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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ανάγκη για όλο και μεγαλύτερη αξιοποίηση των
υδατικών πόρων προκύπτει από την αύξηση του
πληθυσμού και τις διαρκώς αυξανόμενες ανάγκες σε
νερό και τροφή αλλά και από την ανάπτυξη που
δημιουργεί δραστηριότητες και επομένως μεγαλύτερες
ποσότητες νερού.

Τα φαινόμενα αυτά αν συνδυαστούν με την εξαιρετικά
περιορισμένη ποσότητα γλυκού νερού στον πλανήτη
μας (περίπου 0.33% της συνολικά εκτιμώμενης
ποσότητας νερού στη γη) κάνουν επιτακτική την ανάγκη
ανάπτυξης συστημάτων ελέγχου και διαχείρισης που
αποβλέπουν στη βέλτιστη διάθεση των υδατικών
πόρων, αυτό που σήμερα ονομάζεται Διαχείριση
Υδατικών Πόρων (ΔΥΠ).



Μπορεί επομένως κανείς να διαχωρίσει δύο ειδών δραστηριότητες που
αφορούν τους υδατικούς πόρους.

 Η πρώτη δραστηριότητα αφορά τα "έργα" και αναφέρεται στα έργα
ανάπτυξης υδατικών πόρων (δίκτυα υδρεύσεως, γεωτρήσεις, κ.λ.π.)
καθώς και στα έργα διατήρησης και ελέγχου των υδατικών πόρων (π.χ.
αντιπλημμυρικά έργα, έργα βιολογικού καθαρισμού).

 Η δεύτερη δραστηριότητα αφορά στη διαχείριση υδατικών πόρων για
την εξασφάλιση της βέλτιστης χρήσης νερού σήμερα αλλά και στο
μέλλον.

Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό τα θέματα διαχείρισης στηρίζονται
επίσης και σε άλλες επιστημονικές περιοχές (π.χ. Οικονομική,
Επιχειρησιακή Έρευνα κ.λ.π.). Πρέπει όμως να τονιστεί ότι η
Υδρολογία παρέχει τις εκτιμήσεις των βασικών παραμέτρων που
απαιτούνται για οποιαδήποτε διαχείριση.

Με την έννοια αυτή σ' αυτό το κεφάλαιο γίνεται μια σύντομη εισαγωγή
στη Διαχείριση υδατικών πόρων και κυρίως στα θέματα που
σχετίζονται με την υδρολογία κατανοώντας παράλληλα ότι η
Διαχείριση υδατικών πόρων είναι μια αυθύπαρκτη επιστημονική
περιοχή που πρέπει να διδάσκεται και να ερευνάται ενιαία και
αυτόνομα από τις επιστημονικές περιοχές που συμβάλλουν σ' αυτήν
(Dyck, 1990).



ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

Διαχείριση Υδατικών Πόρων (ΔΥΠ) νοείται μια δυναμική
διαδικασία που αποβλέπει στην πληρέστερη δυνατή
κάλυψη των σημερινών και μελλοντικών αναγκών, για
κάθε χρήση με βάση ένα ορθολογικό προγραμματισμό
που στηρίζεται σε αντικειμενικά κριτήρια και διαδικασίες.

Επομένως η ΔΥΠ ετοιμάζει σχέδια σε εθνικό και
περιφερειακό επίπεδο που εξασφαλίζουν την βέλτιστη
χρήση του νερού σήμερα αλλά και στο μέλλον.

Επίσης έχει την ευθύνη της εφαρμογής των σχεδίων με
διοικητικά μέτρα και κανονισμούς καθώς και με τον
συντονισμό της κατασκευής των υδραυλικών έργων.



Είναι προφανές ότι η ΔΥΠ είναι μια συνεχής διαδικασία
με χρονικό ορίζοντα πολύ μεγαλύτερο από τη μελέτη,
την κατασκευή και τη διάρκεια (ορίζοντα) ζωής ενός
υδραυλικού έργου. Συνήθως επίσης η ΔΥΠ
αναφέρεται σε έκταση που καλύπτει περισσότερα του
ενός υδραυλικά έργα.

Επομένως παρά το γεγονός ότι χρονικά προηγήθηκαν
τα διάφορα υδραυλικά έργα, η ΔΥΠ υπερέχει όσον
αφορά στο χρόνο και στο χώρο των υδραυλικών
έργων και επομένως είναι ιεραρχικά υψηλότερα.



Συνοπτικά επομένως η διαχείριση υδατικών πόρων
έχει ως στόχους:

i. να προμηθεύσει νερό επαρκούς ποσότητας και
κατάλληλης ποιότητας για την, κατά το δυνατόν,
ικανοποίηση των οικιακών, αγροτικών,
βιομηχανικών, ενεργειακών και άλλων αναγκών

ii. να προστατεύσει τους υδατικούς πόρους από τη
ρύπανση,

iii. να παρέχει ικανοποιητική προστασία από τα
ακραία υδρολογικά φαινόμενα (πλημμύρες-
ξηρασίες).



Η διεθνής βιβλιογραφία έχει πραγματικά να επιδείξει μια
μεγάλη ποικιλία βιβλίων και επιστημονικών άρθρων που
ασχολούνται με το πρόβλημα της διαχείρισης των
υδατικών πόρων [Hall και Dracup, 1970, Biswas, 1976,
Haimes, 1977, Wiener, 1972, Loucks κ.ά., 1981, Loucks
κ.ά., 1984, Goodman, 1984].

Πολυάριθμες μέθοδοι έχουν χρησιμοποιηθεί για την
ανεύρεση "βέλτιστων" λύσεων που αφορούν τη διάθεση
των υδατικών πόρων (Haimes κ.ά. 1975), αναλύοντας τον
περίπλοκο φυσικό χώρο ως σύστημα σε σειρά
υποσυστημάτων με την ανάλυση των οποίων, τους
υπάρχοντες περιορισμούς και τον μαθηματικό
προγραμματισμό επιτυγχάνεται η βέλτιστη αποδεκτή λύση
[Shamir, 1983, Maas κ.ά., 1962].



Η ανάγκη για την ανεύρεση "βέλτιστων" λύσεων είναι
πραγματικά επιτακτική. Όσο περισσότερο κοιτάζει κανείς τις
προοπτικές ανάπτυξης των διαφόρων χωρών του κόσμου
τόσο περισσότερο αντιλαμβάνεται ότι η μελλοντική
ανάπτυξη, σχεδόν παντού, οριοθετείται από την έλλειψη
νερού επαρκούς ποσότητας και κατάλληλης ποιότητας, μια
έλλειψη η οποία μόνο σε λίγες περιπτώσεις μπορεί να
αντιμετωπισθεί με ανεύρεση νέων διαθέσιμων υδατικών
πόρων.

Προκύπτει συνεπώς η ανάγκη να ανευρεθούν τρόποι για
την καλύτερη χρήση του διαθέσιμου νερού καθώς και για
την ανεύρεση καλύτερων μεθόδων διατήρησης, διανομής
και καθαρισμού του νερού. Η σοβαρότητα των
προβλημάτων αυτών έχει σήμερα αναγνωρισθεί από
πολλούς διεθνείς και εθνικούς οργανισμούς οι οποίοι
καταβάλλουν προσπάθεια για την κατάρτιση
προγραμμάτων διαχείρισης υδατικών πόρων σε εθνικό
επίπεδο ή σε επίπεδο αυτόνομων υδατικών διαμερισμάτων.



Στα πλαίσια της προσπάθειας αυτής καταρτίσθηκε στην
Ελλάδα ο νόμος 1739/87 για τη διαχείριση υδατικών
πόρων ο οποίος όμως συνάντησε δυσκολίες με
αποτέλεσμα να μην εξασφαλίσει την ευρεία αποδοχή από
τους ενδιαφερόμενους φορείς και οργανισμούς ώστε να
έχει καθολική εφαρμογή.

Σημαντικό στοιχείο που εμποδίζει την εφαρμογή του νόμου
(εκτός των δυσλειτουργειών που παρατηρούνται) είναι η
έκδοση των προεδρικών διαταγμάτων που αναφέρονται
στην υλοποίηση του. Βέβαια πρέπει να σημειωθεί ότι παρά
το γεγονός ότι η ανάγκη διαχείρισης υδατικών πόρων είναι
σήμερα αδιαμφισβήτητη, και παρά το γεγονός ότι έχουν
εκπονηθεί πολυάριθμα προγράμματα διαχείρισης σε
διεθνές επίπεδο, μόνο λίγα από αυτά έχουν εφαρμοσθεί
στην πράξη από τα κέντρα λήψης αποφάσεων στα οποία
απευθύνονται.



Οι κυριότερες δυσκολίες οι οποίες συναντώνται με την
δημιουργία ενός ολοκληρωμένου συστήματος
διαχείρισης υδατικών πόρων είναι οι ακόλουθες:

 Τα υδατικά συστήματα έχουν πολλαπλούς
στόχους, χρήσεις και λειτουργίες.

 Η θεώρηση των επιστημονικών και τεχνολογικών
απόψεων των υδατικών συστημάτων είναι μια
αναγκαία συνθήκη για τον επιτυχή σχεδιασμό και
διαχείριση των υδατικών πόρων αλλά όχι και
ικανή εξ' αιτίας του γεγονότος ότι
παρεμβαίνουν θεσμικές και πολιτικές απόψεις.



 Στοιχεία αβεβαιότητας και επικινδυνότητας
χαρακτηρίζουν τα περισσότερα αν όχι όλα τα υδατικά
συστήματα.

 Για την δημιουργία ενός συστήματος διαχείρισης
απαιτούνται ειδικοί από πολλές επιστημονικές
περιοχές όπως υδρολόγοι, υδρογεωλόγοι, μηχανικοί,
οικονομολόγοι, κοινωνιολόγοι κ.λ.π. και ένας
αποδοτικός συντονισμός όλων αυτών ώστε να
υπάρξουν αποτελέσματα.

 Για την δημιουργία ενός συστήματος διαχείρισης
πρέπει να συμπράξουν πολλές υπηρεσίες και φορείς
που συνήθως έχουν διαφορετικούς στόχους η κάθε
μία.



Κανόνες Διαχείρισης Υδατικών Πόρων
Οι βασικοί κανόνες διαχείρισης των υδατικών πόρων

στηρίζονται στη βέλτιστη χρήση του νερού τώρα και στο
μέλλον με αρχές δικαίου και στόχο την διατήρηση των
πόρων.

Εντελώς επιγραμματικά οι βασικοί κανόνες διαχείρισης είναι:

 Ισομερής κατανομή μεταξύ των χρηστών με βάση
αντικειμενικά κριτήρια.

 Οικονομική βελτιστοποίηση της χρήσης νερού τώρα και
στο μέλλον.

 Αποφυγή βλαβών και άλλων αρνητικών συνεπειών
(όπως καταστροφή πόρων και περιβάλλοντος).

 Βιωσιμότητα της ανάπτυξης (long - term sustainability of
the development).



Όπως εύκολα γίνεται κατανοητό τα αντικειμενικά κριτήρια
ποικίλουν ανάλογα με τη χώρα, τον πολιτισμό, το σύστημα
εξουσίας κ.λ.π. Με βάση αυτά τα κριτήρια γίνεται η βελτιστοποίηση
που στηρίζεται σε μαθηματικές μεθόδους (αναλυτικές ή
προσομοίωσης) σε διάφορες χρονικές στιγμές τώρα και στο
μέλλον. Αξίζει εδώ να τονιστεί το γεγονός ότι ο τομέας του νερού θα
πρέπει να εξετάζεται σε συνδυασμό με άλλους τομείς της
οικονομίας και της κοινωνίας που επηρεάζουν ή επηρεάζονται από
τον τομέα του νερού.

Ιδιαίτερα σημαντικοί είναι επίσης οι κανόνες που αναφέρονται στη
διατήρηση των πόρων και του περιβάλλοντος που εξασφαλίζουν
αυτό που είναι γνωστό ως βιώσιμη ανάπτυξη (sustainable
development).

Η υπερκατανάλωση ή η κακή χρήση του νερού στο παρελθόν έχει
οδηγήσει σε καταστροφές τόσο του περιβάλλοντος όσο και των
πόρων. Υπάρχουν πολλά τέτοια παραδείγματα με
χαρακτηριστικότερο την καταστροφή των υπόγειων υδροφορέων
από την είσοδο της αλμυρής σφήνας λόγω υπεραντλήσης σε
περιοχές που γειτνιάζουν με θάλασσα και έχουν ευνοϊκές για το
φαινόμενο γεωλογικές συνθήκες.



Ομάδες Ενδιαφερομένων για τη Διαχείριση
Υδατικών Πόρων

Η Διαχείριση υδατικών πόρων απευθύνεται σε
τρεις ομάδες ενδιαφερομένων:

 Χρήστες του νερού
 Αυτούς που παίρνουν αποφάσεις (πολιτικούς,

κυβέρνηση, κ.λ.π.)
 Μελετητές - Ερευνητές - Τεχνοκράτες.



Είναι γεγονός ότι μεταξύ των τριών αυτών ομάδων
αναπτύσσεται επικοινωνία που οδηγεί στο
αλληλοεπηρεασμό με βάση τα επιχειρήματα κάθε ομάδας.
Είναι λοιπόν σημαντικό να εξασφαλίζεται η συμμετοχή και
η συναίνεση των ομάδων αυτών για την επιτυχία της ΔΥΠ.
Προσπάθειες για διαχείριση του νερού που έγιναν χωρίς
να πεισθούν οι χρήστες του νερού οδήγησαν σε αποτυχίες.

Πολύ σημαντικό θέμα στη συμμετοχή και την υλοποίηση
ενός προγράμματος ΔΥΠ είναι η διαχείριση της ζήτησης
(π.χ. μείωση της κατανάλωσης) όπου ουσιαστικά ζητείται
από το χρήστη να δεχθεί να συμμετάσχει σε ενέργειες
αντίθετες με τα συμφέροντα του. Εδώ η προσπάθεια για
την εξασφάλιση αυτής της υποστήριξης επιτυγχάνεται
μόνο μετά από συντονισμένη μακροχρόνια σταθερή
ενημέρωση μέσω όλων των πρόσφορων μέσων
(τηλεόραση, ραδιόφωνο, τύπος, κ.τ.λ.).



Κύριες Δραστηριότητες της Διαχείρισης
Υδατικών Πόρων

Όπως έχει τεκμηριωθεί σε άλλες εργασίες για την υλοποίηση των
προγραμμάτων ΔΥΠ απαιτείται ένας φορέας/οργανισμός
αποκεντρωμένος σε υποοργανισμούς οι οποίοι έξω από τα
Υπουργεία και τις επιμέρους χρήσεις να μπορούν να υλοποιήσουν
αποδοτικά προγράμματα ΔΥΠ.

Η ΔΥΠ ως οργανισμός πρέπει να έχει τις ακόλουθες αρμοδιότητες:

 συγκεντρώνει όλα τα απαραίτητα στοιχεία (μετεωρολογικά,
υδρολογικά, πληθυσμιακά κ.τ.λ.)

 αναλύει την παρούσα κατάσταση και κάνει προβλέψεις για το
μέλλον

 διαμορφώνει σενάρια βελτίωσης με βάση τα διοικητικά, τεχνικά και
οικονομικά μέσα και περιορισμούς

 παίρνει αποφάσεις
 σε τακτά χρονικά διαστήματα διορθώνει και βελτιώνει τις

αποφάσεις
(feedback).



Αναλυτικότερα η ΔΥΠ έχει τις ακόλουθες δραστηριότητες:

 Έρευνα και μελέτη των υδατικών πόρων (με οικονομικά
και κοινωνικά κριτήρια).

 Συλλογή και ανάλυση ποσοτικών και ποιοτικών
δεδομένων για τους υφιστάμενους και αναξιοποίητους
υδατικούς πόρους καθώς και τη ζήτηση σε όλους τους
τομείς με βάση τα έργα που έχουν γίνει ή μπορούν να
γίνουν.

 Ανάπτυξη στρατηγικής και προετοιμασίας "σχεδίων".
 Απόφαση για σχέδια και εξασφάλιση αποδοχής και

συμμετοχής των διαφόρων ενδιαφερομένων ομάδων.
 Εφαρμογή κάθε σχεδίου.



Επίπεδα Διαχείρισης Υδατικών Πόρων
Η ΔΥΠ είναι μια συνεχής διαδικασία που ξεκινά από το γενικό

επίπεδο (π.χ. επίπεδο χώρας) και εξειδικεύεται σε επίπεδο
υδατικού διαμερίσματος και υδρολογική λεκάνη. Η ανάπτυξη
μιας στρατηγικής για το νερό σε επίπεδο χώρας που
στηρίζεται σε ένα γενικό σχέδιο -master plan- για τους
υδατικούς πόρους και τη χρήση τους ακολουθείται από
ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης σε επίπεδο υδατικού
διαμερίσματος και τέλος σε επίπεδο υδρολογικής λεκάνης.

Εδώ πρέπει να τονισθεί ότι οι τελευταίες εξελίξεις στον τομέα των
Η/Υ και του λογισμικού (Software) δίνουν τη δυνατότητα
προσομοίωσης με κατανεμημένη στο χώρο και στο χρόνο
πληροφορία. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται τελευταία στη χρήση
προγραμμάτων προσομοίωσης σε περιβάλλον των
Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (GIS).



Αλληλεπίδραση Υδατικών Πόρων με Άλλα
Υποσυστήματα

Η ΔΥΠ αποτελεί ουσιαστικά ένα τμήμα της διαχείρισης
των φυσικών πόρων. Ο ρόλος της συνεπώς, στις
περιπτώσεις που τα σχέδια της ΔΥΠ επιδρούν στα άλλα
υποσυστήματα των φυσικών πόρων, δεν είναι μόνο να
εκτιμήσει τις επιδράσεις αλλά να τις διαχειριστεί. Επίσης
όπου υπάρχουν συγκρούσεις (conflicts) να μπορεί να τις
διευθετήσει.

Προκύπτει συνεπώς η ανάγκη, η ΔΥΠ να αναπτυχθεί σε
ένα γενικότερο πλαίσιο από αυτό των υδατικών πόρων.
Επίσης η διαδικασία εκτίμησης των επιπτώσεων στα
άλλα υποσυστήματα των φυσικών πόρων αλλά και τους
άλλους τομείς της οικονομίας και της κοινωνίας πρέπει
να αντικατασταθεί με περιπλοκότερες διαδικασίες που
λαμβάνουν υπόψη τους ταυτόχρονα και άλλα συγγενή
υποσυστήματα εκτός αυτού των υδατικών πόρων.



Η περιπλοκότητα της ΔΥΠ στη σύγχρονη εποχή, δημιουργεί
ανάγκες για έρευνα, τεχνολογική ανάπτυξη και άλλες
δραστηριότητες στις κατευθύνσεις που επιγραμματικά
αναφέρονται παρακάτω:

 εκτίμηση των υδατικών πόρων (ανακάλυψη νέων και μη
συμβατικών)

 αύξηση της αποτελεσματικότητας στη χρήση του νερού
 μεγαλύτερος έλεγχος της ποιότητας των υδατικών πόρων
 συνεχής εγρήγορση για πιθανές αλλαγές στο κλίμα
 σύγχρονη νομοθεσία που να λαμβάνει υπόψη τις αλλαγές που

έχουν συντελεστεί στον τομέα του νερού
 εκπαίδευση και επιμόρφωση
 ενίσχυση της έρευνας και της τεχνολογίας
 διαρκής ενημέρωση του κοινού
 αποκέντρωση υπηρεσιών που ασχολούνται με το νερό
 Ευρωπαϊκή και διεθνής συνεργασία (που περιλαμβάνει και τις

διασυνοριακές υδρολογικές λεκάνες).



ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

Στάδιο μελέτης

Το κάθε υδατικό διαμέρισμα αποτελεί μια ανεξάρτητη ενότητα που
διαθέτει σημαντικό όγκο μετρημένων υδρολογικών και
υδρομετρικών πληροφοριών, αλλά και ένα εκτεταμένο δίκτυο
χρήσεων νερού που αφορούν την ύδρευση οικισμών τουριστικών
εγκαταστάσεων, την υδροδότηση της βιομηχανίας, την άρδευση
των καλλιεργειών καθώς επίσης και τη δημιουργία και διατήρηση
χώρων αναψυχής, πάρκων κ.λ.π.

Επίσης υπάρχει ένας σημαντικός αριθμός έργων και εγκαταστάσεων
που αφορούν τους υδατικούς πόρους τα οποία έχουν
προγραμματισθεί και βρίσκονται σήμερα σε στάδιο μελέτης ή
κατασκευής η δε σημασία των έργων αυτών τόσο σε τοπικό όσο
και σε Εθνικό επίπεδο είναι τεράστια. Προκύπτει επομένως η
ανάγκη για δημιουργία ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης
των υδατικών πόρων, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η κατά το
δυνατόν πληρέστερη κάλυψη των αναγκών σε νερό, η πρόνοια
για την πρόληψη απωλειών νερού και η βέλτιστη αξιοποίηση των
πλεονασμάτων νερού.



Συλλογή Επεξεργασία και Αξιολόγηση
Πληροφοριών

Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει τη συλλογή όλων των
υδρολογικών και υδρογραφικών δεδομένων καθώς και
δεδομένων που αφορούν στις χρήσεις.

Τα υδρολογικά δεδομένα που αφορούν κυρίως δεδομένα
βροχοπτώσεων και τα κλιματολογικά δεδομένα
συγκεντρώνονται και με τη βοήθεια κατάλληλων
πακέτων γίνεται ο έλεγχος, η ομογενοποίηση και η
συμπλήρωση των αντίστοιχων χρονοσειρών.

Αντίστοιχα γίνεται συλλογή και επεξεργασία των
υδρομετρικών δεδομένων που αφορά τον έλεγχο και τη
συμπλήρωση τους με την βοήθεια καμπυλών στάθμης -
παροχής.



Τα δεδομένα χρήσεων νερού που συλλέγονται αφορούν αφ' ενός μεν
την παρούσα κατάσταση και αφ' ετέρου την προβλεπόμενη
μελλοντική ανάπτυξη σε διάφορους χρονικούς ορίζοντες.

Τα δεδομένα αυτά περιλαμβάνουν:

 πληροφορίες που σχετίζονται με ανάγκες σε νερό για υδρευτικούς
σκοπούς (πληθυσμούς, καταναλώσεις για ύδρευση οικισμών και
τουριστικών εγκαταστάσεων)

 πληροφορίες που σχετίζονται με ανάγκες σε νερό για τη
λειτουργία αρδευτικών έργων (εκτάσεις, είδη καλλιεργειών, είδη
και λειτουργικά στοιχεία αρδευτικών δικτύων)

 πληροφορίες που αφορούν στις ανάγκες σε νερό των
βιομηχανικών και βιοτεχνικών μονάδων, και μονάδων
ιχθυοκαλλιέργειας

 οικονομικά στοιχεία που αφορούν το καθαρό εισόδημα των
δραστηριοτήτων που σχετίζονται με τον τομέα νερού

 πληροφορίες που σχετίζονται με τις ανάγκες σε νερό διάφορων
έργων και δραστηριοτήτων που αφορούν στη διατήρηση και
αποκατάσταση του περιβάλλοντος όπως για παράδειγμα οι
χώροι αναψυχής, η ανανέωση λιμνών, κ.λ.π.

 τα ποιοτικά χαρακτηριστικά στην είσοδο και την έξοδο των
συστημάτων κατανάλωσης νερού.



Πέραν της συλλογής των δεδομένων απαιτείται η
επεξεργασία και ανάλυση με σκοπό την ομογενοποίηση
των δεδομένων, τη στατιστική επεξεργασία και τον
εντοπισμό σφαλμάτων, τη συμπλήρωση αλλά και τον
έλεγχο δεδομένων της ίδιας μεταβλητής που
προέρχονται από διαφορετικούς σταθμούς μέτρησης.

Σε περίπτωση που το σύστημα διαχείρισης προβλέπεται
να έχει μακροπρόθεσμη χρήση, θα πρέπει να υπάρχει
πρόβλεψη ώστε τα δεδομένα αυτά να εισαχθούν σε
τράπεζα δεδομένων η οποία θα είναι συνδεδεμένη
απευθείας με τους χρήστες οι οποίοι να μπορούν να
εισάγουν νέα δεδομένα (σύστημα on-line).



Μοντέλο Βροχόπτωσης - Απορροής
Στη συνέχεια απαιτείται η κατασκευή ενός μαθηματικού μοντέλου

βροχής - απορροής που πρέπει να προσαρμόζεται στις
κλιματικές και εδαφολογικές ιδιαιτερότητες της περιοχής της
μελέτης. Το υδρολογικό μοντέλο πρέπει κατά το δυνατόν να
ικανοποιεί τις ακόλουθες βασικές προδιαγραφές.

i. Να βασίζεται κατά το δυνατόν σε φυσική προσομοίωση των
διαδικασιών που λαμβάνουν χώρα κατά την πορεία του νερού
από την ατμόσφαιρα στη βλάστηση, στο έδαφος, στα υπόγεια
στρώματα και μέχρι τους επιφανειακούς αποδέκτες. Επομένως
το μοντέλο θα πρέπει να είναι φυσικής βάσης.

ii. Να μπορεί να λειτουργεί σε μικρό σχετικά χρονικό βήμα.

iii. Ανεξάρτητα από την πολυπλοκότητα του (ένα φυσικό μοντέλο
είναι συνήθως πολύπλοκο) να περιλαμβάνει μικρό αριθμό
παραμέτρων που χρειάζονται ρύθμιση έτσι ώστε να είναι
δυνατή η μοναδική ρύθμιση του μοντέλου για κάθε
συγκεκριμένη λεκάνη απορροής (unique calibration).



iv. Να μπορεί να περιλαμβάνει ως εισόδους διαφορετικά ήδη
φυτοκάλυψης στα διάφορα τμήματα της λεκάνης
(δασώδης, θαμνώδης, γυμνό έδαφος).

v. Να είναι προσαρμοσμένο στις εδαφικές και κλιματικές
ιδιαιτερότητες της συγκεκριμένης περιοχής δηλαδή για τη
χώρα μας:

α. μεγάλες εποχιακές διακυμάνσεις στη βροχόπτωση
β. μεγάλες και απότομες κλίσεις
γ. ιδιαίτερα γεωλογικά χαρακτηριστικά.

Για εμβάθυνση στα μοντέλα βροχόπτωσης-απορροής ο
αναγνώστης πρέπει να ανατρέξει στο αντίστοιχο
κεφάλαιο του βιβλίου. Σημαντικό όμως στοιχείο στα
μοντέλα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν είναι η
φυσική προσομοίωση τόσο των επιφανειακών όσο και
των υπόγειων νερών με τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει
συνέχεια και συσχέτιση μεταξύ των.



Δημιουργία Μοντέλων Προσομοίωσης της Ζήτησης
Στο τμήμα αυτό γίνεται η προσομοίωση των αναγκών σε νερό για κάθε χρήση

και κυρίως για ύδρευση, άρδευση και προστασία του περιβάλλοντος
(Kindler και Russell, 1984). Η προσομοίωση των υδρευτικών αναγκών
γίνεται συνήθως σε συνάρτηση με τον πληθυσμό και το ρυθμό μεταβολής
του και με βάση συγκεκριμένα κριτήρια προσδιορισμού της ατομικής
κατανάλωσης (Cabrera και Martinez, 1993).

Αντίστοιχα η προσομοίωση της ζήτησης για αρδευτικές ανάγκες βασίζεται στο
είδος και τις εκτάσεις των καλλιεργειών, στα χαρακτηριστικά του
αρδευτικού έργου και στο βαθμό αξιοποίησης του. Ο προσδιορισμός της
εξατμισοδιαπνοής ανά είδος καλλιέργειας γίνεται με τη χρήση γνωστών
μεθόδων υπολογισμού της εξατμισοδιαπνοής.

Οι ανάγκες για την προστασία και διατήρηση του περιβάλλοντος
προσδιορίζονται με βάση το είδος και τα στοιχεία λειτουργίας του έργου.
Τέλος γίνεται η προσομοίωση της ζήτησης για βιομηχανική χρήση για κάθε
κατηγορία βιομηχανικών μονάδων, ανάλογα με το είδος και τα λειτουργικά
χαρακτηριστικά της βιομηχανικής δραστηριότητας.

Για κάθε κατηγορία χρήσης νερού πρέπει να γίνεται εκτίμηση των ποιοτικών
χαρακτηριστικών στην είσοδο και την έξοδο του συστήματος.



Οικονομική Ανάλυση
Στο στάδιο αυτό γίνεται ο προσδιορισμός της οικονομικής

ζημιάς που προκύπτει από την ενδεχόμενη μείωση της
ποσότητας νερού που απαιτείται σε κάθε σύστημα
αξιοποίησης υδατικών πόρων.

Ο προσδιορισμός αυτός, αν για παράδειγμα πρόκειται για
αρδευτικό έργο, θα βασισθεί αφ' ενός μεν στο είδος και
την έκταση των καλλιεργειών, την τιμή πώλησης των
προϊόντων, την ύπαρξη επιδοτήσεων και τη
σπουδαιότητα των καλλιεργειών για την εθνική
οικονομία και αφ' ετέρου στις γενικές δαπάνες ανά
καλλιέργεια (σπόροι, λιπάσματα, εξοπλισμός), την
εκμηχάνιση, το απασχολούμενο εργατικό δυναμικό, το
κόστος ενέργειας για αντλήσεις κ.λ.π.



Ο προσδιορισμός αυτός στον οποίο βασίζονται κατά κύριο
λόγο οι διαχειριστικές επεμβάσεις και αποφάσεις πρέπει
να γίνεται σε συνεργασία με τους τοπικούς φορείς.
Πρέπει να σημειωθεί ότι στο στάδιο αυτό θα πρέπει
επίσης να προσδιορισθούν όλα τα σημεία πίεσης προς
το φυσικό περιβάλλον και να γίνει προσπάθεια
ποσοτικοποίησης της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος
από κάθε έργο.

Θα δημιουργηθεί επομένως ένα σύνολο περιβαλλοντικών
κριτηρίων τα οποία θα συναποτελέσουν μαζί με τα
οικονομικά, τη βάση των διαχειριστικών αποφάσεων και
επεμβάσεων.

Προτάσεις για τη χρήση διάφορων δεικτών αποδοτικότητας
(performance indices) που εξειδικεύουν τα παραπάνω
κριτήρια, γίνονται από τον ΟΑΝΑΚ και το Εργαστήριο
Αγροτικής Τεχνολογίας ΕΜΠ (1994). Όμως η ανάπτυξη σε
έκταση τέτοιων αντικειμένων ξεφεύγει από τους σκοπούς
αυτού του βιβλίου.



Σενάρια Ανάπτυξης
Τα διάφορα σενάρια μελλοντικής ανάπτυξης διακρίνονται

σε εφικτά και μη εφικτά, δομικά και μη, σχετιζόμενα με
τους υδατικούς πόρους και μη.

Έτσι για παράδειγμα ένα σενάριο ανάπτυξης που
σήμερα κρίνεται ανέφικτο, μπορεί υπό το φως νέων
τεχνολογικών εξελίξεων και πολιτικών αποφάσεων να
κριθεί ως εφικτό στο μέλλον. Επίσης πρέπει να
εξετάζονται σενάρια ανάπτυξης μη σχετιζόμενα άμεσα
με τους υδατικούς πόρους.

Ως πρώτο στάδιο για την κατάστρωση των διαφορετικών
σεναρίων ανάπτυξης είναι η μελέτη και αξιολόγηση
των υπαρχόντων σχεδίων και μελετών που έχουν
εκπονηθεί από διάφορους φορείς για την περιοχή.

Στη συνέχεια τα σχέδια αυτά συμπληρώνονται σε
συνεργασία με τους τοπικούς φορείς και οργανισμούς.



Δημιουργία Ολοκληρωμένου Συστήματος
Διαχείρισης

Στο στάδιο αυτό με τη διασύνδεση όλων των παραπάνω μοντέλων
δημιουργείται ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης που
αξιοποιεί όλη την υπάρχουσα πληροφορία και βασιζόμενο στη
σχηματική αναπαράσταση των σημείων προσφοράς και ζήτησης
του νερού αξιολογεί με βάση μια σειρά από κριτήρια κάθε
διαχειριστική επέμβαση είτε αυτή αναφέρεται στα διάφορα σενάρια
ανάπτυξης είτε ακόμα και στη διαχείριση σε πραγματικό χρόνο.

Στα σχήματα που ακολουθούν παρουσιάζονται ως παραδείγματα για
την κατανόηση της σχηματοποίησης και της λειτουργίας ενός
συστήματος διαχείρισης (ΟΑΝΑΚ και Εργαστήριο Αγροτικής
Τεχνολογίας ΕΜΠ, 1994, Tsakiris κ.ά., 1994).

α) Το διάγραμμα ροής των διαφόρων σταδίων (Σχ.1)
β) Η γενική διάταξη του συστήματος με τη χρήση των Γεωγραφικών

Συστημάτων Πληροφοριών (GIS) και CAD (Σχ. 2).
γ) Η σχηματοποίηση μιας φυσικής λεκάνης απορροής με τη

δημιουργία ενός δικτύου των κόμβων του επιφανειακού νερού και
του υπόγειου νερού (Σχ. 3).



Σχήμα 1:
Διάγραμμα
ροής των
διαφόρων
σταδίων
ενός
συστήματος
διαχείρισης
υδατικών
πόρων.



Σχήμα 2:
Γενική Διάταξη
Συστήματος

Σχήμα 3:
Σχηματοποίηση της
φυσικής λεκάνης
απορροής.
α. Α' σειρά:
Επιφανειακό δίκτυο,
β. Β' σειρά: Υπόγειο
δίκτυο.
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