inappropriate use and the imposition of fines on 

offenders. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1.1 κοπόρ Δπγαζίαρ 

 

Γηαρείξηζε Τδαηηθψλ Πφξσλ λνείηαη κηα δπλακηθή δηαδηθαζία πνπ απνβιέπεη ζηελ 

πιεξέζηεξε δπλαηή θάιπςε ησλ ζεκεξηλψλ θαη κειινληηθψλ αλαγθψλ, γηα θάζε ρξήζε κε 

βάζε έλα ζπλεηφ πξνγξακκαηηζκφ πνπ ζηεξίδεηαη ζε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα θαη δηαδηθαζίεο 

(Σζαθίξεο, 1995). 

 

Ζ δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ έρεη ηνπ εμήο ζηφρνπο (Σζαθίξεο, 1995): 

 Να πξνκεζεχζεη λεξφ επαξθνχο πνζφηεηαο θαη θαηάιιειεο πνηφηεηαο γηα ηελ, θαηά 

ην δπλαηφλ, ηθαλνπνίεζε ησλ νηθηαθψλ, αγξνηηθψλ, βηνκεραληθψλ, ελεξγεηαθψλ θαη 

άιισλ αλαγθψλ. 

 Να πξνζηαηεχζεη ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο απφ ηελ ξχπαλζε. 

 Να παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή πξνζηαζία απφ ηα αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα 

(μεξαζίεο-πιεκκχξεο). 

Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε φκσο ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ κηαο πεξηνρήο είλαη απαξαίηεηνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ είλαη δηαζέζηκε. 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηάζεη γεληθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα 

Κνχξε κε ηε ρξήζε ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο θαη έπεηηα λα εθηηκήζεη ηε 

πηζαλφηεηα κε επάξθεηαο θάιπςεο ησλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο. 

Οχησο ψζηε φκσο λα επηηεπρζεί ε αθξηβέζηεξε δπλαηή εθηίκεζε ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ έλα 

ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο πνπ θξίλεηαη θαηάιιειν γηα ηελ πεξηνρή θαζψο θαη ε πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο αλάληε ιεθάλεο κε βάζε ηε δηεξεχλεζε θαη επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

πδξνινγηθνχ κνληέινπ. 

 

1.2 Γομή Δπγαζίαρ  

 

Ζ παξνχζα εξγαζία νινθιεξψλεηαη ζε έμη θεθάιαηα, ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ:  

 

Σν πξψην θεθάιαην απνηειεί κηα εηζαγσγή γεληθά κε ηε εθαξκνγή ηνπ ζεζκηθνχ πιαίζην πνπ 

αθνξά ηελ δηαρείξηζε πδάησλ ζηελ Κχπξν θαη γίλεηαη πιήξεο αλαθνξά ζηελ πδξνινγία ηεο 

Κχπξνπ θαζψο θαη ζην αληηθείκελν-ζθνπφ ηεο εξγαζίαο. 

 

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη νξηνζέηεζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνχξε, πνπ 

απνηειεί ηελ πεξηνρή έξεπλαο. Καηφπηλ γίλεηαη αλαθνξά ζηα βαζηθά θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 

ηνπ θξάγκαηνο θαη έπεηηα ζην έξγν ηνπ Νφηηνπ Αγσγνχ. Αλαθέξνληαη ηα θχξηα 
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ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο φπσο ηα θιηκαηηθά ζηνηρεία, ε γεσινγία, ε γεσξγία θαη ε 

θηελνηξνθία ζηελ πεξηνρή θαζψο θαη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ θαη αλήθνπλ 

ζην δίθηπν Natura 2000. Δπίζεο γίλεηαη θαη κία θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ρξήζεσλ γεο, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ην Corine land cover 2012. 

 

Σν ηξίην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηελ πεξηγξαθή ησλ δηαζέζηκσλ πξσηνγελψλ 

πδξνκεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ ηππηθή επεμεξγαζίαο ηνπο. Αλαιχεηαη επίζεο ε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ βξνρήο θαη ζεξκνθξαζίαο κε ηελ ρξήζε ηνπ 

απηνπαιηλδξνκηθνχ κνληέινπ AR(1) θαζψο θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζε ζελάξην θιηκαηηθήο 

αιιαγήο. 

 

ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχνληαη ηα κνληέια βξνρήο-απνξξνήο ‘‘WBUDG’’ θαη ‘‘ABCD’’ 

(πεξηγξάθνληαη φιεο νη παξάκεηξνη πνπ εηζέξρνληαη ζε απηά) θαη ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηελ ξχζκηζε, επαιήζεπζή θαη αμηνιφγεζή ηνπο θαζψο θαη γηα ηελ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο ησλ παξακέηξσλ. Έπεηηα πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Σέινο, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θαηαιιειφηεξν πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επη 

ηνηο εθαηφ κε επάξθεηαο θάιπςεο ησλ κεληαίσλ πδξεπηηθψλ θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ γηα 30 

ρξφληα θάησ απν ζπλζήθεο ζηαζεξνχ αιιά θαη κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο. 

 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ θαη γίλεηαη επηινγή εθείλνπ πνπ αλαπαξηζηά πην ηθαλνπνηεηηθά ηηο 

παξαηεξεκέλεο πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο. Γηα ην επηιεγκέλν κνληέιν, ην νπνίν είλαη ην 

‘‘ABCD’’, παξνπζηάδνληαη θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ. ηε ζπλέρεηα αλαπαξηζηάηαη ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα. Σέινο, 

κε ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ηακηεπηήξα γηα ηε ρξνλνζεηξά εηζξνψλ απφ 

ηελ ιεθάλε πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ απηνπαιηλδξνκηθνχ κνληέινπ AR(1) (γηα ηελ 

παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ βξνρήο θαη ζεξκνθξαζίαο) θαη ηνπ βαζκνλoκεκέλνπ 

κνληέινπ ‘‘ABCD’’ επηηπγράλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο κε επάξθεηαο θάιπςεο ησλ πδξεπηηθψλ 

θαη αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο (αζηνρία) γηα πεξίνδν 30 ρξφλσλ θάησ απν ζπλζήθεο 

ζηαζεξνχ θαη κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο. 

 

ην έθην θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη δηαηππψλνληαη 

πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε θαη κειινληηθή έξεπλα. 

 

ην ρήκα 1.2-1 απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ρήκα 1.2-1. Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο νινθιήξσζεο παξνύζαο εξγαζίαο. 
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1.3  Δθαπμογή Οδηγίαρ Πλαίζιο για ηα Ύδαηα 2000/60/ΔΚ 

ζηην Κύππο 

1.3.1 Οδηγία Πλαίζιο για ηα Ύδαηα 2000/60/ΔΚ 

 

Ζ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Ύδαηα (WFD) (Οδεγία 2000/60), πξνβιέπεη ηε ζέζπηζε πιαηζίνπ 

θνηλήο θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ. Οη θαηλνηνκίεο πνπ ζέηεη ε 

Οδεγία είλαη: 

1. ε εθαξκνγή ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζε επίπεδν 

Λεθάλεο Απνξξνήο Πνηακνχ, 

2. ε ρξήζε βηνινγηθψλ κεζφδσλ θαη δεηθηψλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο νηθνινγηθήο 

πνηφηεηαο, 

3. ε εθαξκνγή ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο ζηηο δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ηνπ λεξνχ θαη  

4. ε ζπκκεηνρή ηνπ θνηλνχ ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ. 

 

θνπφο ηεο Οδεγίαο, ζχκθσλα κε ην Άξζξν 1, είλαη ε ζέζπηζε πιαηζίνπ γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηαθψλ, ησλ κεηαβαηηθψλ, ησλ παξάθηησλ θαη ησλ ππφγεησλ πδάησλ, 

ην νπνίν: 

 Απνηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ επηδείλσζή, πξνζηαηεχεη θαη βειηηψλεη ηελ θαηάζηαζε ησλ 

πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Πξνσζεί ηε βηψζηκε ρξήζε ηνπ λεξνχ βαζηζκέλε ζηε καθξνπξφζεζκε πξνζηαζία 

ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. 

 Δληζρχεη ηελ πξνζηαζία θαη ηε βειηίσζε ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο, κε ηελ ιήςε 

εηδηθψλ κέηξσλ γηα ηελ πξννδεπηηθή κείσζε ησλ απνξξίςεσλ, εθπνκπψλ θαη 

δηαξξνψλ νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο θαη ηε δηαθνπή ή ηε ζηαδηαθή θαηάξγεζε 

απφξξηςεο θαη εθπνκπήο επηθίλδπλσλ νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο. 

 Γηαζθαιίδεη ηελ πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ θαη 

απνηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ ξχπαλζή ηνπο, θαη 

 πκβάιιεη ψζηε λα κεηξηάζεη ηα απνηειέζκαηα ησλ πιεκκπξψλ θαη ησλ μεξαζηψλ 

 

Απψηεξνο πεξηβαιινληηθφο ζηφρνο ηεο Οδεγίαο ζχκθσλα κε ην Άξζξν 4 είλαη ε επίηεπμε 

«θαιήο» θαηάζηαζεο φισλ ησλ πδάησλ κέρξη ην 2015. 

 

«Καιή θαηάζηαζε επηθαλεηαθψλ πδάησλ», λνείηαη ε θαηάζηαζε επηθαλεηαθνχ πδαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη ηνπιάρηζηνλ «θαιή», ηφζν απφ νηθνινγηθή φζν θαη απφ 

ρεκηθή άπνςε (Άξζξν 2). 
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«Καιή θαηάζηαζε ππφγεησλ πδάησλ», λνείηαη ε θαηάζηαζε ππφγεηνπ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη ηνπιάρηζηνλ «θαιή», ηφζν απφ πνζνηηθή φζν θαη απφ ρεκηθή άπνςε 

(Άξζξν). 

 

Χο κνλάδα εθαξκνγήο ηεο Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ ζεσξείηαη ε Πεξηνρή Λεθάλεο Απνξξνήο 

Πνηακνχ πνπ πεξηιακβάλεη κία ή θαη πεξηζζφηεξεο γεηηνληθέο κεηαμχ ηνπο Λεθάλεο Απνξξνήο 

Πνηακνχ καδί κε ηα ζπλαθή ππφγεηα θαη παξάθηηα χδαηα, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη ζην Άξζξν 

3 (Άξζξν 2). 

 

Σα θξάηε-κέιε, απφ ηελ εκεξνκελία ηζρχνο ηεο Οδεγίαο (22/12/2000) έσο ην 2015, ζα 

πξέπεη λα ιάβνπλ δξάζεηο ηεξψληαο έλα ρξνλνδηάγξακκα: 

1. Πξνζδηνξηζκφο Πεξηνρψλ Λεθαλψλ Απνξξνήο Πνηακψλ θαη αξκφδησλ αξρψλ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο, κέρξη ην 2003 (Άξζξν 3). 

2. Αλάιπζε ησλ αλζξσπνγελψλ πηέζεσλ θαη επηπηψζεσλ, νηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο 

ρξήζεο ηνπ χδαηνο, θαζψο θαη θαηάξηηζε κεηξψνπ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ, 

κέρξη ην 2004 (Άξζξν 5, Άξζξν 6, Παξάξηεκα II θαη III). 

3. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ (ζε πνηάκηα, ιίκλεο, κεηαβαηηθά χδαηα, 

παξάθηηα χδαηα, ηερλεηά ζπζηήκαηα επηθαλεηαθψλ πδάησλ θαη ηδηαηηέξσο 

ηξνπνπνηεκέλα πδαηηθά ζπζηήκαηα) θαη δηάθξηζή ηνπο ζε ηχπνπο (ηππνινγία), θαζψο 

θαη ραξαθηεξηζκφο ππφγεησλ πδάησλ πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνχλ νη ρξήζεηο ηνπο 

θαη ν θίλδπλνο λα κελ πιεξνχλ ηνπο ζηφρνπο ηεο Οδεγίαο, κέρξη ην 2004 

(Παξάξηεκα II). 

4. Γηαβαζκνλφκεζε, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ησλ νηθνινγηθψλ 

ζπζηεκάησλ αμηνιφγεζεο, κέρξη ην 2006 (Παξάξηεκα V). 

5. Καηάξηηζε θαη έλαξμε εθαξκνγήο πξνγξακκάησλ παξαθνινχζεζεο επηθαλεηαθψλ 

θαη ππφγεησλ λεξψλ θαζψο θαη πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ, κέρξη ην 2006 (Άξζξν 

8). 

6. Θέζπηζε πξνγξάκκαηνο κέηξσλ γηα ηελ επίηεπμε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ ηεο 

Οδεγίαο (Άξζξν 11) θαη θαηάξηηζε θαη δεκνζίεπζε ησλ ρεδίσλ Γηαρείξηζεο Λεθάλεο 

Απνξξνήο Πνηακνχ (Άξζξν 13), κέρξη ην 2009. 

7. Δθαξκνγή πνιηηηθψλ ηηκνιφγεζεο ηνπ χδαηνο, παξέρνληαο θαηάιιεια θίλεηξα γηα 

ηνπο ρξήζηεο ηνπ θαη εμαζθάιηζε ηεο θαηάιιειεο ζπκβνιήο ησλ δηαθφξσλ ρξήζεσλ 

(βηνκεραλία, αζηηθή ρξήζε, γεσξγία) ζηελ αλάθηεζε ηνπ θφζηνπο λεξνχ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο θαη ηελ αξρή «ν ξππαίλσλ 

πιεξψλεη», κέρξη ην 2010 (Άξζξν 9, Παξάξηεκα III). 

8. Δθαξκνγή ησλ πξνγξακκάησλ κέηξσλ θαη επίηεπμε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ 

κέρξη ην 2015 (Άξζξν 4). 



Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε ιεθάλεο απνξξνήο                                    
θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

======================================================================= 
 

6 
 

1.3.2 Μέηπα πος ελήθθηζαν ζηην Κύππο ζύμθυνα με ηο 1ο 

σέδιο Γιασείπιζη Τδάηυν Λεκάνηρ Αποπποήρ Ποηαμού 

Κύππος (2009-2015) 

 

Αθνινπζεί κία ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηα θχξηα κέηξα (Γηνηθεηηθά, Μειέηεο, Έξγα) πνπ 

ειήθζεζαλ ζηελ Κχπξν ζχκθσλα κε ην 1ν ρέδην Γηαρείξηζε Τδάησλ Λεθάλεο Απνξξνήο 

Πνηακνχ Κχπξνπ (2009-2015), ην νπνίν εληάζζεηαη ζηνλ 1ν Κχθιν Δθαξκνγήο ηεο ΟΠΤ 

(2009-2015). 

 

1.3.2.1 Γιοικηηικά μέηπα 

 

1. Αλακφξθσζε ηνπ λνκηθνχ πιαηζίνπ πνπ δηέπεη ηε δηάλνημε θαη ιεηηνπξγία ησλ 

πδξνιεπηηθψλ γεσηξήζεσλ. (Καηάξγεζε ηνπ δηαηάγκαηνο πνπ αθνξά ην λεξφ πνπ 

πξννξίδεηαη γηα πφζηκν. Καηάξγεζε ηεο δπλαηφηεηαο δηάλνημεο κηαο γεψηξεζεο γηα 

άιιν ζθνπφ θαη ελ ζπλερεία ρξήζεο ηεο γηα πδξνιεςία πφζηκνπ λεξνχ. αθέζηεξν 

λνκηθφ πιαίζην πνπ ζα δηέπεη ηα βπηία θαη ηνπο θεξκαηνδέθηεο). 

2. Δμνξζνινγηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο ηεο ηιχνο Αγίαο Νάπαο-

Παξαιηκλίνπ. 

3. Έθδνζε Αδεηψλ Απφξξηςεο Απνβιήησλ γηα φιεο ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ εκπίπηνπλ 

ζην πιαίζην ηεο Οδεγίαο 91/271/ΔΟΚ. 

4. Καηάξηηζε πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο πνηφηεηαο πδξνθνξέα πεξηνρψλ 

αξδεπφκελσλ κε αλαθπθισκέλν λεξφ. 

5. Καηάξηηζε πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο πνηφηεηαο πδξνθνξέα πεξηνρψλ 

αξδεπφκελσλ κε αλαθπθισκέλν λεξφ. 

6. Δλίζρπζε πξνγξάκκαηνο επηκφξθσζεο/ ελεκέξσζεο/ επαηζζεηνπνίεζεο θαη ρξήζε 

νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ ζρεηηθά κε ην Πξφγξακκα Γξάζεο γηα ηε κείσζε θαη ηελ 

πξφιεςε ηεο ληηξνξχπαλζεο. 

7. Δθαξκνγή ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο ζχκθσλα κε ηηο πξφλνηεο ηεο χκβαζεο 86/2007 

θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαβνχιεπζεο ηνπ ρεδίνπ Γηαρείξηζεο 

(πξφλνηεο γηα ηηο πνιχηεθλεο νηθνγέλεηεο, πξφλνηα γηα νκνηφκνξθε ηηκνιφγεζε ηνπ 

λεξνχ ζηηο δηάθνξεο Κνηλφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγνληαη ζηξεβιψζεηο θαη 

εηδηθή πξφλνηα γηα ηνπο πδξνβφξνπο θιάδνπο ηεο κεηαπνηεηηθήο βηνκεραλίαο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ αλαθπθισκέλν λεξφ). 

8. Πξφλνηα γηα ηε ζέζπηζε ηέινπο ππεξθαηαλάισζεο (Quota) ζηηο πνιηηηθέο 

ηηκνιφγεζεο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ. 

9. χζηαζε θεληξηθνχ κεραληζκνχ γηα ηε ζπιινγή θαη αμηνπνίεζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

θφζηνπο θαη ηνπ θφζηνπο πφξνπ (Σακείν Νεξνχ). Σν Σακείν ζα πξέπεη λα 

ρξεκαηνδνηήζεη θαη δξάζεηο πξνζηαζίαο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο. 
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10. Δηνηκαζία νκνηφκνξθνπ πιαηζίνπ φξσλ θαη πξνδηαγξαθψλ γηα ρξήζε απφ ηηο 

αξκφδηεο αξρέο, κε ζηφρν ηελ εθαξκνγή εληαίαο πνιηηηθήο αεηθφξνπ δηαρείξηζεο ησλ 

νκβξίσλ. 

11. Καζνξηζκφο δσλψλ πξνζηαζίαο ζε φινπο ηνπο πδξεπηηθνχο ηακηεπηήξεο. 

Σξνπνπνίεζε ησλ ρεδίσλ Αλάπηπμεο, φπνπ θξίλεηαη αλαγθαίν γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

Εσλψλ Πξνζηαζίαο ζε φινπο ηνπο πδξεπηηθνχο ηακηεπηήξεο. 

12. Γηα ηα έξγα Ννηίνπ Αγσγνχ θαη Πάθνπ εμάξηεζε ησλ απνιήςεσλ απφ ηελ ηηκή ηνπ 

ηακηεπκέλνπ φγθνπ ζην ζχλνιν ησλ θξαγκάησλ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ εηζξνψλ 

(Απξίιηνο). Ζ ζπζρέηηζε απηή ησλ απνιήςεσλ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Έθζεζε 

Αλαζεψξεζεο ηεο Τδαηηθήο Πνιηηηθήο ζα πξέπεη λα επηθαηξνπνηείηαη ηαθηηθά. 

13. Γηακφξθσζε λνκηθνχ πιαηζίνπ ψζηε λα ππάξμεη πξφλνηα ζρεηηθά κε ηελ πξνζθφκηζε 

ρεκηθήο αλάιπζεο λεξνχ πξνθεηκέλνπ λα εθδνζεί ή αλαλεσζεί ε άδεηα πδξνιεςίαο. 

14. Δηζαγσγή Οξγαλσκέλσλ Γνκψλ Γηαρείξηζεο θαη έιεγρνο ιεηηνπξγίαο απνιήςεσλ. 

15. Δπαλεμέηαζε ζπγθεθξηκέλσλ αδεηψλ απφξξηςεο θηελνηξνθηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

16. Δπηδφηεζε δξάζεσλ γηα απνθαηάζηαζε ησλ πδξνκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ πνηάκησλ θαη ιηκλαίσλ πδάηηλσλ ζσκάησλ. 

 

1.3.2.2 Μελέηερ 

 

1. Μειέηε πξνζδηνξηζκνχ ησλ απαξαίηεησλ ηερληθψλ κέηξσλ γηα ηελ νξζή ρισξίσζε 

ηνπ λεξνχ ην νπνίν νδεγείηαη ζηελ αλζξψπηλε θαηαλάισζε. 

2. Δθπφλεζε κειέηεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο 2007/60/ΔΚ. 

3. Δθπφλεζε εηδηθήο κειέηεο πξνζδηνξηζκνχ ησλ επηηξεπηψλ νξηαθψλ ηηκψλ ζηα 

επεμεξγαζκέλα θηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη θξηηεξίσλ εθαξκνγήο ηνπο ζην έδαθνο. 

4. Αλάπηπμε κνλαδηθήο κεζνδνινγίαο νξηνζέηεζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ δσλψλ 

παξαπνηάκησλ πεξηνρψλ θαη ηελ νξηνζέηεζε ησλ πεξηνρψλ κε πηζαλφ θίλδπλν 

πιεκκχξαο ζην πξσηεχνλ θαη δεπηεξεχνλ πδξνγξαθηθφ δίθηπν έσο ην 2015. Ζ 

κεζνδνινγία ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηελ Ο.Π.Τ., ηελ Οδεγία 2007/60/ΔΚ, 

πδξαπιηθά κνληέια θαη γεσκνξθνινγηθέο πιεξνθνξίεο. 

5. Γηακφξθσζε ιεπηνκεξνχο πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο πδάησλ ηεο 

Κχπξνπ κέζσ κνληέινπ πξνζθνξάο – θαηαλάισζεο. 

6. Μειέηε αλαδηάξζξσζεο θαιιηεξγεηψλ. 

7. Πξνψζεζε ηερλνινγηψλ απνδνηηθήο ρξήζεο ηνπ λεξνχ ζηε βηνκεραλία. 

 

1.3.2.3 Έπγα 

 

1. Πεξηνξηζκφο δηαξξνψλ ζην 18% ή 22% γηα αζηηθέο πεξηνρέο θαη Κνηλφηεηεο 

αληίζηνηρα θαηά ην έηνο 2015 - χληαμε ζρεηηθψλ εθζέζεσλ. 
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2. Τινπνίεζε έξγσλ αμηνπνίεζεο ηνπ αλαθπθισκέλνπ λεξνχ πνπ πξνσζνχληαη απφ ην 

Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ θαη βξίζθνληαη ζε ζηάδηα κειέηεο ή θαηαζθεπήο κε ζηφρν 

ηελ ελίζρπζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ κε αλαθπθισκέλν λεξφ. 

3. Δπηιεγκέλεο δξάζεηο πδξνκνξθνινγηθήο απνθαηάζηαζεο ζε ζπγθεθξηκέλα πνηάκηα. 

4. Δπηιεγκέλεο δξάζεηο απνθαηάζηαζεο παξφρζησλ δσλψλ ζε ζπγθεθξηκέλα πνηάκηα. 

 

1.4 Τδπολογία ηηρ Κύππος 

 

Οη πδάηηλνη πφξνη ηεο Κχπξνπ, επηθαλεηαθνί θαη ππφγεηνη είλαη πεξηνξηζκέλνη θαη απηφ 

νθείιεηαη ζην μεξνζεξκηθφ ηεο θιίκα, ην αλάγιπθν, ηε γεσινγία, ηε κηθξή έθηαζε ηνπ λεζηνχ 

θαη ηελ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο βξνρφπησζεο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο. 

 

Ο εκπινπηηζκφο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ηεο Κχπξνπ γίλεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε βξνρφπησζε. 

Γεληθά ε πνζφηεηα ηεο βξνρήο πνπ δέρεηαη ε Κχπξνο είλαη ρακειή (ε κέζε εηήζηα 

βξνρφπησζε ηεο πεξηφδνπ 1916-1980 ήηαλ 503 ρηιηνζηφκεηξα) θαη ε εμάηκηζε κεγάιε, 

πξάγκα πνπ πεξηνξίδεη ζνβαξά ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο ηνπ λεζηνχ. Δπίζεο ε βξνρφπησζε 

θαηαλέκεηαη αλνκνηφκνξθα ζηελ έθηαζε ηνπ λεζηνχ (ρήκα 1.4-1) . 

 

 

ρήκα 1.4-1. Καηαλνκή βξνρόπησζεο ζηελ Κύπξνπ (mm) γηα ηα έηε 1961-1990. (Σκήκα 
Αλαπηύμεσο Τδάησλ). 

 

ηελ πεδηάδα ηεο Μεζανξίαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 300 θαη 350 mm ελψ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο 

ηνπ Σξνφδνπο κεηαμχ 600 θαη 1.100 mm. Ο φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ δέρεηαη ε Κχπξνο απφ κηα 

θαλνληθή κέζε εηήζηα βξνρφπησζε είλαη πεξίπνπ 4.600 εθαηνκκχξηα m
3
. Απφ απηά, πνζνζηφ 

80% επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα ζαλ θαηεπζείαλ εμάηκηζε θαη ζαλ δηαπλνή απφ ηα θπηά, 

πνζνζηφ 7% εκπινπηίδεη ηα ππφγεηα πδξνθφξα ζηξψκαηα θαη πνζνζηφ 13% κπνξεί λα 



Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε ιεθάλεο απνξξνήο                                    
θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

======================================================================= 
 

9 
 

ραξαθηεξηζηεί ζαλ επηθαλεηαθή απνξξνή (δειαδή λεξφ πνπ θαηαιήγεη ζηνπο πνηακνχο θαη 

είηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα αξδεπηηθνχο, βηνκεραληθνχο θαη πδξεπηηθνχο ζθνπνχο, είηε θαηαιήγεη 

ζηε ζάιαζζα). 

1.4.1 Δπιθανειακοί ςδαηικοί πόποι 

 

Δπηθαλεηαθνί πδάηηλνη πφξνη είλαη ην ζχλνιν ησλ λεξψλ ησλ πνηακψλ, ησλ ιηκλψλ, ησλ ειψλ, 

ησλ πεγψλ θιπ. ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεηαη θαη ην ζχλνιν ησλ λεξψλ πνπ 

απνζεθεχεηαη ζηα θξάγκαηα. 

 

Έλα κεγάιν κέξνο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάηηλσλ πφξσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αξδεχζεηο θαη έλα 

άιιν κέξνο, κε θαηάιιειε επεμεξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη γηα νηθηαθνχο θαη βηνκεραληθνχο 

ζθνπνχο. Δπίζεο έλα άιιν κέξνο εηζρσξεί ζην έδαθνο θαη εκπινπηίδεη ηα ππφγεηα πδξνθφξα 

ζηξψκαηα, πνιχ κηθξφ κέξνο δηαπλέεηαη απφ ηα θπηά πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ θνίηε ησλ 

πνηακψλ ή εμαηκίδεηαη θαηεπζείαλ απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ησλ πνηακψλ. Σν 

ππφινηπν απνηειεί ηε ξνή ησλ πνηακψλ. 

 

1.4.1.1 Ποηαμοί 

 

Οη πνηακνί ζηελ Κχπξν γεληθά ξένπλ απφ ην Γεθέκβξε κέρξη ην ηέινο ηνπ Μάε θαη είλαη 

ρείκαξξνη. Οξηζκέλνη φκσο απφ απηνχο ζε πςφκεηξν πάλσ απφ 1.000 m έρνπλ ξνή θαη ην 

θαινθαίξη. Σν λεξφ πνπ θαηαιήγεη ζηνπο πνηακνχο (επηθαλεηαθή απνξξνή) είλαη θαηά κέζν 

φξν 600 εθαηνκκχξηα m
3
. Απφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ην 25% δειαδή 150 εθαηνκκχξηα 

θπβηθά κέηξα ην ρξφλν, θαη ηα ππφινηπα 450 εθαηνκκχξηα m
3  

ράλνληαη ζηε ζάιαζζα. Σν 

πνζνζηφ λεξνχ πνπ ράλεηαη θάζε ρξφλν ζηε ζάιαζζα κεηψλεηαη ζηαζεξά, ζαλ απνηέιεζκα 

ηεο πνιηηηθήο γηα αλάπηπμε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ηνπ λεζηνχ θαη ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ 

πδαηνθξαθηψλ, ζηα πιαίζηα πδαηηθψλ ζρεδίσλ, ζηνπο νπνίνπο ζα δηνρεηεχνληαη ηα λεξά 

κεγάισλ πνηακψλ. 

 

Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ξέεη θάζε ρξφλν ζηνπο πνηακνχο, ν ηξφπνο θαη ε δηάξθεηα ηεο 

ξνήο, ε θαηαλνκή ηεο ζην ρξφλν, ε κέγηζηε παξνρή θαη ην πνζνζηφ ζε θάζε κηα απφ ηηο 

ρξήζεηο, ππνινγίδνληαη κε ηηο θαηάιιειεο πδξνκεηξήζεηο θαη παξαηεξήζεηο πνπ δηελεξγεί 

ηαθηηθά ην Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ. Δπίζεο γίλνληαη ηαθηηθέο κεηξήζεηο ησλ 

κεηαθεξνκέλσλ ηδεκάησλ θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ησλ πνηακψλ. Οη κεηξήζεηο απηέο 

είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο, γηαηί πάλσ ζ' απηέο ζηεξίδνληαη νη δηάθνξεο κειέηεο γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ κε ηελ θαηαζθεπή ησλ 

θαηάιιεισλ πδαηηθψλ έξγσλ. 

 

Οη κεγαιχηεξνη πνηακνί ηνπ λεζηνχ πεγάδνπλ απφ ην Σξφνδνο, πνπ δέρεηαη θαη ηε 

κεγαιχηεξε βξνρφπησζε απ' φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 
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αξρίδνπλ ηε ξνή ηνπο βφξεηα ή λφηηα ηεο θνξπθνγξακκήο, ε νπνία αξρίδεη απφ ηε 

βνπλνθνξθή ηνπ Μαραηξά ζηα αλαηνιηθά θαη ζπλερίδεηαη δπηηθφηεξα πξνο ηηο θνξθέο 

ηαπξφπεπθνο, Παπνχηζα, Αδειθνί, Σξφνδνο, Κχθθνο θαη Σξίππινο. 

Οη κεγαιχηεξνη πνηακνί ηεο Κχπξνπ είλαη νη αθφινπζνη: 1.Πεδηάο 2.Γηαιηάο 3.εξξάρεο 

4.Γηαξίδνο 5.Ξεξφο Πνηακφο 6.Έδνπζα 7.Κνχξεο 8.Αθάθη 9.Υαπνηάκη 10.Πεξηζηεξψλα 

11.Οβγφο 12.Σξέκηζνο 13.Διηά 14.ηαπξφο ηεο Φψθαο 15.Πεληάζρνηλνο 16.Καξθψηεο 

17.Βαζηιηθφο 18.Μαξψλη 19.Γεξκαζφγεηα 20.Αηζάο 21.Ληκλάηεο 22.Κξπφο 23.Αιπθφο 

24.Γαξχιιεο 25.έηξαρνο 26.Ληκλίηεο 27.Ξεξφο. 

 

Απφ ηνπο πην πάλσ πνηακνχο, ν κεγαιχηεξνο ζε κήθνο είλαη ν Πεδηάο (98 km) θαη 

αθνινπζνχλ νη πνηακνί Γηαιηάο (88 km), εξξάρεο (55 km), Γηαξίδνο (42 km), Ξεξφο 

Πνηακφο (41,5 km) θαη Έδνπζα (41 km). 

 

Απφ ηελ νξνζεηξά ηνπ Πεληαδαθηχινπ πεγάδνπλ κηθξά ξπάθηα πνπ είηε ρχλνληαη ζηε 

ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Κεξχλεηαο (Αξγάθη ησλ Καξαβηψλ, Καηαξξάθηεο, Κεπηά, Μαπξνιίκλε 

θ.α.), είηε δηαζρίδνπλ ηελ θεληξηθή πεδηάδα θαη ρχλνληαη ζηνλ θφιπν ηεο Μφξθνπ (Αινππφο 

θαη Αξγάθη ηνπ Παιαηνθάζηξνπ) θαη ζηνλ θφιπν ηεο Ακκνρψζηνπ (Γεξνθφιπκπνο, 

Καιακνχιεο, Άγηνο άββαο, Γεξνπφηακνο θ.ά.). Δπίζεο άιια ξπάθηα πνπ πεγάδνπλ απφ ηνλ 

Πεληαδάθηπιν δηαζρίδνπλ ηελ θεληξηθή πεδηάδα θαη ελψλνληαη κε άιινπο θχξηνπο πνηακνχο. 

Μεηαμχ ησλ ξπαθηψλ απηψλ είλαη ν Αικπξφο, πνπ ελψλεηαη κε ηνλ Πεδηά, ην ξπάθη ηελψκαηα 

πνπ ελψλεηαη κε ηνλ Οβγφ θ.ά. 

 

1.4.1.2 Πηγέρ 

 

Δίλαη ζεκεία ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο απφ φπνπ αλαβιχδεη λεξφ. Οη πεγέο κειεηνχληαη κε ηνπο 

επηθαλεηαθνχο πδάηηλνπο πφξνπο γηαηί ηξνθνδνηνχλ ηε ξνή ησλ πνηακψλ θαζ' φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

 

Οη πεγέο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηαηί ζε απηέο ζηεξίδεηαη ε πδαηνπξνκήζεηα κεγάινπ 

αξηζκνχ ρσξηψλ, αθφκε θαη πφιεσλ, θαη ε άξδεπζε ζεκαληηθψλ εθηάζεσλ γεο. Τπάξρνπλ 

εθαηνληάδεο πεγέο ζηελ Κχπξν, πνπ είλαη ζθνξπηζκέλεο ζε φιε ηεο ηελ έθηαζε. Οη κεγάιεο 

πεγέο ηεο Κχπξνπ είλαη θάπνπ 300. Μεηξνχληαη ηαθηηθά νγθνκεηξηθψο εθηφο απφ νξηζκέλεο 

ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη απηφκαηνη κεηξεηέο. Σαπηφρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο 

παξνρήο ησλ πεγψλ γίλεηαη θαη δεηγκαηνιεςία γηα λα εμεηαζηεί ν ρεκηθφο θαη βηνινγηθφο ηνπο 

ραξαθηήξαο. 

 

Οη κεγάιεο πεγέο νλνκάδνληαη θεθαιφβξπζα θαη ζπρλά θνληά ζ' απηέο βξίζθνληαη θαη άιιεο 

κηθξφηεξεο. Σα θπξηφηεξα θεθαιφβξπζα ηεο Κχπξνπ είλαη εθείλα ηεο Κπζξέαο, ηεο Λαπήζνπ 

θαη ηνπ Καξαβά, πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηερφκελε απφ ηα ηνπξθηθά ζηξαηεχκαηα εηζβνιήο 

πεξηνρή ηεο Κχπξνπ. Σα ηξία θεθαιφβξπζα δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ πδξνθφξνπ 
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ζηξψκαηνο ησλ αζβεζηφιηζσλ ηνπ Πεληαδαθηχινπ. Οη αζβεζηφιηζνη ηεο νξνζεηξάο 

πεξηβάιινληαη απφ ηνπο αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ θιχζρε θαη ησλ καξγατθψλ 

θξεηίδσλ. Λφγσ ηεο ηεθηνληθήο ηνπ δνκήο ην πδξνθφξν ζηξψκα ησλ αζβεζηφιηζσλ 

ρσξίδεηαη ζε δηακεξίζκαηα φπνπ ζπζζσξεχνληαη ηα λεξά ηεο βξνρήο. Οη ππφγεηεο απηέο 

δεμακελέο ηξνθνδνηνχλ ηηο κεγάιεο πεγέο ηεο νξνζεηξάο θαη ηδηαίηεξα ηα ηξία κεγάια 

θεθαιφβξπζα. 

 

Κεθαιφβξπζν Κπζξέαο: Δίλαη ε κεγαιχηεξε πεγή λεξνχ ηεο Κχπξνπ. Βξίζθεηαη πεξί ηα 3 km 

βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Κπζξέα, ζηε δηνηθεηηθή έθηαζε ηνπ νπνίνπ πεξηιακβάλεηαη. Ζ πεγή, πνπ 

βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 264 m πεξίπνπ, δηαδξακάηηζε πξηλ απφ ηελ ηνπξθηθή εηζβνιή 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ φιε νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη επεκεξία ηεο πεξηνρήο Κπζξέαο. Ζ κέζε 

εκεξήζηα παξνρή ηνπ θεθαιφβξπζνπ θαηά ηελ πεξίνδν 1945-1971 ήηαλ 13.000 m
3 

λεξνχ. 

Απφ απηά, 680 m
3 

 πεξίπνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ πδαηνπξνκήζεηα ηεο Κπζξέαο θαη ησλ 

γχξσ ρσξηψλ θαη άιια 650-1.000  m
3 

λεξνχ γηα ηελ χδξεπζε νξηζκέλσλ ρσξηψλ ηεο 

Μεζανξίαο. Ζ ππφινηπε παξνρή λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ζθνπνχο άξδεπζεο ησλ 

θήπσλ ησλ εζπεξηδνεηδψλ θαη άιισλ αξδεπνκέλσλ θαιιηεξγεηψλ ηεο Κπζξέαο. 

 

Κεθαιφβξπζν Λαπήζνπ: Βξίζθεηαη ζηε βφξεηα πιεπξά ηνπ Πεληαδαθηχινπ, ζε πςφκεηξν 259 

m. Σν θεθαιφβξπζν, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηε δηνηθεηηθή έθηαζε ηνπ ρσξηνχ Λάπεζνο, είλαη ε 

δεχηεξε κεγαιχηεξε ζε απφδνζε πεγή ηεο Κχπξνπ. Ζ κέζε εκεξήζηα απφδνζε ηνπ 

θεθαιφβξπζνπ θαηά ηελ πεξίνδν 1955-1971 ήηαλ 3.500 m
3
 πεξίπνπ. Τπνινγίδεηαη φηη ην 5% 

ηεο εκεξήζηαο παξνρήο λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ χδξεπζε ηεο Λαπήζνπ θαη ην 95% 

γηα ηελ άξδεπζε ησλ θήπσλ ησλ εζπεξηδνεηδψλ ηνπ ρσξηνχ. 

 

Κεθαιφβξπζν Καξαβά: Βξίζθεηαη ζηε βφξεηα πιεπξά ηνπ Πεληαδάθηπινπ, ζε πςφκεηξν 186 

m. Σν θεθαιφβξπζν, πνπ βξίζθεηαη ζηε δηνηθεηηθή έθηαζε ηνπ ρσξηνχ Καξαβάο, είλαη ε ηξίηε 

κεγαιχηεξε ζε απφδνζε πεγή ηεο Κχπξνπ. Ζ κέζε εκεξήζηα απφδνζή ηνπ θαηά ηελ πεξίνδν 

1955-1971 ήηαλ γχξσ ζηα 2.850 m
3
 λεξνχ. Απφ απηά πνζνζηφ 7% πεξίπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ χδξεπζε ηνπ Καξαβά θαη ην ππφινηπν γηα ζθνπνχο άξδεπζεο ηνπ 

ρσξηνχ. 

 

Μηθξφηεξεο απφδνζεο πεγέο πνπ θέξνπλ ηελ νλνκαζία θεθαιφβξπζν ππάξρνπλ θαη ζε 

άιιεο πεξηνρέο ηεο Κχπξνπ. Οη θπξηφηεξεο απφ απηέο είλαη: 

 

Κεθαιφβξπζν Πάλσ Κηβίδσλ: Σν θεθαιφβξπζν βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 390 m, κέζα ζηελ 

έθηαζε ηνπ ρσξηνχ Πάλσ Κηβίδεο. Ζ κέζε εκεξήζηα απφδνζή ηνπ θαηά ηελ πεξίνδν 1969-

1973 ήηαλ 1.380 m
3 
λεξνχ. 
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Κεθαιφβξπζν ηεο Κξήηνπ Σέξξα: Βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Κξήηνπ Σέξξα, ζε 

πςφκεηξν 450 m. Καηά ηελ πεξίνδν 1966-1973 ε κέζε εκεξήζηα παξνρή ηνπ ήηαλ 1.120 m
3
 

πεξίπνπ. 

 

Κεθαιφβξπζν Καινχ Υσξηνχ Μφξθνπ: Πξφθεηηαη γηα πεγή λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θαηερφκελνπ ρσξηνχ Καιφ Υσξηφ (Καπνχηη), ζε πςφκεηξν 140 m. Ζ κέζε εκεξήζηα απφδνζή 

ηνπ θαηά ηελ πεξίνδν 1966-1970 ήηαλ γχξσ ζηα 600  m
3  

λεξνχ. 

  

Κεθαιφβξπζν Πέιια Πάτο: Βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηερφκελνπ ρσξηνχ Πέιια Πάτο, ζε 

πςφκεηξν 262 m. Σν θεθαιφβξπζν είρε θαηά ηελ πεξίνδν 1967-1971 κέζε εκεξήζηα 

απφδνζε 430 m
3
 λεξνχ. 

 

Κεθαιφβξπζν Παιαηνκχινπ: Δίλαη πεγή λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηερφκελνπ ρσξηνχ 

Λάξλαθαο ηεο Λαπήζνπ, ζε πςφκεηξν 192 m. Ζ κέζε εκεξήζηα απφδνζε ηεο πεγήο θαηά ηελ 

πεξίνδν 1964-1971 ήηαλ 180 m
3
 λεξνχ. 

 

Κεθαιφβξπζν Πάλσ Πιαηξψλ: Βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Πάλσ Πιάηξεο, ζε 

πςφκεηξν 1.280 m. Ζ κέζε εκεξήζηα απφδνζή ηνπ θαηά ηελ πεξίνδν 1966-1979 ήηαλ 370 m
3
 

λεξνχ. 

 

ε παιαηφηεξεο επνρέο, ηα κεγάια θεθαιφβξπζα, δειαδή εθείλα ηεο Κπζξέαο, ηεο Λαπήζνπ 

θαη ηνπ Καξαβά, εθηφο απφ ηελ χδξεπζε θαη ηελ άξδεπζε ησλ γχξσ απφ απηά πεξηνρψλ, 

είραλ δηαδξακαηίζεη δσηηθφ ξφιν ζηελ νηθνλνκία ησλ ρσξηψλ ζηα νπνία βξίζθνληαη θαη κε 

άιιεο ρξήζεηο. Σα θεθαιφβξπζα απηά απνηεινχζαλ ηελ θηλεηήξηα δχλακε αξθεηψλ 

λεξφκπισλ πνπ βξίζθνληαλ θαηά κήθνο ηεο θνίηεο φπνπ έξεε ην λεξφ ηνπο. Φεκηζκέλνη 

λεξφκπινη-αιεπξφκπινη ήηαλ ηφζν εθείλνη ηεο Κπζξέαο, πνπ εμππεξεηνχζαλ νιφθιεξε ηελ 

γχξσ πεξηνρή, φζν θη εθείλνη ηεο Λαπήζνπ θαη ηνπ Καξαβά. 

 

Δπίζεο, νη πεγέο απηέο ήηαλ πφινο έιμεο επηζθεπηψλ. Ηδίσο ζην θεθαιφβξπζν ηεο Κπζξέαο, 

πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο ηε Λεπθσζία, πνιινί θάηνηθνη ηεο πξσηεχνπζαο πήγαηλαλ 

ηαθηηθά ρξεζηκνπνηψληαο ην σο εθδξνκηθφ ρψξν. Φπζηθά εμαηηίαο ηνπ άθζνλνπ λεξνχ πνπ 

ξέεη νιφρξνλα, ε βιάζηεζε θνληά ζηα θεθαιφβξπζα απηά θαη θαηά κήθνο ηεο θνίηεο ησλ 

λεξψλ ηνπο είλαη πινχζηα. Δμαηηίαο ηεο ζεκαζίαο (θπξίσο νηθνλνκηθήο) ηεο χπαξμεο ησλ 

θεθαιφβξπζσλ, δεκηνπξγήζεθαλ γχξσ απφ απηά ζε παιαηφηεξεο επνρέο ζξχινη θαη 

παξαδφζεηο. Γηα ηα κεγάια θεθαιφβξπζα ηνπ Πεληαδαθηχινπ, θαη ηδίσο εθείλν ηεο Κπζξέαο, 

επηθξαηνχζε ε εληχπσζε φηη ην λεξφ εξρφηαλ απφ ηελ Καξακαληά ηεο Μηθξάο Αζίαο, απφ ηα 

βνπλά ηνπ Σαχξνπ. Αξθεηνί κάιηζηα αθεγνχληαη φηη δήζελ αληηθείκελα πνπ είραλ ραζεί ζηε 

Μηθξά Αζία, είραλ εθβξαζηεί απφ ηα θεθαιφβξπζα ζηελ Κχπξν. Βέβαηα ε ζξπιηθή ππφγεηα 

ζχλδεζε ησλ θεθαιφβξπζσλ κε ηε Μηθξά Αζία δελ επζηαζεί. ηελ πεξηνρή ηεο Κπζξέαο 

βξηζθφηαλ ε παλάξραηα θππξηαθή πφιε ησλ Υχηξσλ, πνπ θαίλεηαη φηη θαη γη' απηήλ είρε 
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ζπνπδαία ζεκαζία ην άθζνλν θαη ζπλερέο λεξφ ηνπ θεθαιφβξπζνπ, φπσο θαη γηα ηελ αξραία 

Λάπεζν. 

 

ηελ πεξηνρή ησλ Υχηξσλ βξέζεθαλ δηάθνξεο επηγξαθέο. Μηα απ' απηέο, ησλ Διιεληζηηθψλ 

ρξφλσλ, ραξαγκέλε ζηε βάζε αγάικαηνο ηεο Βαζίιηζζαο Αξζηλφεο Φηιαδέιθνπ, ηελ 

αλαθέξεη σο Αξζηλφελ Φηιάδειθνλ Νατάδα. Σν ραξαθηεξηζηηθφ επίζεην Νατάο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε εδψ ζεκαίλεη Νεξάηδα ηνπ λεξνχ, πξάγκα πνπ θαλεξψλεη ηε ζεκαζία ε 

νπνία απνδηδφηαλ ζηελ πεγή ηνπ θεθαιφβξπζνπ πνπ βξίζθεηαη εθεί. 

 

1.4.1.3 Λίμνερ 

 

Οη βαζηθέο ιίκλεο ηεο Κχπξνπ είλαη ε αιπθή ηεο Λάξλαθαο θαη ε αιπθή ηεο Λεκεζνχ (ρήκα 

1.4-2). Ζ πξψηε βξίζθεηαη ζηα λφηηα ηεο πφιεο ηεο Λάξλαθαο θαη ε δεχηεξε ζηε ρεξζφλεζν 

ηνπ Αθξσηεξίνπ, ζηα λνηηνδπηηθά ηεο πφιεο ηεο Λεκεζνχ. ε πξφζθαηνπο ηνπνγξαθηθνχο 

ράξηεο σζηφζν εκθαλίδεηαη θαη κηα ηξίηε ιίκλε, εθείλε ηνπ Παξαιηκλίνπ (ρήκα 1.4-3), ε 

νπνία βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηνπ νκψλπκνπ νηθηζκνχ. Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά αβαζή ιεθάλε 

ζηελ νπνία ζπιιέγνληαη ηα λεξά ηεο βξνρήο θαη ησλ κηθξψλ ξπαθηψλ ηνπ ρεηκψλα. Ζ 

αικπξφηεηα ηεο ιίκλεο νθείιεηαη ζηα άιαηα πνπ βξίζθνληαη ζηηο αξγίινπο ηεο θαζψο θαη ζηε 

κεγάιε εμάηκηζε πνπ επηθξαηεί. Σν πεξηζζφηεξν δηάζηεκα ηνπ ρξφλνπ ε ιίκλε είλαη ρσξίο 

λεξφ. 

 

 

ρήκα 1.4-2. Αιπθή Λεκεζνύ θαη Αιπθή Λάξλαθαο (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ) 
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ρήκα 1.4-3. Αιπθή Παξαιηκλίνπ (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ) 

 

1.4.1.4 Φπάγμαηα 

 

Οη πεξηνξηζκέλνη πδάηηλνη πφξνη ηνπ λεζηνχ θαη νη απμαλφκελεο πδαηηθέο αλάγθεο γηα 

αξδεπηηθνχο, νηθηζηηθνχο, βηνκεραληθνχο θαη ηνπξηζηηθνχο ζθνπνχο, νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή 

πδαηνθξαθηψλ γηα αχμεζε ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ θαη πξνψζεζε ηεο νξζνινγηζηηθήο 

ηνπο ρξεζηκνπνίεζεο. Απφ ην 1900 θαηαζθεπάζηεθε ζην ρσξηφ Κνχθιηα, ηεο επαξρίαο 

Ακκνρψζηνπ, θξάγκα ρσξεηηθφηεηαο 4.545.000 m
3
. Μέρξη ην 1980 ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 

ησλ θξαγκάησλ ηεο Κχπξνπ ήηαλ 65 πεξίπνπ εθαηνκκχξηα m
3
, ελψ ην 1985 έθηαζε ηα 151 

εθαηνκκχξηα m
3
. H ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ θξαγκάησλ ηεο Κχπξνπ κέρξη ην 1990 

έθηαζε ηα 290 πεξίπνπ εθαηνκκχξηα m
3
. 

 

Σν κεγαιχηεξν θξάγκα ηεο Κχπξνπ είλαη εθείλν ζηνλ πνηακφ Κνχξε, ρσξεηηθφηεηαο 115 

εθαηνκκπξίσλ m
3
, ε θαηαζθεπή ηνπ νπνίνπ ζπκπιεξψζεθε ην 1988. Σν θξάγκα 

θαηαζθεπάζηεθε ζηα πιαίζηα ηεο πξψηεο θάζεο ηνπ αξδεπηηθνχ ζρεδίνπ ηνπ Νφηηνπ Αγσγνχ. 

Μεξηθά άιια αμηφινγα θξάγκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ επίζεο, πξφζθαηα, ζηα πιαίζηα κεγάισλ 

πδαηηθψλ θαη αλαπηπμηαθψλ έξγσλ. Σν θξάγκα ηνπ Αζπξφθξεκκνπ, ρσξεηηθφηεηαο 51 εθ. m
3
 

απνηειεί ηελ θχξηα πεγή λεξνχ ηνπ αξδεπηηθνχ ζρεδίνπ ηεο Πάθνπ. Σα θξάγκαηα ηεο 

Καιαβαζνχ, ρσξεηηθφηεηαο 17 εθ. m
3
 θαη ηνπ Γηπφηακνπ, ρσξεηηθφηεηαο 15 εθ. m

3
, 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ αξδεπηηθνχ ζρεδίνπ ηνπ Βαζηιηθνχ-Πεληάζρνηλνπ. Ο 

πδαηνθξάθηεο Ξπιηάηνπ, ρσξεηηθφηεηαο 1,3 εθ. m
3
 θαηαζθεπάζηεθε ζηα πιαίζηα ηνπ ζρεδίνπ 

Δληαίαο Αγξνηηθήο Αλαπηχμεσο Πηηζηιηάο. Σέινο, ζηα πιαίζηα ηνπ αξδεπηηθνχ ζρεδίνπ 

Υξπζνρνχο θαηαζθεπάζηεθε ην θξάγκα ηεο Δπξέηνπ, ρσξεηηθφηεηαο 25 εθ. m
3
. Σα θξάγκαηα 

ηεο Κχπξνπ παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 1.4-4. 
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ρήκα 1.4-4. Φξάγκαηα ηεο Κύπξνπ (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ) 

 

1.4.2 Τπόγειοι Τδαηικοί πόποι 

 

Σα ππφγεηα λεξά είλαη απνζεθεπκέλα κέζα ζε θαηάιιεια πδξνθφξα ζηξψκαηα (πδξνθνξείο) 

ηνπ ππεδάθνπο. Σα πδξνθφξα απηά ζηξψκαηα έρνπλ ζπλήζσο κηθξφ πάρνο πνπ ζπάληα 

μεπεξλά ηα 100 m. Απνηεινχληαη θπξίσο απφ πνηάκηεο απνζέζεηο, αζβεζηνιηζηθνχο 

ςακκίηεο, αζβεζηφιηζνπο θαη θαξζηνπνηεκέλνπο γχςνπο. 

 

Οη ππφγεηνη πδάηηλνη πφξνη είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ νηθνλνκία ηνπ λεζηνχ, ηδηαίηεξα γηα 

ηε γεσξγηθή αλάπηπμε. Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο πνπ δελ πέθηεη βξνρή θαη ε ξνή ησλ 

πνηακψλ ζηακαηά, κεγάιεο γεσξγηθέο εθηάζεηο αξδεχνληαη κε άληιεζε απφ ηα ππφγεηα λεξά. 

Δμάιινπ ε χδξεπζε ησλ πφιεσλ θαη ρσξηψλ ηεο Κχπξνπ ζηεξίδεηαη, ζε κεγάιν βαζκφ, ζηα 

ππφγεηα λεξά. 

 

Ο εηήζηνο εκπινπηηζκφο ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ είλαη πεξίπνπ 350 

εθαηνκκχξηα m
3
. Γπζηπρψο ηα πεξηζζφηεξα πδξνθφξα ζηξψκαηα ππεξαληινχληαη κε 

απνηέιεζκα ηε δηείζδπζε ζαιάζζηνπ λεξνχ ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. ηελ Κχπξν ππάξρνπλ 

πεξί ηηο 20 ρηιηάδεο γεσηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο αληινχληαη θάπνπ 430 εθαηνκκχξηα  m
3
 λεξνχ 

ην ρξφλν, δειαδή 3% πεξηζζφηεξν ηνπ εκπινπηηζκνχ. Ζ αξδεπφκελε έθηαζε γεο απφ 

δηαηξήζεηο ην 1985 αλεξρφηαλ ζηα 20.000 εθηάξηα πεξίπνπ. 

 

Σα θπξηφηεξα πδξνθφξα ζηξψκαηα ηεο Κχπξνπ είλαη ηα αθφινπζα:  
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1. Τδξνθφξν ζηξψκα Γπηηθήο Μεζανξίαο (Μφξθνπ) 

Δίλαη ην ζεκαληηθφηεξν πδξνθφξν ζηξψκα ηεο Κχπξνπ, ε άληιεζε απφ ην νπνίν ζπλέβαιε 

ζηελ άξδεπζε ησλ εθηεηακέλσλ θήπσλ εζπεξηδνεηδψλ ηεο πεδηάδαο ηεο Μφξθνπ. 

Απνηειείηαη απφ ακκνράιηθα θαη αζβεζηνιηζηθνχο ςακκίηεο κε παξεκβνιέο απφ θαθνχο ηιχνο 

θαη αξγίινπ. Ο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο γίλεηαη θπξίσο απφ ηνπο πνηακνχο 

πνπ ην δηαζρίδνπλ. 

Σν πάρνο ηνπ πδξνθνξέα θπκαίλεηαη κεηαμχ 30 θαη 100 m θαη απμάλεηαη απφ ηα αλαηνιηθά 

πξνο ηα δπηηθά. Σν αλαηνιηθφ ηκήκα απνηειείηαη απφ αζβεζηνιηζηθνχο ςακκίηεο θαη νη 

παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 θαη 50  m
3
 ηελ ψξα. Σν δπηηθφ ηκήκα ηνπ 

πδξνθνξέα έρεη θαιχηεξεο πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο θαη νη παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ θπκαίλνληαη 

απφ 50 κέρξη 250 m
3
 ηελ ψξα. 

Ο κέζνο εηήζηνο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθνξέα είλαη 60 πεξίπνπ εθαηνκκχξηα m
3
 θαη ε 

άληιεζε 80 εθαηνκκχξηα m
3
. αλ απνηέιεζκα ηεο ππεξάληιεζεο παξαηεξήζεθε εηζξνή 

ζαιάζζηνπ λεξνχ ζε παξάθηηεο πεξηνρέο. Υαξαθηεξηζηηθά ζηελ πεξηνρή θνληά ζηε Μφξθνπ, ε 

ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη 1 -25 m
3
 θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Απφ ην 

1974 ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο βξίζθεηαη θάησ απφ ηνπξθηθή 

ζηξαηησηηθή θαηνρή θαη δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ζεκεξηλή ηνπ θαηάζηαζε. 

 

2. Τδξνθφξν ζηξψκα Ννηηναλαηνιηθήο Μεζανξίαο (Κνθθηλνρσξηψλ) 

Δίλαη ην δεχηεξν ζεκαληηθφηεξν πδξνθφξν ζηξψκα ηεο Κχπξνπ. Καιχπηεη έθηαζε 500 km
2
 

θαη απνηειείηαη απφ αζβεζηνιηζηθνχο ςακκίηεο, αζβεζηφιηζνπο θαη πξνζρψζεηο. 

Δκπινπηίδεηαη, ζρεδφλ απνθιεηζηηθά, απφ ηελ εηήζηα βξνρφπησζε αθνχ δελ ππάξρνπλ 

κεγάινη ρείκαξξνη πνπ λα ην εκπινπηίδνπλ ην ρεηκψλα. 

Σν πδξνθφξν ζηξψκα ησλ Κνθθηλνρσξηψλ γλψξηζε, ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα, εληαηηθή 

εθκεηάιιεπζε. ' απηφ έρνπλ αλνξπρζεί πάλσ απφ 16.000 δηαηξήζεηο, απφ ηηο νπνίεο 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κηζέο είλαη παξάλνκεο. Σν 1985 αξδεχνληαλ ζηα Κνθθηλνρψξηα απφ 

δηαηξήζεηο θάπνπ 7.000 εθηάξηα γεο. Ο κέζνο εηήζηνο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθνξέα είλαη 25 

εθαηνκκχξηα m
3 

θαη ε άληιεζε 50 εθαηνκκχξηα. αλ απνηέιεζκα ηεο ππεξάληιεζεο έρεη 

πξνθιεζεί εηζξνή ζαιάζζηνπ λεξνχ ζην πδξνθφξν ζηξψκα θαη πνιιέο δηαηξήζεηο 

εγθαηαιείθηεθαλ. 

 

3. Τδξνθφξν ζηξψκα Αθξσηεξίνπ-Κνχξε 

Δίλαη ην ηξίην ζεκαληηθφηεξν πδξνθφξν ζηξψκα ηεο Κχπξνπ. Καιχπηεη έθηαζε 42 km
2 

θαη ην 

πάρνο ηνπ είλαη 30 πεξίπνπ κέηξα. Απνηειείηαη απφ ακκνράιηθα κε θαθνεηδείο παξεκβνιέο 

ηιχνο θαη αξγίισλ. Οη παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ θπκαίλνληαη απφ 50 κέρξη 300 m
3 
ηελ ψξα. Ο 

εηήζηνο εκπινπηηζκφο ηνπ ζηξψκαηνο είλαη 22 εθαηνκκχξηα m
3 

θαη ε άληιεζε 17 εθαηνκκχξηα 

m
3
. Χζηφζν ιφγσ ηνπηθήο ππεξάληιεζεο παξαηεξήζεθε εηζξνή ζαιάζζηνπ λεξνχ ζην 

λνηηναλαηνιηθφ ηνπ ηκήκα. 
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4. Τδξνθφξν ζηξψκα ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ Πεληαδαθηχινπ 

Καιχπηεη έθηαζε 69 πεξίπνπ km
2
 θαη ηξνθνδνηεί ηηο κεγάιεο πεγέο ηεο νξνζεηξάο ηνπ 

Πεληαδαθηχινπ, ηδηαίηεξα ηα θεθαιφβξπζα ηεο Κπζξέαο, ηεο Λαπήζνπ θαη ηνπ Καξαβά. Ο 

κέζνο εηήζηνο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο είλαη 11 εθαηνκκχξηα m
3
. Απφ απηά, 

8 πεξίπνπ εθαηνκκχξηα αληηπξνζσπεχνπλ ηε ξνή ησλ κεγάισλ πεγψλ ηεο νξνζεηξάο, 1,3 

πεξίπνπ εθαηνκκχξηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ ηηο γεσηξήζεηο πνπ αλνξχρζεθαλ, θαη ην 

ππφινηπν αληηπξνζσπεχεη ηε ξνή πνιχ κηθξψλ πεγψλ θαη πγξάλζεσλ. 

Σν πδξνθφξν ζηξψκα ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ Πεληαδαθηχινπ είλαη κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο 

γηαηί ζ' απηφ ζηεξίδεηαη ε πδαηνπξνκήζεηα ηεο πφιεο ηεο Κεξχλεηαο, πνιιψλ ρσξηψλ ηεο 

επαξρίαο θαη ησλ ηνπξηζηηθψλ ηεο εγθαηαζηάζεσλ, θαζψο θαη κέξνπο ηεο πφιεο ηεο 

Λεπθσζίαο. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο, ε θππξηαθή θπβέξλεζε είρε 

εηνηκάζεη εηδηθφ πξφγξακκα γηα έιεγρν ηεο ξνήο ησλ πεγψλ. Δμάιινπ, πξηλ απφ ηελ ηνπξθηθή 

εηζβνιή ηνπ 1974 έγηλαλ απφ ηελ θπβέξλεζε ζηελ πεξηνρή βαζηέο γεσηξήζεηο κε πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα. Απφ ην 1974 βξίζθεηαη ππφ ηνπξθηθή ζηξαηησηηθή θαηνρή. 

 

5. Τδξνθφξν ζηξψκα Κεληξηθήο Μεζανξίαο 

Απνηειείηαη απφ πιεηνθαηληθέο θαη πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο θαη θαιχπηεη έθηαζε 200 

πεξίπνπ km
2
. Σν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 θαη 100 m. Πεξηιακβάλεη ζχζηεκα 

δηαθφξσλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ, πνιινί απφ ηνπο νπνίνπο παξέρνπλ αικπξφ ή αθαηάιιειν 

λεξφ γηα πδξεπηηθνχο θαη αξδεπηηθνχο ζθνπνχο. ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο πνπ ε πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ είλαη θαιή παξνπζηάδεηαη κηα ζρεηηθή ππεξάληιεζε. 

 

6. Τδξνθφξν ζηξψκα παξάθηηαο δψλεο Κεξχλεηαο 

Καιχπηεη έθηαζε 160 πεξίπνπ km
2
 θαη απνηειείηαη απφ πιεηνθαηληθέο θαη πιεηζηνθαηληθέο 

απνζέζεηο. Απφ ην πδξνθφξν απηφ ζηξψκα, πνπ ην πάρνο ηνπ δελ μεπεξλά ηα 30 m, 

ράλνληαη ππνγείσο πεξίπνπ 16 εθαηνκκχξηα m
3
 λεξνχ ζηε ζάιαζζα. 

 

7. Τδξνθφξν ζηξψκα πφιεο Υξπζνρνχο 

Απνηειείηαη απφ πνηάκηεο απνζέζεηο, κεηνθαηληθνχο γχςνπο θαη ςακκίηεο θαη θαιχπηεη έθηαζε 

75 πεξίπνπ km
2
. Ζ πδξνγεσινγία ηνπ πδξνθφξνπ απηνχ ζηξψκαηνο δελ είλαη αθξηβψο 

γλσζηή. Τπνινγίδεηαη φηη απφ απηφ ράλνληαη ππνγείσο πεξίπνπ 20 εθαηνκκχξηα m
3 

λεξνχ ην 

ρξφλν. 

 

8. Τδξνθφξν ζηξψκα Κηηίνπ- Πεξβνιηψλ- Μελενχ 

Σν ζηξψκα απηφ θαιχπηεη έθηαζε 12 πεξίπνπ km
2 

θαη ην πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 

30 m. Σν δπηηθφ ηνπ ζχλνξν αξρίδεη πεξί ην κηζφ κέρξη έλα ρηιηφκεηξν δπηηθά ηνπ πνηακνχ 

Σξέκηζνπ, ελψ ην αλαηνιηθφ ηνπ ζχλνξν θηάλεη κέρξη ηελ αιπθή ηεο Λάξλαθαο. Απνηειείηαη 

απφ αιινπβηαθέο θαη πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο ελψ ιφγσ ππεξάληιεζεο παξαηεξήζεθε 

εηζξνή ζαιάζζηνπ λεξνχ ζ' απηφ. 
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9. Τδξνθφξν ζηξψκα παξάθηηαο δψλεο Πάθνπ 

Απνηειείηαη απφ απνζέζεηο ζαιάζζησλ αλαβαζκίδσλ θαζψο θαη απνζέζεηο ησλ ζρεκαηηζκψλ 

Λεπθσζίαο θαη Αζαιάζζαο. Σν πάρνο ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο δελ μεπεξλά ηα 8 m ελψ ε 

έθηαζε πνπ θαιχπηεη είλαη 49 πεξίπνπ km
2
. Ζ γεσινγηθή θαηαζθεπή ηνπ πδξνθφξνπ 

ζηξψκαηνο, ε ζέζε ηνπ θαη νη κεγάιεο θιίζεηο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζπλέβαιαλ ψζηε απφ 

ηνλ εηήζην εκπινπηηζκφ, πέληε πεξίπνπ εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα λεξνχ λα ράλνληαη ζηε 

ζάιαζζα. 

 

10. Τδξνθφξα ζηξψκαηα πνηάκησλ απνζέζεσλ Έδνπζαο, Ξεξνχ Πνηακνχ θαη Γηαξίδνπ 

ζηελ Πάθν 

Πξφθεηηαη γηα ηξία κηθξά πδξνθφξα ζηξψκαηα πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηηο νινθαηληθέο 

πνηάκηεο απνζέζεηο ηεο Έδνπζαο (9 km
2
), ηνπ Ξεξνχ Πνηακνχ (10,2 km

2
) θαη ηνπ Γηαξίδνπ 

(7,5 km
2
) . Σν πάρνο ησλ απνζέζεσλ ησλ ηξηψλ πνηακψλ πνηθίιιεη αιιά δελ μεπεξλά ηα 35 

m. Ο εκπινπηηζκφο ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ εμαξηάηαη απφ ηε ξνή ησλ ηξηψλ πνηακψλ 

θαηά ηνλ πξνεγνχκελν ρξφλν. Μπνξεί φκσο λα ιερζεί φηη ζρεδφλ θάζε ρξφλν θαη ηα ηξία 

ζηξψκαηα εκπινπηίδνληαη πιήξσο. 

 

11. Τδξνθφξν ζηξψκα Πηζζνπξίνπ - Παξακαιίνπ 

Απνηειείηαη απφ 4 δψλεο: ηελ παξάθηηα δψλε, ηε δψλε ησλ γχςσλ, ηε δψλε ησλ ςακκηηψλ θαη 

θξεηίδσλ θαη ηε δψλε ησλ θξεηίδσλ. Ζ αληινχκελε πνζφηεηα λεξνχ απφ ηε δψλε ησλ γχςσλ 

θαη ηελ παξάθηηα δψλε είλαη κηθξή θαη εμαξηάηαη απφ ηε ξνή ηνπ πνηακνχ Υαπνηάκη ν νπνίνο 

ηηο εκπινπηίδεη. Ζ πδξνγεσινγία ησλ ππφινηπσλ δσλψλ δελ είλαη αθξηβψο γλσζηή. 

 

12. Τδξνθφξν ζηξψκα ηνπ πνηακνχ ηεο Γεξκαζφγεηαο 

Σν κηθξφ απηφ πδξνθφξν ζηξψκα, έθηαζεο 5 km
2
, απνηειείηαη απφ νινθαηληθέο πνηάκηεο 

απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ ηεο Γεξκαζφγεηαο. Σν πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο είλαη 25 m θαη ν 

εκπινπηηζκφο ηνπ εμαξηάηαη απφ ηηο πνζφηεηεο πνπ αθήλνληαη απφ ην θξάγκα ηεο 

Γεξκαζφγεηαο. 

 

13. Τδξνθφξν ζηξψκα Μαξσληνχ-Αιακηλνχ 

Αξηεζηαλφ πδξνθφξν ζηξψκα κε θαιέο πξννπηηθέο, ην νπνίν δελ έρεη αθφκε ππνζηεί εληαηηθή 

εθκεηάιιεπζε. Απνηειείηαη απφ απνζέζεηο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Πάρλαο (ελαιιαζζφκελεο 

ζηξψζεηο θηκσιηψλ, καξγψλ θαη ςακκηηψλ) . 

 

14. Τδξνθφξν ζηξψκα Λάπαζνπ 

Πξφθεηηαη γηα κηθξφ πδξνθφξν ζηξψκα ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Λάπεζνο Ακκνρψζηνπ, πνπ 

απνηειείηαη απφ πιεηνθαηληθέο θαη πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο. Δμαηηίαο ηεο ππεξάληιεζεο ην 

πδξνθφξν ζηξψκα έρεη ζρεδφλ απνμεξαλζεί. 
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15. Τδξνθφξν ζηξψκα Αγίνπ Αλδξνλίθνπ 

Μηθξφ πδξνθφξν ζηξψκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Αλδξνλίθνπ ηεο Καξπαζίαο. Λφγσ ηεο 

ππεξάληιεζεο έρεη πέζεη ε ζηάζκε νιφθιεξνπ ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο. 

 

16. Τδξνθφξν ζηξψκα Ρηδνθαξπάζνπ 

Μηθξφ πδξνθφξν ζηξψκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Ρηδνθαξπάζνπ, πνπ απνηειείηαη απφ 

πιεηνθαηληθέο θαη πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο. Μέξνο ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο ήηαλ, κέρξη 

ηελ ηνπξθηθή εηζβνιή ηνπ 1974, αλεθκεηάιιεπην. 

 

17. Τδξνθφξν ζηξψκα Σξνφδνπο 

Μέρξη ην 1968 πηζηεπφηαλ φηη ηα εθξεμηγελή πεηξψκαηα ηνπ Σξνφδνπο δελ είραλ θακηά 

πδξνγεσινγηθή ζεκαζία θαη ην Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ Δπηζηεκψλ ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο 

είρε απνθαλζεί φηη ήηαλ αδχλαην λα αλνξπρζνχλ γεσηξήζεηο κε παξνρή κεγαιχηεξε απφ 4 

m
3
 ηελ ψξα. Χζηφζν ην Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθνπήζεσο ηεο Κχπξνπ είρε αληίζεηε άπνςε 

θαη απφ ην 1976 άξρηζε κηα ζπζηεκαηηθή πδξνγεσινγηθή έξεπλα ησλ εθξεμηγελψλ 

πεηξσκάησλ ηνπ Σξνφδνπο. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλνξπρζεί πάλσ απφ 150 γεσηξήζεηο ζε 

βάζνο 150-200 m κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. Οη πεξηζζφηεξεο γεσηξήζεηο έγηλαλ κέζα 

ζηνπο γάββξνπο θαη αξθεηέο απφ απηέο είραλ απφδνζε 20-250 m
3
 ηελ ψξα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ  

2.1 Γενική πεπιγπαθή λεκάνηρ αποπποήρ και θπάγμαηορ 

Κούπη 

 

2.1.1 Πεπιγπαθή λεκάνηρ αποπποήρ 

 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο είλαη ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνχξε (ρήκα 2.1-1). Ο πνηακφο 

πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ηνλ νκψλπκν αξραηνινγηθφ ρψξν ηνπ Κνπξίνπ. Πξφθεηηαη γηα έλαλ 

απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο αξραηνινγηθνχο ρψξνπο ηεο Κχπξνπ φπνπ ζχκθσλα κε ηνλ 

Ζξφδνην, ηδξχζεθε απφ Αραηνχο πνπ ήξζαλ απφ ην Άξγνο ηεο Πεινπνλλήζνπ. Σα 

αξραηνινγηθά επξήκαηα απφ ην γεηηνληθφ ιφθν ηεο Πακπνχιαο ηνπνζεηνχλ ηελ έιεπζε ησλ 

Αραηψλ ζην ρψξν κέζα ζην 13ν θαη θαηά ην 12ν αη. π.Υ. Σα αξραηφηεξα θαηάινηπα 

θαηνίθεζεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Κνπξίνπ ρξνλνινγνχληαη απφ ηε λενιηζηθή πεξίνδν 

(4500-3900 π.Υ.). Πάλσ ζηνλ ίδην ην ιφθν ηνπ Κνπξίνπ ππάξρνπλ θαηάινηπα πνπ 

ρξνλνινγνχληαη απφ ην ηέινο ηεο θιαζηθήο πεξηφδνπ, ηεο ειιεληζηηθήο (325-50 π.Υ.) θαη 

θπξίσο ηεο ξσκατθήο (50-330 κ.Υ.) θαη παιαηνρξηζηηαληθήο επνρήο (330-ηέιε 7νπ κ.Υ.). 

(Σκήκα Αξραηνηήησλ, Κππξηαθή δεκνθξαηία). 

 

Ζ Λεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνχξε έρεη έθηαζε ίζε κε 308 km
2
. Δληνπίδεηαη ζηα λφηηα 

ηεο Κχπξνπ, πην ζπγθεθξηκέλα 15 km δπηηθά ηεο πφιεο ηεο Λεκεζνχ. Τςειφηεξε θνξπθή 

ρήκα 2.1-1. Λεθάλε απνξξνήο πνηακνύ Κνύξε 
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ζηελ ιεθάλε απνξξνήο είλαη απηή ηνπ Οιχκπνπ κε πςφκεηξν ηα 1956 κέηξα (ρήκαηα 2.1-2 

θαη 2.1-4)) θαη νη ηξεηο θχξηνη πνηακνί πνπ ηελ απνηεινχλ είλαη ν Ληκλάηεο, ν Κνχξεο θαη ν 

Κξπφο (ρήκα 2.1-5). ηελ πεξηνρή έξεπλαο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί έλα κεγάιν πδαηηθφ έξγν, 

ην έξγν ηνπ Ννηίνπ αγσγνχ, φπνπ εληνπίδεηαη ην θξάγκα ηνπ Κνχξε, ην κεγαιχηεξν θξάγκα 

ηεο Κχπξνπ. Φπζηθή δηέμνδνο ησλ πδάησλ πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ήηαλ ε εθβνιή 

ηνπο ζηνλ θφιπν ηεο Δπηζθνπήο (ρήκα 2.1-3). 

 

 

ρήκα 2.1-3. Υάξηεο ηεο Κύπξνπ όπνπ ζηνλ θόθθηλν θύθιν εληνπίδεηαη ε πεξηνρή έξεπλαο θαη κε 
θίηξηλν ε πόιε ηεο Λεκεζνύ (πξσηόθνιιν πιεξνθνξηώλ, ηειηθή έθζεζε 1, Σκήκα  Αλαπηύμεσο 
Τδάησλ, 2006). 

 

 

ρήκα 2.1-2. Τςνκεηξηθή θαηαλνκή ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 



Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε ιεθάλεο απνξξνήο                                    
θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

======================================================================= 
 

22 
 

 

ρήκα 2.1-4. Καηαλνκή θιίζεσλ γεο ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 

ρήκα 2.1-5. Τδξνγξαθηθό δίθηπν ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
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Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Κνχξε πνηακνχ ππάγεηαη ηφζν γεσγξαθηθά φζν θαη δηνηθεηηθά ζηελ 

επαξρία ηεο Λεκεζνχ (πδξνινγηθή πεξηνρή 9), ηεο δεχηεξεο κεγαιχηεξεο πφιεο ηεο Κχπξνπ 

κε πιεζπζκφ 176.800 θάηνηθνπο (πξσηφθνιιν πιεξνθνξηψλ, ηειηθή έθζεζε 1, ηκήκα 

αλαπηχμεσο πδάησλ 2006). Ο πιεζπζκφο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ππνινγίδεηαη ζηηο 10.587 

άηνκα. 

 

2.1.2 Πεπιγπαθή θπάγμαηορ Κούπη 

 

Σν θξάγκα ηνπ Κνχξε (ρήκα 2.1-6) βξίζθεηαη γχξσ ζηα 10 km ΒΓ ηεο παξάιηαο πφιεο ηεο 

Λεκεζνχ. Δίλαη ην κεγαιχηεξν θξάγκα απφ πάζεο απφςεσο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ 

Κχπξν κέρξη ζήκεξα θαη απνηειεί ηνλ ππξήλα ηνπ κεγαιχηεξνπ έξγνπ πδαηηθήο αλάπηπμεο 

πνπ αλέιαβε πνηέ ε Κππξηαθή Κπβέξλεζε, ηνπ Έξγνπ ηνπ Ννηίνπ Αγσγνχ, ην νπνίν 

πξνκεζεχεη κε λεξφ ην 70% ηεο ειεγρφκελεο απφ ηελ θπβέξλεζε πεξηνρή ηεο Κχπξνπ. 

 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο μεθίλεζε ην 1984 θαη νινθιεξψζεθε ην 1989 κε ζπλνιηθφ 

θφζηνο 29 εθ. ιίξεο. ρεκαηίδεη κηα δεμακελή κε ρσξεηηθφηεηα 115 εθαηνκκπξίσλ m
3
, είλαη 

ρσκάηηλεο θαηαζθεπήο κε θεληξηθφ αξγηιηθφ ππξήλα θαη έρεη χςνο 110 m. Σν κήθνο ηνπ 

αλαρψκαηνο είλαη 550 m θαη ν φγθνο θαηαζθεπήο ηνπ 9,4 εθ. m
3
. H ιίκλε ηνπ θξάγκαηνο έρεη 

επηθάλεηα 3,6 km
2
 ελψ ε ιεθάλε απνξξνήο έρεη έθηαζε 308 km

2
. Ο ππεξρεηιηζηήο ηνπ 

θξάγκαηνο έρεη κέγηζηε παξνρή 1925 m
3
/s. 

 

Σν θξάγκα ηνπ Κνχξε απνηειέη ηελ θχξηα πδαηαπνζήθε ηνπ έξγνπ ηνπ Ννηίνπ Αγσγνχ θαη ν 

βαζηθφο ζθνπφο ηνπ είλαη ε ζπζζψξεπζε θαη απνζήθεπζε λεξνχ θαη ε κεηαθνξά ηνπ κε 

δηαπεξηθεξεηαθφ αγσγφ ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη αλάγθε λεξνχ. Απφ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 

1988, άξρηζε ε παξνρή λεξνχ απφ ην θξάγκα Κνχξε γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο ζην θξάγκα 

Άρλαο, πεξηνρή Κνθθηλνρσξίσλ, ζην θξάγκα Κηηίνπ, ηελ πεξηνρή Αθξσηεξίνπ θαη γηα 

ζθνπνχο εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο ζην δέιηα ηνπ Κνχξε. 

 

Ζ απνζήθεπζε λεξνχ ζην θξάγκα ηνπ Κνχξε γίλεηαη απφ ηνπο πνηακνχο Ληκλάηε, Κξπφ, ηνλ 

νκφλπκν πνηακφ Κνχξε θαη έρεη εληζρπζεί κε ηελ εθηξνπή λεξνχ απφ ηνλ πνηακφ Γηάξηδν ζηε 

ιίκλε ηνπ θξάγκαηνο κε ζήξαγγα 14 km θαη ζσιήλα κήθνπο 1,6 km. Ζ εθηξνπή ηνπ Γηάξηδνπ 

απνηειεί κέξνο ηεο δεχηεξεο θάζεο ηνπ ρεδίνπ Ννηίνπ Αγσγνχ θαη ε θαηαζθεπή ηνπ άξρηζε 

κέζν ζην 1990 θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ηηο αξρέο ηνπ 1995. 

 

Σα επίπεδα ηνπ λεξνχ ζηε δεμακελή παξέκεηλαλ ρακειά γηα πεξηζζφηεξν απφ κηα δεθαεηία 

θαη ην θαινθαίξη ηνπ 2001 ε δεμακελή ήηαλ ζηελ πξάμε άδεηα. Σν θξάγκα ππεξεθρείιηζε γηα 

πξψηε θνξά ην 2004 σο απνηέιεζκα ηξηψλ δηαδνρηθψλ πγξψλ ρεηκψλσλ, δειαδή ηνπ 2001-

02, 2002-03 θαη 2003-04. ην πιήξεο επίπεδν ηξνθνδφηεζεο, νη δηαξξνέο ζην αξηζηεξφ 

αληέξεηζκα θαη ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ ήηαλ απνδεθηέο, αιιά εθείλεο ζην δεμηφ αληέξεηζκα 
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ζεσξήζεθαλ ππεξβνιηθέο. Γηα ηερληθνχο θαη νηθνλνκηθνχο ιφγνπο απνθαζίζηεθε λα μεθηλήζεη 

κηα λέα εθζηξαηεία ελίζρπζεο κε ηζηκέλην απφ ην εζσηεξηθφ ηεο ηζηκεληέληαο ζηνάο 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη δηαξξνέο θαη νη πηέζεηο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζην δεμηφ 

αληέξεηζκα. Ζ εξγαζία δηεμήρζε θάησ απφ δχζθνιεο ζπλζήθεο κε εηδηθά εθφδηα πνπ κπνξνχλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο. Ζ εθζηξαηεία απνδείρζεθε επηηπρήο θαη 

θαηέιεμε ζε κηα δξακαηηθή κείσζε ησλ δηαξξνψλ. 

 

2.1.2.1 Καηαζκεςαζηικά ζηοισεία ηος θπάγμαηορ 

 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη πξνεγνπκέλσο ην κέγηζην χςνο ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Κνχξε είλαη 110 m 

θαη ν ζπλνιηθφο φγθνο γεκίζκαηνο 9,4 εθαηνκκχξηα m
3
. Σν επίπεδν ζπλνιηθνχ απνζέκαηνο 

(FSL) είλαη 247 m πάλσ απφ ην κέζν επίπεδν ζαιάζζεο (amsl) θαη ε θνξπθή βξίζθεηαη ζηα 

253,5 m πάλσ απφ ην κέζν επίπεδν ζαιάζζεο. Σαμηλνκείηαη σο ρσκάηηλν θξάγκα 

ρσξηζκέλν ζε δψλεο θαη πξαθηηθά φια ηα ρσκάηηλα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ φπσο ιάζπε, ραιίθηα ηνπ πνηακνχ, θίιηξα απφ ραιίθηα ησλ πεδνπιηψλ θιπ, 

δαλείζηεθαλ απφ θαη /ή έηπραλ επεμεξγαζίαο ζηα πέξημ ηνπ θξάγκαηνο. 

 

Οη πιάγηεο θιίζεηο ηνπ θεληξηθνχ ππξήλα είλαη 1: 7 πνπ θαηαιήγνπλ ζε έλαλ ππξήλα πιάηνπο 

πεξίπνπ 30% ηεο δεμακελήο ν νπνίνο δηαπιαηχλεηαη ζηα θαηψηαηα 20 m απφ ηελ επαθή κε 

ην ζεκέιην ηνπ βξάρνπ, γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηνλ θίλδπλν ηεο δηάβξσζεο θαηά κήθνο ηεο 

επηθάλεηαο επαθήο.  

 

Σν αληίζεην πξνο ην ξεχκα θέιπθνο ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε, ην εμσηεξηθφ κέξνο πνπ πεξηέρεη 

ραιίθηα ηνπ πνηακνχ θαη ην εζσηεξηθφ κέξνο πνπ πεξηέρεη ραιίθηα ηνπ δξφκνπ. Σν θέιπθνο 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο απνηειείηαη απφ κηθηά ραιίθηα, δειαδή έλα κείγκα απφ 

ρήκα 2-11. Φξάγκα Κνύξε ρήκα 2.1-6. Φξάγκα Κνπξε (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ) 
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ραιίθηα ηνπ δξφκνπ κε απνζέκαηα ζπαζκέλσλ βξάρσλ ή πιηθά πνπ έρνπλ εθζθαθηεί απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ αγσγνχ ππεξεθρείιηζεο. Ζ θιίζε ε αληίζεηε πξνο ην ξεχκα είλαη 1 V : 2,5 H θαη ε 

θιίζε ε αληίζεηε πξνο ην ξεχκα 1 V : 2,0 H. Σα επηπξφζζεηα βάξε ζηα θαηψηαηα ηκήκαηα 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο θαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε έρνπλ ελζσκαησζεί 

ζην θχξην αλάρσκα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ζηαδίνπ, φηαλ ε πξαγκαηηθή 

έθζεζε ηνπ ζεκειίνπ ζηε δψλε επαθήο ηεο ιάζπεο απνθαιχπηεη ηελ παξνπζία ησλ ζρεηηθά 

ζπλερψλ αδχλαησλ ισξίδσλ ιάζπεο ζην ιεπηφ πέηξηλν ζεκέιην. 

 

Σν ηνχλει εθηξνπήο θαη νη εξγαζίεο ππνρψξεζεο βξίζθνληαη ζην αξηζηεξφ αληέξεηζκα θαη ε 

νγθψδεο δνκή ηνπ αγσγνχ ππεξρείιηζεο ζην αξηζηεξφ αληέξεηζκα. Σν επζπγξακκηζκέλν 

θαλάιη ηνπ ηειεπηαίνπ απφ ζθπξφδεκα κήθνπο 400 m ζεκειηψζεθε ζε έλα ππξγίζθν πνπ 

ζρεκαηίδεη ην αξηζηεξφ αληέξεηζκα κε έλα ρείκαξξν ηεο πιεπξάο πνπ είλαη πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο. 

 

Δλφςεη ηεο επκεηάβιεηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ βξάρνπ πνπ παξαηεξήζεθε, θαηαζθεπάζηεθε 

κηα πεξηκεηξηθή ζηνά εληζρπκέλε κε ηζηκέλην παξάιιεια κε ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ 

ζηελ επαθή ηνπ ππξήλα ηεο ιάζπεο κε ην ζεκέιην ηνπ βξάρνπ. Απηή ε ζηνά εθηεηλφηαλ ζην 

επίπεδν ηεο θνξπθήο κέζα ζην αξηζηεξφ αληέξεηζκα γηα πεξίπνπ 100 m θαη επίζεο εθηείλεηαη 

δηακέζνπ ηνπ ηνίρνπ ηνπ αξηζηεξνχ αγσγνχ ππεξεθρείιηζεο θαη ηνπ ξπζκηζηηθνχ θξάγκαηνο 

γηα 100 m κέζα ζην δεμηφ αληέξεηζκα . Απηφ ην κέηξν ζεσξήζεθε σο κηα βέιηηζηε 

ζρεδηαζκέλε ιχζε, θαζψο ζα κπνξνχζε λα επηηξέςεη ηελ επηζεψξεζε θαη ηηο δηνξζσηηθέο 

εληζρχζεηο κε ηζηκέλην ζ' έλα κεηαγελέζηεξν ζηάδην, φηαλ ρξεηάδεηαη, κεηψλνληαο έηζη ην πνζφ 

θαη ην θφζηνο ησλ εξγαζηψλ ελίζρπζεο κε ηζηκέλην θαη ην θφζηνο ησλ εξγαζηψλ ελίζρπζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο (Collings and Yziquel, 1991). 

 

2.2 Έπγο Νόηιος Αγυγού 

 

Σν ρέδην ηνπ Νφηηνπ Αγσγνχ (ρήκα 2.2-1) είλαη ην κεγαιχηεξν έξγν πδαηηθήο αλάπηπμεο 

πνπ αλέιαβε πνηέ ε Κππξηαθή Κπβέξλεζε. Σν έξγν απνζθνπεί ζηελ ζπιινγή θαη 

απνζήθεπζε πιενλαζκάησλ λεξνχ (πνπ πξνεγνπκέλσο θαηέιεγαλ ζηε ζάιαζζα) θαη ζηελ 

κεηαθνξά ηνπο, κέζσ ηνπ Ννηίνπ αγσγνχ, ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη έιιεηκκα λεξνχ. Σν 

ρέδην θαιχπηεη κεγάιν πνζνζηφ ησλ λφηησλ πεξηνρψλ ηεο Κχπξνπ, (απφ ηνλ πνηακφ 

Γηάξηδν ηεο Πάθνπ, ζηα δπηηθά, κέρξη θαη ηα Κνθθηλνρψξηα, ζηα αλαηνιηθά). Σν ζρέδην ιφγσ 

ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ ςεινχ θφζηνπο, απνθαζίζηεθε λα εθηειεζηεί ζε δχν θάζεηο 

(πξσηφθνιιν πιεξνθνξηψλ, ηειηθή έθζεζε 1, Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ 2006). 

 

Ζ πξψηε θάζε άξρηζε ην 1984 θαη πεξηιάκβαλε ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Κνχξε, 

ζηνλ πνηακφ Κνχξε. Αθνινχζεζε ε θαηαζθεπή ηνπ θεληξηθνχ αγσγνχ κήθνπο 110 

ρηιηνκέηξσλ, ηνπ θξάγκαηνο ηεο 'Άρλαο, ρσξεηηθφηεηαο 6,8 m3, ησλ αξδεπηηθψλ δηθηχσλ ζηα 
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Κνθθηλνρψξηα, ζηελ Αζεέλνπ, ζηνπο Σξνχιινπο θαη ζην Αβδειιεξφ, πνπ θαιχπηνπλ 

ζπλνιηθή έθηαζε 9.767 εθηάξηα θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεκεηξίαο. Ζ πξψηε θάζε 

νινθιεξψζεθε ην 1994 κε νιηθή δαπάλε 97 εθ. ιίξεο (πξσηφθνιιν πιεξνθνξηψλ, ηειηθή 

έθζεζε 1, Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ 2006). 

Ζ δεχηεξε θάζε, πεξηιακβάλεη ηα έξγα εθηξνπήο ηνπ πνηακνχ Γηάξηδνπ κε ζήξαγγα κήθνπο 

14,5 km, ηα έξγα εθηξνπήο ηνπ πνηακνχ Υα-Πνηάκη, ηα δηπιηζηήξηα λεξνχ ζηε Λεκεζφ θαη 

Σεξζεθάλνπ, ηνλ αγσγφ Σεξζεθάλνπ - Λεπθσζίαο, κήθνπο 36,5 km, ην πεξηθεξεηαθφ ζρέδην 

πδξνδφηεζεο 9 θνηλνηήησλ δπηηθά ηεο Λεκεζνχ, θαζψο θαη ηα αξδεπηηθά δίθηπα ζηηο πεξηνρέο 

Αθξσηεξίνπ, Παξεθθιεζηάο, Μαδσηνχ, Κηηίνπ θαη Αξαδίππνπ πνπ θαιχπηνπλ ζπλνιηθή 

έθηαζε 4.159 εθηάξηα. Απφ ηα έξγα απηά έρνπλ ζπκπιεξσζεί ε αλέγεξζε ηνπ δηπιηζηεξίνπ 

Λεκεζνχ θαη Σεξζεθάλνπ, ην πεξηθεξεηαθφ ζρέδην πδξνδφηεζεο ησλ ρσξηψλ δπηηθά ηεο 

Λεκεζνχ, ε εγθαηάζηαζε ησλ αξδεπηηθψλ δηθηχσλ ζην Αθξσηήξη, Παξεθθιεζηά θαη Κίηη, ε 

θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ εθηξνπήο ησλ λεξψλ ηνπ πνηακνχ Γηάξηδνπ πξνο ηνλ Κνχξε, ηα έξγα 

εθηξνπήο ηνπ πνηακνχ Υα-Πνηάκη θαη ν αγσγφο Σεξζεθάλνπ - Λεπθσζίαο (ρήκα 2.2-2). Ζ 

ζπλνιηθή δαπάλε γηα ηε δεχηεξε θάζε ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα πεξίπνπ 66 εθ. ιίξεο 

(πξσηφθνιιν πιεξνθνξηψλ, ηειηθή έθζεζε 1, Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ 2006). 

 

Σν έξγν ηνπ Ννηίνπ αγσγνχ παξέρεη πφζηκν λεξφ γηα ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ηεο Λεπθσζίαο, ηεο 

Λάξλαθαο θαη ηεο Λεκεζνχ, θαζψο επίζεο θαη γηα 90 αγξνηηθέο θνηλφηεηεο θαη ρσξηά. (ρήκα 

2.2-3). Καιχπηεη πάλσ απφ 80% ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο λεξνχ γηα νηθηαθέο ρξήζεηο ηεο 

Κχπξνπ (πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ππφ Κπβεξλεηηθφ Έιεγρν). (Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ 

2010). 

ρήκα 2.2-1. Έξγν Ννηίνπ Αγσγνύ (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ) 
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ρήκα 2.2-3. Με ζθνύξν ρξώκα είλαη νη πεξηνρέο πνπ εμππεξεηνύληαη από ην ζρέδην ηνπ Ννηίνπ 
αγσγνύ (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ, 2010) 

 

 

ρήκα 2.2-2. Μεγάια Τδαηηθά Έξγα (Σκήκα Αλαπηύμεσο Τδάησλ) 
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2.3 Κλιμαηικέρ ζςνθήκερ  

 

Ζ Κχπξνο έρεη κεζνγεηαθφ θιίκα κε έληνλεο επνρηαθέο κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηε βξνρφπησζε. Σν θζηλφπσξν θαη ε άλνημε είλαη ζχληνκα θαη ρσξίδνπλ ηα 

δεζηά, μεξά θαινθαίξηα, πνπ δηαξθνχλ απφ ηα κέζα Μαΐνπ έσο ηα κέζα επηεκβξίνπ θαη ηνπο 

βξνρεξνχο, ηδηαίηεξα άζηαηνπο ρεηκψλεο πνπ δηαξθνχλ απφ ην Ννέκβξην έσο ηα κέζα 

Μαξηίνπ (Μεηεσξνινγηθή ππεξεζία Κχπξνπ 2010). 

 

Ζ κέζε εηεζία βξνρφπησζε είλαη 463 mm κε βάζε ηα ζηνηρεία πεξηφδνπ 1971 -2009 θαη 

παξνπζηάδεη κείσζε απφ ηελ πεξίνδν 1901-1970 φπνπ ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ήηαλ 541 

mm. Σν μεξφηεξν πδξνινγηθφ έηνο ήηαλ ην 1972-1973 κε ηηκή εηήζηαο βξνρφπησζεο 182mm 

ελψ ην πδξνινγηθφ έηνο 1968-1969 ήηαλ ην πγξφηεξν κε ηηκή εηήζηαο βξνρφπησζεο 759 mm 

(Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ 2010). 

 

Ζ κέζε εηεζία βξνρφπησζε απμάλεη απφ 450 mm ζηηο λφηηεο πξνζήλεκεο πιαγηέο ζε 

πεξίπνπ 1100 mm ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Σξνφδνπο, ζηελ θνξπθή ηνπ 

θεληξηθνχ νξεηλνχ φγθνπ (ρήκα 2.3-1). Ζ πεξηζζφηεξε βξνρή πέθηεη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, 

απφ ην Γεθέκβξην έσο ην Φεβξνπάξην, κε ζπρλέο ρηνλνπηψζεηο ζην φξνο Σξφνδνο. Ζ ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνχξε έρεη κέζε εηήζηα θαηαθξήκληζε 653mm (Σκήκα Αλαπηχμεσο 

Τδάησλ 2010)(ρήκα 2.3-2). 

 

Ζ ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο ην θαινθαίξη θπκαίλεηαη κεηαμχ 22 θαη 36 βαζκψλ 

Κειζίνπ, ελψ ην ρεηκψλα θπκαίλεηαη κεηαμχ 1 θαη 18 βαζκψλ Κειζίνπ αλάινγα κε ην 

πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο (Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ 2010). 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην νκβξνζεξκηθφ δηάγξακκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο γηα ηελ πεξίνδν 

1990-2010 (ρήκα 2.3-3) φπσο πξνέθπςε απφ δεδνκέλα ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 

θξάγκαηνο Κνχξε θαη πεξηνρήο ατηηά πξνζαξκνζκέλα ζην κέζν πςφκεηξν ιεθάλεο. 
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ρήκα 2.3-1. Βξνρνκεηξηθόο ράξηεο Κύπξνπ γηα ηελ πεξίδν 1990-2010 (Μεηεσξνινγηθή 
ππεξεζία) 
 

 

ρήκα 2.3-2. Βξνρνκεηξηθόο ράξηεο ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε γηα ηελ πεξίνδν 1990-2010 
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ρήκα 2.3-3. Οκβξνζεξκηθό δηάγξακκα ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε (1990-2010) 

 

2.4 Γευλογικέρ ζςνθήκερ  

2.4.1 Γευλογία-Γευηεκηονική εξέλιξη Κύππος 

Ζ Κχπξνο γεσινγηθά ρσξίδεηαη ζηηο ελφηεηεο (ρήκα 2.4-1): 

 

 Οθεηφιηζνο Σξνφδνπο 

 Αθνινπζία Κεξχλεηαο 

 Ηδεκαηνγελήο αθνινπζία Σξνφδνπο 

 χκπιεγκα Μακσληψλ 

 

Ζ γεσηεθηνληθή εμέιημε ηεο Κχπξνπ ζπληειέζηεθε κέζα απφ κηα ζεηξά ηεθηνληθψλ 

επεηζνδίσλ. Ζ θαηαβχζηζε ηεο αθξηθαληθήο πιάθαο θάησ απφ ηελ πιάθα ηεο Δπξαζίαο είρε 

ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηνπ Οθεηφιηζνπ ηνπ Σξνφδνπο (Αλψηεξν Κξεηηδηθφ, 90 εθ. 

ρξφληα). Αθνινπζεί ε απνθφιιεζε θαη αξηζηεξφζηξνθε πεξηζηξνθή ηνπ θαηά 90° θαη ηελ 

επψζεζε ζ' απηφ παιαηφηεξσλ πεηξσκάησλ ειηθίαο 230 κέρξη 75 εθ. ρξφλσλ ζηε λφηηα θαη 

δπηηθή πεξηθέξεηα ηνπ (Εψλε Μακσληψλ) (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 2010). 

 

Αθνινχζεζε ζρεηηθή ηεθηνληθή εξεκία, πνπ επηθξάηεζε ζηελ πεξίνδν απφ 75 κέρξη 10 

εθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ θαη ραξαθηεξίζηεθε απφ ηελ απφζεζε ζαιάζζησλ αζβεζηνιηζηθψλ 

ηδεκάησλ θαη ηε βαζκηαία κείσζε ηνπ βάζνπο ησλ ζαιαζζψλ (ρεκαηηζκνί Λεπθάξσλ θαη 

Πάρλαο). Ζ επψζεζε ηεο νξνζεηξάο ηνπ Πεληαδαθηχινπ ζηε βφξεηα πιεπξά ηεο Εψλεο ηνπ 

Σξνφδνπο θαη ε αλχςσζε ηεο Κχπξνπ ζηε ζεκεξηλή ηεο ζρεδφλ κνξθή μεθίλεζε ην 
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Μεηφθαηλν (10-15 εθ. ρξφληα) θαη απνηέιεζε ην πξνηειεπηαίν ηεθηνληθφ επεηζφδην (Σκήκα 

Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 2010). 

 

 

ρήκα 2.4-1. Γεσινγηθέο δώλεο ηεο Κύπξνπ (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο 2008) 

 

Καηά ην ηέινο ηνπ Μεηφθαηλνπ (6 εθ. ρξφληα), ζην βνξεηφηεξν ηκήκα ηεο πεξηνρήο πνπ ζα 

απνηεινχζε ηελ Κχπξν, κηα ζεηξά απφ αιιφρζνλνπο αζβεζηφιηζνπο (Εψλε Πεληαδαθηχινπ) 

επσζήζεθε λφηηα πάλσ ζηηο παξπθέο ηεο Εψλεο ηνπ Σξνφδνπο, πηπρψλνληαο θαη 

εθηνπίδνληαο φια ηα λεφηεξα ηδήκαηα πνπ ζπλάληεζε ζηελ πνξεία ηεο. Αλαηνιηθά ηεο 

Κχπξνπ, ε Σεζχο ζάιαζζα έθιεηζε θαη ε Μεζφγεηνο απέθηεζε ζρεδφλ ην ζεκεξηλφ ηεο ζρήκα 

(Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 2010). 

 

Ζ επαλέλσζε ηεο Μεζνγείνπ κε ηνλ Αηιαληηθφ (κέζσ ηνπ Γηβξαιηάξ), ν θαηαθιπζκφο ηεο 

απφ ηα λεξά ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ε αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο είρε 

σο απνηέιεζκα ηελ εθ λένπ απφζεζε ηδεκάησλ, πνπ αληηπξνζσπεχνληαη ζήκεξα απφ ηηο 

κάξγεο θαη ηνπο αζβεζηνιηζηθνχο ςακκίηεο (πσξφιηζνπο) ησλ ρεκαηηζκψλ Λεπθσζίαο θαη 

Αζαιάζζαο (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 2010). 

 

Ζ απφηνκε αλχςσζε ηνπ ρψξνπ ηεο Κχπξνπ έγηλε θαηά ην Πιεηζηφθαηλν, πξηλ απφ 2 

πεξίπνπ εθαηνκκχξηα ρξφληα (ηειεπηαίν ηεθηνληθφ επεηζφδην), νπφηε αλαδχζεθαλ ην ζεκεξηλφ 

Σξφνδνο θαη ν Πεληαδάθηπινο (πςφκεηξα πην ςειά απφ ηα ζεκεξηλά). Ζ αλχςσζε απηή, 

ζπλδπαζκέλε κε έληνλε βξνρφπησζε, είρε σο απνηέιεζκα ηελ εθηεηακέλε δηάβξσζε ησλ 

νξνζεηξψλ, θπξίσο εθείλεο ηνπ Σξνφδνπο, θαη ηε κεηαθνξά ηεξάζηησλ πνζνηήησλ πξντφλησλ 

δηάβξσζεο (θιαζηηθέο απνζέζεηο) πνπ απνηέζεθαλ ζηηο θνηιάδεο ησλ κεγάισλ πνηακψλ θαη 

ζην ρψξν ηεο Μεζανξίαο, ζρεκαηίδνληαο ηα θιαζηηθά πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα (χλαγκα) 

(Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 2010).  
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ρήκα 2.4-2. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Κύπξνπ (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο, 1986) 

 

2.4.2 Γευλογικέρ ζςνθήκερ λεκάνηρ αποπποήρ 

 

ηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Κνχξε εληνπίδνληαη ζηα νξεηλά ε νθεηνιηζηθή αθνινπζία ηνπ 

Σξνφδνπο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα ρακειφηεξα πςφκεηξα κέρξη ηελ θνξπθή ηνπ 

Σξνφδνπο εληνπίδνληαη καμηιαξνεηδήο απνζέζεηο (pillow lavas), δηαβαζηθέο θιέβεο, γάββξνη, 

δηνξίηεο, γξαλνδηνξίηεο, βεξιίηεο , ραξηδβνπξγίηεο θαη ζεξπεληηλίηεο (ρήκα 2.4-3).  

 

Όια ηα παξαπάλσ πεηξψκαηα έρνπλ ειηθία Άλσ Κξεηηδηθνχ. ε κηθξφηεξα πςφκεηξα 

εληνπίδνληαη νη Κξεηίδεο θαη Μάξγεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ Λεπθάξσλ (Παιαηνγελέο), νη 

Κξεηίδεο θαη Μάξγεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Πάρλαο (Μ.Μεηφθαηλν) θαη ηέινο ζηα πην κηθξά 

πςφκεηξα εληνπίδνληαη άκκνη θαη ραιίθηα ειηθίαο Οινθαίλνπ. 
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2.5 Κάλςτη Γηρ 

 

Ζ θαηαλνκή ηεο θάιπςεο γεο έγηλε ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα Corine Land Cover 2012. Σν 

πξφγξακκα Corine Land Cover 2012, είλαη κία θνηλή πξσηνβνπιία ηεο Δπηηξνπήο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη ηεο αληηπξνζσπείαο ηεο γηα ην πεξηβάιινλ. Ήηαλ κηα πξνζπάζεηα 

θαηαγξαθήο θαη ραξηνγξάθεζεο ηεο θάιπςεο ηεο γεο ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

Πεξηιακβάλεη πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο θαη πιεξνθνξίεο. Σν Corine Land Cover είλαη 

κηα πιήξεο δηαζέζηκε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρσξίδεη ηηο ζπκκεηέρνπζεο ζην πξφγξακκα 

ρψξεο ζε 43 θαηεγνξίεο θάιπςεο γεο. 

 

Ζ ηαμηλφκεζε ηεο θάιπςεο γεο έγηλε ζχκθσλα κε ηηο 43 θαηεγνξίεο (ρήκα 2.5-1) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ρσξίζηεθε ζε 4 βαζηθέο θαηεγνξίεο (ρήκα 2.5-1) (Ζιηάδεο, 2010). Οη θαηεγνξίεο 

είλαη νη εμήο: Αγξνηηθέο πεξηνρέο, Γάζε θαη εκηθπζηθέο πεξηνρέο, ηερλεηέο επηθάλεηεο θαη 

επηθαλεηαθά χδαηα. 

 

Σα δάζε θαη νη εκηθπζηθέο πεξηνρέο θαηαιακβάλνπλ ηελ κεγαιχηεξε έθηαζε ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο κε πνζνζηφ 63% ή αληίζηνηρα 194 km
2
 .Αθνινπζνχλ νη αγξνηηθέο πεξηνρέο κε 

πνζνζηφ 31% ή αληίζηνηρα 95 km
2
. Αθνινπζνχλ νη ηερλεηέο επηθάλεηεο κε εκβαδφλ 15 km

2
 

(5%) θαη ηέινο ηα επηθαλεηαθά χδαηα κε έθηαζε 4 km
2
 (1%) (Ζιηάδεο, 2010). 

 

ρήκα 2.4-3 Υάξηεο γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
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ρήκα 2.5-1 Υάξηεο θάιπςεο γεο ζύκθσλα κε ην Corine Land Cover 2012 

ρήκα 2.5-2. Πνζνζηά θάιπςεο γεο αλά θαηεγνξία γηα ηελ ιεθάλε απνξξνήο Κνύξε (Ζιηάδεο, 
2010) 
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2.6 Ανθπυπογενείρ δπαζηηπιόηηηερ 

 

Απφ επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα απφ ην ππνπξγείν γεσξγίαο ηεο Κχπξνπ πξνθχπηεη ην είδνο 

ηεο θαιιηέξγεηαο, ε αξδεχζηκε γε φπσο θαη ε δήηεζε ζε λεξφ γηα ην θάζε είδνο, γηα ηε ιεθάλε 

απνξξνήο Κνχξε (Πίλαθαο 2.6-1). 

 
Πίλαθαο 2.6-1. Καιιηέξγεηεο, αξδεύζηκε γε θαη δήηεζε λεξνύ αλά θαιιηέξγεηα (Τπνπξγείν 
Γεσξγίαο Κύπξνπ 2010) 

Κνύξεο πνηακόο Δζπεξηδνεηδή Φπιινβόια Διηέο Ακπειώλεο Παηάηεο Λαραληθά ύλνιν 

Εήηεζε λεξνχ        

(10000m
3
) 201 4341 164 315 10 55 5086 

Αξδεχζηκε γε        

(1000m
2
) 364 6309 486 1175 66 123 8522 

 

Δπίζεο φζν αθνξά ηελ θηελνηξνθία, ην είδνο ηνπ δψνπ, ν αξηζκφο αλά είδνο θαη νη αλάγθεο ζε 

λεξφ δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 2.6-2. 

 

Πίλαθαο 2.6-2. Δίδνο δώνπ, αξηζκόο αλά είδνο θαη νη αλάγθεο ζε λεξό (Τπνπξγείν Γεσξγίαο 
Κύπξνπ 2010). 

Κνύξεο πνηακόο Βννεηδή Υνίξνη Πξόβαηα Καηζίθεο Πνπιεξηθά ύλνιν 

Αξηζκφο δψσλ 0 218 4572 27824 0 32614 

Εήηεζε λεξνχ       

(1000m3) 0 1194 13350 81249 0 95793 

 

ηνηρεία γηα κεγάιεο βηνκεραληθέο κνλάδεο ζηελ πεξηνρή δελ ππάξρνπλ παξά κφλν κηθξέο 

βηνηερλίεο θαη εξγαζηήξηα. 

 

2.7 Πποζηαηεςόμενερ Πεπιοσέρ 

 

χκθσλα κε δεδνκέλα ηνπ Σκήκαηνο Πεξηβάιινληνο, παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 2.7-1 νη 

πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ εκπίπηνπλ ζην δίθηπν Natura 2000. 

ηηο Εψλεο Δηδηθήο Πξνζηαζίαο θαη ζηνπο Σφπνπο Κνηλνηηθήο εκαζίαο ππάγεηαη ην Δζληθφ 

Πάξθν Σξνφδνπο πνπ θαιχπηεη κία έθηαζε 37,9 km
2
 (12,3%). Δλψ ζηηο Εψλεο Δηδηθήο 

Πξνζηαζίαο ππάγνληαη ε θνηιάδα Ληκλάηε, ε θνηιάδα Ξπινχξηθνπ θαη ε θνηιάδα θαη 

βνπλνθνξθή Μάδαξε-Παπνπηζά πνπ θαιχπηνπλ ζπλνιηθά κία έθηαζε 78,5 km
2
 (24,6%). 
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ρήκα 2.7-1. Υάξηεο πξνζηαηεπόκελσλ πεξηνρώλ ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΤΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΤΗ   

   ΤΓΡΟΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ  

 

3.1 Βποσόπηυζη 

 

Σα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ δχν 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο. 

Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρσξεζεί απφ ηελ Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ σο 

ζπλνιηθέο κεληαίεο ηηκέο βξνρνπηψζεσλ γηα ην δηάζηεκα Οθηψβξηνο 1990 - επηέκβξηνο 

2010. 

Ο πξψηνο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ζπλαληάηαη ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ζην 

θξάγκα Κνχξε, ζε πςφκεηξν 218 m θαη ν δεχηεξνο θνληά ζην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο ζε 

πςφκεηξν 640 m (ρήκα 2.1-1).  

 

3.1.1 Δπιθανειακή ολοκλήπυζη ζημειακών βποσοπηώζευν και 

αναγυγή ζηο μέζο ςτόμεηπο λεκάνηρ 

 

Οη κεηξήζεηο βξνρφπησζεο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα βξνρφκεηξα θαη ηνπο βξνρνγξάθνπο 

είλαη ζεκεηαθέο θαη σο εθ ηνχηνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην ζεκείν ζην νπνίν κεηξήζεθε ε 

βξνρφπησζε. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, φκσο, ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε επηθαλεηαθή 

βξνρφπησζε, ε βξνρφπησζε, δειαδή, πνπ αληηπξνζσπεχεη νιφθιεξε ηε ιεθάλε απνξξνήο. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο εγθαζίζηαηαη δίθηπν βξνρνγξάθσλ, νη ζέζεηο ησλ 

νπνίσλ ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα πεξηγξάθνπλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηε ρσξηθή 

δηαθνξνπνίεζε ηεο βξνρήο. Καηφπηλ, νη ζεκεηαθέο κεηξήζεηο ησλ βξνρνγξάθσλ αλάγνληαη 

ζε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα απφ ηηο 

κεζφδνπο επηθαλεηαθήο νινθιήξσζεο. 

 

Τπάξρεη πιεζψξα κεζφδσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο κέζεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο. Απηέο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηηο κεζφδνπο 

άκεζεο νινθιήξσζεο θαη ζηηο κεζφδνπο πξνζαξκνγήο επηθάλεηαο (Κνπηζνγηάλλεο & 

Ξαλζφπνπινο, 1999). Οη κέζνδνη άκεζεο νινθιήξσζεο ππνινγίδνπλ ηελ επηθαλεηαθή 

βξνρφπησζε απεπζείαο, απφ ηηο ηηκέο ηεο ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο. Οη πην γλσζηέο κέζνδνη  

πνπ αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία είλαη ε κέζνδνο ηνπ κέζνπ φξνπ, ε κέζνδνο Thiessen, ε 

κέζνδνο δχν αμφλσλ ηνπ Bethlahmy θαη ε κέζνδνο βέιηηζηεο νινθιήξσζεο (kriging). 

Αληίζεηα νη κέζνδνη πξνζαξκνγήο επηθάλεηαο εθηηκνχλ πξψηα ηε γεσγξαθηθή κεηαβιεηφηεηα 

ηεο βξνρφπησζεο ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη κε βάζε απηή, ππνινγίδνπλ ηελ επηθαλεηαθή 
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βξνρφπησζε. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ε κέζνδνο ησλ ηζνυέηησλ, ε κέζνδνο 

ππνινγηζηηθήο γξακκηθήο παξεκβνιήο, ε κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο απφζηαζεο θ.ά. (Μηκίθνπ 

θαη Μπαιηάο, 2003). 

 

ηελ εξγαζία απηή ε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ππνινγίζηεθε κε 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Thiessen. χκθσλα κε απηή ηελ θιαζηθή κέζνδν, ε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα Α ρσξίδεηαη γεσκεηξηθά ζε δψλεο επηξξνήο Aj, κία γηα θάζε ζηαζκφ, έηζη ψζηε: 

 

 

 

Ο ζπληειεζηήο βάξνπο ζεσξείηαη αλάινγνο ηνπ εκβαδνχ ηεο δψλεο επηξξνήο ηνπ ζηαζκνχ, 

δειαδή:  

 

 

Οη δψλεο επηξξνήο (Πίλαθαο 3.1-1) πξνζδηνξίδνληαη έηζη ψζηε θάζε ζεκείν ηεο δψλεο ηνπ 

ζηαζκνχ i λα απέρεη απφ ηε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ i ιηγφηεξν απ' φζν απέρεη απφ νπνηνδήπνηε 

άιιν ζηαζκφ ηεο πεξηνρήο. Ζ αξρή απηή νδεγεί άκεζα ζε κηα απιή γεσκεηξηθή θαηαζθεπή 

ησλ δσλψλ επηξξνήο βαζηζκέλε ζηηο κεζνθαζέηνπο ησλ επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ πνπ 

ζπλδένπλ ηνπο ζηαζκνχο αλά δεχγε. Πξνθχπηνπλ έηζη ηα γλσζηά πνιχγσλα Thiessen 

(ρήκα 3.1-1). 

 

 

ρήκα 3.1-1. Πνιύγσλα Σhiessen ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
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Πίλαθαο 3.1-1. Πνζνζηά πνιπγώλσλ Thiessen ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 

 

Σν επηθαλεηαθφ χςνο βξνρήο πνπ ππνινγίδεηαη κε ηε κέζνδν Thiessen δελ ιακβάλεη ππφςε 

ην πξαγκαηηθφ κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο, αιιά ην πςφκεηξν ησλ ζηαζκψλ. Γηα ην ιφγν 

απηφ, απαηηείηαη ε δηφξζσζε ηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κέζνδν, 

κε βάζε ην πξαγκαηηθφ κέζν πςφκεηξν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο, ην νπνίν εδψ είλαη 808 m. 

Ζ δηφξζσζε πξνυπνζέηεη ηελ εθηίκεζε ηεο βξνρνβαζκίδαο θαη ηεο δηαθνξάο ηνπ κέζνπ 

πςνκέηξνπ ησλ ζηαζκψλ (πνπ ρξεζηκνπνηεί ε κέζνδνο Thiessen) απφ ην πξαγκαηηθφ κέζν 

πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο (Μηκίθνπ, Μπαιηάο, 2003). 

 

Παξά ηε κεγάιε ειηθία ηεο, ε κέζνδνο παξακέλεη θαη ζήκεξα επξέσο δηαδεδνκέλε, ιφγσ ηεο 

απιφηεηαο ζηελ εθαξκνγή ηεο θαη ησλ αμηφπηζησλ εθηηκήζεψλ ηεο. Οη εθηηκήζεηο ηεο κεζφδνπ 

είλαη ηφζν θαιχηεξεο φζν ππθλφηεξν είλαη ην δίθηπν ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ θαη φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ρξνληθή θιίκαθα κειέηεο. 

 

Ζ επηθαλεηαθή βξνρφπησζε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ 

γηλνκέλσλ ησλ πνζνζηψλ επηξξνήο ηνπ θάζε ζηαζκνχ επί ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο ζεκεηαθήο 

βξνρφπησζεο γηα θάζε κήλα (ην ρξνληθφ βήκα ησλ ππνινγηζκψλ είλαη κεληαίν), δειαδή: 

 

 

Όπνπ W i, είλαη ην πνζνζηφ επηξξνήο ηνπ θάζε ζηαζκνχ i θαη Pi ε εκεξήζηα βξνρφπησζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ζηαζκφ πνπ επεξεάδεη ην αληίζηνηρν πνιχγσλν.  

 

Έπεηηα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλαγσγή ηεο βξνρφπησζεο ζην κέζν πςφκεηξν ιεθάλεο, 

αλαγθαίν βήκα απνηειεί ε εθηίκεζε ηεο βξνρνβαζκίδαο ηεο ιεθάλεο. Απηή εθηηκάηαη 

πξνβάιινληαο ζε θνηλφ δηάγξακκα ηε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε θάζε ζηαζκνχ κε ην 

αληίζηνηρν πςφκεηξν ηνπ ζηαζκνχ (φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.3-2) θαη ζεσξψληαο ηε ζρέζε 

ησλ δχν σο γξακκηθή, πξνθχπηεη ε βξνρνβαζκίδα σο ε θιίζε ηεο επζείαο ηάζεο. 

 

Έηζη, ην αλεγκέλν επηθαλεηαθφ χςνο βξνρήο Pt' γηα θάζε κήλα ηεο ππφ κειέηε πεξηφδνπ 

δίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

Pt' = Pt + ι* Γh 

Όπνπ: 

Pt: πλνιηθή επηθαλεηαθή βξνρφπησζε θαηά Thiessen  

ι:  Βξνρνβαζκίδα (mm/100m) 

Γh: Γηαθνξά ηνπ κέζνπ ζηαζκηζκέλνπ πςνκέηξνπ απφ ηε κέζνδν Thiessen απφ ην 

πξαγκαηηθφ κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο. 

ηαζκόο Τςόκεηξν (mm) Εώλε επηξξνήο (km2) Πνζνζηό (%)

Κνχξεο 218 57,14 18,52

ατηηάο 640 250,96 81,48



Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε ιεθάλεο απνξξνήο                                    
θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

======================================================================= 
 

40 
 

ηνλ Πίλαθα 3.1-2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ ππφ κειέηε ιεθάλε, χζηεξα απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ.  

 

ηνλ Πίλαθα 3.1-3 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή επηθαλεηαθή βξνρφπησζε ζε κεληαία βάζε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο Κνχξε γηα ηελ πεξίνδν 1990-2010. 

 

ρήκα 3.1-2. Μέζε εηήζηα βξνρόπησζε – πςόκεηξν ζηαζκώλ κε ζθνπό ηελ εθηίκεζε ηεο 
βξνρνβαζκίδαο 

 

Πίλαθαο 3.1-2. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή αλαγσγήο ζην κέζν πςόκεηξν ιεθάλεο 

 

Πίλαθαο 3.1-3. πλνιηθή κεληαία βξνρόπησζε ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
 

 

Γh (m) 245,9

Βξνρνβαζκίδα (mm/100 m) 47,44

Pt' (mm) 717,96

πληειεζηήο αλαγσγήο ζην κέζν πςόκεηξν ιεθάλεο 1,19

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 4,92 26,95 62,56 110,48 102,75 111,04 25,62 2,73 26,75 0,58 1,17 0,00

1991-92 32,45 57,33 416,04 36,12 120,71 68,57 68,77 31,57 18,29 12,05 0,68 10,70

1992-93 10,06 211,98 171,01 104,27 82,64 114,27 24,07 31,16 1,49 0,00 3,60 0,00

1993-94 0,78 69,94 18,16 241,41 127,65 81,99 29,23 56,67 14,11 12,06 20,92 50,36

1994-95 92,83 325,27 61,04 135,89 57,12 51,92 14,81 20,16 0,07 23,59 1,26 2,60

1995-96 11,04 89,82 25,70 204,70 79,40 87,46 44,50 0,45 3,79 0,00 0,00 1,84

1996-97 62,75 26,16 167,77 18,31 124,43 85,17 79,81 12,48 68,20 5,78 5,35 44,49

1997-98 30,11 116,36 150,32 51,17 35,16 117,97 17,73 22,69 15,42 0,00 0,00 32,12

1998-99 15,39 120,41 221,50 74,41 108,24 78,81 13,92 1,44 94,15 0,00 11,87 9,63

1999-2000 11,50 23,82 63,42 130,83 100,37 51,32 86,54 21,04 0,19 0,68 10,12 6,29

2000-01 29,60 182,45 152,38 86,54 127,74 14,77 57,48 35,65 0,00 0,97 38,62 1,22

2001-02 34,58 78,31 417,86 134,32 75,06 69,34 52,60 57,44 16,25 18,10 35,32 6,32

2002-03 5,99 34,74 231,93 109,76 222,85 168,34 50,96 2,79 34,25 3,99 0,00 2,43

2003-04 30,12 28,50 201,78 452,17 101,11 3,18 27,50 1,77 23,24 0,00 1,17 2,43

2004-05 51,65 132,07 121,21 169,89 86,95 52,66 35,46 12,06 98,25 3,11 19,65 22,06

2005-06 16,84 108,96 51,55 83,91 107,07 57,73 20,21 7,35 30,55 47,49 3,31 4,68

2006-07 201,53 50,25 12,77 76,38 199,06 54,11 14,91 56,30 3,31 39,30 41,35 0,00

2007-08 55,79 71,58 136,73 54,28 72,26 40,79 1,91 1,97 3,70 0,68 22,38 79,82

2008-09 32,55 29,72 141,16 141,21 171,58 102,56 49,07 81,35 4,48 0,00 33,76 142,23

2009-10 68,87 63,05 256,77 190,15 148,02 5,22 5,22 23,36 23,36 26,08 0,00 53,61

AVERAGE 38,45 93,93 148,68 127,16 110,64 74,32 37,64 24,06 24,02 8,86 13,18 22,06

ΜΗΝ 0,78 23,82 12,77 18,31 35,16 3,18 1,91 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00

ΜΑΥ 201,53 325,27 417,86 452,17 222,85 168,34 86,54 81,35 98,25 47,49 41,35 142,23

ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΖΝΗΑΗΑ ΒΡΟΥΟΠΣΩΖ (mm)
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3.2 Θεπμοκπαζία 

 

Σα ζεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηελ εθαξκνγή ησλ 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ, έρνπλ θαηαγξαθεί απφ δχν κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο φπσο αλαθέξεηαη θαη πην πάλσ. Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρσξεζεί απφ ηελ 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ σο κέζεο κεληαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο γηα ην δηάζηεκα 

Οθηψβξηνο 1990 - επηέκβξηνο 2010.  

Όπσο ε βξνρφπησζε έηζη θαη ε ζεξκνθξαζία γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ππνινγίδεηαη απφ ην 

άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ πνζνζηψλ επηξξνήο ηνπ θάζε ζηαζκνχ επί ηελ αληίζηνηρε ηηκή 

ηεο ζεκεηαθήο ζεξκνθξαζίαο γηα θάζε κήλα. 

Έπεηηα γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλαγσγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην κέζν πςφκεηξν ιεθάλεο, 

αλαγθαίν βήκα απνηειεί ε εθηίκεζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο ηεο ιεθάλεο. Απηή εθηηκάηαη 

πξνβάιινληαο ζε θνηλφ δηάγξακκα ηε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία θάζε ζηαζκνχ κε ην 

αληίζηνηρν πςφκεηξν ηνπ ζηαζκνχ (φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3.2-1) θαη ζεσξψληαο ηε ζρέζε 

ησλ δχν σο γξακκηθή, πξνθχπηεη ε ζεξκνβαζκίδα σο ε θιίζε ηεο επζείαο ηάζεο. 

 

 

ρήκα 3.2-1. Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία – πςόκεηξν ζηαζκώλ κε ζθνπό ηελ εθηίκεζε ηεο 
ζεξκνβαζκίδαο 

 

Έηζη ε αλεγκέλε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία γηα θάζε κήλα ηεο ππφ κειέηε πεξηφδνπ δίδεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε: 

Σs = Tζ – α (zs –zζ) 

Όπνπ: 

Tζ: Δπηθαλεηαθή βξνρφπησζε θαηά Thiessen  

α:  Βξνρνβαζκίδα (
o
C/1000m) 

zs – zζ: Γηαθνξά ηνπ κέζνπ ζηαζκηζκέλνπ πςνκέηξνπ απφ ηε κέζνδν Thiessen απφ ην 

πξαγκαηηθφ κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο. 
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ηνλ Πίλαθα 3.2-1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ ππφ κειέηε ιεθάλε, χζηεξα απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ.  

 

ηνλ Πίλαθα 3.2-2 παξνπζηάδεηαη ε κέζε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζε κεληαία βάζε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο Κνχξε γηα ηελ πεξίνδν 1990-2010. 

 

Πίλαθαο 3.2-1. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή αλαγσγήο ζην κέζν πςόκεηξν ιεθάλεο 

 

Πίλαθαο 3.2-2. Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 

 

zs - zζ (m) 245,9

Θεξκνβαζκίδα (oC/1000 m) 6,9

Ts (
oC) 15,9

πληειεζηήο αλαγσγήο ζην κέζν πςόκεηξν ιεθάλεο 0,90

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 18,9 15,4 10,6 8,1 8,3 12,0 14,7 17,2 21,5 23,0 23,2 21,3

1991-92 18,2 13,2 7,6 6,1 5,1 8,4 13,0 16,5 20,5 22,6 24,2 21,0

1992-93 19,0 12,7 7,1 7,1 6,3 9,4 13,7 15,9 21,5 24,1 24,8 21,8

1993-94 20,4 12,8 11,1 9,7 8,6 10,2 15,8 18,5 21,7 24,0 24,8 23,5

1994-95 19,7 11,8 8,0 8,2 9,3 10,3 12,8 18,2 23,1 23,9 24,5 21,5

1995-96 17,4 10,6 9,0 7,6 9,1 9,5 12,0 19,8 22,8 25,1 24,6 21,3

1996-97 16,2 14,7 10,8 9,0 6,9 8,5 11,2 18,5 21,5 24,0 22,2 20,2

1997-98 17,7 13,7 9,8 8,1 9,4 9,0 15,3 17,7 22,0 25,2 25,8 21,7

1998-99 18,7 14,7 10,2 9,3 8,9 11,0 14,3 19,7 21,6 24,3 24,3 21,7

1999-2000 18,6 13,9 11,5 6,6 7,8 9,1 14,2 17,6 22,7 26,0 24,2 21,4

2000-01 17,5 14,3 10,3 9,3 9,0 13,9 14,5 18,2 22,3 24,7 23,7 21,2

2001-02 17,5 12,6 8,9 7,0 10,8 11,9 13,1 16,8 21,7 24,9 23,8 21,3

2002-03 18,5 14,5 8,9 10,1 7,0 8,6 13,2 20,6 22,0 24,8 24,9 21,2

2003-04 18,3 14,0 10,0 7,3 8,3 11,9 13,8 17,5 21,5 24,7 23,5 21,6

2004-05 19,3 13,3 9,1 8,5 8,0 11,2 14,5 17,8 20,5 24,4 23,8 21,4

2005-06 16,5 12,0 10,8 7,9 8,4 10,1 14,3 17,9 22,2 23,5 24,9 21,7

2006-07 17,0 11,3 8,8 7,8 8,2 10,2 12,7 18,8 22,4 25,1 24,3 21,4

2007-08 18,8 13,8 9,5 6,8 8,0 13,6 16,3 17,8 21,2 24,8 25,4 21,0

2008-09 17,3 14,6 10,4 9,1 8,5 9,3 13,9 16,8 23,0 24,7 24,0 20,8

2009-10 19,5 13,1 10,8 9,8 10,3 12,9 12,9 15,0 15,0 18,9 21,6 24,1

AVERAGE 18,18 13,36 9,61 8,08 8,21 10,41 13,86 17,98 21,88 24,41 24,25 21,42

ΜΗΝ 16,25 10,57 7,07 6,07 5,10 8,36 11,21 14,99 14,99 18,94 21,56 20,22

ΜΑΥ 20,43 15,43 11,51 10,06 10,78 13,85 16,31 20,58 23,08 25,99 25,84 24,11

ΜΔΖ ΜΖΝΗΑΗΑ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ (oC)
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3.3 σεηική ςγπαζία / σεηική ηλιοθάνεια / Σασύηηηα ανέμος 

 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία, ε ζρεηηθή ειηνθάλεηα θαη ε ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη απαξαίηεηα δεδνκέλα 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηελ εθαξκνγή ησλ πδξνινγηθψλ 

κνληέισλ θαη έρνπλ θαηαγξαθεί απφ δχν κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο 

φπσο αλαθέξεηαη θαη πην πάλσ.  

Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρσξεζεί απφ ηελ Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία Κχπξνπ σο κέζεο 

κεληαίεο ηηκέο γηα ην δηάζηεκα Οθηψβξηνο 1990 - επηέκβξηνο 2010. 

 

Έπεηηα απφ πξνζαξκνγή ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο (κέζνδνο Σhiessen), ηα δεδνκέλα απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 3.3-1–3.3-3. 

 

Πίλαθαο 3.3-1. Μέζε κεληαία ζρεηηθή πγξαζία ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 

 

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 55,1 56,1 63,5 69,3 72,6 67,5 55,3 49,9 46,2 47,9 50,7 43,1

1991-92 56,8 70,3 80,6 70,8 70,1 62,8 55,8 61,6 58,9 54,3 46,7 47,1

1992-93 48,6 64,7 73,6 69,5 66,5 61,0 55,4 63,8 47,6 44,4 42,2 43,7

1993-94 44,9 59,7 70,1 72,0 68,5 69,8 54,1 54,8 44,0 47,7 44,6 48,7

1994-95 62,6 70,8 73,4 78,2 68,7 68,1 59,9 50,2 45,9 46,8 48,6 49,9

1995-96 52,9 67,5 71,4 73,8 74,6 76,2 66,1 52,6 41,0 48,7 48,3 50,4

1996-97 60,2 59,6 77,2 62,9 69,7 63,9 61,1 52,8 54,2 43,7 58,3 49,3

1997-98 65,2 67,0 76,9 72,0 62,2 71,7 56,4 58,6 49,0 45,2 43,8 54,4

1998-99 54,0 72,1 79,3 75,8 69,2 59,1 57,2 47,0 56,4 51,7 59,3 52,6

1999-2000 58,8 55,7 62,7 70,1 69,9 69,9 67,2 60,3 42,0 36,7 42,8 51,3

2000-01 55,1 55,3 71,6 73,4 68,1 59,2 57,6 53,1 39,2 44,9 57,4 55,6

2001-02 60,7 74,2 82,3 69,3 60,4 64,1 67,0 58,5 49,4 47,1 53,5 60,7

2002-03 54,7 55,9 75,2 77,8 76,0 73,6 66,5 59,2 55,3 42,7 46,4 51,1

2003-04 56,5 64,0 70,3 77,8 72,8 54,1 52,1 50,6 49,8 40,7 53,6 50,0

2004-05 55,2 67,6 70,8 71,0 68,0 64,0 56,9 53,2 54,5 49,0 53,1 50,1

2005-06 54,6 63,7 63,1 74,2 70,4 69,5 61,2 55,5 46,3 49,8 50,8 55,1

2006-07 69,6 72,5 58,2 67,3 74,5 63,9 56,8 60,2 47,2 41,9 53,2 50,1

2007-08 54,4 65,5 78,7 65,4 67,5 56,9 52,0 52,4 40,0 43,4 48,9 62,0

2008-09 64,9 66,2 64,5 73,0 78,8 67,2 57,0 56,5 39,3 43,5 47,7 58,8

2009-10 56,1 68,0 80,6 78,5 69,0 58,0 58,0 55,7 55,7 51,6 55,6 53,9

AVERAGE 57,09 64,65 71,76 71,77 69,92 65,40 58,72 55,32 47,69 45,79 49,99 51,79

ΜΗΝ 44,86 55,25 58,18 62,87 60,36 54,11 52,02 47,01 39,23 36,72 42,19 43,13

ΜΑΥ 69,59 74,22 82,34 78,51 78,82 76,15 67,19 63,81 58,90 54,32 59,31 62,03

ΜΔΖ ΜΖΝΗΑΗΑ ΥΔΣΗΚΖ ΤΓΡΑΗΑ (%)
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Πίλαθαο 3.3-2. Μέζε κεληαία ζρεηηθή ειηνθάλεηα ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 

 

 
Πίλαθαο 3.3-3. Μέζε κεληαία ηαρύηεηα αλέκνπ ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 

 

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 8,6 7,5 5,6 5,3 5,6 6,2 8,9 9,4 11,5 11,9 11,1 10,0

1991-92 7,5 6,4 3,1 5,6 5,1 6,0 9,1 9,1 11,3 11,2 11,3 10,1

1992-93 9,2 5,9 4,9 5,4 6,0 7,5 8,9 8,2 11,7 12,3 11,5 10,6

1993-94 8,6 6,7 5,8 5,5 7,0 7,2 8,9 10,9 12,1 11,9 11,1 9,5

1994-95 7,6 6,0 5,4 4,6 7,4 7,8 8,6 10,8 12,1 11,5 11,5 10,3

1995-96 8,9 6,5 5,8 4,2 5,4 5,4 8,1 10,8 12,3 12,2 11,1 10,1

1996-97 8,1 7,0 5,4 6,7 6,5 6,7 7,1 10,9 11,4 12,2 10,6 9,6

1997-98 7,4 6,2 4,1 5,3 6,3 5,8 8,8 8,4 11,7 12,3 11,4 9,5

1998-99 8,7 5,9 4,1 5,1 6,8 7,9 8,9 11,4 11,0 11,7 10,9 9,2

1999-2000 8,4 6,9 6,1 5,2 6,0 7,6 7,0 10,0 12,3 12,2 11,2 9,2

2000-01 7,8 6,9 5,9 6,1 6,6 8,3 8,4 10,4 12,5 11,9 10,4 10,1

2001-02 8,4 6,2 4,0 5,7 7,3 6,5 8,2 10,8 11,5 11,7 10,6 9,5

2002-03 7,6 7,4 3,9 4,9 4,7 6,0 7,8 10,7 11,4 12,0 11,5 10,4

2003-04 8,3 6,7 4,9 4,0 5,4 7,3 9,2 10,7 11,6 12,1 11,4 9,5

2004-05 8,6 5,9 5,2 4,6 5,2 8,1 8,3 10,8 11,8 11,8 11,3 10,1

2005-06 8,5 6,6 5,4 5,0 5,1 6,7 8,9 10,6 11,8 11,3 11,4 10,0

2006-07 7,1 7,3 6,4 6,2 4,8 7,4 8,4 8,9 11,3 11,6 10,7 10,2

2007-08 8,9 6,8 4,9 5,9 6,8 8,2 9,5 10,8 12,3 12,3 10,7 8,7

2008-09 8,2 6,9 5,9 5,0 5,4 6,3 9,1 10,1 12,3 11,9 11,0 8,9

2009-10 8,0 6,7 4,6 3,7 5,4 7,7 7,7 9,6 9,6 10,6 11,1 11,8

AVERAGE 8,24 6,62 5,10 5,27 5,96 7,01 8,53 10,20 11,79 11,89 11,09 9,76

ΜΗΝ 7,08 5,89 3,06 3,75 4,72 5,37 7,04 8,21 9,63 10,64 10,43 8,72

ΜΑΥ 9,16 7,54 6,41 6,66 7,39 8,35 9,47 11,43 12,50 12,29 11,49 11,80

ΜΔΖ ΜΖΝΗΑΗΑ ΥΔΣΗΚΖ ΖΛΗΟΦΑΝΔΗΑ (h)

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 1,83 1,60 1,61 1,77 1,85 1,82 1,90 1,78 1,58 1,61 1,63 1,67

1991-92 1,65 1,44 1,61 1,69 2,07 2,06 1,70 1,46 1,46 1,47 1,39 1,34

1992-93 1,38 1,70 1,65 1,83 1,99 1,79 1,58 1,32 1,51 1,30 1,51 1,36

1993-94 1,82 1,51 1,31 1,44 1,60 1,38 1,71 1,47 1,54 1,46 1,45 1,34

1994-95 1,39 1,61 1,27 1,30 1,44 1,61 1,52 1,40 1,44 1,38 1,33 1,40

1995-96 1,49 1,29 1,39 1,29 1,38 1,51 1,52 1,35 1,48 1,05 1,21 1,51

1996-97 1,42 1,82 1,22 1,82 1,40 1,76 1,71 1,37 1,35 1,29 1,37 1,41

1997-98 1,36 1,55 1,37 1,74 1,97 1,59 1,62 1,35 1,34 1,32 1,39 1,41

1998-99 1,54 1,37 1,39 1,52 1,61 1,60 1,50 1,38 1,35 1,30 1,22 1,45

1999-2000 1,45 1,52 1,57 1,73 1,86 1,51 1,40 1,37 1,57 1,41 1,37 1,52

2000-01 1,57 1,69 1,54 1,41 1,62 1,47 1,49 1,41 1,44 1,23 1,28 1,39

2001-02 1,39 1,51 1,29 1,99 1,79 1,75 1,45 1,40 1,50 1,39 1,45 1,47

2002-03 1,36 1,64 1,33 1,44 1,64 1,60 1,54 1,69 1,38 1,33 1,26 1,46

2003-04 1,19 1,57 1,69 1,31 1,57 1,70 1,59 1,47 1,38 1,33 1,13 1,20

2004-05 1,10 1,50 1,62 1,36 1,09 1,38 1,47 1,33 1,06 1,20 1,25 1,30

2005-06 1,34 1,50 1,30 1,54 1,45 1,59 1,24 1,34 1,34 1,29 1,26 1,36

2006-07 1,26 1,18 1,87 1,47 1,33 1,51 1,57 1,20 1,27 0,84 0,75 0,90

2007-08 0,91 0,97 0,82 1,47 1,30 1,18 1,06 1,02 1,12 0,86 0,65 0,72

2008-09 0,87 1,06 1,07 0,91 0,88 0,85 0,91 0,83 0,94 0,86 0,81 0,87

2009-10 0,94 0,80 0,72 0,74 0,85 1,04 1,04 0,90 0,90 0,85 0,90 0,57

AVERAGE 1,39 1,47 1,42 1,53 1,57 1,56 1,50 1,36 1,37 1,26 1,25 1,32

ΜΗΝ 0,87 0,80 0,72 0,74 0,85 0,85 0,91 0,83 0,90 0,84 0,65 0,57

ΜΑΥ 1,83 1,82 1,87 1,99 2,07 2,06 1,90 1,78 1,58 1,61 1,63 1,67

ΜΔΖ ΜΖΝΗΑΗΑ ΥΔΣΗΚΖ ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΑΝΔΜΟΤ ΣΑ 2 m (m/s)
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3.4 Δξάημιζη και διαπνοή 

3.4.1 Γςνηηική εξαημιζοδιαπνοή λεκάνηρ αποπποήρ 

 

Ζ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο είλαη απαξαίηεην δεδνκέλν γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ, ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε κεληαία βάζε κε ηελ κέζνδν 

Penmann-Monteith (Penmann, Monteith 1965) ρξεζηκνπνηψληαο ηα πην πάλσ δεδνκέλα πνπ 

αλαθέξζεθαλ (ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή πγξαζία, ζρεηηθή ειηνθάλεηα θαη ηαρχηεηα αλέκνπ). 

 

3.4.1.1 Μέθοδορ Penmann-Monteith 

 

Ζ κέζνδνο Penmann-Monteith νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 

 

E': ε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή (kg/(m
2
d)) 

 

γ':  γ' =(1 +0,33u)γ 

ε ηξνπνπνηεκέλε έθθξαζε ηνπ ςπρξνκεηξηθνχ ζπληειεζηή (hPa/
o
C), ψζηε λα 

ιακβάλεη ππφςε ηελ αληίζηαζε ησλ ζηνκάησλ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ δίλεηαη ζε 

(m/s). 

 

F(u):  

ε ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ αλέκνπ (kg/( hPa m
2
d)), κε Σ ζε (

ν
C) 

θαη u πάιη ζε (m/s). 

 

Γ:  ε θιίζε ηεο θακπχιεο θνξεζκνχ ησλ πδξαηκψλ (hPa/
o
C). 

 

 

Rn:  ε νιηθή θαζαξή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο (kJ/(m
2
d)) 

  Rn = Sn - Ln, φπνπ: 

Sn: αιγεβξηθφ άζξνηζκα εηζεξρφκελεο κείνλ αλαθιψκελεο κηθξνθπκαηηθήο 

αθηηλνβνιίαο   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ln: θαζαξή κηθξνθπκαηηθή αθηηλνβνιία 

 

S0: εμσγήηλε ειηαθή αθηηλνβνιία (kJ/(m
2
d) 

n: πξαγκαηηθή ειηνθάλεηα (hr)  
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N: ζρεηηθή ειηνθάλεηα (hr)  

 

ι:  ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηαο εμάηκηζεο (kJ/kg) 

ι = 2501 – 2,361 * Σ  

 

D:  ην έιιεηκκα θνξεζκνχ ησλ πδξαηκψλ (hPa) 

D = es - e = es - U * es 

Όπνπ: 

U: ζρεηηθή πγξαζία 

 

ην ρήκα 3.4-1 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία εμαηκηζνδηαπλνή γηα ηελ πεξίνδν 1990-2010. 

 

ηνλ Πίλαθα 3.4-1 παξνπζηάδεηαη ε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζε κεληαία βάζε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο Κνχξε γηα ηελ πεξίνδν 1990-2010. 

 

ρήκα 3.4-1. Μέζε κεληαία εμαηκηζνδηαπλνή ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
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Πίλαθαο 3.4-1. Μεληαία δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ιεθάλεο απνξξνή Κνύξε 
 

 

3.4.2 Δξάημιζη λίμνηρ ηαμιεςηήπα 

 

Ζ εμάηκηζε απφ ηε ιίκλε ηνπ ηακηεπηήξα είλαη απαξαίηεην δεδνκέλν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Τπνινγίδεηαη ζε κεληαία βάζε, ζε 

εθαηνκκχξηα m
3
 λεξνχ, κε ηελ κέζνδν Penmann, (1948) (γηα πδάηηλα ζψκαηα) 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα πην πάλσ δεδνκέλα πνπ αλαθέξζεθαλ (ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή πγξαζία, 

ζρεηηθή ειηνθάλεηα θαη ηαρχηεηα αλέκνπ κφλν απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Κνχξε) θαζψο 

θαη ηελ θακπχιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο (θαη ζηάζκεο-φγθνπ) ηνπ ηακηεπηήξα (ρήκαηα 3.4-2 θαη 

3.4-3). 

 

ρήκα 3.4-2. Κακπύιε ζηάζκεο-επηθάλεηαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 95,7 56,1 36,2 34,0 40,8 75,5 115,7 146,7 175,2 188,3 172,2 133,7

1991-92 87,8 42,5 24,2 29,2 37,9 70,1 107,6 132,2 163,8 178,2 174,8 126,7

1992-93 92,6 46,9 26,1 32,7 41,6 74,4 108,1 122,4 174,9 190,9 180,9 132,0

1993-94 105,6 47,5 30,7 32,7 42,6 67,8 118,2 152,8 178,9 191,2 177,9 134,8

1994-95 87,3 40,7 24,5 26,9 42,9 72,0 101,4 151,7 183,9 186,7 175,8 129,8

1995-96 86,9 37,5 27,3 28,6 38,6 59,4 93,5 157,9 184,4 191,3 172,2 129,8

1996-97 78,2 55,0 26,5 38,4 37,6 68,4 92,1 152,4 169,1 189,9 158,1 122,4

1997-98 78,5 46,2 27,2 32,2 50,0 62,2 113,8 133,7 173,9 197,2 183,9 126,5

1998-99 91,4 44,3 26,5 30,8 42,9 78,9 108,7 162,1 166,5 188,5 168,2 126,7

1999-2000 87,5 52,1 37,1 31,0 41,7 66,5 95,6 140,8 185,8 202,0 173,7 126,8

2000-01 86,0 55,0 30,3 30,8 43,7 87,2 107,2 148,8 182,5 190,4 163,5 126,6

2001-02 82,4 39,7 22,7 33,3 52,6 77,2 96,5 142,6 174,3 193,7 168,4 123,7

2002-03 86,1 54,4 27,1 30,4 35,4 60,5 96,4 163,5 171,9 193,3 176,6 129,3

2003-04 84,0 48,6 32,7 26,4 39,1 84,3 111,3 149,1 171,4 193,3 166,8 124,0

2004-05 86,7 44,7 30,1 31,6 37,9 75,3 107,2 147,9 162,0 187,4 169,5 126,6

2005-06 80,7 43,9 34,3 29,7 39,8 68,1 103,9 146,5 175,8 181,4 176,2 127,6

2006-07 72,7 35,7 37,2 31,6 36,5 72,5 102,4 138,2 173,1 183,1 160,2 120,7

2007-08 83,0 42,0 22,2 31,4 39,8 83,7 114,5 143,5 170,3 186,0 163,6 109,5

2008-09 74,1 44,3 30,2 28,2 33,3 60,9 101,2 132,6 175,1 183,1 160,7 111,9

2009-10 83,9 38,3 22,9 26,6 39,9 78,4 78,4 107,2 107,2 145,6 160,7 175,7

AVERAGE 85,65 46,17 29,11 31,05 40,77 71,84 105,02 145,54 174,37 189,26 170,70 125,74

ΜΗΝ 72,75 35,66 22,24 26,38 33,28 59,41 78,45 107,21 107,21 145,61 158,09 109,46

ΜΑΥ 105,61 56,08 37,18 38,42 52,61 87,18 118,21 163,48 185,85 202,03 183,94 175,74

ΜΖΝΗΑΗΑ ΓΤΝΖΣΗΚΖ ΔΞΑΣΜΗΗΟΓΗΑΠΝΟΖ  (mm/month)
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ρήκα 3.4-3. Κακπύιε ζηάζκεο-όγθνπ ηακηεπηήξα Κνύξε 

 

ηνλ Πίλαθα 3.4-2 παξνπζηάδεηαη ε εμάηκηζε ζε κεληαία βάζε απφ ηε ιίκλε ηνπ ηακηεπηήξα 

Κνχξε γηα ηελ πεξίνδν 1990-2010. 

 
Πίλαθαο 3.4-2. Δμάηκηζε ιίκλεο ηακηεπηήξα Κνύξε 

 

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 95,7 56,1 36,2 34,0 40,8 75,5 115,7 146,7 175,2 188,3 172,2 133,7

1991-92 87,8 42,5 24,2 29,2 37,9 70,1 107,6 132,2 163,8 178,2 174,8 126,7

1992-93 92,6 46,9 26,1 32,7 41,6 74,4 108,1 122,4 174,9 190,9 180,9 132,0

1993-94 105,6 47,5 30,7 32,7 42,6 67,8 118,2 152,8 178,9 191,2 177,9 134,8

1994-95 87,3 40,7 24,5 26,9 42,9 72,0 101,4 151,7 183,9 186,7 175,8 129,8

1995-96 86,9 37,5 27,3 28,6 38,6 59,4 93,5 157,9 184,4 191,3 172,2 129,8

1996-97 78,2 55,0 26,5 38,4 37,6 68,4 92,1 152,4 169,1 189,9 158,1 122,4

1997-98 78,5 46,2 27,2 32,2 50,0 62,2 113,8 133,7 173,9 197,2 183,9 126,5

1998-99 91,4 44,3 26,5 30,8 42,9 78,9 108,7 162,1 166,5 188,5 168,2 126,7

1999-2000 87,5 52,1 37,1 31,0 41,7 66,5 95,6 140,8 185,8 202,0 173,7 126,8

2000-01 86,0 55,0 30,3 30,8 43,7 87,2 107,2 148,8 182,5 190,4 163,5 126,6

2001-02 82,4 39,7 22,7 33,3 52,6 77,2 96,5 142,6 174,3 193,7 168,4 123,7

2002-03 86,1 54,4 27,1 30,4 35,4 60,5 96,4 163,5 171,9 193,3 176,6 129,3

2003-04 84,0 48,6 32,7 26,4 39,1 84,3 111,3 149,1 171,4 193,3 166,8 124,0

2004-05 86,7 44,7 30,1 31,6 37,9 75,3 107,2 147,9 162,0 187,4 169,5 126,6

2005-06 80,7 43,9 34,3 29,7 39,8 68,1 103,9 146,5 175,8 181,4 176,2 127,6

2006-07 72,7 35,7 37,2 31,6 36,5 72,5 102,4 138,2 173,1 183,1 160,2 120,7

2007-08 83,0 42,0 22,2 31,4 39,8 83,7 114,5 143,5 170,3 186,0 163,6 109,5

2008-09 74,1 44,3 30,2 28,2 33,3 60,9 101,2 132,6 175,1 183,1 160,7 111,9

2009-10 83,9 38,3 22,9 26,6 39,9 78,4 78,4 107,2 107,2 145,6 160,7 175,7

AVERAGE 85,65 46,17 29,11 31,05 40,77 71,84 105,02 145,54 174,37 189,26 170,70 125,74

ΜΗΝ 72,75 35,66 22,24 26,38 33,28 59,41 78,45 107,21 107,21 145,61 158,09 109,46

ΜΑΥ 105,61 56,08 37,18 38,42 52,61 87,18 118,21 163,48 185,85 202,03 183,94 175,74

ΜΖΝΗΑΗΑ ΓΤΝΖΣΗΚΖ ΔΞΑΣΜΗΗΟΓΗΑΠΝΟΖ  (mm/month)
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3.5 Αποπποή λεκάνηρ 

 

Ζ κεληαία απνξξνή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο είλαη απαξαίηεην δεδνκέλν γηα ηελ ξχζκηζε θαη 

εθαξκνγή ησλ πδξνινγηθψλ κνληέισλ θαζψο θαη ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ηακηεπηήξα.  

 

Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρσξεζεί απφ ην Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ Κχπξνπ σο 

ζπλνιηθέο κεληαίεο εηζξνέο ζηνλ ηακηεπηήξα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ιεθάλε απνξξνήο 

Κνχξε γηα ην δηάζηεκα Οθηψβξηνο 1990 - επηέκβξηνο 2010 (Πίλαθαο 3.5-1). 

 
Πίλαθαο 3.5-1. πλνιηθή κεληαία παξνρή ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε 
 

 

 

3.6 Απολήτειρ (εκποέρ) από ηον ηαμιεςηήπα 

 

Οη απνιήςεηο απφ ηνλ ηακηεπηήξα είλαη απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηελ ξχζκηζε θαη εθαξκνγή 

ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα.  

 

Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ παξαρσξεζεί απφ ην Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ Κχπξνπ σο 

ζπλνιηθέο κεληαίεο εθξνέο απφ ηνλ ηακηεπηήξα Κνχξε γηα ην δηάζηεκα Οθηψβξηνο 1990 - 

επηέκβξηνο 2010 (Πίλαθαο 3.6-1). 

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 0,000 0,000 0,300 0,887 1,511 2,588 0,786 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000

1991-92 0,000 0,386 10,891 6,038 7,917 5,346 4,016 2,289 0,986 0,000 0,000 0,000

1992-93 0,000 1,826 9,114 4,917 5,547 10,771 4,298 2,941 1,005 0,000 0,000 0,000

1993-94 0,000 1,004 0,846 3,265 6,424 4,008 1,672 1,069 0,185 0,000 0,000 0,000

1994-95 0,344 11,229 4,152 5,700 4,161 2,922 1,985 0,837 0,231 0,000 0,000 0,000

1995-96 0,000 0,313 0,281 3,542 2,770 3,407 1,119 0,497 0,071 0,000 0,000 0,000

1996-97 0,089 0,098 1,655 0,758 2,141 1,932 4,274 0,476 0,301 0,000 0,000 0,000

1997-98 0,032 0,861 2,328 2,246 1,279 2,922 2,016 0,737 0,600 0,000 0,000 0,000

1998-99 0,000 0,368 2,659 1,720 4,740 1,866 1,436 0,568 1,079 0,101 0,101 0,000

1999-2000 0,000 0,440 0,607 1,050 1,424 1,667 2,207 1,417 0,253 0,000 0,000 0,000

2000-01 0,000 1,371 2,866 4,051 3,052 2,519 1,233 0,699 0,052 0,000 0,000 0,000

2001-02 0,039 0,289 12,322 15,287 5,626 4,019 3,921 1,757 0,748 0,133 0,133 0,000

2002-03 0,000 0,409 2,710 3,013 7,592 9,665 6,794 2,244 1,397 0,185 0,185 0,000

2003-04 0,245 0,618 2,292 24,634 16,974 4,240 2,524 1,771 1,126 0,112 0,112 0,000

2004-05 0,060 1,360 1,951 3,500 5,136 2,798 1,186 0,415 0,615 0,000 0,000 0,000

2005-06 0,000 0,660 0,589 1,126 2,809 1,617 0,527 0,102 0,000 0,151 0,151 0,000

2006-07 0,472 1,399 0,331 0,604 3,438 2,392 0,876 0,838 0,094 0,302 0,302 0,000

2007-08 0,276 0,292 1,906 1,295 1,314 0,940 0,335 0,000 0,000 0,020 0,020 0,000

2008-09 0,015 0,315 1,217 2,504 4,709 5,102 3,641 2,413 0,789 0,022 0,058 0,199

2009-10 0,470 1,010 6,388 8,168 8,867 6,820 6,820 2,405 2,405 1,184 0,315 0,162

AVERAGE 0,083 1,223 3,106 4,534 4,661 3,722 2,360 1,117 0,502 0,054 0,056 0,010

ΜΗΝ 0,000 0,000 0,281 0,604 1,279 0,940 0,335 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

ΜΑΥ 0,472 11,229 12,322 24,634 16,974 10,771 6,820 2,941 2,405 1,184 0,315 0,199

ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΖΝΗΑΗΑ ΠΑΡΟΥΖ ΛΔΚΑΝΖ (m3 * 106)
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Πίλαθαο 3.6-1. πλνιηθέο κεληαίεο εθξνέο από ηνλ ηακηεπηήξα Κνύξε 
 

 
 

3.7 ςνθεηικέρ σπονοζειπέρ βποσόπηυζηρ και θεπμοκπαζίαρ 

λαμβάνονηαρ ςπ’ ότιν ζενάπιο κλιμαηικήρ αλλαγήρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα γηα ηα επφκελα 30 

ρξφληα πξνυπνζέηεη αξρηθά κία εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο) θαη ηεο βξνρφπησζεο (γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο) θαη έπεηηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπο ζε έλα ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

 

3.7.1 Παπαγυγή ζςνθεηικών σπονοζειπών με ηη σπήζη ηος 

μονηέλος AR (1) 

 

Με βάζε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηφδνπ 1990-2010, 

παξάγνληαη 10 ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο κήθνπο 30 ρξφλσλ 

κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ AR(1) (Krone et al, 2017). 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο κε ρξήζε ηνπ 

κνληέινπ AR (1), αλαπηχρζεθε ε κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε δηαδνρηθά 

απιά βήκαηα. 

ΔΣΟ O Ν Γ Η Φ Μ Α Μ Η Η Α 

1990-91 3,154 1,924 1,898 1,467 1,238 1,790 1,745 1,743 1,029 0,935 1,236 1,246

1991-92 1,516 1,343 1,067 0,406 0,148 0,104 1,493 1,255 1,271 0,974 1,712 2,327

1992-93 1,685 1,253 0,170 0,128 0,187 0,925 1,441 1,583 1,729 2,013 2,890 2,861

1993-94 2,915 0,985 1,380 1,389 0,569 1,936 2,245 2,171 2,308 2,309 3,363 3,579

1994-95 2,789 1,872 0,338 0,335 0,512 2,847 2,370 3,064 3,058 3,531 4,103 4,155

1995-96 3,866 2,330 1,794 0,687 1,274 2,692 2,789 3,449 2,678 2,365 2,678 2,865

1996-97 2,359 2,462 2,210 1,894 1,526 1,791 1,717 1,654 1,655 1,522 2,002 2,493

1997-98 2,116 1,750 1,650 1,475 1,285 1,350 1,000 1,192 1,366 1,574 1,381 1,158

1998-99 1,441 0,567 0,595 0,610 0,470 0,608 1,039 1,945 1,617 2,328 2,525 2,430

1999-2000 2,136 1,729 1,423 1,068 0,916 1,031 1,144 1,068 1,808 2,297 2,329 2,367

2000-01 2,294 1,583 1,488 1,602 1,392 2,211 1,542 1,536 1,364 1,489 1,519 1,598

2001-02 1,454 0,916 0,764 0,771 1,347 1,670 1,444 1,779 3,280 3,542 4,736 3,869

2002-03 3,540 2,806 1,078 0,982 0,648 1,208 1,214 4,183 3,946 4,723 5,477 4,800

2003-04 4,815 2,544 1,085 0,823 0,918 3,378 4,414 3,752 4,216 4,809 5,383 5,012

2004-05 4,655 3,321 2,986 0,748 0,778 1,075 2,954 3,863 4,440 5,554 5,757 5,414

2005-06 5,086 3,757 3,418 2,318 0,991 1,341 3,541 4,749 4,924 5,003 5,166 5,235

2006-07 5,218 3,498 3,859 3,021 2,128 3,203 3,755 2,850 3,737 2,059 2,301 3,232

2007-08 3,382 2,495 1,956 1,795 1,572 2,225 1,202 0,829 1,340 1,229 0,305 0,358

2008-09 0,124 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,116 0,607 1,518 1,680 1,560 2,354

2009-10 2,096 1,220 0,474 0,221 1,656 2,621 2,621 2,338 2,338 2,068 2,604 1,646

AVERAGE 2,871 1,959 1,535 1,133 0,942 1,652 1,956 2,277 2,489 2,628 2,970 3,019

ΜΗΝ 0,124 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,116 0,607 1,029 0,935 0,305 0,358

ΜΑΥ 5,218 3,757 3,859 3,021 2,128 3,378 4,414 4,749 4,924 5,554 5,757 5,414

ΤΝΟΛΗΚΔ ΜΖΝΗΑΗΔ ΔΚΡΟΔ ΑΠΟ ΣΟΝ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΑ (m3 * 106)
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1. Δηζαγσγή κεληαίσλ ηηκψλ ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο (βξνρφπησζε mm, ζεξκνθξαζία 

o
C). 

 

2. Δχξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ρξνλνζεηξψλ δειαδή ηεο κέζεο ηηκήο 

κ θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ζ. Αλ Ν είλαη ην πιήζνο ησλ κεληαίσλ ηηκψλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο ηφηε ηα κεγέζε απηά ζα ππνινγηζηνχλ απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3. Δχξεζε ησλ ζπληειεζηψλ απηνζπζρέηηζεο 1
εο

 θαη 2
εο

 ηάμεο ηεο ηζηνξηθήο 

ρξνλνζεηξάο. Ο ζπληειεζηήο απηνζπζρέηηζεο ηεο ζεηξάο κεηαηνπηζκέλεο θαηά k 

ρξνληθά βήκαηα είλαη: 

 
 
 

 
 
 
 

 
           Όπνπ: 

           
            k        ην ρξνληθφ βήκα ηεο ηάμεο  
            _           
               X t         ε κέζε ηηκή ηεο ζεηξάο ζηε ζέζε t 
            _ 

                X t k   ε κέζε ηηκή ηεο ζεηξάο ζηε ζέζε t+k 

 
 

4. Μνληκνπνίεζε ηεο ηζηνξηθήο πξαγκαηηθήο ρξνλνζεηξάο (κεληαίσλ βξνρνπηψζεσλ θαη 

ζεξκνθξαζηψλ) . Ζ κνληκνπνίεζε γίλεηαη κε αθαίξεζε απφ ηελ θάζε ηηκή ηνπ κέζνπ 

φξνπ θαη δηαίξεζε ηνπ ππνινίπνπ κε ηελ ηππηθή απφθιηζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

εμαιείθνληαη νη ζπζηεκαηηθέο αιιαγέο ζηε κέζε ηηκή θαη ζηε δηαζπνξά θαη 

παξακέλνπλ κφλν ε θπθιηθφηεηα πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ θιηκαηηθφ παξάγνληα θαη 

ην ζηνραζηηθφ κέξνο ηεο ρξνλνζεηξάο. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη αλάινγα κε ηνλ 

κήλα ζηνλ νπνίν αλήθεη ε παξαηήξεζε. Υξεζηκνπνηείηαη δειαδή ε κέζε κεληαία ηηκή 

θαη ε αληίζηνηρε ηππηθή απφθιηζε γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο ψζηε λα εμαιεηθηεί ε 

ηζρπξφηαηε επνρηθφηεηα ηεο αξρηθήο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο.  

     N     

  X   Xi / N 
Μέςη τιμή:     i1     

        N 

  z 
2
   1/ N ( X i  X )

2 

Διαςπορά:        i1 

          

 
z 
  2    

Τυπική απόκλιςη:     Z 
          

   N k _  _  

rk 
( X t   X t )  ( X t k   X t k )  

t 1     
       

         

   N k _  N k   _ _  

   ( X t   X t )
2 
 ( X t k  X t k )

2 
 

   k 1   t 1   
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Παξαθάησ δίλεηαη ε ζρέζε κε ηελ νπνία έγηλε ε κνληκνπνίεζε: 

                             _ 

χ 1 (𝑖,𝑗) = [ 𝑋 (𝑖,j) − 𝑋(j) ] / ζ𝑧(𝑗) 

 

         Όπνπ: 

ρ1 (i,j)             ε κνληκνπνηεκέλε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζία, βξνρήο 

 Υ (i,j)               ε πξαγκαηηθή κεληαία ζεξκνθξαζία, βξνρή 

j                      ε ηάμε ηνπ κήλα 

i                      ε ηάμε ηνπ έηνπο                                                                                     

_ 

Υ (j)                ε πξαγκαηηθή κέζε ηηκή γηα ην κήλα j 

ζz  (j)              ε πξαγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε γηα ην κήλα j 

 

5. Δχξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κνληκνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο (κ=0, 

ζ=1). 

 

6. Δχξεζε ησλ ζπληειεζηψλ απηνζπζρέηηζεο 1
εο

 θαη 2
εο

 ηάμεο ξ1 θαη ξ2 ηεο 

κνληκνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο. 

 

7. Δχξεζε ηνπ ζπληειεζηή a θαζψο θαη ηεο κέζεο ηηκήο κλ θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ζλ 

ηνπ ηπραίνπ κέξνπο γηα ην κνληέιν AR (1) ζχκθσλα ηηο εμηζψζεηο: 

a = ξ1 

ζλ = SQRT(1-a
2
) * ζκνλ. 

κλ = (1-a) * κκνλ. 

 
8. Παξαγσγή 360 ηπραίσλ θαλνληθψλ αξηζκψλ (30 έηε αληηζηνηρνχλ ζε 360 κήλεο) γηα 

ηελ βξνρφπησζε θαη ηε ζεξκνθξαζία ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ: 

 

AR(1) = a *Xη-1  + Vi 

 
9. Απνκνληκνπνίεζε ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ηελ 

αληίζηξνθε δηαδηθαζία απφ ηελ κνληκνπνίεζε. Ζ ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά ρσξίδεηαη ζε 

12 νκάδεο πνπ απνηεινχληαη απφ 30 ηηκέο ε θαζεκία. Ζ θάζε νκάδα αληηπξνζσπεχεη 

έλα κήλα. Ζ ζεηξά ή ν ηξφπνο νκαδνπνίεζεο δελ έρεη ζεκαζία θαζψο πξφθεηηαη γηα 

κφληκεο ρξνλνζεηξέο. ηε ζπλέρεηα ε ηηκή ηεο θάζε νκάδαο j απνκνληκνπνηείηαη 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

                                                       _ 

Υ (𝑖 ,𝑗 ) = ρ (𝑖 ,j) * ζ𝑧 (𝑗 ) + Υ (j) 
 

           Όπνπ: 

ρ1 (i,j)      ε ζπλζεηηθή κνληκνπνηεκέλε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, βξνρήο 
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Υ (i,j)       ε ζπλζεηηθή κεληαία ζεξκνθξαζία, βξνρή 

j              ε ηάμε ηνπ κήλα 

  i              ε ηάμε ηνπ έηνπο 

_ 

Υ (j)         ε πξαγκαηηθή κέζε ηηκή γηα ην κήλα j ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο 

ζz (j)       ε πξαγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε γηα ην κήλα j ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο 

 

10. Δχξεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δχν απνκνληκνπνηεκέλσλ ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ (βξνρήο θαη ζεξκνθξαζίαο) ηα νπνία πξέπεη λα ζπκθσλνχλ φζνλ 

αθνξά ην κέζν φξν θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε κε ηα αληίζηνηρα ησλ πξαγκαηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ (βξνρήο θαη ζεξκνθξαζίαο), (Πίλαθεο 3.7-1 θαη 3.7-2). 

 

Πίλαθαο 3.7-1. Υαξαθηεξηζηηθά κνληκνπνηεκέλσλ ρξνλνζεηξώλ 

 

 

Πίλαθαο 3.7-2. Υαξαθηεξηζηηθά ηζηνξηθώλ θαη ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ 

 

11. Παξαγσγή 10 ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο) κήθνπο 30 

εηψλ απφ ηελ πξαγκαηηθή ρξνλνζεηξά ησλ 20 εηψλ (1990-2010). 

ΜΟΝ. ΒΡΟΥΟΠΣΩΖ 30 ΔΣΩΝ ΜΟΝ. ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ 30 ΔΣΩΝ 

κ κνλ. 0,000 0,000

ζ κνλ. 0,975 0,975

ξ1 0,033 0,295

α 0,033 0,295

κ λ 0,000 0,000

ζ λ 0,975 0,932

AVERAGE 52,028 101,273 155,599 152,350 108,099 66,643 37,355 21,271 25,256 12,754 15,896 37,705

STDEV 37,634 73,337 115,628 96,256 44,356 36,476 20,370 19,821 24,986 11,173 11,280 32,516

VAR 1388,023 5270,689 13102,544 9079,929 1928,090 1303,893 406,653 385,014 611,827 122,335 124,697 1036,165

SK 0,650 0,200 0,354 0,287 -0,228 0,216 0,466 0,659 1,043 0,464 0,446 0,457

KURT 0,103 -0,990 -0,742 -0,873 -0,689 -0,663 0,161 -0,400 0,695 -0,588 -0,805 -0,697

AVERAGE 38,445 93,927 148,679 127,161 110,639 74,316 37,638 24,056 24,025 8,863 13,185 22,064

STDEV 45,826 77,696 116,252 96,629 46,486 38,606 23,798 23,903 30,423 14,031 14,739 36,299

VAR 1989,474 5718,904 12803,162 8845,794 2047,204 1412,003 536,540 541,284 876,867 186,512 205,793 1248,267

SK 2,779 1,713 1,197 2,275 0,983 0,430 0,626 1,009 1,661 1,871 0,844 2,433

KURT 9,155 3,331 1,339 6,806 1,081 0,873 -0,457 0,191 1,889 2,828 -0,813 6,366

AVERAGE 18,412 12,936 9,623 7,869 8,498 10,477 13,968 18,034 22,008 24,585 24,310 21,456

STDEV 1,045 1,116 1,168 1,017 1,317 1,630 1,128 1,005 0,772 0,829 0,795 0,757

VAR 1,071 1,220 1,337 1,015 1,700 2,604 1,246 0,991 0,585 0,673 0,619 0,561

SK 0,212 -0,099 0,344 -0,108 0,044 0,561 -0,106 -0,244 0,612 0,349 -0,282 0,163

KURT -0,059 0,367 -0,746 -0,876 -0,323 0,044 -0,094 -0,784 1,046 -0,469 -0,367 -0,685

AVERAGE 18,180 13,363 9,611 8,081 8,210 10,413 13,856 17,980 21,879 24,411 24,250 21,424

STDEV 1,085 1,295 1,220 1,122 1,253 1,639 1,256 1,169 0,732 0,809 0,827 0,627

VAR 1,115 1,588 1,411 1,192 1,488 2,546 1,495 1,294 0,507 0,621 0,648 0,372

SK 0,081 -0,553 -0,506 0,058 -0,611 0,736 -0,092 0,492 -0,106 -0,551 -0,475 1,714

KURT -0,274 -0,298 -0,391 -0,864 1,476 -0,241 0,143 0,302 -0,278 0,704 1,296 6,932

ΤΝΘΔΣΗΚΖ ΥΡΟΝΟΔΗΡΑ AR (1) ΒΡΟΥΟΠΣΩΖ ΜΖΚΟΤ 30 ΔΣΩΝ ξ1=0,398

ΗΣΟΡΗΚΖ ΥΡΟΝΟΔΗΡΑ ΒΡΟΥΟΠΣΩΖ 1990-2010 ξ1=0,311

ΤΝΘΔΣΗΚΖ ΥΡΟΝΟΔΗΡΑ AR (1) ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ ΜΖΚΟΤ 30 ΔΣΩΝ ξ1=0,843

ΗΣΟΡΗΚΖ ΥΡΟΝΟΔΗΡΑ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ 1990-2010 ξ1=0,846
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3.7.2 Πποζαπμογή σπονοζειπών βποσόπηυζηρ και 

θεπμοκπαζίαρ ζε ζενάπιο κλιμαηικήρ αλλαγήρ. 

 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ ρξνλνζεηξψλ βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη ζχκθσλα κε ην 

ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο ησλ Giorgi θαη Lionello (2008), ην νπνίν αθνξά ηελ Αλαηνιηθή 

Μεζφγεην θαη θξίλεηαη θαηαιιειφηεξν γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

χκθσλα κε ηελ κειέηε απηή, ε Μεζφγεηνο είλαη ηδηαίηεξα επάισηε πεξηνρή φζνλ αθνξά ηελ 

παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή. Παξαηεξείηαη έληνλε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο ην ρεηκψλα 

εθηφο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο βφξεηαο Μεζνγείνπ (π.ρ. Άιπεηο) θαη έληνλή αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηδηαίηεξα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην. 

 

πγθεθξηκέλα ην ζελάξην απηφ, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ ην 1960-2000, ππνζηεξίδεη 

φηη γηα κία πεξίνδν 140 εηψλ (1960-2100) ε ζεξκνθξαζία ζα απμεζεί (γξακκηθά) θαηά 5 
o
C θαη 

ε βξνρφπησζε ζα κεησζεί (γξακκηθά) θαηά 30% (ρήκαηα 3.7-1 θαη 3.7-2). 

 

Σέινο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πξνζαξκνζκέλεο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ζεξκνθξαζίαο (κήθνπο 

30 εηψλ) θαη ζηαζεξέο ζηα έηε κέζεο κεληαίεο ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο, ζρεηηθήο ειηνθάλεηαο 

θαη ηαρχηεηαο αλέκνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηζηνξηθέο ρξνλνζεηξέο ησλ εηψλ 1990-2010, 

ππνινγίδεηαη ε εμαηκηζνδηαπλνή. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ρήκα 3.7-1. ελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο (ζεξκνθξαζία) 
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ρήκα 3.7-2. ελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο (βξνρόπησζε) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΤΓΡΟΛΟΓΙΚΧΝ ΜΟΝΣΔΛΧΝ 

ΚΑΙ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΑΜΙΔΤΣΗΡΑ 

4.1 Γενικά ζηοισεία ςδπολογικών μονηέλυν 

 

Σν πδξνινγηθφ κνληέιν νξίδεηαη ζαλ έλα ζχλνιν καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ νη νπνίεο 

απεηθνλίδνπλ θαηά πξνζέγγηζε ην ζχλνιν ησλ αιιεινζπζρεηηδφκελσλ θαηλνκέλσλ πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζηε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο βξνρήο ζε απνξξνή. 

 

Σα κνληέια βξνρήο - απνξξνήο ηαμηλνκνχληαη, ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην είδνο 

ησλ εμηζψζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ, ην ρξνληθφ ηνπο βήκα, ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν θιπ. Ο πιένλ ζπλήζεο δηαρσξηζκφο ησλ κνληέισλ είλαη (Σζαθίξεο, 1995): 

 

 ε κνληέια κεκνλσκέλνπ πδξνινγηθνχ γεγνλφηνο θαη ζπλερή κνληέια. 

o Σν κνληέιν ελφο κεκνλσκέλνπ πδξνινγηθνχ γεγνλφηνο πεξηιακβάλεη σο 

είζνδν έλα κεκνλσκέλν γεγνλφο βξνρήο θαη σο έμνδν έλα πδξνγξάθεκα 

πιεκκχξαο. 

o Σν ζπλερέο κνληέιν πεξηιακβάλεη σο είζνδν κία ή πεξηζζφηεξεο ζεηξέο 

παξαηεξήζεσλ ζην ρξφλν (ρξνλνζεηξέο) κηαο ή πεξηζζνηέξσλ 

κεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ. 

 

 ε εληαία (lumped) θαη θαηαλεκεκέλα (distributed) κνληέια. 

o Σα εληαία ή αδξνκεξή κνληέια βαζίδνληαη ζηελ ππφζεζε ηεο νκνηφκνξθεο 

θαηαλνκήο ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ κεγεζψλ εηζφδνπ 

(βξνρή θιπ) θαη εμφδνπ (απνξξνή). 

o Σα θαηαλεκεκέλα κνληέια, ζε αληίζεζε κε ηα εληαία, βαζίδνληαη ζηελ 

ππφζεζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ κεγεζψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ζηελ 

ιεθάλε απνξξνήο. Σα κνληέια απηά πεξηιακβάλνπλ ην δηαρσξηζκφ ηεο 

ιεθάλεο ζε ηκήκαηα κε αλνκνηφκνξθα ηνπνγξαθηθά ή άιια ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ζπλήζσο ε κνλάδα αλαθνξάο είλαη ην HRU (Hydrologic Response Unit). 

Καηεγνξία ησλ θαηαλεκεκέλσλ κνληέισλ είλαη θαη ηα εκη-θαηαλεκεκέλα 

(semi- distributed). 

 

Σα ζπλερή κνληέια βξνρήο - απνξξνήο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε δχν θξηηήξηα: 

 Σν θξηηήξην είδνπο εμηζψζεσλ. Με βάζε ην θξηηήξην απηφ ηα κνληέια ηαμηλνκνχληαη ζε 

θπζηθά ή θπζηθήο βάζεο (physically-based), παξακεηξηθά ή ελλνηνινγηθά 

(conceptual) θαη κνληέια καχξνπ θνπηηνχ (black box). 
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o Φπζηθήο βάζεο: Υξεζηκνπνηνχλ απεπζείαο ηηο εμηζψζεηο πνπ δηέπνπλ ην 

θπζηθφ θαηλφκελν. 

o Δλλνηνινγηθά: Ο πδξνινγηθφο θχθινο αλαπαξίζηαηαη κε ηε βνήζεηα ηδεαηψλ 

ζηνηρείσλ ην θάζε έλα απφ ηα νπνία πξνζνκνηψλεη κηα ζηνηρεηψδε δηαδηθαζία 

ηνπ θπζηθνχ θαηλνκέλνπ. 

o Μαχξνπ θνπηηνχ: Υξεζηκνπνηνχλ παξακέηξνπο πνπ δελ έρνπλ θπζηθή 

ζεκαζία. 

 

 Σν θξηηήξην πνπ βαζίδεηαη ζην αλ ιακβάλεηαη ππ' φςηλ ε ηπραηφηεηα ησλ θαηλνκέλσλ. 

Με βάζε ην θξηηήξην απηφ ηα κνληέια ηαμηλνκνχληαη ζε πξνζδηνξηζηηθά 

(determinative) θαη ζηνραζηηθά (stochastic). 

o Πξνζδηνξηζηηθά: Υξεζηκνπνηνχλ πνιιά δεδνκέλα εηζφδνπ θαη δίλνπλ ζαθή 

θαη κνλνζήκαληα απνηειέζκαηα. 

o ηνραζηηθά: Λακβάλνπλ ππ' φςηλ ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεγεζψλ. 

 

Σα κνληέια βξνρήο - απνξξνήο ‘‘ABCD’’ θαη  ‘‘WBUDG’’, πνπ αλαπηχζζoληαη ζηελ εξγαζία 

απηή, είλαη εληαία (lumped) θαη ζπλερή (continuous) κνληέια, πνπ ηαμηλνκνχληαη σο 

πξνζδηνξηζηηθά (determinative) θαη θπζηθήο βάζεο (physically-based). Σξέρνπλ ζε κεληαίν 

ρξνληθφ βήκα, είλαη ζπγθξίζηκα κε άιια κνληέια πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ θαη θάζε κία απφ ηηο 

βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπο έρεη κηα θπζηθή εξκελεία. 

 

Οη Alley (1984), Vandewiele et al (1992) θαη Xu &Singh (1998) ζχγθξηλαλ ηελ απφδνζε 

πνιπάξηζκσλ ελαιιαθηηθψλ κεληαίσλ κνληέισλ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ θαη θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη έλα κνληέιν κε ηξεηο έσο πέληε παξακέηξνπο είλαη ηθαλνπνηεηηθφ ζην λα 

αλαπαξάγεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ ζε κεληαία 

θιίκαθα. ε απηέο ηηο ζπγθξίζεηο, φια ηα κεληαία κνληέια εθηειέζηεθαλ αμηφπηζηα, αιιά 

θαλέλα φκσο δελ μερψξηζε σο βέιηηζην (W. Fernandez et al, 2000). 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα κεληαία κνληέια κπνξεί λα είλαη ρξήζηκα ζε κηθξφηεξεο ρξνληθέο 

θιίκαθεο (π.ρ. εκεξήζηα ρξνληθή βάζε), εάλ ε πδξνινγηθή ιεθάλε απνξξνήο είλαη απιή, 

δειαδή έρεη ζρεηηθά κηθξή έθηαζε θαη παξνπζηάδεη ζρεηηθή νκνηνκνξθία ηφζν σο πξνο ηελ 

ηνπνγξαθία φζν θαη πξνο ηηο πδξνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο (Vogel, 2003).  

 

Σν κνληέιν ‘‘WBUDG’’ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Mimikou et al (1991) ζην Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν. Σν κνληέιν απηφ εθαξκφζηεθε θαη ξπζκίζηεθε ζε ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

Διιαδηθνχ ρψξνπ κε κεγάιε επηηπρία π.ρ. ιεθάλε Αρειψνπ (Mimikou et al, 1991), ιεθάλε Αιή 

Δθέληε (Νίθα, 2004) θαη ιεθάλε π. Λχλγθνπ ζηε Φιψξηλα (Bournas et al, 2017). 

 

Σν κνληέιν ‘‘ABCD’’ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Thomas (1981) θαη Thomas et al (1983) ζην 

Παλεπηζηήκην ηνπ Harvard. Αξρηθά, παξνπζηάζηεθε σο έλα κνληέιν ηθαλφ γηα ηελ απνηίκεζε 



Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε ιεθάλεο απνξξνήο                                    
θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

======================================================================= 
 

58 
 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ρξεζηκνπνηψληαο εηήζην βήκα. Αξγφηεξα, αθνχ ζπγθξίζεθε κε δηάθνξα 

κεληαία κνληέια πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ, ζπζηήζεθε απφ ηνλ Alley (1984,1985) γηα ρξήζε ζε 

κεληαίν βήκα. Οη Vandewiele et  al (1992) βξήθαλ φηη ην κνληέιν ‘‘ABCD’’ ζπγθξίλεηαη επλντθά 

κε πάξα πνιιά άιια ζχγρξνλα κνληέια πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ. Οη Fernandez et al (2000), 

ξπζκίζαλε ην κνληέιν ‘‘ABCD’’ ζε 33 ιεθάλεο ζηε Ννηηνδπηηθή Ακεξηθή κε ζθνπφ ηνλ 

ηαπηφρξνλν πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ψζηε λα επηηχρνπλ ηε βέιηηζηε 

πεξηθεξεηνπνίεζε (regionalization) απηνχ, θαη ζπζηήζαλε ην ‘‘ABCD’’ κνληέιν σο ηθαλφ λα 

αληαπνθξηζεί θαη ζε πξνβιήκαηα πδξνινγηθήο πεξηθεξεηνπνίεζεο. Σν κνληέιν απηφ 

εθαξκφζηεθε θαη ξπζκίζηεθε ζε ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ κε κεγάιε επηηπρία 

π.ρ. ιεθάλε Πηθεξκίνπ (Πατβαλά, 2007), ιεθάλε Δπξψηα (Marinou et al, 2017) θαη ιεθάλε π. 

Λχλγθνπ ζηε Φιψξηλα (Bournas et al, 2017). 

 

πκπεξαζκαηηθά, θαη κε δεδνκέλν φηη ηα κνληέια ‘‘ABCD’’ θαη ‘‘WBUDG’’  θαη δελ έρνπλ 

εθαξκνζηεί ζε θάπνηα ιεθάλε απνξξνήο ηεο Κχπξνπ, θξίζεθε επηζηεκνληθά ελδηαθέξνπζα ε 

αλάπηπμε ηνπο ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Κνχξε κε ζθνπφ ηελ απνηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ηνπο λα αλαπαξαζηήζνπλ ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ ζε κεληαίν ρξνληθφ βήκα.  

 

4.2 Πεπιγπαθή ςδπολογικού μονηέλος ‘‘WBUDG’’ 

 

Σν κνληέιν πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη δηακνξθψζεθε γηα ηηο αλάγθεο 

πξνζνκνίσζεο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ζηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο. 

 

4.2.1 Κύπιερ μεηαβληηέρ ειζόδος ηος μονηέλος 

 

Οη κεηαβιεηέο εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ είλαη πδξνινγηθέο κεηαβιεηέο, ρξνληθά δηαθπκαηλφκελεο, 

πνπ κε ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο, φπσο απηή πξνζνκνηψλεηαη απφ ην κνληέιν, πξνζδηνξίδνπλ 

ηηο κεηαβιεηέο εμφδνπ. Καζψο ε ειάρηζηε ρξνληθή κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάιπζε 

ηεο ρξνληθήο δηαθχκαλζεο ησλ πδξνινγηθψλ κεγεζψλ είλαη ν κήλαο, νη κεηαβιεηέο εηζφδνπ 

δίδνληαη κε ηε κνξθή κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ, αληηπξνζσπεπηηθψλ ηνπ ζπλφινπ ηεο ιεθάλεο. 

Έηζη, νη κεηαβιεηέο εηζφδνπ είλαη νη αθφινπζεο: 

 Καηαθξήκληζε, Ρ (mm) (Παξάγξαθνο 3.1) 

 Θεξκνθξαζία, ΣΑ (°C) (Παξάγξαθνο 3.2) 

 ρεηηθή πγξαζία, RAH (%) (Παξάγξαθνο 3.3) 

 Σαρχηεηα αλέκνπ, (m/s) (Παξάγξαθνο 3.3) 

 ρεηηθή ειηνθάλεηα, SΖΑ (hr) (Παξάγξαθνο 3.3) 

 Παξαηεξεκέλεο  απνξξνέο, Qobs (m
3
 * 10

6
) (Παξάγξαθνο 3.5) 

Οη παξαηεξεκέλεο απνξξνέο δελ ππεηζέξρνληαη άκεζα ζην κνληέιν αιιά βνεζνχλ ζηε 

ξχζκηζε ηνπ αθνχ ην θαηά πφζν ζα είλαη πεηπρεκέλε κηα ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ, 
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εμαξηάηαη απφ ην δείθηε Nash πνπ είλαη κηα ζχγθξηζε ησλ δηαθνξψλ πνπ έρνπλ νη 

εθηηκεκέλεο απφ ην κνληέιν απφ ηηο παξαηεξεκέλεο απνξξνέο. 

 

4.2.2  Δνδιάμεζερ μεηαβληηέρ ηος μονηέλος 

 

Οη ελδηάκεζεο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ ππνινγίδνληαη απφ ηηο κεηαβιεηέο εηζφδνπ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.2.1. Απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη νη παξαθάησ : 

 Γπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή, ΔΡΣ (mm) (Παξάγξαθνο 3.4) 

Δίλαη ε κεληαία πνζφηεηα λεξνχ πνπ ζα κπνξνχζε λα δηαθχγεη απφ ηε ιεθάλε κέζσ 

εμάηκηζεο θαη δηαπλνήο ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο. 

 Καηαθξήκληζε ζε κνξθή βξνρήο, RΑ (mm) θαη θαηαθξήκληζε ζε κνξθή ρηνληνχ, SN 

(mm) 

Ζ θαηαθξήκληζε Ρ κνηξάδεηαη παξακεηξηθά θαη αλαινγηθά κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία 

ηνπ κήλα ΣΑ θαη ηηο παξακέηξνπο Σν ,Σ1 θαη a ζε βξνρή RA θαη ρηφλη SN. 

 Άκεζε απνξξνή, QS (snm) 

Δίλαη ε αλνηγκέλε κεληαία πνζφηεηα ηεο βξνρήο RA πνπ απνξξέεη ακέζσο, πξηλ 

πξνιάβεη λα ζπκβεί εμάηκηζε ή δηήζεζε. 

 πζζσξεπκέλν ρηφλη, SNT (mm) 

Δίλαη ε πνζφηεηα ρηνληνχ πνπ είλαη ζπζζσξεπκέλν επί ηνπ εδάθνπο θάζε κήλα , 

αλνηγκέλε ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο. 

 Υηφλη πνπ ιηψλεη, SNM (mm) 

Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ ρηνληνχ πνπ ιηψλεη θάζε κήλα , εθφζνλ ην επηηξέπνπλ νη 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο, αλνηγκέλε ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο . 

 Αζξνηζηηθή βξνρή, RN (mm) 

Δίλαη ε κεληαία πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ θαηαθξήκληζε ή απφ 

ιηψζηκν ρηνληνχ : RN = RA + SNM 

 Απνκέλνπζα βξνρή ζην έδαθνο, ABE (mm) 

Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θάζε κήλα απνκέλεη ζην έδαθνο αθνχ 

πξαγκαηνπνηεζεί ε άκεζε απνξξνή θαη δηαηίζεηαη γηα εμάηκηζε ή δηήζεζε ζην 

έδαθνο. 

 Πξαγκαηνπνηνχκελε εμάηκηζε, Δ (mm) 

Δίλαη ε εμάηκηζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θάζε κήλα ζηε ιεθάλε. Αλ ε απνκέλνπζα 

βξνρή ζην έδαθνο θαη ε εδαθηθή πγξαζία ην επηηξέπνπλ, ε Δ ιακβάλεη ηε κέγηζηε 

ηηκή πνπ είλαη ε ΔΡΣ. 

 Δδαθηθή πγξαζία, S (mm) 

Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θάζε κήλα πεξηέρεηαη ζηελ αλψηεξε δψλε ηνπ 

εδάθνπο ππφ ηε κνξθή εδαθηθήο πγξαζίαο θαη πνπ αθαηξείηαη απφ εθεί κέζσ ηεο 

εδαθηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

 Πεξίζζεπκα λεξνχ, WS (mm) 
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Δίλαη ην ππφινηπν ηεο απνκέλνπζαο βξνρήο ζην έδαθνο θάζε κήλα , κεηά ηελ 

αθαίξεζε ηεο πνζφηεηαο πνπ εμαηκίζηεθε Δ θαη ηεο πνζφηεηαο πνπ απνξξφθεζε ην 

έδαθνο ζε κνξθή εδαθηθήο πγξαζίαο. 

 Yπφγεην λεξφ, G (mm) 

Δίλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα λεξνχ πνπ ππάξρεη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο θάζε 

κήλα. 

 Δθηηκεκέλε απνξξνή, Qest (mm) 

Πξφθεηηαη γηα ηε κεηαβιεηή εμφδνπ ηνπ κνληέινπ, εθθξαζκέλε ζαλ κεληαία απνξξνή 

αλνηγκέλε ζε ρηιηνζηά χςνπο. 

 

4.2.3 Παπάμεηποι ηος μονηέλος 

 

Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ είλαη φιεο νη ραξαθηεξηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ην κνληέιν θαη πνπ πξέπεη λα ιάβνπλ νξηζκέλεο ηηκέο πξνθεηκέλνπ 

λα βειηηζηνπνηεζεί ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ. Οη ηηκέο πνπ πξέπεη λα απνδνζνχλ ζηηο 

παξακέηξνπο απηέο δελ είλαη απφ πξηλ γλσζηέο, σζηφζν ζα πξέπεη λα θηλνχληαη ζε ινγηθά 

φξηα αλάινγα κε ηε θπζηθή ζεκαζία ηεο θάζε παξακέηξνπ. Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ είλαη 

νη παξαθάησ : 

 Μέγηζηε εδαθηθή πγξαζία, Smax (mm) 

Δίλαη ε παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ηε κέγηζηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ κπνξεί λα 

ζπγθξαηήζεη ην έδαθνο θαη πνπ κπνξεί λα αθαηξεζεί κέζσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. Ζ 

πνζφηεηα απηή, αλνηγκέλε ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο, δίδεηαη ζε ρηιηνζηά χςνπο θαη 

εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο, ηελ πθή θαη ηελ θιίζε ηνπ. Ζ 

παξάκεηξνο SMAX απνηειεί άλσ φξην ηεο κεηαβιεηήο ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο S. 

 Πνζνζηφ πεξηζζεχκαηνο λεξνχ πνπ απνξξέεη άκεζα, Κ1 

Πξφθεηηαη γηα ζπληειεζηή πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ ελδηάκεζε κεηαβιεηή WS - 

πεξίζζεπκα λεξνχ- γηα λα πξνθχςεη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνξξέεη 

επηθαλεηαθά θαηά ηνλ εθάζηνηε κήλα, κεηά ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο θαη θνξεζκνχ ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο . Σν ππφινηπν κέξνο ηνπ WS 

παξακέλεη ζηε ιεθάλε σο ππφγεην λεξφ πνπ ζα απνξξεχζεη κειινληηθά . Με ηνλ 

ηξφπν απηφ εηζάγεηαη έλαο κεραληζκφο πζηέξεζεο ηεο ιεθάλεο. 

 Πνζνζηφ ππνγείνπ λεξνχ απφ ηνλ πξνεγνχκελν κήλα πνπ απνξξέεη, Κ2 

ηε ιεθάλε παξακέλεη θάζε κήλα απνζεθεπκέλν σο ππφγεην λεξφ G, έλα πνζφ        

(1 - K1) * WS. Ο ξπζκφο απνθφξηηζεο απηνχ ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ζηελ επηθαλεηαθή 

απνξξνή ηνπ επφκελνπ κήλα , εθθξάδεηαη κε ην ζπληειεζηή Κ2. Γειαδή ν Κ2 δειψλεη 

ην πνζνζηφ ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ πνπ απνξξέεη ηνλ επφκελν κήλα. 

 Θεξκνθξαζία θάησ ηεο νπνίαο ην πνζνζηφ βξνρήο είλαη ειάρηζην, Σν (°C) 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ρηνλφπησζεο ε κεηαβιεηή εηζφδνπ Ρ (θαηαθξήκληζε), 

θαηαλέκεηαη ζε βξνρή θαη ρηφλη αλάινγα κε ηελ επηθξαηνχζα κέζε κεληαία 
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ζεξκνθξαζία ΣΑ . Ο κεξηζκφο απηφο γίλεηαη παξακεηξηθά κε ηε βνήζεηα δπν 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ γηα ηε ιεθάλε, Σν θαη Σ1. Οξίδνληαη ζπλεπψο ηξεηο 

πεξηνρέο: 

ΣΑ ≤ Σν ζηελ νπνία ην πνζνζηφ ηεο βξνρήο έρεη κηα ειάρηζηε ηηκή  

ΣΑ ≥ Σ1 ζηελ νπνία ε ζπλνιηθή θαηαθξήκληζε έρεη ηε κνξθή βξνρήο 

Σν < ΣΑ < Σ1 ζηελ νπνία γίλεηαη γξακκηθή παξεκβνιή 

Ζ παξαπάλσ αληηκεηψπηζε ηεο θαηαθξήκληζεο πξνζδίδεη ζην κνληέιν ηελ 

απαξαίηεηε πξνζαξκνζηηθφηεηα γηα λα ιακβάλεηαη έκκεζα ππφςε ε επίδξαζε ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πςνκέηξνπ δψλεο ηνπ ρηνληνχ θαη επνκέλσο 

ην πνζνζηφ ηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο κε ρηνλνθάιπςε. 

 Θεξκνθξαζία πάλσ απφ ηελ νπνία φιε ε θαηαθξήκληζε έρεη ηε κνξθή βξνρήο, Σ1 

(°C) 

Ζ ζεκαζία ηεο παξακέηξνπ Σ1 αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Δπηπιένλ φκσο ην φξην Σ1 

ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ιησζίκαηνο ηνπ ρηνληνχ. 

 Διάρηζην πνζνζηφ βξνρήο σο πξνο ηε ζπλνιηθή θαηαθξήκληζε, a 

Δίλαη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο θαηαθξήκληζεο πνπ πέθηεη κε ηε κνξθή βξνρήο, 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ΣΑ ≤ Σ0. 

 Ζκεξήζηνο ζπληειεζηήο ιησζίκαηνο ρηνληνχ, DF (mm * degrees/day) 

Ζ παξάκεηξνο απηή εθθξάδεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ιηψλεη ην ζπζζσξεπκέλν απφ 

ηνλ πξνεγνχκελν κήλα ρηφλη πγθεθξηκέλα πξνζδηνξίδεη πφζα εθαηνζηά ρηνληνχ (ή 

ρηιηνζηά ηζνδχλακνπ χςνπο λεξνχ) ιηψλνπλ αλά βαζκνεκέξα. Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ηνπ ρηνληνχ πνπ ιηψλεη ζε έλα κήλα είλαη ην γηλφκελν ηνπ DF επί ηνλ αξηζκφ 

ησλ εκεξψλ ηνπ κήλα επί ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο ιεθάλεο (βαζκνεκέξεο κε βάζε 

ηνπο 0°C). 

 πληειεζηήο άκεζεο απνξξνήο, SRC 

Δίλαη ε παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη πφζν απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο RA ζα απνξξεχζεη 

ακέζσο, πξηλ πξνιάβεη λα ιεηηνπξγήζεη ν κεραληζκφο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηεο 

δηήζεζεο. Ζ παξάκεηξνο SRC δηαθέξεη ζε θάζε κήλα, αιιά είλαη ζηαζεξή γηα θάζε 

έηνο. 

4.2.4 Πεπιγπαθή ηηρ λειηοςπγίαρ ηος μονηέλος 

 

Σν κνληέιν πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ιεηηνπξγεί ζε κεληαία βάζε θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απνξξνήο Qest ρξεζηκνπνηεί ζαλ κεηαβιεηέο εηζφδνπ ηελ θαηαθξήκληζε Ρ (βξνρφπησζε θαη 

ηζνδχλακν χςνο ρηνληνχ), ηε ζεξκνθξαζία ΣΑ, ηελ ειηνθάλεηα ΖΑ, ηε ζρεηηθή πγξαζία RAH, 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ V2 (ππνινγηζκφο εμαηκηζνδηαπλνήο) θαζψο επίζεο θαη ηηο 

παξακέηξνπο , Smax, Κ1, Κ2, Σ0, Σ1, a, DF θαη SRC. 

 

Σν κνληέιν γηα θάζε κήλα, ππνινγίδεη ηε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ΔΡΣ κε ηε κέζνδν 

Penmann ή Thornthwaite ή Blaney-Criddle, κνηξάδεη παξακεηξηθά ηελ θαηαθξήκληζε ζε 
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βξνρή RA θαη ρηφλη SN θαη ππνινγίδεη ην πνζφ ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο πνπ απνξξέεη ακέζσο. 

Σν ππφινηπν λεξφ ηεο βξνρήο πξνζηηζέκελνπ θαη ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ελδερφκελν 

ιηψζηκν ρηνληνχ, απνηειεί ηελ ηειηθή πνζφηεηα ABE ηνπ λεξνχ απφ ηελ νπνία ζα 

ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ηνπ κνληέινπ πξψηα ζε εμαηκηζνδηαπλνή Δ θαη κεηά ζε θνξεζκφ 

ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο S. 

 

Αλ ε πνζφηεηα ABE δελ είλαη επαξθήο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο αλάγθεο δπλεηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΡΣ, έρνπκε πξνζθνξά λεξνχ απφ ηελ εδαθηθή πγξαζία ηνπ 

πξνεγνχκελνπ κήλα. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε (ηεο επάξθεηαο) θαη κεηά ηνλ θνξεζκφ ηνπ 

εδάθνπο (S=Smax), ην λεξφ πνπ ζα πεξηζζέςεη WS ζα κνηξαζηεί ζε πνζφηεηα απνξξνήο θαη 

ζε εκπινπηηζκφ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Ο ππφγεηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο ζα 

ζπλεηζθέξεη θαη απηφο ζε απνξξνή κε νξηζκέλε πζηέξεζε, έηζη ψζηε ην ηειηθφ πνζφ ηεο 

απνξξνήο λα είλαη ην άζξνηζκα ηεο άκεζεο απνξξνήο, κέξνπο ηεο πνζφηεηαο WS, θαζψο θαη 

ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ. 
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ρήκα 4.2-1. Σν δηάγξακκα ξνήο ηνπ κνληέινπ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ Water Budget (Mimikou et al 
1991) 

 

ην ρήκα 4.2-1 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ κνληέινπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ, 

WBUDG. Οη δηαδξνκέο πνπ είλαη κε δηαθεθνκκέλε γξακκή είλαη ελεξγέο κφλν φηαλ ε 

απνκέλνπζα βξνρή ζην έδαθνο δελ είλαη αξθεηή γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ηεο 

δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΡΣ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε εμαηκηζνδηαπλνή ηθαλνπνηείηαη 

κε ηελ πξνζθνξά ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο ηνπ πξνεγνχκελνπ κήλα. 
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4.2.4.1 Παπαμεηπικόρ μεπιζμόρ ηηρ καηακπήμνιζηρ ζε βποσή και σιόνι 

 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ πδξνινγηθνχ θαηλνκέλνπ ηεο θαηαθξήκληζεο ζε κηα ζχκκεηθηε κνξθή 

λεξνχ (βξνρήο) θαη πάγνπ (ρηνληνχ) επηηπγράλεηαη κε ηνλ κεξηζκφ ηεο κεηαβιεηήο εηζφδνπ ηεο 

θαηαθξήκληζεο Ρ ζε δπν πνζφηεηεο : βξνρή RA θαη ρηφλη SN σο εμήο: 

 

Ρ = RA + SN 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη βέβαην φηη γηα πςειέο κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο (θαινθαηξηλνχο, 

ζεξκνχο αλνημηάηηθνπο θαη θζηλνπσξηλνχο κήλεο) φιε ε θαηαθξήκληζε ζε φιε ηελ επηθάλεηα 

ηεο ιεθάλεο ζα έρεη ηε κνξθή λεξνχ (βξνρή), ελψ γηα ηηο πνιχ ρακειέο κέζεο κεληαίεο 

ζεξκνθξαζίεο (ρεηκσληάηηθνπο θαη ςπρξνχο αλνημηάηηθνπο θαη θζηλνπσξηλνχο κήλεο) ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο θαηαθξήκληζεο ζα έρεη ηε κνξθή πάγνπ (ρηνληνχ). ηελ νπζία, κε 

ηνλ ηξφπν απηφ επηρεηξείηαη ε πξνζνκνίσζε ελφο κάιινλ πνιχπινθνπ θαηλνκέλνπ, 

παξάγνληεο ηνπ νπνίνπ είλαη ην χςνο ηεο ηζφζεξκνπ ηνπ κεδελφο σο πξνο ην κέζν πςφκεηξν 

ηεο ιεθάλεο, ε ζρέζε πςνκέηξνπ - επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο, ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο 

θαηαθξήκληζεο κε ην πςφκεηξν, ε ρσξηθή θαη θπξίσο ε ρξνληθή αλνκνηνκνξθία ηεο 

θαηαθξήκληζεο θαη ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην κήλα. 

 

Γηα ηνλ ζθνπφ, ινηπφλ, ηνπ κεξηζκνχ ηεο θαηαθξήκληζεο εηζάγεηαη έλαο αιγφξηζκνο ν νπνίνο 

κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ λα απνηππψλεη κε αθξίβεηα ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο. Έηζη 

γίλεηαη ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηηο παξαπάλσ 

παξαγξάθνπο. Απηέο είλαη νη εμήο : νη ραξαθηεξηζηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηεο ιεθάλεο Σν θαη Σ1, 

θαζψο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξνο a. 

 

Έηζη, ε ζεξκνθξαζία Σ1 είλαη απηή πάλσ απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε παξαδνρή φηη φιε ε 

θαηαθξήκληζε έρεη ηε κνξθή λεξνχ (δειαδή: P = RA θαη SN = 0). Αληίζεηα, ε ζεξκνθξαζία Σν 

είλαη απηή θάησ απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην πνζνζηφ ηεο θαηαθξήκληζεο πνπ 

έρεη ηε κνξθή λεξνχ είλαη ειάρηζην θαη ίζν κε RA = a * Ρ θαη άξα SN = (1 -a) * Ρ. Σέινο, γηα 

ελδηάκεζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ Σ0 θαη Σ1 ηζρχεη κηα κέζε θαηάζηαζε, δειαδή ε 

θαηαθξήκληζε κνηξάδεηαη κεηαμχ ησλ δπν δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ ηεο κε φξηα απηά πνπ 

αλαθέξζεθαλ, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηείλεη είηε ζην Σ0 είηε ζην Σ1. 

 

4.2.4.2 Άμεζη αποπποή 

 

Δίλαη θπζηθφ φηη φηαλ ε έληαζε ηεο βξνρήο μεπεξλά ηελ ηαρχηεηα δηείζδπζεο ζην έδαθνο, έλα 

κέξνο ηεο βξνρήο πνπ πέθηεη ζηε ιεθάλε απνξξέεη άκεζα επηθαλεηαθά. Σν κέγεζνο απηνχ 

εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο είλαη νη θιίζεηο ηεο ιεθάλεο, ν βαζκφο θνξεζκνχ 

ηνπ εδάθνπο, ε έθηαζε θαη ην είδνο ηεο θπηνθάιπςεο. 
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Βέβαηα, ην θαηλφκελν ηεο άκεζεο απνξξνήο εκθαλίδεηαη φηαλ ε θαηαθξήκληζε έρεη ηε κνξθή 

βξνρήο RA θαη φρη ηε κνξθή ρηνληνχ πνπ ζπζζσξεχεηαη ζην έδαθνο. Αιιά θαη ην λεξφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ ππάγεηαη ζε κηα δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία απνξξνήο, 

ιφγσ ηεο βξαδχηεηαο ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

Ζ πνζφηεηα ηεο άκεζεο απνξξνήο παξίζηαηαη ζην κνληέιν κε ηε κεηαβιεηή QS θαη ε 

πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ νθείιεηαη ζην φηη ε πνζφηεηα QS αθαηξείηαη απφ ην δηαζέζηκν 

λεξφ κε πξνηεξαηφηεηα έλαληη ησλ ππνινίπσλ πδξνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ (εμαηκηζνδηαπλνή, 

εκπινπηηζκφο ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, απνζήθεπζε ζηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα). 

Ζ άκεζε απνξξνή ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

 

QS = SRC * RA 

 

Όπνπ: SRC είλαη ν κεληαίνο ζπληειεζηήο άκεζεο απνξξνήο θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο κεηαμχ 

0 θαη 1. Ζ ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηα κνξθνινγηθά θαη εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο. 

πλήζσο έρεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 0,50 αιιά κπνξεί λα ιάβεη θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα κηθξέο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Γεληθά, ν ζπληειεζηήο SRC κεηψλεηαη απμαλνκέλεο ηεο έθηαζεο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. 

 

4.2.4.3 ςζζυπεςμένο σιόνι - Γιαδικαζία ηήξηρ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, έλα κέξνο ηεο θαηαθξήκληζεο Ρ έρεη ηε κνξθή ρηνληνχ, 

φηαλ ππάξρεη ε θαηάιιειε γη' απηφ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία (δειαδή κηθξφηεξε ηεο Σ1). Σν 

ρηφλη απηφ ζπζζσξεχεηαη ζην έδαθνο θαη νπζηαζηηθά ζπκκεηέρεη ζηελ πδξνινγηθή δηαδηθαζία 

ηεο ιεθάλεο κε ην ιηψζηκν ηνπ. Απηή δε ε ζπκκεηνρή είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηηο νξεηλέο ιεθάλεο, 

ζηηο νπνίεο ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ πνπ έρεη απνζεθεπηεί απφ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζηελ 

νξεηλή δψλε πξνθαιεί κηα πζηέξεζε ζηελ απφθξηζε ηεο ιεθάλεο θαη εξκελεχεη ηελ εαξηλή 

αηρκή ζην εηήζην πδξνγξάθεκα. 

 

Ζ θπζηθή δηαδηθαζία ηεο ηήμεο ηνπ ρηνληνχ είλαη αξθεηά πνιχπινθε θαη ππάξρνπλ πνιιέο 

κεηαβιεηέο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε δηαδηθαζία απηή. Όκσο έρεη δηαπηζησζεί φηη γηα ηηο 

αλάγθεο ησλ κνληέισλ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ε ηήμε ηνπ ρηνληνχ κπνξεί κε αθξίβεηα λα 

πξνζνκνησζεί, ζεσξνχκελε ζα ζπλάξηεζε κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δηδηθφηεξα, γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη ην χςνο ηνπ ρηνληνχ πνπ ιηψλεη ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη αλάινγν ησλ 

βαζκνεκεξψλ απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο : 

o φηαλ ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία είλαη κηθξφηεξε ηνπ νξίνπ Σ1, δειαδή ΣΑ<Σ1, ηφηε 

ην κνληέιν θαηακεξηζκνχ ηεο θαηαθξήκληζεο ζε βξνρή θαη ρηφλη επαξθεί γηα λα 

αλαπαξαζηήζεη θαη ηε δηαδηθαζία ηεο ηήμεο. 



Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζε κεληαία βάζε ιεθάλεο απνξξνήο                                    
θαη ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα Κνύξε 

======================================================================= 
 

66 
 

o φηαλ ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ππεξβεί ην φξην Σ1, ΣΑ>Ση, ηφηε ην κνληέιν 

ππνινγίδεη ην χςνο ρηνληνχ πνπ κπνξεί λα ιηψζεη, αλάινγα κε ηηο βαζκνεκέξεο ηνπ 

κήλα θαη ην αθαηξεί απφ ην ζπζζσξεπκέλν ρηφλη SNT. 

 

4.2.4.4 Απομένοςζα βποσή ζηο έδαθορ, ABE 

 

Με ηνλ φξν απνκέλνπζα βξνρή ζην έδαθνο ελλννχκε ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνκέλεη 

ζηε ιεθάλε γηα λα ηξνθνδνηήζεη ηηο επφκελεο πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο. Ζ απνκέλνπζα βξνρή 

ABE δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

ABE = RN – QS 

 

Όπνπ: RN  ε κεληαία πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ θαηαθξήκληζε ή απφ ιηψζηκν 

ρηνληνχ θαη QS ε άκεζε απνξξνή, φπσο νξίζηεθαλ παξαπάλσ. 

 

4.2.4.5 Δξαημιζοδιαπνοή και εδαθική ςγπαζία 

 

Απφ ηελ πνζφηεηα ηεο απνκέλνπζαο βξνρήο ζην έδαθνο πνπ νξίζηεθε ζηελ παξαπάλσ 

παξάγξαθν, πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο ηνπ κνληέινπ ζε εμαηκηζνδηαπλνή πξψηα 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζε θνξεζκφ ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο. 

 

Με ηνλ φξν εμαηκηζνδηαπλνή θαιείηαη ε εμάηκηζε ησλ επηθαλεηαθψλ ιηκλαδφλησλ λεξψλ, ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδξνθνξέσλ θαη ε δηαπλνή κέζσ ησλ θπιισκάησλ ηεο ρισξίδαο ηεο ιεθάλεο. 

ηα επηθαλεηαθά ιηκλάδνληα λεξά πεξηιακβάλεηαη θαη ην λεξφ κε κνξθή πγξαζίαο ηνπ 

αλψηεξνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ δηαθεχγεη απφ ηε ιεθάλε κε ηνλ 

πην πάλσ ηξφπν νλνκάδεηαη Δ. Σν κνληέιν έρνληαο ππνινγίζεη γηα θάζε κήλα ηε δπλεηηθή 

εμαηκηζνδηαπλνή ΔΡΣ, ζεσξεί φηη ε εμαηκηζνδηαπλνή Δ πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί είλαη ίζε 

κε ηελ ΔΡΣ. 

 

Σν λεξφ ηεο ABE πνπ ζα πεξηζζέςεη κεηά ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ κνληέινπ ζε 

εμαηκηζνδηαπλνή, ζα αλαπιεξψζεη ην ελδερφκελν έιιεηκκα εδαθηθήο πγξαζίαο, δειαδή ζα 

θέξεη ην έδαθνο ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ. ηελ θαηάζηαζε απηή, ην βάξνο ηνπ λεξνχ ππφ 

κνξθή εδαθηθήο πγξαζίαο εμηζνξξνπείηαη απφ ηηο ηξηρνεηδείο δπλάκεηο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. 

Αλ πεξηζζεχεη θάπνηα πνζφηεηα λεξνχ κεηά ηελ ηθαλνπνίεζε θαη ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο δελ 

ζπγθξαηείηαη απφ ην έδαθνο, αιιά δηαθεχγεη πξνο ηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα ή θηλείηαη 

γηα έλα δηάζηεκα κε ππνδεξκηθή ξνή θαη κεηά απνξξέεη επηθαλεηαθά. 

 

Σν κέγηζην πνζφ πγξαζίαο (εθθξαζκέλν ζε χςνο λεξνχ) πνπ κπνξεί λα ζπγθξαηεζεί απφ ην 

εδαθηθφ ζηξψκα Smax θαη πνπ θαιείηαη πγξαζία θνξεζκνχ εδάθνπο εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή 

ηνπ εδάθνπο θαη απφ ην κέζν πάρνο ηνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο. Σν κέγεζνο Smax, φπσο έρεη 
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πξναλαθεξζεί, απνηειεί παξάκεηξν ηνπ κνληέινπ κε ηηκή πνπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 

100-1000 mm λεξνχ. Γηα ην κνληέιν, ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε εδαθηθή πγξαζία 

ζεκαίλεη εμίζσζε ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο S κε ηελ πγξαζία θνξεζκνχ ηνπ εδάθνπο Smax. 

 

Σν κνληέιν δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ ηθαλνπνίεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζηνλ θνξεζκφ ηνπ εδάθνπο.  Αλ ε απνκέλνπζα βξνρή ζην έδαθνο ABE δελ επαξθεί γηα λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ κνληέινπ ζε εμαηκηζνδηαπλνή ηφηε απηέο θαιχπηνληαη φζν γίλεηαη κε 

ρξήζε λεξνχ απφ ηελ εδαθηθή πγξαζία ηνπ πξνεγνχκελνπ κήλα. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ABE 

είλαη αξθεηή γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζε εμαηκηζνδηαπλνή, ηφηε ε πεξίζζεηα ηνπ λεξνχ 

δηαηίζεηαη γηα λα θαιχςεη πηζαλά ειιείκκαηα εδαθηθήο πγξαζίαο, αιιηψο δηεζείηαη πξνο ηνλ 

ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα ή απνξξέεη. 

 

4.2.4.6 Πεπίζζεςμα νεπού - Αποπποή - Τπόγειο νεπό 

 

Σν λεξφ πνπ απνκέλεη ζηε ιεθάλε κεηά ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηεο 

(ελδερφκελεο) αλαπιήξσζεο ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο κέρξη ηνλ θνξεζκφ ηνπ, δελ 

απνξξέεη ζην ζχλνιν ηνπ κέζα ζηνλ ίδην κήλα. Έλα κέξνο ηνπ παξνπζηάδεη πζηέξεζε ζηελ 

απνξξνή (πζηέξεζε ιεθάλεο) θαη ην ππφινηπν απνξξέεη κέζα ζην κήλα. Σν πνζνζηφ ηνπ 

λεξνχ πνπ απνξξέεη άκεζα θαιείηαη ζπληειεζηήο πζηέξεζεο θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο θαη ηηο θιίζεηο ηεο. 

 

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο γίλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ηεο ελδηάκεζεο κεηαβιεηήο 

ππφγεην λεξφ G, πνπ παξηζηάλεη κηα δεμακελή ε νπνία έρεη σο εηζξνή ην πεξίζζεπκα λεξνχ 

θαη απνθνξηίδεηαη κε νξηζκέλν ξπζκφ ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο. Ο ζπληειεζηήο πνπ 

εθθξάδεη ην κέξνο ηνπ πεξηζζεχκαηνο ηνπ λεξνχ πνπ ζα απνξξεχζεη είλαη ε παξάκεηξνο Κ1 

ηνπ κνληέινπ, ελψ πξνθαλψο ν ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ πεξηζζεχκαηνο 

πνπ ζα ζπγθξαηεζεί γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηε ιεθάλε είλαη ν 1 – Κ1. 

 

Ζ ππφγεηα δεμακελή πνπ απνζεθεχεη ηελ πνζφηεηα G απνθνξηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ιεθάλεο κε έλα ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ. Γίλεηαη δε ε παξαδνρή φηη ε επηθαλεηαθή απνξξνή γηα 

θάζε κήλα πνπ νθείιεηαη ζηελ απνθφξηηζε ηεο δεμακελήο απηήο είλαη έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ 

ηνπ εθάζηνηε απνζεθεπκέλνπ φγθνπ φπσο απηφο ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ πξνεγνχκελν 

κήλα. Σν πνζνζηφ απηφ πνπ απνηειεί παξάκεηξν ηνπ κνληέινπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ιεθάλεο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Κ2. 

 

4.2.4.7 Δκηιμημένη αποπποή 

 

Ζ κεληαία εθηηκεκέλε απνξξνή πνπ ιακβάλεηαη σο έμνδνο απφ ην κνληέιν είλαη ηειηθά ην 

άζξνηζκα ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ ζπλεηζθνξάο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ πξνβιέπεη ην 
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κνληέιν, δειαδή ε άκεζε απνξξνή QS, ην πνζνζηφ ηνπ πδαηηθνχ πεξηζζεχκαηνο πνπ 

απνξξέεη άκεζα K1 * WS θαη ε απνθφξηηζε απφ ηελ ππφγεηα δεμακελή K2 * G, δειαδή : 

 

Qest = QS + K1WS + K2G 

4.2.5 Ρύθμιζη (βαθμονόμηζη) ηος μονηέλος 

 

4.2.5.1 Οπιζμόρ βαθμονόμηζηρ 

 

Βαζκνλφκεζε (calibration) είλαη ε ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ ελφο πδξνινγηθνχ κνληέινπ, θαηά ηξφπν ηέηνην ψζηε νη πξνζνκνησκέλεο 

απνθξίζεηο ηνπ κνληέινπ λα πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

πεδίνπ (ηηκέο παξαηήξεζεο). Πξνζνκνησκέλεο απνθξίζεηο κπνξεί λα αλαθέξνληαη ζε 

παξνρέο λεξνχ, εμαηκηζνδηαπλνή, ζηεξενπαξνρέο θαη θνξηία N θαη P. Ζ βαζκνλφκεζε ελφο 

κνληέινπ πξνυπνζέηεη έλα επαξθέο ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ην νπνίν δηαηίζεληαη ζπζηεκαηηθέο 

κεηξήζεηο (ρξνλνζεηξέο) απφθξηζεο ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

ζχγθξηζε ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ κε ηα πξνζνκνησκέλα. 

 

ην ζέκα ηεο βαζκνλφκεζεο νη παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο εζσηεξηθέο δηεξγαζίεο δελ 

είλαη πάληνηε γλσζηέο, νπφηε δεηείηαη βειηηζηνπνίεζε ηεο ίδηαο ηεο καζεκαηηθήο δνκήο ηνπ 

κνληέινπ κε ηξφπν ψζηε ε πξνζνκνησκέλε απφθξηζε λα πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ηελ 

παξαηεξεκέλε ζπκπεξηθνξά ηνπ πδξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο. Γλσξίδνληαο φηη ζε έλα κνληέιν 

θπζηθήο βάζεο φιεο νη παξάκεηξνη είλαη ζεσξεηηθά κεηξήζηκεο ηδηφηεηεο ηνπ θπζηθνχ 

ζπζηήκαηνο, κηα ηέηνηα ζηξαηεγηθή αλαηξεί ην ραξαθηεξηζκφ ηνπ κνληέινπ σο θπζηθήο βάζεο, 

αθνχ ε πξνζαξκνγή έζησ θαη κηαο παξακέηξνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο 

θαζηζηά ηελ φιε πξνζέγγηζε ελλνηνινγηθή (Δπζηξαηηάδεο, 2008). 

 

Όζν πην πνιχπινθν είλαη έλα κνληέιν, ηφζν πην δχζθνιν είλαη λα γίλεη πξνζνκνίσζε ησλ 

δηαθφξσλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ κε πςειφ βαζκφ βεβαηφηεηαο. Απηφ γίλεηαη πεξηζζφηεξν 

εθηθηφ φηαλ δηαηίζεληαη πνιιά δεδνκέλα πεδίνπ, πνπ φκσο ε ζπιινγή ηνπο απαηηεί ρξφλν, 

εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο θαη έρεη ζεκαληηθφ θφζηνο. Δπηπξνζζέησο, ε δπζθνιία ζηε 

βαζκνλφκεζε κπνξεί λα νθείιεηαη ζε εζσηεξηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ πνπ ζηεξνχληαη 

πιήξνπο θπζηθήο ζεκαζίαο θαη πξνζαξκφδνληαη εκπεηξηθά. 

 

4.2.2.1 Βαθμονόμηζη μονηέλος 

 

Αθφηνπ γίλεηαη ε επηινγή θαη ε επεμεξγαζία φισλ ησλ δεδνκέλσλ, φπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαπάλσ, δηαηππψλεηαη ην πξφβιεκα νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο. Αλαιπηηθφηεξα, 

πξνζδηνξίδεηαη  ε ζηνρηθή ζπλάξηεζε θαη νη κεηαβιεηέο ειέγρνπ θαη θαζνξίδνληαη ηα εθηθηά 
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φξηα ησλ παξακέηξσλ κε βάζε ηε θπζηθή ζεκαζία ηνπο, κε ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ. 

 

Ζ ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη γηα ηε ζεηξά ησλ πδξνινγηθψλ εηψλ 1990-2002, θαη θαηφπηλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα πδξνινγηθά έηε 2002 έσο θαη 2010 γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ξχζκηζεο. Οη 

πξνο ξχζκηζε παξάκεηξνη ηνπ νκνηψκαηνο κε ηε ζεηξά πνπ απηέο εηζήιζαλ ζηε δηαδηθαζία 

ηεο ξχζκηζεο είλαη νη εμήο: 

 Ο ζπληειεζηήο άκεζεο απνξξνήο SRC: Έρεη πξνζδηνξηζηηθφ ξφιν γηα ην πνην 

πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ζα εηζέιζεη ζηνλ πξνζνκνησκέλν πδξνινγηθφ θχθιν θαη γηα ηνλ 

νπνίν ην νκνίσκα παξνπζηάδεη κεγάιε επαηζζεζία. Ο ζπληειεζηήο απηφο ζεσξήζεθε 

κεηαβιεηφο γηα θάζε κήλα ηνπ ρξφλνπ, αιιά ζηαζεξφο απφ ρξφλν ζε ρξφλν. 

Λακβάλεη ηηκέο: 0 ≤ SRC ≤ 1. 

 Σν ηζνδχλακν χςνο ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο θνξεζκνχ Smax: Δθθξάδεη ηελ 

απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θπξίσο θαηά 

ηε κεηάβαζε απφ ηελ μεξά πεξίνδν ζηελ πγξή αιιά θαη αληηζηξφθσο κέζα ζην 

πδξνινγηθφ έηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πγξψλ ρεηκεξηλψλ κελψλ ην έδαθνο είλαη 

ζπλήζσο θνξεζκέλν νπφηε ην κνληέιν δελ αληαπνθξίλεηαη ζε κεηαβνιέο ηεο ηηκήο 

ηεο παξακέηξνπ Smax. Σνπο ππφινηπνπο φκσο κήλεο πνπ νη ηηκέο ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνή ο είλαη ζεκαληηθέο, ην χςνο Smax παξνπζηάδεηαη σο δεμακελή 

ζπγθξάηεζεο λεξνχ κε πξννξηζκφ ηελ εμάηκηζε, πνπ αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο 

επηηξέπεη ζηελ εμαηκηζνδηαπλνή λα ιάβεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ή φρη. Λακβάλεη ηηκέο:    

0 ≤ Smax ≤ 1500. 

 Οη νξηαθέο ζεξκνθξαζίεο Σν, Σ1 θαη ην πνζνζηφ a: Ο ξφινο ηνπο είλαη ζεκαληηθφο 

θαηά ηε ρεηκεξηλή θαη εαξηλή απνξξνή. Σνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαηαλέκνπλ ηε 

ζπλνιηθή θαηαθξήκληζε ζε βξνρή θαη ρηφλη πνπ απνζεθεχεηαη, θαζνξίδνληαο έηζη ηε 

δηαθχκαλζε ηεο απνξξνήο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ζα ζπλάξηεζε θαη ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ιεθάλεο. Ζ ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ βειηηψλεη ηελ 

πξνζαξκνγή ζηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη δεκηνπξγεί έλα απαξαίηεην απφζεκα 

ρηνληνχ γηα ην αλνημηάηηθν ιηψζηκν. Λακβάλνπλ ηηκέο: 0 ≤ a ≤ 1, -15 ≤ T0 ≤ 10, 0 ≤ T1 ≤ 

15, T1 > T0. 

 Ζ νξηαθή ζεξκνθξαζία Σ1 ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζπληειεζηή ιησζίκαηνο ρηνληνχ DF: 

Καζνξίδνπλ ηελ έλαξμε θαη ην ξπζκφ ιησζίκαηνο ηνπ ζπζζσξεπκέλνπ ρηνληνχ, 

κεηαηνπίδνληαο έηζη ηνλ φγθν ηεο απνξξνήο πνπ πξνθχπηεη απφ ην ιηψζηκν ηνπ 

ρηνληνχ. Λακβάλεη ηηκέο: 0 ≤ DF ≤ 1. 

 Οη ζπληειεζηέο Κ1 θαη Κ2: πξνζδηνξίδνπλ πνην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ κεηά ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηνλ θνξεζκφ ηνπ εδάθνπο ζα νδεγεζεί ζηνλ 

ππφγεην πδξνθνξέα θαη πνην πνζνζηφ ηνπ εθεί απνζεθεπκέλνπ λεξνχ ζα απνξξεχζεη 

επηθαλεηαθά ηνλ επφκελν κήλα. Μεγαιχηεξε επαηζζεζία σο πξνο ηελ αθξίβεηα 

εθηίκεζεο ππάξρεη ζηνλ ζπληειεζηή Κ1. Λακβάλνπλ ηηκέο: 0 ≤ Κ1, Κ2 ≤ 1.   
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Γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ θξηηήξην απνηέιεζε ε απνηειεζκαηηθφηεηα κεηαμχ 

ππνινγηζκέλεο θαη κεηξεκέλεο ρξνλνζεηξάο απνξξνήο. Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε 

ηθαλφηεηα πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ν δείθηεο 

Nash - Sutcliffe (Nash and Sutcliffe, 1970), ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο 

πδξνινγηθέο πξνζνκνηψζεηο (βι. Παξάγξαθν 4.4). 

 

4.3 Πεπιγπαθή ςδπολογικού μονηέλος ‘‘ABCD’’ 

 

Σν κνληέιν πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη δηακνξθψζεθε γηα ηηο αλάγθεο 

πξνζνκνίσζεο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ζηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο. 

 

4.3.1 Κύπιερ μεηαβληηέρ ειζόδος ηος μονηέλος 

 

Οκνίσο κε κνληέιν ‘‘WBUDG’’ (Παξάγξαθνο 4.2.1). 

 

4.3.2 Δνδιάμεζερ μεηαβληηέρ ηος μονηέλος 

 

Οη ελδηάκεζεο κεηαβιεηέο παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο: 

 

 Πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή (Actual Evapotranspiration), Et (mm) 

Ζ πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

Et = Yt – St 

φπνπ ην St αληηπξνζσπεχεη ηελ απνζεθεπκέλε εδαθηθή πγξαζία ζην ηέινο ηεο 

πεξηφδνπ t θαη Yt είλαη ε δπλαηφηεηα εμαηκηζνδηαπλνήο (πεξηγξάθεηαη αθνινχζσο). 

 

 Γηαζέζηκν λεξφ (Available Water), Wt (mm) 

To «δηαζέζηκν λεξφ» ηελ ρξνληθή ζηηγκή t νξίδεηαη σο: 

 

Wt = Pt + St-1 

 

φπνπ St-1 είλαη ε απνζεθεπκέλε εδαθηθή πγξαζία ηε ρξνληθή ζηηγκή t-1, θαζψο ζην 

κνληέιν t είλαη ν κήλαο, ε t-1 αλαθέξεηαη ζηνλ πξνεγνχκελν κήλα. 

 

 Γπλαηφηεηα εμαηκηζνδηαπλνήο (Evapotranspiration Opportunity), Yt (mm) 

Ζ «δπλαηφηεηα εμαηκηζνδηαπλνήο» (Yt = Et + St) θαζνξίδεη ην λεξφ πνπ ηειηθά θεχγεη 

απφ ηε ιεθάλε ππφ κνξθή εμαηκηζνδηαπλνήο θαη κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε ζρέζε κε ην 

«δηαζέζηκν λεξφ» απφ κία κε γξακκηθή ζπλάξηεζε ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 
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Απηή ε εμίζσζε βεβαηψλεη απιά φηη Yt ≤ Wt, dW(0) / dY = 1 θαη dW(∞) / dY = 0. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην αλψηεξν φξην ζην Wt, είλαη ε παξάκεηξνο b. Οη Thomas et 

al (1983) ζεκεηψλνπλ φηη "εθηφο απφ απηέο ηηο ηδηφηεηεο, ε εμίζσζε Y(W) δελ έρεη 

θακία ηδηαίηεξε ζεκαζία". 

 

 Απνζεθεπκέλε εδαθηθή πγξαζία (Soil Moisture Storage), St (mm) 

Ζ θαηαλνκή ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ, Yt κεηαμχ ησλ Et θαη ηνπ St επηηπγράλεηαη 

ππνζέηνληαο φηη ν ξπζκφο απψιεηαο εδαθηθήο πγξαζίαο ζε εμαηκηζνδηαπλνή είλαη 

αλάινγνο πξνο ηελ απνζεθεπκέλε εδαθηθή πγξαζία, έηζη ψζηε dS/dt = -ΡΔ * S/b. 

Λχλνληαο απηήλ ηε δηαθνξηθή εμίζσζε θαη ππνζέηνληαο φηη St-1 = Yt θαηαιήγνπκε ζηε 

ζρέζε: 

St = Yt exp(- ΡΔt / b) 

 

 Δπαλαθφξηηζε ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα (Groundwater Recharge), (mm) 

Ζ επαλαθφξηηζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

παξακέηξνπ c θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

GWrecharge = c (Wt - Yt) 

 

 Άκεζε απνξξνή (Direct Runoff), (mm) 

Ζ άκεζε απνξξνή ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο παξακέηξνπ c θαη δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

DirectRunoff = (1 - c) * (Wt - Yt) 

 

Παξαηεξνχκε φηη, ε παξάκεηξνο c, ζχκθσλα κε ηηο δχν παξαπάλσ ζρέζεηο, 

πξνζδηνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ζα θαηαλεκεζεί κεηαμχ ηεο ππφγεηαο 

επαλαθφξηηζεο c (Wt - Yt) θαη ηεο άκεζεο απνξξνήο (1 - c) * (Wt - Yt). Ή αιιηψο, ε 

δηαθνξά αλάκεζα ζην δηαζέζηκν λεξφ θαη ηε δπλαηφηεηα εμαηκηζνδηαπλνήο (Wt - Yt) 

εθθξάδεη νπζηαζηηθά ην άζξνηζκα ηεο ππφγεηαο επαλαθφξηηζεο θαη ηεο άκεζεο 

απνξξνήο. 

 

 Απνζεθεπκέλν ππφγεην λεξφ (Groundwater Storage), Gt (mm) 

To απνζεθεπκέλν ππφγεην λεξφ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ t είλαη ίζν κε ηελ 

απνζήθεπζε ηελ πξνεγνχκελε ρξνληθή ζηηγκή (t-1) θαη ηελ επαλαθφξηηζε ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ κείνλ ηελ εθξνή ππφγεηνπ λεξνχ κε ηε κνξθή βαζηθήο ξνήο, έηζη 

ψζηε: 

Gt = Gt-1 + c(Wt - Yt) - dGt 
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 Γηαθπγή ππφγεηνπ λεξνχ (Groundwater Discharge), dGt (mm) 

Ζ δηαθπγή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζην πδαηφξεπκα κε ηε κνξθή βαζηθήο ξνήο 

δηακνξθψλεηαη σο dGt, φπνπ ην d είλαη ε ηέηαξηε παξάκεηξνο. 

 

4.3.3 Μεηαβληηή εξόδος  

 

Ζ κεηαβιεηή εμφδνπ ηνπ κνληέινπ είλαη πδξνινγηθή κεηαβιεηή (απνξξνή), ρξνληθά 

δηαθπκαηλφκελε, πνπ πξνζδηνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ ελδηάκεζσλ δηεξγαζηψλ ηνπ 

κνληέινπ. Καζψο ε ειάρηζηε ρξνληθή κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάιπζε ηεο 

ρξνληθήο δηαθχκαλζεο ησλ πδξνινγηθψλ κεγεζψλ είλαη ν κήλαο, ε κεηαβιεηή εμφδνπ δίλεηαη 

κε ηε κνξθή κέζεο κεληαίαο ηηκήο. Αθνινχζσο, δίλεηαη αλαιπηηθά ε κεηαβιεηή απηή: 

 

 Πξνζνκνησκέλε απνξξνή, Qest (mm). 

Δθθξάδεηαη σο κεληαία απνξξνή αλνηγκέλε ζε ηζνδχλακν χςνο απνξξνήο ηεο 

ιεθάλεο (mm) θαη είλαη ην άζξνηζκα ηεο άκεζεο απνξξνήο θαη ηεο δηαθπγήο ηνπ 

ππνγείνπ λεξνχ: 

Qest = (1 – c) * (Wt – Yt) + (d*Gt) 

 

4.3.4 Παπάμεηποι ηος μονηέλος και βαθμονόμηζή ηος 

 

Ζ ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη γηα ηε ζεηξά ησλ πδξνινγηθψλ εηψλ 1990-2002, θαη θαηφπηλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα πδξνινγηθά έηε 2002 έσο θαη 2010 γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ξχζκηζεο. 

Οη πξνο ξχζκηζε παξάκεηξνη ηνπ νκνηψκαηνο κε ηε ζεηξά πνπ απηέο εηζήιζαλ ζηε δηαδηθαζία 

ηεο ξχζκηζεο είλαη νη a, b, c, d, So θαη Go. Ζ θάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο έρεη θαζνξηζκέλα 

φξηα κε βάζε ηε θπζηθή ζεκαζία ηεο παξακέηξνπ. 

 

 Παξάκεηξνο a 

Ζ παξάκεηξνο a εθθξάδεη ηελ "ηάζε ηνπ λεξνχ πξνο απνξξνή πξνηνχ ην έδαθνο λα 

είλαη πιήξσο θνξεζκέλν" (Thomas et al, 1983). Όπσο παξνπζηάδεηαη, ζχκθσλα κε 

έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ απφ ηνλ Alley (1984), ε παξάκεηξνο α βξέζεθε λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ (0,95, 0,99) γηα αξθεηέο πεξηνρέο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, ελψ ε 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ a ηείλεη θνληά ζηε κνλάδα ζε πεξηνρέο κε επίπεδε θαη 

νκνηφκνξθε ηνπνγξαθία, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή ηθαλφηεηα απνξξνήο. ε 

πεξηνρέο κε εληνλφηεξν αλάγιπθν θαη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα απνξξνήο, ε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ α κεηψλεηαη. Ζ αζηηθνπνίεζε θαη ε απνςίισζε ησλ δαζψλ ηείλνπλ ζηελ 

πεξαηηέξσ κείσζε ηεο παξακέηξνπ. Λακβάλεη ηηκέο: 0 ≤ a ≤ 1. 
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 Παξάκεηξνο b 

Ζ παξάκεηξνο b είλαη ην αλψηεξν φξην ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο πξαγκαηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηεο απνζεθεπκέλεο εδαθηθήο πγξαζίαο ζε κηα δεδνκέλε 

πεξίνδν t. Ζ παξάκεηξνο απηή εθθξάδεη ηε κέγηζηε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ζηελ 

αθφξεζηε εδαθηθή δψλε πάλσ απφ ηε δψλε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Γειαδή, νπζηαζηηθά 

πνζνηηθνπνηεί ηελ ηθαλφηεηα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο λα ζπγθξαηήζεη λεξφ ζην 

αλψηεξν εδαθηθφ ζηξψκα. Λακβάλεη ηηκέο: 0 ≤ b ≤ 1500. 

 Παξάκεηξνο c 

Ζ παξάκεηξνο c ειέγρεη ηελ θαηαλνκή ηνπ λεξνχ αλάκεζα ζηελ αθφξεζηε θαη 

θνξεζκέλε δψλε (δειαδή ην λεξφ ην νπνίν δηαθεχγεη απφ ηελ αθφξεζηε δψλε θαη 

θαηεηζδχεη βαζχηεξα ζηελ θνξεζκέλε). Πξαθηηθά, δηαρσξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 

πνπ απνξξέεη κε ηε κνξθή ηεο άκεζεο απνξξνήο θαη απηήο πνπ επαλαθνξηίδεη ηνλ 

ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα. Ζ παξάκεηξνο c αλαθέξεηαη θαη σο ν Γείθηεο ηεο 

βαζηθήο απνξξνήο (Baseflow Index, BFI) θαη είλαη ν ιφγνο ηεο ππφγεηαο ξνήο πξνο 

ηελ απνξξνή ηνπ πδαηνξεχκαηνο: 

c = E(dGt) / E(Qt) = BFI 

Λακβάλεη ηηκέο: 0 ≤ c ≤ 1. 

 Παξάκεηξνο d 

Σν αληίζηξνθν θιάζκα ηεο παξακέηξνπ d είλαη ίζν κε ην κέζν ρξφλν παξακνλήο ηνπ 

λεξνχ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα. Οη Vogel and Kroll (1992) απέδεημαλ φηη, θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ φπνπ ππάξρεη κφλν βαζηθή απνξξνή (φηαλ δειαδή ε άκεζε 

απνξξνή είλαη ακειεηέα θαη ε ππφγεηα ξνή είλαη γξακκηθψο αλάινγε κε ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ Qt = d * Gt, φπσο ππνηέζεθε ζην κνληέιν "ABCD"), 

ηφηε ε απνξξνή αθνινπζεί ηελ εμίζσζε: 

Qt = K
t
b * Qo 

 

Όπνπ Kb = e
-1 / k 

 εθθξάδεηαη σο ε ζηαζεξά επαλαθφξηηζεο ηεο βαζηθήο απνξξνήο θαη 

Q0 είλαη ε απνξξνή ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ πνπ κειεηάηαη. Δθφζνλ, d = 1 / k 

θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη d = - ln(Kb). Λακβάλεη ηηκέο: 0 ≤ d ≤ 1. 

 Παξάκεηξνη So θαη Go 

Γχν επηπιένλ παξάκεηξνη πνπ ππεηζέξρνληαη ζην κνληέιν είλαη ην αξρηθφ απφζεκα 

εδαθηθήο πγξαζίαο So, κε δηαζηάζεηο ηζνδχλακνπ χςνπο λεξνχ, πνπ εμαξηάηαη απφ 

ηελ αξρηθή εδαθηθή πγξαζία (ιακβάλεη ηηκέο: 100 ≤ So ≤ 350) θαη ην αξρηθφ απφζεκα 

ππφγεηνπ λεξνχ Go, κε δηαζηάζεηο ηζνδχλακνπ χςνπο λεξνχ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε ησλ ππνγείσλ λεξψλ (ιακβάλεη ηηκέο: 40 ≤ Go ≤ 80). 

 

Γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ θξηηήξην απνηέιεζε ε απνηειεζκαηηθφηεηα κεηαμχ 

ππνινγηζκέλεο θαη κεηξεκέλεο ρξνλνζεηξάο απνξξνήο. Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε 

ηθαλφηεηα πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 
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ρήκα 4.3-1. Γηάγξακκα ξνήο ηνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ (Bournas et al, 2017) 

 

4.4 Αξιολόγηζη ακπίβειαρ πποζομοίυζηρ 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο πξνζνκνίσζεο, σο κέηξν αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ξχζκηζεο ησλ κνληέισλ θαη επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ θαζνξίδεηαη ην θξηηήξην Nash-

Sutcliffe (1970). Πξφθεηηαη γηα κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ε νπνία απνηειεί κέηξν ζχγθιηζεο 

ηεο πξνζνκνησκέλεο κε ηελ παξαηεξεκέλε ρξνλνζεηξά θαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

      
∑ (              )  
   

∑ (         ̅   )  
   

 

Όπνπ: 

Δff :  ν δείθηεο Nash-Sutcliffe 

Qobs :  νη παξαηεξεκέλεο ηηκέο ηεο απνξξνήο 

Qest :  νη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο ηεο απνξξνήο 

_ 
Qobs :  o κέζνο φξνο ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ηεο απνξξνήο 

n :  ην κήθνο ηεο ρξνλνζεηξάο (πιήζνο παξαηεξήζεσλ 

 

Γηα ηα κνληέια πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ εθαξκφδνληαη ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο EC, ν 

νπνίνο, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

    
∑ (         ) 
   

∑ (      ) 
   

 

Όπνπ: 

       (             ̅̅ ̅̅ ̅̅  )  

   (               ) 
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Ζ βέιηηζηε θαη ηαπηφρξνλα κέγηζηε ηηκή ηνπ δείθηε είλαη ε κνλάδα θαη ιακβάλεηαη φηαλ νη 

παξαηεξεκέλεο ηηκέο ηαπηίδνληαη πιήξσο κε ηηο πξνζνκνησκέλεο. Ο δείθηεο δελ έρεη θάησ 

φξην, δειαδή ιακβάλεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο.  

 

Ζ ηηκή απφδνζεο EC = 1 αληηζηνηρεί ζε απφιπηε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηηο ηηκέο ησλ 

παξαηεξεκέλσλ παξαηεξήζεσλ. Γηα EC = 0 ην κνληέιν αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε 

ησλ παξαηεξεκέλσλ δεδνκέλσλ φζν ε κέζε ηηκή, ελψ γηα ηηκέο ηνπ EC < 0 ε κέζε ηηκή 

αληηπξνζσπεχεη θαιχηεξα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δεδνκέλσλ απ' φηη ην κνληέιν. Με άιια 

ιφγηα, φζν ν ζπληειεζηήο EC πιεζηάδεη ηελ ηηκή 1 ηφζν απνηειεζκαηηθφηεξα πεξηγξάθεη ηηο 

παξαηεξεκέλεο παξαηεξήζεηο.  

 

Δπίζεο, εθηφο απφ ηελ απφθιηζε ησλ δχν ρξνλνζεηξψλ, ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηνπ θαη ηε 

δηαζπνξά ηνπ δείγκαηνο κε ρξήζε ηεο απφθιηζεο ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ απφ ην κέζν 

φξν ηνπο, ζηνλ παξνλνκαζηή, γη' απηφ θαη ζεσξείηαη πην αληηπξνζσπεπηηθφο απφ άιινπο. 

 

Ζ επηζπκεηή αθξίβεηα είλαη θάηη πνπ εμαξηάηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο, φπσο ην ρξνληθφ 

βήκα πνπ επηιέγεηαη αιιά θαη ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Γεληθά, ζηφρνο ηεο πξνζνκνίσζεο 

ζα πξέπεη λα είλαη ε επίηεπμε ηηκήο ηνπ δείθηε Nash-Sutcliffe φζν ην δπλαηφ πιεζηέζηεξε ζηε 

κνλάδα. Παξφια απηά, πνιιέο θνξέο ε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο δελ 

επηηξέπεη ηελ επίηεπμε κέγηζηεο ηηκήο δείθηε Nash-Sutcliffe. 

 

4.5 Ανάλςζη εςαιζθηζίαρ παπαμέηπυν καηαλληλόηεπος 

μονηέλος 

 

ηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο κεηαβνιήο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

κνληέινπ ζε πηζαλή κεηαβνιή θάπνηαο εθ ησλ παξακέηξσλ απηνχ, θαζψο θαη ηνπ βαζκνχ κε 

ηνλ νπνίν θάζε κεηαβιεηή ηα επεξεάδεη. 

 

Ζ κέζνδνο αλάιπζεο επαηζζεζίαο πνπ αθνινπζείηαη ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία 

είλαη κία απφ ηηο απινχζηεξεο. Δίλαη ε πξνζέγγηζε κέζσ ηεο δηαθχκαλζεο κηαο παξακέηξνπ 

εηζφδνπ θάζε θνξά (One at a time - OAT / one factor at a time - OFAT), θαη ε 

παξαθνινχζεζε ηεο επίδξαζεο ηελ νπνία πξνθαιεί ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. Ζ κέζνδνο απηή 

πεξηιακβάλεη: 

 Σε κεηαθίλεζε κηαο κεηαβιεηήο εηζφδνπ (±25%), εληφο νξίσλ πεξηνξηζκνχ, 

δηαηεξψληαο ζηαζεξέο φιεο ηηο άιιεο ηηκέο ζηελ νλνκαζηηθή - αξρηθή ηνπο ηηκή. 

 Δπηζηξέθνληαο ηελ κεηαβιεηή απηή ζηελ αξρηθή ηεο ηηκή, θαη επαλαιακβάλνληαο ηε 

δηαδηθαζία γηα άιιε κεηαβιεηή εηζφδνπ κε ηνλ ίδην ηξφπν. 
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Παξά ηελ απιφηεηα ηηο κεζφδνπ, απηή ε πξνζέγγηζε δε δηεξεπλά πιήξσο ην πεδίν ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ εηζφδνπ, δεδνκέλνπ φηη δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ ηαπηφρξνλε κεηαβνιή ησλ 

κεηαβιεηψλ κεηψλνληαο θαηά έλα βαζκφ ηε ζπγθξηζηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ε κέζνδνο πξνζέγγηζεο OAT/OFAT δελ κπνξεί λα αληρλεχζεη ηελ παξνπζία ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ (Czitrom, 1999). 

 

Χο ελδεηθηηθή παξάκεηξνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κνληέινπ, ζεσξείηαη ε κέζε ηηκή ησλ 

πξνζνκνησκέλσλ απνξξνψλ θαη σο κεηαβιεηέο νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ. 

 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία απηή θαη κεηαβάιινληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ θαηά 

δηάθνξα πνζνζηά ησλ αξρηθψλ ηνπο ηηκψλ, πξνθχπηνπλ νη κεηαβνιέο ηεο κέζεο ηηκήο ησλ 

απνξξνψλ ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ππνινγηζκφ: 

 

    |
∑      ∑    

∑    
|       

Όπνπ: 

Qcal:  Άζξνηζκα ησλ ππνινγηζκέλσλ απνξξνψλ 

Qopt: Άζξνηζκα ησλ ππνινγηζκέλσλ απνξξνψλ γηα ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ. 

4.6 Πεπιγπαθή μονηέλος πποζομοίυζηρ λειηοςπγίαρ 

ηαμιεςηήπα 

 

Πξνζνκνίσζε ηακηεπηήξα είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κε καζεκαηηθά κεγέζε 

φπσο απηή εμειίζζεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ηελ παξνχζα κειέηε ν αξηζκφο ησλ εηψλ 

πξνζνκνίσζεο είλαη 20. Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο αθνινπζήζεθε ην κνληέιν 

Simple Counting Failure Method (Σζαθίξεο, 1995). ην κνληέιν απηφ ππεηζέξρνληαη σο 

δεδνκέλα εηζφδνπ νη εηζξνέο ελφο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ πδξνινγηθψλ εηψλ. ηηο εηζξνέο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ε απνξξνή Qobs ε νπνία κεηξηέηαη ζε hm
3
 (εθαη. θπβηθά κέηξα) θαη 

απνηειεί ηελ θπξηφηεξε αηηία ησλ εηζξνψλ θαη ε βξνρφπησζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ηνπ 

ηακηεπηήξα. ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αλεγκέλεο ηηκέο ηεο βξνρφπησζεο ζην 

ζηαζκφ ηνπ θξάγκαηνο, θαζψο είλαη ν ζηαζκφο πνπ βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζην θξάγκα θαη 

ζπλεπψο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θαζξέθηε ηεο ιίκλεο θαη επνκέλσο ζεσξείηαη ν πην αμηφπηζηνο. 

 

ηηο εθξνέο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κεληαία εμάηκηζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ηακηεπηήξα φπσο 

απηή ππνινγίζηεθε ζην ηξίην θεθάιαην (Παξάγξαθνο 3.4.2), νη απνιήςεηο γηα θαηαλαισηηθή 

ρξήζε (χδξεπζε, άξδεπζε) (Παξάγξαθνο 3.6), νη ελδερφκελεο ππεξρεηιίζεηο ζε νξηζκέλα 

πδξνινγηθά έηε, ελψ είλαη άγλσζην αλ θαη θαηά πφζν πθίζηαληαη ππφγεηεο δηαθπγέο θαη 

απνιήςεηο γηα πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε. Δπίζεο, θξίζεθε ζθφπηκν λα ππνινγηζηεί ε 
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σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα κέζσ ησλ αζξνηζηηθψλ φγθσλ θαη επηθαλεηψλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην ηξίην θεθάιαην. Ζ σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα πξνθχπηεη φηαλ 

απφ ην ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα (115 hm
3
) αθαηξεζεί ε πνζφηεηα ηνπ λεθξνχ 

φγθνπ (0,5 hm
3
). Έηζη πξνθχπηεη ηηκή σθέιηκεο ρσξεηηθφηεηαο (114,5 hm

3
) ζηε ζηάζκε 

ππεξρείιηζεο (247,17 m απφιπην πςφκεηξν ζηάζκεο).  

 

Ζ γεληθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία ελφο ηακηεπηήξα κε ρξνληθφ βήκα ην κήλα 

είλαη ε εμήο (Σζαθίξεο, 1995): 

Vt = Vt-1 + Qt - Et - At - Yt 

Όπνπ: 

Vt θαη Vt-1 :  ν σθέιηκνο φγθνο λεξνχ πνπ είλαη απνζεθεπκέλνο ζηνλ ηακηεπηήξα ηνπο 

κήλεο t θαη t-1 αληίζηνηρα ζε κνλάδεο hm
3
 

Qt :  νη εηζξνέο ην κήλα t ζε hm
3
 

E
t
 : νη θαζαξέο απψιεηεο ην ζπγθεθξηκέλν κήλα ζηηο ίδηεο κνλάδεο φγθνπ κε ηηο 

πξνεγνχκελεο κεηαβιεηέο 

At :  ε πξαγκαηηθή απφιεςε ηνλ ίδην κήλα επίζεο ζηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο  

Yt :  ε πηζαλή ππεξρείιηζε ην ζπγθεθξηκέλν κήλα ζε hm
3
 

 

Γηα ηελ πξαγκαηηθή απφιεςε θαη ηελ ππεξρείιηζε θαη κε δεδνκέλε κία ηηκή ηεο σθέιηκεο 

ρσξεηηθφηεηαο S ηνπ ηακηεπηήξα, πνπ φπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ είλαη ε ηηκή ησλ 114,526 

hm
3
, ηζρχνπλ νη εμήο εμηζψζεηο (Σζαθίξεο, 1995): 

 

At = min {Bt, Vt-1 + Qt - Et} 

Yt = max {0, Vt-1 + Qt - Et - At - S} 

 

φπνπ Bt είλαη ε επηζπκεηή απφιεςε ηνπ κήλα t ζε hm
3
. 

 

Οη θαζαξέο απψιεηεο πνπ αλαθέξζεζαλ πην πάλσ νθείινληαη ζηελ εμάηκηζε απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ιίκλεο θαη ππνινγίδνληαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε (Σζαθίξεο, 1995): 

 

Et = E0t - Rt + Qt 

  

Όπνπ :  

E0t : ε εμάηκηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κήλα t, φπσο ππνινγίζηεθε (Παξάγξαθνο 

3.4.2) 

Rt : ε αλεγκέλε βξνρφπησζε ηνπ ίδηνπ κήλα ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο  

Qt : ε απνξξνή ηνπ κήλα i εθθξαζκέλε ζε ρηιηνζηά (mm).  

 

ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ πξέπεη λα γίλεηαη αλαγσγή ησλ 

ηηκψλ ησλ απσιεηψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ mm ζε hm
3
 θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ 
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πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ηηκήο ηεο απψιεηαο κε ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο θαηάθιπζεο ηνπ 

ηακηεπηήξα, φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ ηα δηαγξάκκαηα ζηάζκεο επηθάλεηαο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε Παξάγξαθν 3.4.2.  

 

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ην δηαηηζέκελν 

δείγκα ησλ απνξξνψλ ησλ πδξνινγηθψλ εηψλ 1990-2010 θαη ηεο πξαγκαηηθήο 

απνζεθεπηηθφηεηαο ηνπ θξάγκαηνο, κε ηελ ηαπηφρξνλε θαηαλνκή ηεο πξαγκαηηθήο απφιεςεο 

(1990-2010), ζηνπο δηάθνξνπο κήλεο ηεο δήηεζεο. 

 

Τπνινγίδεηαη ινηπφλ ν σθέιηκνο φγθνο ηνπ ηακεπηήξα ζε θάζε ρξνληθφ βήκα ν νπνίνο 

πξνθχπηεη: 

1. Αζξνίδνληαο ηελ πξαγκαηηθή απνξξνή ηεο ιεθάλεο Κνχξε ζην ρξνληθφ βήκα, ηελ 

πξαγκαηηθή εηζξνή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ θξάγκα ηεο Αξκίλνπ θαη ηελ βξνρή ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ηνπ θξάγκαηνο πνπ ππνγίδεηαη κε βάζε ηε βξνρή απφ ην 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Κνχξε. 

2. Αζξνίδνληαο ηελ πξαγκαηηθή απνιήςε απφ ην θξάγκα ηνπ Κνχξε ζην ρξνληθφ βήκα, 

ηελ εμάηκηζε ηεο ιίκλεο πνπ ππνινγίδεηαη φπσο αλαθέξεηαη πξνεγνπκέλσο κε βάζε 

ηε ζεξκνθξαζία απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Κνχξε θαη ηηο ππφγεηεο δηαθπγέο 

(βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ) νη νπνίεο ζεσξνχληαη δηαθνξεηηθέο αλα κήλα αιιά 

ζηαζεξέο αλά έηνο θαη ιακβάλνπλ ηηκέο απφ 0,05-0,5 hm
3
. 

3. Πξνζζέηνληαο ζηνλ σθέιηκν φγθνπ ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο ην άζξνηζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο 1 θαη αθαηξψληαο ην άζξνηζκα ηεο δηαδηθαζίαο 2 πξνθχπηεη ν σθέιηκνο 

φγθνο ηνπ βήκαηνο. 

 

ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλεηαη γξαθηθά θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε EC ε ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά 

σθέιηκσλ φγθσλ κε ηελ ππνινγηζκέλε γηα λα εμαθξηβσζεί αλ φλησο ε εμίζσζε απηή 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα, ρξεζηκνπνηψληαο σο παξάκεηξν 

βειηηζηνπνίεζεο ηηο κεληαίεο ππφγεηεο δηαθπγέο.  

 

4.7 Ανάπηςξη ηος μονηέλος πποζομοίυζηρ λειηοςπγίαρ ηος 

ηαμιεςηήπα κάηυ από ζςνθήκερ ζηαθεπού και 

μεηαβαλλόμενος κλίμαηορ 

 

Σν κνληέιν πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ Παξάγξαθν 4.6 εθαξκφδεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ ηακηεπηήξα σο πξνο ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε χδξεπζε θαη άξδεπζε γηα 

ηα επφκελα 30 ρξφληα.  
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4.7.1 Για ηην εθαπμογή ηος μονηέλος κάηυ από ζςνθήκερ 

μεηαβαλλόμενος κλίμαηορ ππαγμαηοποιούνηαι ηα πιο κάηυ 

βήμαηα: 

 

1. Υξεζηκνπνηνχληαη αξρηθά νη πξνζαξκνζκέλεο ζην ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο, 

ρξνλνζεηξέο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο απφ ηελ 

ιεθάλε απνξξνήο (Παξάγξαθνο 3.4.2). 

2. Έπεηηα εθαξκφδεηαη ην πδξνινγηθφ κνληέιν πνπ επηιέρζεθε κε δεδνκέλα εηζφδνπ ηηο 

πξνζαξκνζκέλεο ζην ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο, ρξνλνζεηξέο βξνρφπησζεο θαη ηηο 

ρξνλνζεηξέο εμαηκηζνδηαπλνήο πνπ ππνινγηζηήθαλ πην πάλσ. Έηζη εθηηκφληαη νη 

απνξξνέο ηεο ιεθάλεο γηα κηα ρξνλνζεηξά 30 εηψλ. 

3. Καηφπηλ απφ ηηο πξνζαξκνζκέλεο ζην ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο ζπλζεηηθέο 

ρξνλνζεηξέο βξνρφπησζεο ππνινγίδεηαη ε βξνρή (hm
3
) ζηε ιίκλε ηνπ ηακηεπηήξα. 

4. Χο εμάηκηζε απφ ηε ιίκλε ηνπ ηακηεπηήξα ζεσξείηαη ε κέζε κεληαία ηηκή ηεο εμάηκηζεο 

απφ ηελ πεξίνδν ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα, ε 

νπνία είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε κήλα θαη ζηαζεξή αλά έηνο. 

5. Χο απνιήςεηο γηα ηελ ρξνλνζεηξά ησλ 30 εηψλ, έπεηηα απν δηεξεχλεζε, ζεσξνχληαη 

νη κέζεο κεληαίεο απνιήςεηο ηνπ θξάγκαηνο (54,9% χδξεπζε θαη 45,1% άξδεπζε) 

απφ ηα έηε 2003-2010, νη νπνίεο είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε κήλα θαη ζηαζεξέο αλά 

έηνο. 

 

Λφγσ κεγάιεο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ ησλ απνιήςεσλ γηα θάζε κήλα θαηά ηα έηε 

1990-2010 (κεγάιε ηππηθή απφθιηζε απφ ηνλ κέζν φξν) (ρήκα 4.7-1) επηιέγνληαη ηα 

έηε 2003-2010 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ κεληαίσλ απνιήςεσλ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα γηα 30 έηε γηαηί 

ηφηε ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην έξγν ηνπ Ννηίνπ Αγσγνχ πνπ θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ 

ηηο απνιήςεηο (ρήκα 4.7-2). 

 

6. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα ζε θάζε ρξνληθφ βήκα 

ζεσξνχληαη : Χο εηζξνέο ζηνλ ηακηεπηήξα, ν σθέιηκνο φγθνο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

βήκαηνο, ε απνξξνή θαη ε βξνρή πνπ ππνινγίδνληαη ζηα βήκαηα 2,3 θαη ε κέζε 

κεληαία εηζξνή απφ ην θξάγκα ηεο Αξκίλνπ (απφ ηα έηε 1998-2010) ε νπνία είλαη 

δηαθνξεηηθή αλά κήλα θαη ζηαζεξή αλά έηνο. Χο εθξνέο ζηνλ ηακηεπηήξα, ε εμάηκηζε 

θαη νη απνιήςεηο πνπ ππνινγίδνληαη ζηα βήκαηα 4,5 θαζψο θαη νη κεληαίεο ππφγεηεο 

δηαθπγέο πνπ ππνινγίδνληαη θαηά ηελ αξρηθή ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο 

ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα. 
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7. Σέινο, εθηηκάηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ηακηεπηήξα σο πξνο ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε 

χδξεπζε θαη άξδεπζε γηα 30 ρξφληα.  

 

ρήκα 4.7-1. Μεληαίεο απνιήςεηο κε ηε κεγαιύηεξε απόθιηζε (1990-2010) 

 

ρήκα 4.7-2. Μεληαίεο απνιήςεηο κε ηε κεγαιύηεξε απόθιηζε (2003-2010) 
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Έηζη φηαλ ππάξρεη δηαζέζηκε πνζφηεηα λεξνχ (σθέιηκνο φγθνο) επηηπγράλεηαη ε 

επηζπκεηή απφιεςε ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη φηαλ ε επηζπκεηή απφιεςε 

ππεξβαίλεη ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα λεξνχ γηα θαηαλάισζε. Ζ ηειεπηαία απηή 

πεξίπησζε θαιείηαη σο πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ έξγνπ, δειαδή ην άδεηαζκα ην πνιχ 

m θνξέο ηνπ ηακηεπηήξα ζηνπο Ν κήλεο ηεο πξνζνκνίσζεο. Άξα, ε πηζαλφηεηα λα 

ππάξμεη αζηνρία ζην έξγν, δειαδή απφιεςε κηθξφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή είλαη ε 

εμήο (Σζαθίξεο, 1995): 

P = (m / N) *100 

 

Οξίδεηαη σο αμηνπηζηία ηνπ ηακηεπηήξα ην πνζνζηφ εθείλν, ζχκθσλα κε ην νπνίν 

ππάξρεη πιήξεο θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ ζηα δηάθνξα πδξνινγηθά έηε. ηελ 

αμηνπηζηία δειαδή ηνπνζεηνχκε ηνλ αξηζκφ ησλ εηψλ Ν’ φπνπ ππάξρεη πιήξεο 

θάιπςε ηεο δήηεζεο θαη φρη ηνλ αξηζκφ ησλ εηψλ φπνπ έρνπκε αζηνρία ηνπ έξγνπ. 

Έηζη ε αμηνπηζηία δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (Σζαθίξεο, Σφκνο ΗΗ, 2006): 

r = N’ / N 

4.7.2 Για ηην εθαπμογή ηος μονηέλος κάηυ από ζςνθήκερ 

ζηαθεπού κλίμαηορ ππαγμαηοποιούνηαι ηα παπακάηυ 

βήμαηα: 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη αθξηβψο ε ίδηα πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 5.7.2 

ρξεζηκνπνηψληαο φκσο ηηο αξρηθέο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ζεξκνθξαζίαο θαη βξνρφπησζεο 

έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην ζελάξην θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

 

4.7.3 ύγκπιζη ηυν δύο σπονοζειπών υθέλιμυν όγκυν μήκοςρ 30 

εηών πος πποκύπηοςν από ηο μονηέλο πποζομοίυζηρ 

λειηοςπγίαρ ηαμιεςηήπα 

 

Ζ ζχγθξηζε ηεο ρξνλνζεηξάο σθέιηκσλ φγθσλ κήθνπο 30 εηψλ θάησ απφ θαζεζηψο 

κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο θαη ηεο ρξνλνζεηξάο σθέιηκσλ φγθσλ κήθνπο 30 εηψλ θάησ απφ 

θαζεζηψο ζηαζεξνχ θιίκαηνο πνπ πξνθχπηνπλ απφ  ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο 

ηακηεπηήξα επηηπγράλεηαη βάζε ηεο πηζαλφηεηαο κε θάιπςεο ηεο επηζπκεηήο απφιεςεο 

(αζηνρία ηνπ έξγνπ). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΤΓΡΟΛΟΓΙΚΧΝ 

ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΚΑΙ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

ΣΑΜΙΔΤΣΗΡΑ 

 

5.1 Aποηελέζμαηα ηηρ πύθμιζηρ και επαλήθεςζηρ ηος 

ςδπολογικού μονηέλος ‘‘WBUDG’’ ζηη λεκάνη αποπποήρ 

Κούπη 

 

Γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο Κνχξε νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ απνδίδνπλ ηελ θαιχηεξε 

πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ βξνρήο – απνξξνήο ‘‘WBUDG’’ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1-1. 

 
 

Ζ ζχγθξηζε ηεο παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ρξνλνζεηξάο απνξξνψλ ζε κεληαίν 

βήκα γηα ηα έηε ξχζκηζεο (1990-2002) απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 5.1-1. 

 

Ζ ηηκή (0,573) πνπ ιακβάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δείθηεο) EC γηα ηα έηε ξχζκηζεο 

θαλεξψλεη κε ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ζε κεληαίν βήκα. 

 

Ζ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη γηα ηα έηε (2002-2010) θαη ζην ρήκα 5.1-2 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε παξαηεξεκέλε θαη ε πξνζνκνησκέλε ρξνλνζεηξά απνξξνψλ ζε 

κεληαίν βήκα. 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΒΔΛΣΗΣΖ ΣΗΜΖ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΜΖΝΔ ΒΔΛΣΗΣΖ ΣΗΜΖ

Smax 576,118 SRC ΟΚΣΧΒΡΗΟ 0,0023

K1 0,465 ΝΟΔΜΒΡΗΟ 0,0020

K2 0,221 ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ 0,0258

To 1,722 ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 0,0301

T1 5,086 ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 0,0392

a 0,278 ΜΑΡΣΗΟ 0,0453

DF 0,695 ΑΠΡΗΛΗΟ 0,0473

ΜΑΗΟ 0,0377

ECcal (60%) 0,573 ΗΟΤΝΗΟ 0,0109

ECv er (40%) 0,547 ΗΟΤΛΗΟ 0,0020

ΑΤΓΟΤΣΟ 0,0017

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 0,0003

Πίλαθαο 5.1-1. Βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ κνληέινπ ‘‘WBUDG’’ γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο 

Κνύξε 
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Ζ ηηκή (0,547) πνπ ιακβάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δείθηεο) EC γηα ηα έηε επαιήζεπζεο 

θαλεξψλεη φηη επηηπγράλεηαη νξζή ξχζκηζε αιιά κε ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ 

κνληέινπ ζε κεληαίν βήκα. 

 

 

ρήκα 5.1-1. Υξνλνζεηξά απνξξνήο ιεθάλεο Κνύξε γηα ηα έηε ξύζκηζεο ηνπ κνληέινπ 
‘‘WBUDG’’ 

 

ρήκα 5.1-2. Υξνλνζεηξά απνξξνήο ιεθάλεο Κνύξε γηα ηα έηε επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ 
‘‘WBUDG’’ 

 

ην ρήκα 5.1-3 παξνπζηάδεηαη ε ρξνλνζεηξά παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο 

απνξξνήο ηφζν γηα ηα έηε ξχζκηζεο φζν θαη γηα ηα έηε επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ 

‘‘WBUDG’’. 
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5.2 Aποηελέζμαηα ηηρ πύθμιζηρ και επαλήθεςζηρ ηος 

ςδπολογικού μονηέλος ‘‘ABCD’’ ζηη λεκάνη αποπποήρ 

Κούπη 

 

Γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο Κνχξε νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ απνδίδνπλ ηελ θαιχηεξε 

πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ βξνρήο – απνξξνήο ‘‘ABCD’’ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2-1. 

 
Πίλαθαο 5.2-1. Βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο Κνύξε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ζχγθξηζε ηεο παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο ρξνλνζεηξάο απνξξνψλ ζε κεληαίν 

βήκα γηα ηα έηε ξχζκηζεο (1990-2002) απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 5.2-1. 

 

Ζ ηηκή (0,857) πνπ ιακβάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δείθηεο) EC γηα ηα έηε ξχζκηζεο 

θαλεξψλνπλ ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ζε κεληαίν βήκα. 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΒΔΛΣΗΣΖ ΣΗΜΖ

a 0,965

b 452,664

c 0,909

d 0,000

So 100,00

Go 59,65

ECcal (60%) 0,857

ECv er (40%) 0,813

ρήκα 5.1-3. Υξνλνζεηξά απνξξνήο ιεθάλεο Κνύξε γηα ηα έηε ξύζκηζεο θαη επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ 
‘‘WBUDG’’ 
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Ζ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη γηα ηα έηε (2002-2010) θαη ζην ρήκα 5.2-2 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε παξαηεξεκέλε θαη ε πξνζνκνησκέλε ρξνλνζεηξά απνξξνψλ ζε 

κεληαίν βήκα. 

 

Ζ ηηκή (0,813) πνπ ιακβάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δείθηεο) EC γηα ηα έηε επαιήζεπζεο 

θαλεξψλεη φηη επηηπγράλεηαη νξζή ξχζκηζε θαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ 

κνληέινπ ζε κεληαίν βήκα. 

 
ρήκα 5.2-1. Υξνλνζεηξά απνξξνήο ιεθάλεο Κνύξε γηα ηα έηε ξύζκηζεο ηνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ 

 

 

ρήκα 5.2-2. Υξνλνζεηξά απνξξνήο ιεθάλεο Κνύξε γηα ηα έηε επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ 
‘‘ABCD’’ 
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ην ρήκα 5.2-3 παξνπζηάδεηαη ε ρξνλνζεηξά παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο 

απνξξνήο ηφζν γηα ηα έηε ξχζκηζεο φζν θαη γηα ηα έηε επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’. 

5.3 ύγκπιζη και επιλογή καηαλληλόηεπος μονηέλος για ηην 

ςδπολογική πποζομοίυζη ηηρ λεκάνηρ Κούπη 

 

Ζ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ κνληέινπ γηα ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζεο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο γίλεηαη βάζε ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε EC ηφζν γηα ηα έηε ξχζκηζεο φζν θαη γηα ηα έηε 

επαιήζεπζεο ησλ κνληέισλ (Πίλαθαο 5.3-1). 

 

 

 

 

Έπεηηα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο παξαηεξεκέλεο θαη ησλ πξνζνκνησκέλσλ ρξνλνζεηξψλ 

απνξξνψλ ζε κεληαίν βήκα φζν γηα ηα έηε 1990-2010 αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 5.3-2 θαη 

γξαθηθά ζην ρήκα 5.3-1. 

 

Απφ ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε EC γηα ηα κνληέια ‘‘ABCD’’ θαη ‘‘WBUDG’’ αιιά θαη απφ ηελ γξαθηθή 

απεηθφληζε ηεο παξαηεξεκέλεο θαη ησλ πξνζνκνησκέλσλ ρξνλνζεηξψλ πξνθχπηεη φηη ην 

κνληέιν ‘‘ABCD’’ πεξηγξάθεη κε πνιχ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ην πδξνινγηθφ θαζεζηψο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο Κνχξε. 

ΜΟΝΣΔΛΟ ''ABCD'' ΜΟΝΣΔΛΟ ''WBUDG''

ECcal (60%) 0,857 0,573

ECv er (40%) 0,813 0,547

ρήκα 5.2-3. Υξνλνζεηξά απνξξνήο ιεθάλεο Κνύξε γηα ηα έηε ξύζκηζεο θαη επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ 

 

Πίλαθαο 5.3-1. Έιεγρνο αθξίβεηαο πξνζνκνίσζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο Κνύξε από ηα 
πδξνινγηθά κνληέια ‘‘ABCD’’ θαη ‘‘WBUDG’’ 
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Πίλαθαο 5.3-2. Παξαηεξεκέλε θαη  πξνζνκνησκέλεο ρξνλνζεηξέο απνξξνώλ ιεθάλεο Κνύξε 

 

ABCD WBUDG ABCD WBUDG

ΜΖΝΑ ΔΣΟ Qobs (t) Qest (t) Qest (t) ΜΖΝΑ ΔΣΟ Qobs (t) Qest (t) Qest (t)

Οθηώβξηνο 1990 0,000 0,099 0,011 Οθηώβξηνο 1994 0,344 0,402 0,212

Ννέκβξηνο 1990 0,000 0,112 0,525 Ννέκβξηνο 1994 11,229 7,844 6,332

Γεθέκβξηνο 1990 0,300 0,265 1,614 Γεθέκβξηνο 1994 4,152 4,835 1,575

Ηαλνπάξηνο 1991 0,887 0,922 3,368 Ηαλνπάξηνο 1995 5,700 8,115 4,142

Φεβξνπάξηνο 1991 1,511 2,071 4,026 Φεβξνπάξηνο 1995 4,161 5,217 2,239

Μάξηηνο 1991 2,588 3,803 5,030 Μάξηηνο 1995 2,922 3,663 2,352

Απξίιηνο 1991 0,786 1,903 1,212 Απξίιηνο 1995 1,985 1,704 0,701

Μάηνο 1991 0,150 0,735 0,103 Μάηνο 1995 0,837 0,910 0,761

Ηνύληνο 1991 0,000 0,419 0,291 Ηνύληνο 1995 0,231 0,331 0,001

Ηνύιηνο 1991 0,000 0,154 0,001 Ηνύιηνο 1995 0,000 0,185 0,048

Αύγνπζηνο 1991 0,000 0,060 0,002 Αύγνπζηνο 1995 0,000 0,072 0,002

επηέκβξηνο 1991 0,000 0,026 0,000 επηέκβξηνο 1995 0,000 0,033 0,001

Οθηώβξηνο 1991 0,000 0,046 0,074 Οθηώβξηνο 1995 0,000 0,028 0,025

Ννέκβξηνο 1991 0,386 0,130 1,116 Ννέκβξηνο 1995 0,313 0,186 1,748

Γεθέκβξηνο 1991 10,891 10,757 10,732 Γεθέκβξηνο 1995 0,281 0,231 0,663

Ηαλνπάξηνο 1992 6,038 4,888 1,101 Ηαλνπάξηνο 1996 3,542 2,395 6,239

Φεβξνπάξηνο 1992 7,917 7,068 4,730 Φεβξνπάξηνο 1996 2,770 3,333 3,112

Μάξηηνο 1992 5,346 5,060 3,106 Μάξηηνο 1996 3,407 4,136 3,962

Απξίιηνο 1992 4,016 3,518 3,253 Απξίιηνο 1996 1,119 2,694 2,105

Μάηνο 1992 2,289 1,570 1,191 Μάηνο 1996 0,497 1,043 0,017

Ηνύληνο 1992 0,986 0,703 0,199 Ηνύληνο 1996 0,071 0,375 0,041

Ηνύιηνο 1992 0,000 0,302 0,024 Ηνύιηνο 1996 0,000 0,132 0,000

Αύγνπζηνο 1992 0,000 0,114 0,001 Αύγνπζηνο 1996 0,000 0,050 0,000

επηέκβξηνο 1992 0,000 0,063 0,003 επηέκβξηνο 1996 0,000 0,023 0,001

Οθηώβξηνο 1992 0,000 0,046 0,023 Οθηώβξηνο 1996 0,089 0,095 0,143

Ννέκβξηνο 1992 1,826 1,120 4,126 Ννέκβξηνο 1996 0,098 0,115 0,509

Γεθέκβξηνο 1992 9,114 4,316 4,412 Γεθέκβξηνο 1996 1,655 1,044 4,328

Ηαλνπάξηνο 1993 4,917 5,955 3,178 Ηαλνπάξηνο 1997 0,758 0,957 0,558

Φεβξνπάξηνο 1993 5,547 5,513 3,239 Φεβξνπάξηνο 1997 2,141 2,590 4,876

Μάξηηνο 1993 10,771 6,560 5,176 Μάξηηνο 1997 1,932 3,500 3,858

Απξίιηνο 1993 4,298 2,486 1,139 Απξίιηνο 1997 4,274 3,273 3,774

Μάηνο 1993 2,941 1,269 1,176 Μάηνο 1997 0,476 1,357 0,471

Ηνύληνο 1993 1,005 0,517 0,016 Ηνύληνο 1997 0,301 1,027 0,742

Ηνύιηνο 1993 0,000 0,183 0,000 Ηνύιηνο 1997 0,000 0,358 0,012

Αύγνπζηνο 1993 0,000 0,074 0,006 Αύγνπζηνο 1997 0,000 0,137 0,009

επηέκβξηνο 1993 0,000 0,030 0,000 επηέκβξηνο 1997 0,000 0,159 0,014

Οθηώβξηνο 1993 0,000 0,017 0,002 Οθηώβξηνο 1997 0,032 0,154 0,069

Ννέκβξηνο 1993 1,004 0,102 1,361 Ννέκβξηνο 1997 0,861 0,621 2,265

Γεθέκβξηνο 1993 0,846 0,117 0,468 Γεθέκβξηνο 1997 2,328 2,399 3,878

Ηαλνπάξηνο 1994 3,265 2,432 7,358 Ηαλνπάξηνο 1998 2,246 2,553 1,560

Φεβξνπάξηνο 1994 6,424 5,119 5,002 Φεβξνπάξηνο 1998 1,279 2,193 1,378

Μάξηηνο 1994 4,008 4,796 3,714 Μάξηηνο 1998 2,922 3,990 5,344

Απξίιηνο 1994 1,672 2,361 1,382 Απξίιηνο 1998 2,016 1,976 0,838

Μάηνο 1994 1,069 1,525 2,139 Μάηνο 1998 0,737 0,963 0,856

Ηνύληνο 1994 0,185 0,583 0,153 Ηνύληνο 1998 0,600 0,471 0,168

Ηνύιηνο 1994 0,000 0,242 0,024 Ηνύιηνο 1998 0,000 0,170 0,000

Αύγνπζηνο 1994 0,000 0,134 0,035 Αύγνπζηνο 1998 0,000 0,061 0,000

επηέκβξηνο 1994 0,000 0,163 0,016 επηέκβξηνο 1998 0,000 0,067 0,010
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ABCD WBUDG ABCD WBUDG

ΜΖΝΑ ΔΣΟ Qobs (t) Qest (t) Qest (t) ΜΖΝΑ ΔΣΟ Qobs (t) Qest (t) Qest (t)

Οθηώβξηνο 1998 0,000 0,056 0,035 Οθηώβξηνο 2002 0,000 0,062 0,014

Ννέκβξηνο 1998 0,368 0,392 2,344 Ννέκβξηνο 2002 0,409 0,098 0,676

Γεθέκβξηνο 1998 2,659 3,627 5,714 Γεθέκβξηνο 2002 2,710 1,941 5,983

Ηαλνπάξηνο 1999 1,720 4,163 2,268 Ηαλνπάξηνο 2003 3,013 3,905 3,345

Φεβξνπάξηνο 1999 4,740 5,874 4,242 Φεβξνπάξηνο 2003 7,592 12,808 8,733

Μάξηηνο 1999 1,866 4,952 3,570 Μάξηηνο 2003 9,665 12,557 7,626

Απξίιηνο 1999 1,436 1,898 0,658 Απξίιηνο 2003 6,794 4,486 2,410

Μάηνο 1999 0,568 0,755 0,054 Μάηνο 2003 2,244 1,419 0,105

Ηνύληνο 1999 1,079 0,918 1,024 Ηνύληνο 2003 1,397 0,672 0,373

Ηνύιηνο 1999 0,101 0,307 0,000 Ηνύιηνο 2003 0,185 0,247 0,008

Αύγνπζηνο 1999 0,101 0,138 0,020 Αύγνπζηνο 2003 0,185 0,087 0,000

επηέκβξηνο 1999 0,000 0,074 0,003 επηέκβξηνο 2003 0,000 0,039 0,001

Οθηώβξηνο 1999 0,000 0,055 0,026 Οθηώβξηνο 2003 0,245 0,057 0,069

Ννέκβξηνο 1999 0,440 0,070 0,464 Ννέκβξηνο 2003 0,618 0,081 0,555

Γεθέκβξηνο 1999 0,607 0,202 1,636 Γεθέκβξηνο 2003 2,292 1,317 5,205

Ηαλνπάξηνο 2000 1,050 0,979 3,988 Ηαλνπάξηνο 2004 24,634 25,126 13,782

Φεβξνπάξηνο 2000 1,424 2,144 3,933 Φεβξνπάξηνο 2004 16,974 9,656 30,860

Μάξηηνο 2000 1,667 2,154 2,325 Μάξηηνο 2004 4,240 3,088 6,982

Απξίιηνο 2000 2,207 2,648 4,093 Απξίιηνο 2004 2,524 1,619 6,625

Μάηνο 2000 1,417 1,278 0,794 Μάηνο 2004 1,771 0,665 4,212

Ηνύληνο 2000 0,253 0,459 0,002 Ηνύληνο 2004 1,126 0,366 3,480

Ηνύιηνο 2000 0,000 0,158 0,001 Ηνύιηνο 2004 0,112 0,139 2,513

Αύγνπζηνο 2000 0,000 0,073 0,017 Αύγνπζηνο 2004 0,112 0,053 1,959

επηέκβξηνο 2000 0,000 0,038 0,002 επηέκβξηνο 2004 0,000 0,026 1,524

Οθηώβξηνο 2000 0,000 0,055 0,068 Οθηώβξηνο 2004 0,060 0,079 1,304

Ννέκβξηνο 2000 1,371 0,857 3,552 Ννέκβξηνο 2004 1,360 0,533 3,495

Γεθέκβξηνο 2000 2,866 2,922 3,931 Γεθέκβξηνο 2004 1,951 1,611 3,846

Ηαλνπάξηνο 2001 4,051 4,002 2,638 Ηαλνπάξηνο 2005 3,500 5,823 5,738

Φεβξνπάξηνο 2001 3,052 6,762 5,006 Φεβξνπάξηνο 2005 5,136 5,706 3,843

Μάξηηνο 2001 2,519 2,881 0,669 Μάξηηνο 2005 2,798 3,989 2,725

Απξίιηνο 2001 1,233 2,085 2,719 Απξίιηνο 2005 1,186 2,165 1,941

Μάηνο 2001 0,699 1,199 1,345 Μάηνο 2005 0,415 0,943 0,661

Ηνύληνο 2001 0,052 0,416 0,000 Ηνύληνο 2005 0,615 1,169 1,229

Ηνύιηνο 2001 0,000 0,149 0,002 Ηνύιηνο 2005 0,000 0,396 0,131

Αύγνπζηνο 2001 0,000 0,134 0,065 Αύγνπζηνο 2005 0,000 0,195 0,130

επηέκβξηνο 2001 0,000 0,060 0,000 επηέκβξηνο 2005 0,000 0,127 0,083

Οθηώβξηνο 2001 0,039 0,084 0,079 Οθηώβξηνο 2005 0,000 0,098 0,097

Ννέκβξηνο 2001 0,289 0,261 1,524 Ννέκβξηνο 2005 0,660 0,442 2,167

Γεθέκβξηνο 2001 12,322 13,475 10,779 Γεθέκβξηνο 2005 0,589 0,642 1,366

Ηαλνπάξηνο 2002 15,287 11,033 4,094 Ηαλνπάξηνο 2006 1,126 1,295 2,585

Φεβξνπάξηνο 2002 5,626 6,431 2,941 Φεβξνπάξηνο 2006 2,809 2,833 4,217

Μάξηηνο 2002 4,019 4,431 3,141 Μάξηηνο 2006 1,617 2,800 2,632

Απξίιηνο 2002 3,921 2,686 2,488 Απξίιηνο 2006 0,527 1,569 0,969

Μάηνο 2002 1,757 1,888 2,168 Μάηνο 2006 0,102 0,727 0,288

Ηνύληνο 2002 0,748 0,732 0,177 Ηνύληνο 2006 0,000 0,438 0,340

Ηνύιηνο 2002 0,133 0,323 0,037 Ηνύιηνο 2006 0,151 0,339 0,102

Αύγνπζηνο 2002 0,133 0,212 0,060 Αύγνπζηνο 2006 0,151 0,131 0,010

επηέκβξηνο 2002 0,000 0,099 0,002 επηέκβξηνο 2006 0,000 0,061 0,005
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ABCD WBUDG

ΜΖΝΑ ΔΣΟ Qobs (t) Qest (t) Qest (t)

Οθηώβξηνο 2006 0,472 1,027 0,463

Ννέκβξηνο 2006 1,399 1,043 0,980

Γεθέκβξηνο 2006 0,331 0,849 0,331

Ηαλνπάξηνο 2007 0,604 1,453 2,329

Φεβξνπάξηνο 2007 3,438 6,904 7,802

Μάξηηνο 2007 2,392 4,446 2,452

Απξίιηνο 2007 0,876 1,896 0,706

Μάηνο 2007 0,838 1,451 2,125

Ηνύληνο 2007 0,094 0,533 0,036

Ηνύιηνο 2007 0,302 0,350 0,080

Αύγνπζηνο 2007 0,302 0,258 0,070

επηέκβξηνο 2007 0,000 0,107 0,000

Οθηώβξηνο 2007 0,276 0,187 0,127

Ννέκβξηνο 2007 0,292 0,384 1,393

Γεθέκβξηνο 2007 1,906 1,537 3,527

Ηαλνπάξηνο 2008 1,295 1,971 1,654

Φεβξνπάξηνο 2008 1,314 2,677 2,832

Μάξηηνο 2008 0,940 2,277 1,848

Απξίιηνο 2008 0,335 1,010 0,091

Μάηνο 2008 0,000 0,456 0,074

Ηνύληνο 2008 0,000 0,206 0,040

Ηνύιηνο 2008 0,020 0,085 0,001

Αύγνπζηνο 2008 0,020 0,065 0,038

επηέκβξηνο 2008 0,000 0,192 0,025

Οθηώβξηνο 2008 0,015 0,195 0,074

Ννέκβξηνο 2008 0,315 0,218 0,578

Γεθέκβξηνο 2008 1,217 1,123 3,641

Ηαλνπάξηνο 2009 2,504 3,555 4,304

Φεβξνπάξηνο 2009 4,709 9,022 6,724

Μάξηηνο 2009 5,102 7,522 4,646

Απξίιηνο 2009 3,641 3,698 2,321

Μάηνο 2009 2,413 2,793 3,070

Ηνύληνο 2009 0,789 0,869 0,049

Ηνύιηνο 2009 0,022 0,280 0,000

Αύγνπζηνο 2009 0,058 0,195 0,057

επηέκβξηνο 2009 0,199 0,768 0,045

Οθηώβξηνο 2009 0,470 0,862 0,157

Ννέκβξηνο 2009 1,010 1,001 1,227

Γεθέκβξηνο 2009 6,388 8,488 6,624

Ηαλνπάξηνο 2010 8,168 13,793 5,796

Φεβξνπάξηνο 2010 8,867 11,801 5,800

Μάξηηνο 2010 6,820 3,356 0,237

Απξίιηνο 2010 2,405 1,694 1,105

Μάηνο 2010 1,184 0,937 0,984

Ηνύληνο 2010 0,315 0,350 0,000

Ηνύιηνο 2010 0,162 0,338 0,108

Αύγνπζηνο 2010 0,162 0,127 0,000

επηέκβξηνο 2010 0,000 0,052 0,000
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5.4 Ανάλςζη εςαιζθηζίαρ παπαμέηπυν μονηέλος ‘‘ABCD’’ 

 

Με ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεηαβνιήο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ ζε 

πηζαλή κεηαβνιή θάπνηαο εθ ησλ παξακέηξσλ απηνχ, θαζψο θαη ηνπ βαζκνχ κε ηνλ νπνίν 

θάζε κεηαβιεηή ηα επεξεάδεη, πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξσλ φπσο 

απηή πεξηγξάθεηαη ζηελ Παξάγξαθν 4.5. 

 

ηνλ Πίλαθα 5.4-1 παξνπζηάδνληαη νη αξηζκεηηθέο (meanQ’) θαη πνζνζηηαίεο (%diff) κεηαβνιέο 

ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ απνξξνήο γηα ηα έηε ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ ζε 

αληηζηνηρία κε ηηο αξηζκεηηθέο θαη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ a, b θαη c (ε παξάκεηξνο d είλαη κεδεληθή). 

 

ην ρήκα 5.4-1 παξνπζηάδνληαη γξαθηθά νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 

πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ απνξξνήο γηα ηα έηε ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ ζε αληηζηνηρία κε ηηο 

πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ a, b θαη c. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ (Πίλαθαο 5.4-1) παξαηεξείηαη πσο ε κεηαβιεηή c απνηειεί ηελ πην 

«επαίζζεηε» παξάκεηξν ηνπ κνληέινπ. Μφιηο 10% αχμεζε ηεο c επηθέξεη ζρεδφλ 100% 

αχμεζε ηεο κέζεο ηηκήο. Αθνινπζεί ε παξάκεηξνο a, ε αχμεζε ηεο νπνίαο πξνθαιεί 

ζεκαληηθή κεηαβνιή ζε ζρέζε κε ελδερφκελε κείσζε ηεο ηηκήο ηεο. Γε θαίλεηαη λα 

παξνπζηάδεη αμηφινγε κεηαβνιή ην κνληέιν κε ηε δηαθνξνπνίεζε ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

b. 

 

Δπνκέλσο ε βαζηθφηεξε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ην κνληέιν είλαη ην θιάζκα ηεο ξνήο ησλ 

πδαηνξεπκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνξξνή ησλ ππφγεησλ πδάησλ (c). Αθνινπζεί ε 

ηάζε ηεο απνξξνήο λα εθδεισζεί πξηλ ηνλ πιήξε θνξεζκφ ηνπ εδάθνπο (a), ελψ, κεηαβνιή 

ζην αλψηαην φξην ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη απνζήθεπζεο ηεο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο δελ επηθέξεη ζεκαληηθή κεηαβνιή (b).  

a meanQ' %diff b meanQ' %diff c meanQ' %diff

25% 565,830 1,692 7,52%

20% 543,196 1,714 6,32%

15% 520,563 1,738 4,99%

10% 497,930 1,765 3,50% 1,000 0,000 100,03%

5% 0,994 1,161 36,54% 475,297 1,796 1,84% 0,955 0,914 50,02%

0 0,965 1,829 0,00% 452,664 1,829 0,00% 0,909 1,829 0,00%

-5% 0,917 2,329 27,32% 430,031 1,867 2,04% 0,864 2,744 50,02%

-10% 0,868 2,623 43,37% 407,397 1,908 4,28% 0,818 3,659 100,03%

-15% 0,820 2,829 54,66% 384,764 1,953 6,76% 0,773 4,574 150,05%

-20% 0,772 2,987 63,30% 362,131 2,003 9,47% 0,727 5,489 200,06%

-25% 0,724 3,114 70,23% 339,498 2,057 12,44% 0,682 6,404 250,08%

Πίλαθαο 5.4-1. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο επαηζζεζίαο παξακέηξσλ κνληέινπ ‘‘ABCD’’ 
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ρήκα 5.4-1. Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο επαηζζεζίαο παξακέηξσλ κνληέινπ 
‘‘ABCD’’ 

 

5.5 Ανάπηςξη μονηέλος πποζομοίυζηρ λειηοςπγίαρ 

ηαμιεςηήπα 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηελ Παξάγξαθν 4.6 πξνθχπηνπλ νη σθέιηκνη φγθνη πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5-2 

θαη απεηθνλίδνληαη ζην ρήκα 5.5-1. 

 

Γηα ηνλ ηακηεπηήξα Κνχξε νη ηηκέο ησλ κεληαίσλ ππφγεησλ δηαθπγψλ πνπ απνδίδνπλ ηελ 

θαιχηεξε πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΣΗΜΖ

ΤΠΟΓΔΗΔ ΑΠΩΛΔΗΔ ΑΝΑ 

ΜΖΝΑ (m3 * 106)

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 0,103

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 0,050

ΜΑΡΣΗΟ 0,050

ΑΠΡΗΛΗΟ 0,050

ΜΑΗΟ 0,050

ΗΟΤΝΗΟ 0,050

ΗΟΤΛΗΟ 0,050

ΑΤΓΟΤΣΟ 0,096

ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ 0,247

ΟΚΣΩΒΡΗΟ 0,050

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 0,086

ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ 0,163

ECcal (60%) 0,981

ECver (40%) 0,988

Πίλαθαο 5.5-1. Βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ηακηεπηήξα 
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Ζ ηηκή πνπ ιακβάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δείθηεο) EC ηφζν γηα ηα έηε ξχζκηζεο 1990-

2002 (0,981), φζν θαη γηα ηα έηε επαιήζεπζεο 2002-2010 (0,988), θαλεξψλνπλ απφιπηα 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ζε κεληαίν βήκα. 

 

Πίλαθαο 5.5-2. Παξαηεξεκέλε θαη πξνζνκνησκέλε ρξνλνζεηξά σθέιηκσλ όγθσλ (1990-2010) 

 

 

 

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοobs              

(m3 * 106)

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοest              

(m3 * 106)

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοobs              

(m3 * 106)

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοest              

(m3 * 106)

Οθηώβξηνο 1990 19,64 20,25 Οθηώβξηνο 1994 39,06 38,49

Ννέκβξηνο 1990 17,25 18,24 Ννέκβξηνο 1994 48,46 48,30

Γεθέκβξηνο 1990 15,61 16,50 Γεθέκβξηνο 1994 52,29 51,97

Ηαλνπάξηνο 1991 14,97 16,04 Ηαλνπάξηνο 1995 57,16 57,37

Φεβξνπάξηνο 1991 15,19 16,45 Φεβξνπάξηνο 1995 60,66 60,93

Μάξηηνο 1991 15,97 17,20 Μάξηηνο 1995 60,99 60,78

Απξίιηνο 1991 14,87 16,12 Απξίιηνο 1995 60,41 60,01

Μάηνο 1991 12,96 14,33 Μάηνο 1995 57,59 57,27

Ηνύληνο 1991 11,82 13,07 Ηνύληνο 1995 54,17 53,83

Ηνύιηνο 1991 10,55 11,91 Ηνύιηνο 1995 50,47 49,68

Αύγνπζηνο 1991 9,10 10,42 Αύγνπζηνο 1995 46,06 44,99

επηέκβξηνο 1991 7,68 8,81 επηέκβξηνο 1995 41,67 40,23

Οθηώβξηνο 1991 6,22 7,32 Οθηώβξηνο 1995 37,42 36,09

Ννέκβξηνο 1991 5,20 6,32 Ννέκβξηνο 1995 35,65 34,10

Γεθέκβξηνο 1991 15,04 16,71 Γεθέκβξηνο 1995 34,38 32,39

Ηαλνπάξηνο 1992 20,60 22,26 Ηαλνπάξηνο 1996 37,15 35,54

Φεβξνπάξηνο 1992 28,34 30,17 Φεβξνπάξηνο 1996 38,66 37,08

Μάξηηνο 1992 33,44 35,26 Μάξηηνο 1996 39,40 37,73

Απξίιηνο 1992 35,79 37,50 Απξίιηνο 1996 37,95 35,86

Μάηνο 1992 36,27 38,20 Μάηνο 1996 34,83 32,51

Ηνύληνο 1992 35,67 37,51 Ηνύληνο 1996 31,96 29,46

Ηνύιηνο 1992 34,84 36,21 Ηνύιηνο 1996 29,38 26,69

Αύγνπζηνο 1992 32,82 34,04 Αύγνπζηνο 1996 26,36 23,60

επηέκβξηνο 1992 30,32 31,20 επηέκβξηνο 1996 23,35 20,26

Οθηώβξηνο 1992 28,48 29,31 Οθηώβξηνο 1996 20,33 18,02

Ννέκβξηνο 1992 28,90 30,12 Ννέκβξηνο 1996 17,97 15,47

Γεθέκβξηνο 1992 37,75 39,15 Γεθέκβξηνο 1996 17,61 15,08

Ηαλνπάξηνο 1993 42,48 43,99 Ηαλνπάξηνο 1997 16,48 13,80

Φεβξνπάξηνο 1993 47,85 49,36 Φεβξνπάξηνο 1997 17,06 14,63

Μάξηηνο 1993 57,63 59,13 Μάξηηνο 1997 17,27 14,72

Απξίιηνο 1993 61,01 61,63 Απξίιηνο 1997 19,96 17,19

Μάηνο 1993 62,69 62,52 Μάηνο 1997 18,79 15,76

Ηνύληνο 1993 61,92 61,16 Ηνύληνο 1997 17,37 14,12

Ηνύιηνο 1993 59,68 58,52 Ηνύιηνο 1997 15,53 12,31

Αύγνπζηνο 1993 56,49 54,96 Αύγνπζηνο 1997 13,23 10,02

επηέκβξηνο 1993 53,18 51,46 επηέκβξηνο 1997 10,36 7,30

Οθηώβξηνο 1993 50,08 48,16 Οθηώβξηνο 1997 7,99 5,18

Ννέκβξηνο 1993 49,86 48,14 Ννέκβξηνο 1997 7,09 4,36

Γεθέκβξηνο 1993 47,90 47,35 Γεθέκβξηνο 1997 7,74 5,22

Ηαλνπάξηνο 1994 49,18 49,62 Ηαλνπάξηνο 1998 8,33 5,98

Φεβξνπάξηνο 1994 55,22 55,51 Φεβξνπάξηνο 1998 7,78 5,93

Μάξηηνο 1994 57,04 57,41 Μάξηηνο 1998 10,46 7,59

Απξίιηνο 1994 56,13 56,50 Απξίιηνο 1998 10,01 8,48

Μάηνο 1994 54,63 54,92 Μάηνο 1998 9,29 7,86

Ηνύληνο 1994 52,08 52,22 Ηνύληνο 1998 7,56 6,90

Ηνύιηνο 1994 49,32 49,34 Ηνύιηνο 1998 6,54 5,14

Αύγνπζηνο 1994 45,42 45,39 Αύγνπζηνο 1998 4,94 3,54

επηέκβξηνο 1994 41,87 41,23 επηέκβξηνο 1998 3,55 2,05
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ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοobs              

(m3 * 106)

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοest              

(m3 * 106)

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοobs              

(m3 * 106)

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοest              

(m3 * 106)

Οθηώβξηνο 1998 1,86 0,54 Οθηώβξηνο 2002 47,98 47,84

Ννέκβξηνο 1998 1,59 0,35 Ννέκβξηνο 2002 45,68 45,23

Γεθέκβξηνο 1998 5,98 5,10 Γεθέκβξηνο 2002 49,71 49,56

Ηαλνπάξηνο 1999 7,91 7,08 Ηαλνπάξηνο 2003 52,71 52,58

Φεβξνπάξηνο 1999 16,58 15,98 Φεβξνπάξηνο 2003 65,61 65,77

Μάξηηνο 1999 19,32 18,94 Μάξηηνο 2003 81,43 81,61

Απξίιηνο 1999 20,93 20,62 Απξίιηνο 2003 89,17 89,43

Μάηνο 1999 19,18 18,98 Μάηνο 2003 87,18 87,39

Ηνύληνο 1999 18,17 18,22 Ηνύληνο 2003 83,48 84,06

Ηνύιηνο 1999 15,72 15,97 Ηνύιηνο 2003 77,78 78,68

Αύγνπζηνο 1999 13,01 13,51 Αύγνπζηνο 2003 71,66 72,60

επηέκβξηνο 1999 10,90 10,95 επηέκβξηνο 2003 65,59 67,07

Οθηώβξηνο 1999 10,49 10,12 Οθηώβξηνο 2003 60,63 62,26

Ννέκβξηνο 1999 8,78 8,77 Ννέκβξηνο 2003 58,89 60,09

Γεθέκβξηνο 1999 7,40 8,00 Γεθέκβξηνο 2003 59,74 61,41

Ηαλνπάξηνο 2000 7,37 8,10 Ηαλνπάξηνο 2004 91,74 94,22

Φεβξνπάξηνο 2000 8,40 9,34 Φεβξνπάξηνο 2004 114,85 115,00

Μάξηηνο 2000 12,43 13,37 Μάξηηνο 2004 115,00 115,00

Απξίιηνο 2000 16,60 17,52 Απξίιηνο 2004 114,50 114,13

Μάηνο 2000 17,18 18,09 Μάηνο 2004 111,60 111,37

Ηνύληνο 2000 15,35 16,25 Ηνύληνο 2004 107,70 107,50

Ηνύιηνο 2000 12,88 13,67 Ηνύιηνο 2004 101,65 101,84

Αύγνπζηνο 2000 10,04 11,08 Αύγνπζηνο 2004 95,30 95,69

επηέκβξηνο 2000 7,56 8,35 επηέκβξηνο 2004 89,54 89,83

Οθηώβξηνο 2000 5,21 5,95 Οθηώβξηνο 2004 84,75 85,16

Ννέκβξηνο 2000 4,85 6,08 Ννέκβξηνο 2004 83,61 84,16

Γεθέκβξηνο 2000 7,20 8,82 Γεθέκβξηνο 2004 83,56 83,93

Ηαλνπάξηνο 2001 10,48 12,50 Ηαλνπάξηνο 2005 87,82 88,60

Φεβξνπάξηνο 2001 14,34 16,32 Φεβξνπάξηνο 2005 94,18 95,19

Μάξηηνο 2001 15,34 16,97 Μάξηηνο 2005 96,04 97,06

Απξίιηνο 2001 15,06 16,56 Απξίιηνο 2005 94,77 95,50

Μάηνο 2001 14,20 15,50 Μάηνο 2005 91,00 91,34

Ηνύληνο 2001 12,68 13,94 Ηνύληνο 2005 86,54 86,77

Ηνύιηνο 2001 10,98 12,22 Ηνύιηνο 2005 79,92 80,43

Αύγνπζηνο 2001 9,23 10,45 Αύγνπζηνο 2005 73,22 73,92

επηέκβξηνο 2001 7,52 8,50 επηέκβξηνο 2005 67,13 67,87

Οθηώβξηνο 2001 6,13 7,01 Οθηώβξηνο 2005 61,36 62,43

Ννέκβξηνο 2001 5,42 6,39 Ννέκβξηνο 2005 58,12 59,33

Γεθέκβξηνο 2001 25,51 26,98 Γεθέκβξηνο 2005 55,35 56,38

Ηαλνπάξηνο 2002 48,23 49,96 Ηαλνπάξηνο 2006 54,28 55,15

Φεβξνπάξηνο 2002 55,56 57,17 Φεβξνπάξηνο 2006 57,80 58,74

Μάξηηνο 2002 61,67 63,17 Μάξηηνο 2006 58,25 59,17

Απξίιηνο 2002 67,94 69,42 Απξίιηνο 2006 55,64 56,20

Μάηνο 2002 67,52 68,82 Μάηνο 2006 50,97 51,06

Ηνύληνο 2002 64,43 65,60 Ηνύληνο 2006 45,50 45,62

Ηνύιηνο 2002 60,86 61,50 Ηνύιηνο 2006 40,12 40,25

Αύγνπζηνο 2002 55,91 56,23 Αύγνπζηνο 2006 34,55 34,76

επηέκβξηνο 2002 51,51 51,70 επηέκβξηνο 2006 29,19 29,01
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ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοobs              (m
3 

* 106)

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνοest              

(m3 * 106)

Οθηώβξηνο 2006 24,98 24,43

Ννέκβξηνο 2006 24,37 23,74

Γεθέκβξηνο 2006 20,62 20,00

Ηαλνπάξηνο 2007 18,34 17,59

Φεβξνπάξηνο 2007 23,35 22,72

Μάξηηνο 2007 23,23 22,40

Απξίιηνο 2007 21,07 19,69

Μάηνο 2007 19,68 18,16

Ηνύληνο 2007 16,17 14,23

Ηνύιηνο 2007 14,00 12,20

Αύγνπζηνο 2007 11,71 9,93

επηέκβξηνο 2007 8,03 6,33

Οθηώβξηνο 2007 4,49 3,13

Ννέκβξηνο 2007 2,21 0,90

Γεθέκβξηνο 2007 4,78 3,64

Ηαλνπάξηνο 2008 4,00 3,17

Φεβξνπάξηνο 2008 4,90 4,32

Μάξηηνο 2008 4,39 3,98

Απξίιηνο 2008 3,40 3,00

Μάηνο 2008 4,02 3,68

Ηνύληνο 2008 2,98 2,73

Ηνύιηνο 2008 1,29 1,85

Αύγνπζηνο 2008 0,83 1,88

επηέκβξηνο 2008 0,59 1,76

Οθηώβξηνο 2008 0,57 1,73

Ννέκβξηνο 2008 0,83 1,90

Γεθέκβξηνο 2008 2,25 3,26

Ηαλνπάξηνο 2009 6,03 6,90

Φεβξνπάξηνο 2009 16,68 17,52

Μάξηηνο 2009 26,18 27,00

Απξίιηνο 2009 33,38 34,12

Μάηνο 2009 37,05 37,85

Ηνύληνο 2009 35,75 36,67

Ηνύιηνο 2009 33,88 34,56

Αύγνπζηνο 2009 32,12 32,60

επηέκβξηνο 2009 29,76 29,96

Οθηώβξηνο 2009 28,29 28,52

Ννέκβξηνο 2009 30,46 30,58

Γεθέκβξηνο 2009 39,50 40,01

Ηαλνπάξηνο 2010 52,89 53,58

Φεβξνπάξηνο 2010 65,84 66,54

Μάξηηνο 2010 73,49 73,76

Απξίιηνο 2010 75,07 75,10

Μάηνο 2010 73,82 73,72

Ηνύληνο 2010 71,10 70,78

Ηνύιηνο 2010 69,05 68,60

Αύγνπζηνο 2010 64,92 64,34

επηέκβξηνο 2010 60,76 59,94
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5.6 Δθαπμογή ηος μονηέλος πποζομοίυζηρ λειηοςπγίαρ ηος 

ηαμιεςηήπα κάηυ από ζςνθήκερ ζηαθεπού και 

μεηαβαλλόμενος κλίμαηορ 

 

Αξρηθά φπσο αλαθέξεηαη ζηελ Παξάγξαθν 4.7.1 ππνινγίδεηαη ε απνξξνή ηεο ιεθάλεο 

Κνχξε, ρξεζηκνπνηψληαο ην πδξνινγηθφ κνληέιν ‘‘ABCD’’, γηα κηα ρξνλνζεηξά κήθνπο 30 

εηψλ θάησ απφ ζπλζήθεο ζηαζεξνχ θαη κηα θάησ απφ κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο. Όπσο 

αλακέλεηαη, ε απνξξνή ζηε ρξνλνζεηξά ηνπ κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο κεηψλεηαη απμεηηθά κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζε ζχγθξηζε κε ηε ρξνλνζεηξά ζηαζεξνχ θιίκαηνο ιφγσ αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη κείσζεο ηεο βξνρφπησζεο. Οη εθηηκψκελεο απνξξνέο απεηθνλίδνληαη ζην 

ρήκα 5.6.-1. 

 

Έπεηηα εθαξκφδνληαο ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηελ Παξάγξαθν 4.7.1 

ππνινγίδνληαη νη απνζεθεπκέλνη φγθνη λεξνχ γηα κηα ρξνλνζεηξά κήθνπο 30 εηψλ θάησ απφ 

ζπλζήθεο ζηαζεξνχ θαη κηα θάησ απφ ζπλζήθεο κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.6-2 θαη απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζην ρήκα 5.6-2. Δπίζεο ζην 

ρήκα 5.6-3 απεηθνλίδεηαη ε ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά απνζεθεπκέλσλ φγθσλ λεξνχ (κε 

κεηαβαιιφκελε δήηεζε) θαη ε ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξα θιηκαηηθήο αιιαγήο (κε ζηαζεξή κεληαία 

δήηεζε) σο ζπλέρεηα (1990-2040). 

 

Σέινο ππνινγίδνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζην Πίλαθα 5.6-1 νη αζηνρίεο ηνπ έξγνπ σο πξνο ηε 

κε θάιπςε ησλ αλαγθψλ χδξεπζεο θαη άξδεπζεο. Όπσο είλαη ινγηθφ ζε έλα πεξηβάιινλ 

κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο ε θαηάζηαζε είλαη εκθαλψο δπζκελέζηεξε. Δλψ ζε ζπλζήθεο 

ζηαζεξνχ θιίκαηνο παξνπζηάδνληαη 17 αζηνρίεο (4,72%) φπνπ νη 12 (3,33%) επεξεάδνπλ θαη 

ηελ χδξεπζε, αληίζεηα ζε ζπλζήθεο κεηαβαιιφκελνπ θιηκαηνο νη αζηνρίεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη είλαη 34 (9,44%) θαη νη πιείζηεο, 25, επεξεάδνπλ θαη ηελ χξδεπζε (6,94%). 

 

Πίλαθαο 5.6-1. Δθηηκώκελεο αζηνρίεο ηνπ έξγνπ γηα πεξίνδν 30 εηώλ 
 

 

 

ΑΣΟΥΗΔ 

(ΑΡΓΔΤΖ)
ΠΟΟΣΟ (%)

ΑΣΟΥΗΔ ΚΑΗ 

ΣΖΝ ΤΓΡΔΤΖ
ΠΟΟΣΟ (%)

17 4,72 12 3,33

ΑΣΟΥΗΔ 

(ΑΡΓΔΤΖ)
ΠΟΟΣΟ (%)

ΑΣΟΥΗΔ ΚΑΗ 

ΣΖΝ ΤΓΡΔΤΖ
ΠΟΟΣΟ (%)

34 9,44 25 6,94

ΤΝΘΖΚΔ ΣΑΘΔΡΟΤ ΚΛΗΜΑΣΟ

ΤΝΘΖΚΔ ΜΔΣΑΒΑΛΛΟΜΔΝΟΤ ΚΛΗΜΑΣΟ
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ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

Οθηώβξηνο 1 56,96 56,96 Οθηώβξηνο 5 32,53 33,08

Ννέκβξηνο 1 55,20 55,20 Ννέκβξηνο 5 30,15 30,71

Γεθέκβξηνο 1 73,61 73,62 Γεθέκβξηνο 5 29,84 30,44

Ηαλνπάξηνο 1 90,41 90,42 Ηαλνπάξηνο 5 30,45 31,07

Φεβξνπάξηνο 1 97,15 97,17 Φεβξνπάξηνο 5 32,36 33,04

Μάξηηνο 1 99,60 99,63 Μάξηηνο 5 32,86 33,60

Απξίιηνο 1 99,66 99,69 Απξίιηνο 5 31,80 32,60

Μάηνο 1 98,09 98,14 Μάηνο 5 29,99 30,85

Ηνύληνο 1 95,07 95,12 Ηνύληνο 5 26,98 27,87

Ηνύιηνο 1 93,62 93,67 Ηνύιηνο 5 25,62 26,53

Αύγνπζηνο 1 89,90 89,95 Αύγνπζηνο 5 22,02 22,93

επηέκβξηνο 1 85,98 86,03 επηέκβξηνο 5 18,28 19,22

Οθηώβξηνο 2 81,83 81,88 Οθηώβξηνο 6 14,39 15,35

Ννέκβξηνο 2 79,49 79,54 Ννέκβξηνο 6 14,60 15,68

Γεθέκβξηνο 2 82,00 82,09 Γεθέκβξηνο 6 23,81 25,19

Ηαλνπάξηνο 2 83,43 83,53 Ηαλνπάξηνο 6 43,29 44,88

Φεβξνπάξηνο 2 88,11 88,24 Φεβξνπάξηνο 6 58,79 60,51

Μάξηηνο 2 91,03 91,19 Μάξηηνο 6 64,30 66,12

Απξίιηνο 2 90,55 90,72 Απξίιηνο 6 63,64 65,50

Μάηνο 2 88,51 88,70 Μάηνο 6 61,24 63,12

Ηνύληνο 2 85,62 85,82 Ηνύληνο 6 57,90 59,79

Ηνύιηνο 2 84,20 84,40 Ηνύιηνο 6 56,46 58,36

Αύγνπζηνο 2 80,48 80,68 Αύγνπζηνο 6 52,79 54,70

επηέκβξηνο 2 76,55 76,76 επηέκβξηνο 6 48,87 50,79

Οθηώβξηνο 3 72,50 72,71 Οθηώβξηνο 7 44,80 46,74

Ννέκβξηνο 3 70,28 70,50 Ννέκβξηνο 7 42,30 44,25

Γεθέκβξηνο 3 70,57 70,82 Γεθέκβξηνο 7 45,46 47,64

Ηαλνπάξηνο 3 71,58 71,84 Ηαλνπάξηνο 7 59,53 62,08

Φεβξνπάξηνο 3 74,05 74,34 Φεβξνπάξηνο 7 72,77 75,51

Μάξηηνο 3 74,04 74,35 Μάξηηνο 7 80,40 83,29

Απξίιηνο 3 72,61 72,94 Απξίιηνο 7 80,54 83,50

Μάηνο 3 69,97 70,30 Μάηνο 7 78,31 81,29

Ηνύληνο 3 66,55 66,89 Ηνύληνο 7 75,36 78,38

Ηνύιηνο 3 65,04 65,39 Ηνύιηνο 7 73,99 77,03

Αύγνπζηνο 3 61,29 61,63 Αύγνπζηνο 7 70,35 73,40

επηέκβξηνο 3 57,43 57,78 επηέκβξηνο 7 66,50 69,58

Οθηώβξηνο 4 53,27 53,62 Οθηώβξηνο 8 62,35 65,44

Ννέκβξηνο 4 50,94 51,30 Ννέκβξηνο 8 60,49 63,61

Γεθέκβξηνο 4 50,13 50,50 Γεθέκβξηνο 8 60,26 63,44

Ηαλνπάξηνο 4 51,12 51,52 Ηαλνπάξηνο 8 62,58 65,92

Φεβξνπάξηνο 4 53,37 53,82 Φεβξνπάξηνο 8 65,09 68,54

Μάξηηνο 4 53,32 53,79 Μάξηηνο 8 65,78 69,35

Απξίιηνο 4 51,82 52,32 Απξίιηνο 8 65,00 68,68

Μάηνο 4 49,12 49,63 Μάηνο 8 62,59 66,32

Ηνύληνο 4 45,66 46,18 Ηνύληνο 8 59,23 63,00

Ηνύιηνο 4 44,11 44,64 Ηνύιηνο 8 57,81 61,60

Αύγνπζηνο 4 40,38 40,91 Αύγνπζηνο 8 54,14 57,95

επηέκβξηνο 4 36,47 37,01 επηέκβξηνο 8 50,19 54,00

Πίλαθαο 5.6-2. Δθηηκώκελνη απνζεθεπκέλνη όγθνη λεξνύ ζην θξάγκα Κνύξε γηα πεξίνδν 30 εηώλ 
θάησ ζπλζήθεο ζηαζεξνύ θαη κεηαβαιιόκελνπ θιίκαηνο. Με θίηξηλν ρξώκα νη αζηνρίεο κόλν σο 
πξνο ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ηεο άξδεπζεο θαη κε θόθθηλν ρξώκα νη αζηνρίεο πνπ 

επεξεάδνπλ θαη ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ηεο ύδξεπζεο 
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ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

Οθηώβξηνο 9 46,07 49,89 Οθηώβξηνο 13 25,97 35,70

Ννέκβξηνο 9 43,59 47,42 Ννέκβξηνο 13 24,68 34,54

Γεθέκβξηνο 9 44,49 48,48 Γεθέκβξηνο 13 26,21 36,32

Ηαλνπάξηνο 9 51,32 55,72 Ηαλνπάξηνο 13 34,11 44,79

Φεβξνπάξηνο 9 57,63 62,26 Φεβξνπάξηνο 13 46,75 57,87

Μάξηηνο 9 62,18 67,02 Μάξηηνο 13 53,95 65,36

Απξίιηνο 9 63,69 68,69 Απξίιηνο 13 54,85 66,42

Μάηνο 9 62,32 67,40 Μάηνο 13 53,54 65,23

Ηνύληνο 9 59,24 64,35 Ηνύληνο 13 50,69 62,45

Ηνύιηνο 9 57,95 63,08 Ηνύιηνο 13 49,35 61,15

Αύγνπζηνο 9 54,29 59,43 Αύγνπζηνο 13 45,70 57,53

επηέκβξηνο 9 50,43 55,60 επηέκβξηνο 13 41,84 53,69

Οθηώβξηνο 10 46,40 51,59 Οθηώβξηνο 14 37,79 49,68

Ννέκβξηνο 10 45,32 50,63 Ννέκβξηνο 14 35,55 47,49

Γεθέκβξηνο 10 48,03 53,64 Γεθέκβξηνο 14 35,78 47,92

Ηαλνπάξηνο 10 50,77 56,57 Ηαλνπάξηνο 14 44,02 57,00

Φεβξνπάξηνο 10 56,78 62,89 Φεβξνπάξηνο 14 52,93 66,36

Μάξηηνο 10 60,85 67,21 Μάξηηνο 14 57,47 71,19

Απξίιηνο 10 60,31 66,77 Απξίιηνο 14 57,96 71,86

Μάηνο 10 58,63 65,19 Μάηνο 14 56,26 70,27

Ηνύληνο 10 55,56 62,16 Ηνύληνο 14 53,86 67,98

Ηνύιηνο 10 54,17 60,81 Ηνύιηνο 14 52,65 66,84

Αύγνπζηνο 10 50,47 57,12 Αύγνπζηνο 14 49,00 63,23

επηέκβξηνο 10 46,58 53,24 επηέκβξηνο 14 45,06 59,30

Οθηώβξηνο 11 42,56 49,25 Οθηώβξηνο 15 40,87 55,12

Ννέκβξηνο 11 40,29 47,01 Ννέκβξηνο 15 38,35 52,62

Γεθέκβξηνο 11 41,07 47,98 Γεθέκβξηνο 15 37,36 51,64

Ηαλνπάξηνο 11 45,85 53,19 Ηαλνπάξηνο 15 41,58 56,22

Φεβξνπάξηνο 11 51,10 58,74 Φεβξνπάξηνο 15 44,54 59,29

Μάξηηνο 11 52,73 60,54 Μάξηηνο 15 46,54 61,53

Απξίιηνο 11 51,66 59,57 Απξίιηνο 15 45,47 60,57

Μάηνο 11 49,49 57,48 Μάηνο 15 42,99 58,14

Ηνύληνο 11 46,22 54,23 Ηνύληνο 15 39,61 54,78

Ηνύιηνο 11 44,69 52,71 Ηνύιηνο 15 38,06 53,24

Αύγνπζηνο 11 40,96 49,00 Αύγνπζηνο 15 34,30 49,50

επηέκβξηνο 11 37,21 45,27 επηέκβξηνο 15 30,31 45,52

Οθηώβξηνο 12 33,11 41,20 Οθηώβξηνο 16 26,16 41,39

Ννέκβξηνο 12 30,69 38,81 Ννέκβξηνο 16 24,01 39,30

Γεθέκβξηνο 12 30,53 38,77 Γεθέκβξηνο 16 23,47 38,86

Ηαλνπάξηνο 12 34,16 42,78 Ηαλνπάξηνο 16 26,85 42,74

Φεβξνπάξηνο 12 42,00 51,14 Φεβξνπάξηνο 16 33,02 49,51

Μάξηηνο 12 44,32 53,67 Μάξηηνο 16 35,84 52,69

Απξίιηνο 12 43,94 53,43 Απξίιηνο 16 35,19 52,21

Μάηνο 12 41,82 51,39 Μάηνο 16 32,99 50,13

Ηνύληνο 12 38,92 48,56 Ηνύληνο 16 29,79 47,00

Ηνύιηνο 12 37,50 47,17 Ηνύιηνο 16 28,39 45,65

Αύγνπζηνο 12 33,89 43,58 Αύγνπζηνο 16 24,67 41,97

επηέκβξηνο 12 30,07 39,79 επηέκβξηνο 16 20,72 38,04
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ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

Οθηώβξηνο 17 16,66 34,02 Οθηώβξηνο 21 4,41 6,83

Ννέκβξηνο 17 14,26 31,65 Ννέκβξηνο 21 2,70 5,26

Γεθέκβξηνο 17 14,37 31,93 Γεθέκβξηνο 21 4,61 7,66

Ηαλνπάξηνο 17 15,56 33,32 Ηαλνπάξηνο 21 9,94 13,70

Φεβξνπάξηνο 17 18,33 36,38 Φεβξνπάξηνο 21 13,95 18,09

Μάξηηνο 17 18,57 36,83 Μάξηηνο 21 16,47 21,05

Απξίιηνο 17 17,18 35,59 Απξίιηνο 21 16,65 21,56

Μάηνο 17 14,71 33,24 Μάηνο 21 14,48 19,49

Ηνύληνο 17 11,38 29,98 Ηνύληνο 21 11,21 16,25

Ηνύιηνο 17 9,89 28,53 Ηνύιηνο 21 9,70 14,78

Αύγνπζηνο 17 6,13 24,80 Αύγνπζηνο 21 5,95 11,04

επηέκβξηνο 17 2,21 20,92 επηέκβξηνο 21 2,02 7,14

Οθηώβξηνο 18 0,50 16,83 Οθηώβξηνο 22 0,50 3,56

Ννέκβξηνο 18 0,50 14,68 Ννέκβξηνο 22 0,50 1,47

Γεθέκβξηνο 18 0,50 14,60 Γεθέκβξηνο 22 0,50 1,00

Ηαλνπάξηνο 18 2,68 17,26 Ηαλνπάξηνο 22 4,34 5,51

Φεβξνπάξηνο 18 8,87 24,33 Φεβξνπάξηνο 22 11,89 13,92

Μάξηηνο 18 12,33 28,31 Μάξηηνο 22 15,16 17,64

Απξίιηνο 18 13,68 30,04 Απξίιηνο 22 15,38 18,16

Μάηνο 18 11,68 28,13 Μάηνο 22 13,23 16,16

Ηνύληνο 18 8,46 24,93 Ηνύληνο 22 10,01 13,02

Ηνύιηνο 18 6,94 23,45 Ηνύιηνο 22 8,49 11,54

Αύγνπζηνο 18 3,21 19,74 Αύγνπζηνο 22 4,74 7,82

επηέκβξηνο 18 0,50 15,83 επηέκβξηνο 22 0,74 3,83

Οθηώβξηνο 19 0,50 11,71 Οθηώβξηνο 23 0,50 0,50

Ννέκβξηνο 19 0,50 9,84 Ννέκβξηνο 23 0,50 0,50

Γεθέκβξηνο 19 0,50 9,19 Γεθέκβξηνο 23 3,31 3,92

Ηαλνπάξηνο 19 1,25 10,06 Ηαλνπάξηνο 23 12,73 14,32

Φεβξνπάξηνο 19 3,92 13,03 Φεβξνπάξηνο 23 24,97 27,26

Μάξηηνο 19 5,80 15,40 Μάξηηνο 23 28,99 31,65

Απξίιηνο 19 5,50 15,40 Απξίιηνο 23 29,66 32,63

Μάηνο 19 4,14 14,32 Μάηνο 23 27,52 30,64

Ηνύληνο 19 1,70 12,07 Ηνύληνο 23 24,36 27,58

Ηνύιηνο 19 0,52 10,98 Ηνύιηνο 23 22,87 26,14

Αύγνπζηνο 19 0,50 7,37 Αύγνπζηνο 23 19,13 22,44

επηέκβξηνο 19 0,50 3,51 επηέκβξηνο 23 15,18 18,50

Οθηώβξηνο 20 0,50 0,50 Οθηώβξηνο 23 11,15 14,52

Ννέκβξηνο 20 0,50 0,57 Ννέκβξηνο 23 8,71 12,10

Γεθέκβξηνο 20 7,14 8,01 Γεθέκβξηνο 23 8,02 11,48

Ηαλνπάξηνο 20 10,15 11,17 Ηαλνπάξηνο 23 8,48 12,04

Φεβξνπάξηνο 20 19,64 21,19 Φεβξνπάξηνο 23 10,78 14,67

Μάξηηνο 20 23,16 25,04 Μάξηηνο 23 10,90 15,09

Απξίιηνο 20 23,19 25,29 Απξίιηνο 23 10,21 14,81

Μάηνο 20 20,90 23,11 Μάηνο 23 8,10 12,95

Ηνύληνο 20 17,66 19,95 Ηνύληνο 23 4,92 9,90

Ηνύιηνο 20 16,20 18,54 Ηνύιηνο 23 3,42 8,47

Αύγνπζηνο 20 12,51 14,88 Αύγνπζηνο 23 0,50 4,76

επηέκβξηνο 20 8,58 10,98 επηέκβξηνο 23 0,50 0,82
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ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

ΜΖΝΑ ΔΣΟ

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

κεηαβαιιόκελνπ 

θιίκαηνο

Απνζεθεπκέλνο 

όγθνο (m3 * 106) 

ζηαζεξνύ θιίκαηνο

Οθηώβξηνο 24 0,50 0,50 Οθηώβξηνο 28 0,50 0,50

Ννέκβξηνο 24 0,50 0,50 Ννέκβξηνο 28 0,50 0,50

Γεθέκβξηνο 24 0,50 0,50 Γεθέκβξηνο 28 0,50 0,50

Ηαλνπάξηνο 24 0,68 0,79 Ηαλνπάξηνο 28 6,78 8,01

Φεβξνπάξηνο 24 2,04 2,34 Φεβξνπάξηνο 28 14,73 16,90

Μάξηηνο 24 1,58 2,11 Μάξηηνο 28 18,08 20,80

Απξίιηνο 24 0,50 0,50 Απξίιηνο 28 17,94 21,00

Μάηνο 24 0,50 0,50 Μάηνο 28 16,09 19,40

Ηνύληνο 24 0,50 0,50 Ηνύληνο 28 13,12 16,60

Ηνύιηνο 24 0,50 0,50 Ηνύιηνο 28 11,70 15,23

Αύγνπζηνο 24 0,50 0,50 Αύγνπζηνο 28 8,00 11,58

επηέκβξηνο 24 0,50 0,50 επηέκβξηνο 28 4,14 7,79

Οθηώβξηνο 25 0,50 0,50 Οθηώβξηνο 29 0,50 3,91

Ννέκβξηνο 25 0,50 0,50 Ννέκβξηνο 29 0,50 2,08

Γεθέκβξηνο 25 4,01 4,98 Γεθέκβξηνο 29 4,33 7,14

Ηαλνπάξηνο 25 7,99 9,62 Ηαλνπάξηνο 29 11,88 15,89

Φεβξνπάξηνο 25 15,31 17,78 Φεβξνπάξηνο 29 21,03 25,92

Μάξηηνο 25 18,66 21,66 Μάξηηνο 29 23,33 28,62

Απξίιηνο 25 18,96 22,32 Απξίιηνο 29 23,81 29,54

Μάηνο 25 17,27 20,87 Μάηνο 29 21,93 27,90

Ηνύληνο 25 14,19 17,92 Ηνύληνο 29 18,73 24,78

Ηνύιηνο 25 12,71 16,47 Ηνύιηνο 29 17,22 23,31

Αύγνπζηνο 25 9,00 12,80 Αύγνπζηνο 29 13,50 19,63

επηέκβξηνο 25 5,02 8,84 επηέκβξηνο 29 9,54 15,70

Οθηώβξηνο 26 1,07 4,95

Ννέκβξηνο 26 0,50 2,70

Γεθέκβξηνο 26 2,39 5,23

Ηαλνπάξηνο 26 4,30 7,56

Φεβξνπάξηνο 26 8,47 12,41

Μάξηηνο 26 10,81 15,41

Απξίιηνο 26 10,58 15,58

Μάηνο 26 8,52 13,75

Ηνύληνο 26 5,43 10,80

Ηνύιηνο 26 3,98 9,42

Αύγνπζηνο 26 0,50 5,74

επηέκβξηνο 26 0,50 1,80

Οθηώβξηνο 27 0,50 0,50

Ννέκβξηνο 27 0,50 0,50

Γεθέκβξηνο 27 0,61 0,96

Ηαλνπάξηνο 27 4,30 5,57

Φεβξνπάξηνο 27 12,73 15,22

Μάξηηνο 27 14,25 17,11

Απξίιηνο 27 13,47 16,61

Μάηνο 27 11,02 14,31

Ηνύληνο 27 7,71 11,10

Ηνύιηνο 27 6,19 9,64

Αύγνπζηνο 27 2,44 5,94

επηέκβξηνο 27 0,50 1,99
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΔ 

ΓΡΑΔΙ 

 

6.1 ύνοτη και ςμπεπάζμαηα 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθππηνπλ ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλάινγα κε ην αληηθείκελν κειέηεο, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Όζνλ αθνξά ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε ησλ πδξνκεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ: 

 

 Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη ε αλάιπζή ηνπο παξνπζηάδνληαη πιήξσο. 

Παξαηεξείηαη αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο βξνρφπησζεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο 

Κνχξε, ε νπνία νθείιεηαη θπξηψο ζην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο κειέηεο (πςνκεηξηθή 

δηαθνξά θαη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο). 

 

 Παξαηεξείηαη αλνκνηνκνξθία ζηελ ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά απνιήςεσλ (1990-2010) θαη 

γηα ηνλ ιφγν απηφ θξίζεθε ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ησλ 

απνιήςεσλ κφλν απφ ηα έηε 2003-2010 γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα θάησ απφ ζπλζήθεο ζηαζεξνχ θαη 

κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο. Σα ρξφληα απηά ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ην κεγαιχηεξν 

πδαηηθφ έξγν ηεο Κχπξνπ, ην Έξγν ηνπ Ννηίνπ Αγσγνχ θαη νη απνιήςεηο είλαη νη 

πιένλ αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ην παξφλ θαη ην εγγχο κέιινλ αθνχ ν ηακηεπηήξαο 

Κνχξε απνηειεί ηελ θχξηα πδαηαπνζήθε ηνπ έξγνπ. 

 

Όζνλ αθνξά ηα κνληέια βξνρήο-απνξξνήο ‘‘WBUDG’’ θαη ‘‘ABCD’’:  

 

 Σα κνληέια βξνρήο - απνξξνήο ‘‘ABCD’’ θαη  ‘‘WBUDG’’, είλαη εληαία (lumped) θαη 

ζπλερή (continuous), πνπ ηαμηλνκνχληαη σο πξνζδηνξηζηηθά (determinative) θαη 

θπζηθήο βάζεο (physically-based). Δθηεινχληαη ζε κεληαίν ρξνληθφ βήκα, είλαη 

ζπγθξίζηκα κε άιια κνληέια πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ θαη θάζε κία απφ ηηο βαζηθέο 

παξακέηξνπο ηνπο έρεη κηα θπζηθή εξκελεία. 

 

 Σα κνληέια βξνρήο - απνξξνήο ‘‘ABCD’’ θαη  ‘‘WBUDG’’, είλαη κε γξακκηθά κνληέια 

βξνρήο - απνξξνήο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηε βξνρφπησζε, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 

δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή σο κεηαβιεηέο εηζφδνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο 

σο κεηαβιεηή εμφδνπ. 
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Όζνλ αθνξά ηε ξύζκηζε θαη επαιήζεπζε ησλ κνληέισλ βξνρήο-απνξξνήο ‘‘WBUDG’’ 

θαη ‘‘ABCD’’:  

 

 Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο πξνζνκνίσζεο, σο κέηξν αμηνιφγεζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ξχζκηζεο ησλ κνληέισλ θαη επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

θαζνξίδεηαη ην θξηηήξην Nash-Sutcliffe (δείθηεο ξχζκηζεο-αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε). 

 

 Ζ ξχζκηζε (Calibration) ηνπ κνληέινπ βξνρήο - απνξξνήο "WBUDG" ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο Κνχξε, πνπ γίλεηαη ζε κεληαίν βήκα γηα ηα έηε 1990-2002 θξίλεηαη κε 

ηθαλνπνηεηηθή, αθνχ ν δείθηεο EC ιακβάλεη ηελ ηηκή 0,573. Σν ίδην θαη ε επαιήζεπζε 

(Verification) ηνπ κνληέινπ γηα ηα έηε 2002-2010, αθνχ ν δείθηεο EC ιακβάλεη ηελ 

ηηκή 0,547. 

 

 Ζ ξχζκηζε (Calibration) ηνπ κνληέινπ βξνρήο - απνξξνήο "ABCD" ζηελ ιεθάλε 

απνξξνήο Κνχξε, πνπ γίλεηαη ζε κεληαίν βήκα γηα ηα έηε 1990-2002 θξίλεηαη 

ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή, αθνχ ν δείθηεο EC ιακβάλεη ηελ ηηκή 0,857. Ζ επαιήζεπζε 

(Verification) ηνπ κνληέινπ γηα ηα έηε 2002-2010, είλαη άθξσο ηθαλνπνηεηηθή αθνχ ν 

δείθηεο EC ιακβάλεη ηελ ηηκή 0,813. 

 

 Γηα λα εμεηαζηεί πφζν ‘ζσζηά’ είλαη ξπζκηζκέλν ην κνληέιν θαη πφζν επεξεάδεηαη 

απφ κεηαβνιέο ζηηο βαζηθέο ηνπ παξακέηξνπο γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο 

(sensitivity analysis). Γειαδή ππνινγίδνληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ηνπ κέζνπ 

φξνπ ησλ πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ απνξξνήο γηα ηα έηε ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ ζε 

αληηζηνηρία κε ηηο πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ a, b 

θαη c. Παξαηεξείηαη πσο ε κεηαβιεηή c απνηειεί ηελ πην «επαίζζεηε» παξάκεηξν ηνπ 

κνληέινπ. Μφιηο 10% αχμεζε ηεο c επηθέξεη ζρεδφλ 100% αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ 

ησλ πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ απνξξνήο γηα ηα έηε ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ. Αθνινπζεί 

ε παξάκεηξνο a, ε αχμεζε ηεο νπνίαο πξνθαιεί ζεκαληηθή κεηαβνιή ζε ζρέζε κε 

ελδερφκελε κείσζε ηεο ηηκήο ηεο. Γε θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη αμηφινγε κεηαβνιή ην 

κνληέιν κε ηε δηαθνξνπνίεζε ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ b. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ απνξξνή από ηε ιεθάλε ηνπ Κνύξε θάησ από ζπλζήθεο ζηαζεξνύ 

θαη κεηαβαιιόκελνπ θιίκαηνο: 

 

 Ζ απνξξνή ηεο ιεθάλεο Κνχξε ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην πδξνινγηθφ 

κνληέιν ‘‘ABCD’’, γηα κηα ρξνλνζεηξά κήθνπο 30 εηψλ θάησ απφ ζπλζήθεο ζηαζεξνχ 

θαη γηα κηα θάησ απφ ζπλζήθεο κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο. Όπσο αλακέλεηαη, ε 

απνξξνή ζηε ρξνλνζεηξά ηνπ κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο κεηψλεηαη απμεηηθά κε ηελ 
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πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζε ζχγθξηζε κε ηε ρξνλνζεηξά ζηαζεξνχ θιίκαηνο ιφγσ αχμεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη κείσζεο ηεο βξνρφπησζεο. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα 

Κνύξε: 

 

 Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο αθνινπζήζεθε ην κνληέιν Simple Counting 

Failure Method (Σζαθίξεο, 1995). ην κνληέιν απηφ ππεηζέξρνληαη σο δεδνκέλα 

εηζφδνπ νη εηζξνέο 20 πδξνινγηθψλ εηψλ.  

 

 ηηο εηζξνέο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε απνξξνή Qobs ηεο ιεθάλεο Κνχξε ε νπνία 

κεηξηέηαη ζε hm
3
 (εθαη. θπβηθά κέηξα) θαη απνηειεί ηελ θπξηφηεξε αηηία ησλ εηζξνψλ, ε 

εηζξνή απν ην θξάγκα ηεο Αξκίλνπ θαη ε βξνρφπησζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ηνπ 

ηακηεπηήξα. 

 

 ηηο εθξνέο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κεληαία εμάηκηζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα, νη απνιήςεηο γηα θαηαλαισηηθή ρξήζε (χδξεπζε, άξδεπζε), νη 

ελδερφκελεο ππεξρεηιίζεηο ζε νξηζκέλα πδξνινγηθά έηε θαη νη ππφγεηεο δηαθπγέο. 

 

 Έπεηηα κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε EC ζπγθξίλεηαη ε ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά σθέιηκσλ 

φγθσλ κε ηελ ππνινγηζκέλε γηα λα εμαθξηβσζεί αλ φλησο ε εμίζσζε απηή 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα, ρξεζηκνπνηψληαο σο παξάκεηξνπο 

βειηηζηνπνίεζεο ηηο κεληαίεο ππφγεηεο δηαθπγέο. 

 

 Ζ ηηκή πνπ ιακβάλεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δείθηεο) EC ηφζν γηα ηα έηε 

ξχζκηζεο 1990-2002 (0,981), φζν θαη γηα ηα έηε επαιήζεπζεο 2002-2010 (0,988), 

θαλεξψλνπλ απφιπηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ζε κεληαίν βήκα. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα 

θάησ από ζπλζήθεο ζηαζεξνύ θαη κεηαβαιιόκελνπ θιίκαηνο θαη ηελ εθηίκεζε ησλ 

αζηνρηώλ ηνπ έξγνπ: 

 

 Τπνινγίδνληαη νη απνζεθεπκέλνη φγθνη λεξνχ ζην θξάγκα γηα κηα πεξίνδν 30 εηψλ 

θαζψο ρξεζηκνπνηψληαο: α) Σηο ρξνλνζεηξέο εηζξνψλ απφ ηε ιεθάλε Κνχξε ζην 

ηακηεπηήξα κήθνπο 30 εηψλ πνπ πξνθχπηνπλ θάησ απν ζπλζήθεο ζηαζεξνχ θαη 

κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο, β) ηηο κέζεο κεληαίεο εηζξνέο απφ ην θξάγκα ηεο Αξκίλνπ 

απφ ηα έηε 1998-2010, γ) ηε βξνρή ζηε ιίκλε (πξνθχπηεη απφ ηε βξνρφπησζε 

ζηαζεξνχ θαη κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο), δ) ηηο κέζεο κεληαίεο απνιήςεηο ηνπ 

θξάγκαηνο (χδξεπζε θαη άξδεπζε απφ ηα έηε 2003-2010), ε) ηελ κέζε κεληαία 

εμάηκηζε ζηε ιίκλε απφ ηα έηε 1990-2010 θαη ζη) ηηο κεληαίεο ππφγεηεο δηαθπγέο πνπ 
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ππνινγίδνληαη ζην ζηάδην ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ηακηεπηήξα. 

 

 Σέινο ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα κε επάξθεηαο θάιπςεο ησλ πδξεπηηθψλ θαη 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ δειαδή πφζνπο απφ ηνπο κήλεο ησλ εθηηκψκελσλ ρξνλνζεηξψλ 

δελ ππάξρεη επάξθεηα δηαζέζηκνπ λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ. 

 

 Όπσο είλαη ινγηθφ ζε έλα πεξηβάιινλ κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο ε θαηάζηαζε είλαη 

εκθαλψο δπζκελέζηεξε. Δλψ ζε ζπλζήθεο ζηαζεξνχ θιίκαηνο παξνπζηάδνληαη 17 

αζηνρίεο (4,72%) φπνπ νη 12 (3,33%) επεξεάδνπλ θαη ηελ χδξεπζε εθηφο απφ ηελ 

άξδεπζε, αληίζεηα ζε ζπλζήθεο κεηαβαιιφκελνπ θιηκαηνο νη αζηνρίεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη είλαη 34 (9,44%) θαη νη πιείζηεο, 25, επεξεάδνπλ θαη ηελ χξδεπζε 

(6,94%). 

 

6.2 Πποηεινόμενερ δπάζειρ για ηην εν λόγυ μελέηη 

πεπίπηυζηρ 

 

Ο ηακηεπηήξαο Κνχξε είλαη έλα έξγν ρξήζηκν έξγν ηφζν γηα ηελ ίδηα ηε δσή ησλ θαηνίθσλ, 

αθνχ ηνπο εμαζθαιίδεη ην ζεκαληηθφηεξν αγαζφ ζηε δσή πνπ είλαη ην λεξφ φζν θαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηηο θπξηφηεξεο αγξνηηθέο εθηάζεηο ηεο Κχπξνπ (Κνθθηλνρψξηα 

θ.α).  

 

Ζ πξνζηαζία ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ θαη ε δηαηήξεζε ζε θπζηνινγηθά πιαίζηα ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα θξίλεηαη επηηαθηηθή, ψζηε λα παξακείλεη ζε θαιή ιεηηνπξγία ν 

ηακηεπηήξαο θαη λα κελ ππάξμνπλ πξνβιήκαηα ζην κέιινλ πνπ ζα έρνπλ λα θάλνπλ ηφζν κε 

ηε κείσζε ησλ απνζεκάησλ λεξνχ θαη άξα ηεο κε πιήξνπο θάιπςεο ηεο δήηεζεο φζν θαη κε 

ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. 

 

Δλδεηθηηθά πξνηείλνληαη: 

 Καζνξηζκφο θαηψηαηεο ζηάζκεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηήξεζήο ηεο. 

 Καιχηεξε ιεηηνπξγία ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο γηα ηελ χδξεπζε ηεο 

πεξηνρήο, ηδηαίηεξα θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

 πληήξεζε θαη αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ δηθηχσλ χδξεπζεο θαη άξδεπζεο, ψζηε 

λα πεξηνξηζηνχλ νη απψιεηεο χδαηνο θαη απνθιεηζηηθή εθαξκνγή ζηάγδελ άξδεπζεο, 

αθνχ είλαη ε κέζνδνο κε ηηο ιηγφηεξεο απψιεηεο λεξνχ. 

 Πιήξεο ελζσκάησζε ηεο Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ, πνπ θαζνξίδεη ηα κέηξα, ηηο ρξήζεηο 

θαη ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζηαζία ησλ πδάησλ. 

 Δπηθνηλσληαθέο ζηξαηεγηθέο πνπ λα πεξηιακβάλνπλ ελεκέξσζε θαη επαηζζεηνπνίεζε 

ηνπ θνηλνχ γηα ηελ αλάγθε εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε αηνκηθφ θαη ζπιινγηθφ επίπεδν. 
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 Λήςε λνκνζεηηθψλ θαη δηνηθεηηθψλ κέηξσλ φπσο απαγφξεπζε αιφγηζηεο ρξήζεο θαη 

επηβνιή πξνζηίκσλ ζηνπο παξαβάηεο. 

 

6.3 Πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 

 

Με βάζε ηα ζπλνιηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία, ζηε ζπλέρεηα 

δηαηππψλνληαη νξηζκέλεο πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα: 

 Γηεξεχλεζε θαη εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ πνπ λα πξνζνκνηψλνπλ αθφκα 

θαιχηεξα ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν ζηε ιεθάλε απνξξνήο Κνχξε. 

 Δθαξκνγή θαηάιιεισλ νκνησκάησλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ ζε 

χδξεπζε θαη άξδεπζε (αληί ηεο απιήο πξνζέγγηζεο κίαο κέζεο ηηκήο βάζεη ηνπ 

ηζηνξηθνχ). 

 Δθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ νκνησκάησλ (αληί ησλ απιψλ AR) γηα ηελ παξαγσγή 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ λα 

ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο, φπσο ε 

πεξηνδηθφηεηα θαη ε εκκνλή. 

 Δθαξκνγή θαηαιιειφηεξνπ θαη πην νινθιεξσκέλνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο 

ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα (πνιπθξηηεξηαθνχ, κε πεξηζζφηεξεο εμηζψζεηο) θαη 

δηεξεχλεζε πεξηζζφηεξσλ κειινληηθψλ ζελαξίσλ αλαθνξηθά κε ηηο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ζε λεξφ. 
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