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ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 1 :1 : ΕισαγωγικέςΕισαγωγικές έννοιεςέννοιες

1.11.1 ΟρισμόςΟρισμός,, αντικείμενοαντικείμενο καικαι κλάδοικλάδοι τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας

ΟιΟι βιολογικέςβιολογικές δομέςδομές τηςτης χλωρίδαςχλωρίδας καικαι τηςτης πανίδαςπανίδας στονστον πλανήτηπλανήτη
μαςμας,, προϋποθέτουνπροϋποθέτουν τηντην αδιάλειπτηαδιάλειπτη εξασφάλισηεξασφάλιση νερούνερού σεσε κατάλληληκατάλληλη
ποιότηταποιότητα καικαι ικανήικανή ποσότηταποσότητα.. ΗΗ κυρίαρχηκυρίαρχη φυσικήφυσική λειτουργίαλειτουργία τηςτης ΓηςΓης πουπου
εξασφαλίζειεξασφαλίζει τοτο συνεχήσυνεχή εφοδιασμόεφοδιασμό τηςτης βιόσφαιραςβιόσφαιρας μεμε νερόνερό είναιείναι οο
υδρολογικόςυδρολογικός κύκλοςκύκλος:: ηη αέναηαέναη κίνησηκίνηση τουτου νερούνερού ανάμεσαανάμεσα στουςστους ωκεανούςωκεανούς,,
τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα καικαι τηντην ξηράξηρά πουπου συνοδεύεταισυνοδεύεται καικαι απόαπό αλλαγέςαλλαγές ανάμεσαανάμεσα
στηνστην υγρήυγρή,, τηντην αέριααέρια καικαι τητη στερεήστερεή φάσηφάση τουτου ..

ΗΗ επιστήμηεπιστήμη πουπου ασχολείταιασχολείται μεμε τοτο όλοόλο πλαίσιοπλαίσιο τηςτης φυσικήςφυσικής κίνησηςκίνησης
τουτου νερούνερού τηςτης ΓηςΓης είναιείναι ηη υδρολογίαυδρολογία..
ΗΗ ελληνικήελληνική λέξηλέξη υδρολογίαυδρολογία αποτελείαποτελεί καικαι τητη διεθνήδιεθνή ονομασίαονομασία τηςτης επιστήμηςεπιστήμης
((ππ..χχ.. hydrologyhydrology στηνστην αγγλικήαγγλική,, hydrologiehydrologie στηστη γαλλικήγαλλική,, idrologiaidrologia στηνστην
ιταλικήιταλική κτλκτλ.).)

ΚατάΚατά τητη ΔιεθνήΔιεθνή ΥδρολογικήΥδρολογική ΔεκαετίαΔεκαετία (1965(1965--1974)1974) πουπου οργανώθηκεοργανώθηκε
απόαπό τοντον ΟργανισμόΟργανισμό ΗνωμένωνΗνωμένων ΕθνώνΕθνών,, έγινεέγινε δεκτόςδεκτός οο ακόλουθοςακόλουθος ορισμόςορισμός
τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας:: ΥδρολογίαΥδρολογία είναιείναι ηη επιστήμηεπιστήμη πουπου ασχολείταιασχολείται μεμε τατα ύδαταύδατα
τηςτης ΓηςΓης,, τηντην παρουσίαπαρουσία,, τηντην κυκλοφορίακυκλοφορία καικαι κατανομήκατανομή τουςτους,, τιςτις φυσικέςφυσικές καικαι
χημικέςχημικές ιδιότητέςιδιότητές τουςτους,, καικαι τιςτις αλληλεπιδράσειςαλληλεπιδράσεις τουςτους μεμε τοτο περιβάλλονπεριβάλλον,, στοστο
οποίοοποίο περιλαμβάνονταιπεριλαμβάνονται καικαι τατα έμβιαέμβια όνταόντα.. ΤοΤο γνωστικόγνωστικό πεδίοπεδίο τηςτης
υδρολογίαςυδρολογίας καλύπτεικαλύπτει τηντην όληόλη ιστορίαιστορία τηςτης παρουσίαςπαρουσίας τουτου νερούνερού στηστη ΓηΓη..
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ΈναΈνα πρώτοπρώτο συμπέρασμασυμπέρασμα απόαπό τοντον παραπάνωπαραπάνω ορισμόορισμό είναιείναι ότιότι ηη υδρολογίαυδρολογία
είναιείναι μιαμια γεωεπιστήμηγεωεπιστήμη ((όπωςόπως είναιείναι ππ..χχ.. ηη γεωλογίαγεωλογία,, ηη ωκεανογραφίαωκεανογραφία,, ηη
επιστήμηεπιστήμη τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας κτλκτλ.).) αφούαφού ασχολείταιασχολείται μεμε τοτο νερόνερό τηςτης ΓηςΓης καικαι όχιόχι
αφαιρετικάαφαιρετικά μεμε τοτο νερόνερό ωςως ουσίαουσία ήή ωςως ρευστόρευστό..

ΈναΈνα δεύτεροδεύτερο συμπέρασμασυμπέρασμα είναιείναι ηη ευρύτηταευρύτητα τουτου περιεχόμενουπεριεχόμενου τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας,,
ηη οποίαοποία τοτο επεκτείνειεπεκτείνει σεσε πολλέςπολλές επιστημονικέςεπιστημονικές περιοχέςπεριοχές καικαι τοτο διασυνδέειδιασυνδέει μεμε
άλλεςάλλες γεωεπιστήμεςγεωεπιστήμες.. ΈτσιΈτσι,, ηη υδρολογίαυδρολογία,, παρόλοπαρόλο πουπου είναιείναι μιαμια αυτόνομηαυτόνομη
επιστήμηεπιστήμη,, απαιτείαπαιτεί μιαμια διεπιστημονικήδιεπιστημονική προσέγγισηπροσέγγιση τουτου αντικειμένουαντικειμένου τηςτης..

ΑνΑν καικαι δενδεν προκύπτειπροκύπτει σαφώςσαφώς απόαπό τοντον παραπάνωπαραπάνω ορισμόορισμό,, παραδοσιακάπαραδοσιακά ηη
υδρολογίαυδρολογία ασχολείταιασχολείται κυρίωςκυρίως μεμε τοτο φυσικόφυσικό νερόνερό στοστο χερσαίοχερσαίο τμήματμήμα τουτου
πλανήτηπλανήτη,, αφήνονταςαφήνοντας στηνστην ωκεανογραφίαωκεανογραφία τητη λεπτομερήλεπτομερή μελέτημελέτη τωντων νερώννερών
τωντων ωκεανώνωκεανών καικαι στιςστις ατμοσφαιρικέςατμοσφαιρικές επιστήμεςεπιστήμες τηντην εστίασηεστίαση στηνστην κίνησηκίνηση τηςτης
αέριαςαέριας φάσηςφάσης τουτου νερούνερού.. ΗΗ UU..SS.. Committee on Opportunities in theCommittee on Opportunities in the
Hydrological SciencesHydrological Sciences (1992)(1992) διατύπωσεδιατύπωσε τηντην ""προτίμησηπροτίμηση"" αυτήαυτή τηςτης
υδρολογίαςυδρολογίας αποσαφηνίζονταςαποσαφηνίζοντας τοτο γνωστικόγνωστικό πεδίοπεδίο καικαι τατα όριάόριά τηςτης ωςως διακριτήςδιακριτής
γεωεπιστήμηςγεωεπιστήμης,, σεσε σχέσησχέση μεμε άλλεςάλλες συγγενείςσυγγενείς επιστήμεςεπιστήμες.. ΑυτήΑυτή τηντην πιοπιο
πρόσφατηπρόσφατη διατύπωσηδιατύπωση τουτου περιεχομένουπεριεχομένου τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας τηντην έχουμεέχουμε
κωδικοποιήσεικωδικοποιήσει στονστον επόμενοεπόμενο ΠίνακαΠίνακα,, οο οποίοςοποίος αποτυπώνειαποτυπώνει μιαμια πιοπιο σύγχρονησύγχρονη
καικαι σαφέστερησαφέστερη εκδοχήεκδοχή τουτου ορισμούορισμού τηςτης..
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ΠίνακαςΠίνακας 1.11.1 ΔιασάφησηΔιασάφηση τουτου αντικειμένουαντικειμένου τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας ((μεμε βάσηβάση στοιχείαστοιχεία τηςτης UU..SS..
Committee on Opportunities in the Hydrological SciencesCommittee on Opportunities in the Hydrological Sciences, 1992)., 1992).

ΒιολογικέςΒιολογικές
διεργασίεςδιεργασίες πουπου απλώςαπλώς
εξαρτώνταιεξαρτώνται απόαπό τοτο νερόνερό
((ππ..χχ.. κύκλοςκύκλος ζωήςζωής
υδρόβιωνυδρόβιων οργανισμώνοργανισμών))

ΦυσικέςΦυσικές καικαι χημικέςχημικές
διεργασίεςδιεργασίες πουπου
συνοδεύουνσυνοδεύουν τηντην κίνησηκίνηση τουτου
νερούνερού,, καθώςκαθώς καικαι
βιολογικέςβιολογικές διεργασίεςδιεργασίες πουπου
αλληλεπιδρούναλληλεπιδρούν μεμε αυτήαυτή τηντην
κίνησηκίνηση ((ππ..χχ.. διαπνοήδιαπνοή
φυτώνφυτών,, διάφορεςδιάφορες
ανθρώπινεςανθρώπινες
δραστηριότητεςδραστηριότητες))

ΚίνησηΚίνηση τουτου νερούνερού πάνωπάνω
καικαι κάτωκάτω απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια
τηςτης γηςγης,, σεσε όλεςόλες τιςτις χωρικέςχωρικές
καικαι χρονικέςχρονικές κλίμακεςκλίμακες,, απόαπό
τηντην μικροκλίμακαμικροκλίμακα μέχριμέχρι τηντην
κλίμακακλίμακα ηπείρωνηπείρων

ΗπειρωτικέςΗπειρωτικές
((χερσαίεςχερσαίες))
υδρολογικέςυδρολογικές
διεργασίεςδιεργασίες

ΦυσικέςΦυσικές,, χημικέςχημικές καικαι
βιολογικέςβιολογικές διεργασίεςδιεργασίες
εσωτερικέςεσωτερικές στηνστην
ατμόσφαιραατμόσφαιρα καικαι τουςτους
ωκεανούςωκεανούς

ΔιαδρομέςΔιαδρομές διακίνησηςδιακίνησης,,
διακινούμενεςδιακινούμενες μάζεςμάζες νερούνερού
καικαι χρόνοιχρόνοι παραμονήςπαραμονής,,
τόσοτόσο μεταξύμεταξύ ωκεανώνωκεανών,,
ατμόσφαιραςατμόσφαιρας καικαι ηπείρωνηπείρων,,
όσοόσο καικαι μεταξύμεταξύ τωντων τριώντριών
φάσεωνφάσεων

ΧωρικήΧωρική καικαι χρονικήχρονική
μεταβλητότηταμεταβλητότητα τουτου υδατικούυδατικού
ισοζυγίουισοζυγίου τηςτης υδρογείουυδρογείου ((σεσε
στερεήστερεή υγρήυγρή καικαι αέριααέρια φάσηφάση,,
στηστη θάλασσαθάλασσα,, τηντην ξηράξηρά καικαι
τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα))

ΥδατικόΥδατικό
ισοζύγιοισοζύγιο
υδρογείουυδρογείου

ΔενΔεν περιλαμβάνειπεριλαμβάνειΠεριλαμβάνειΠεριλαμβάνειΑνάλυσηΑνάλυση αντικειμένουαντικειμένουΤομέαςΤομέας
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ΗΗ συνηθέστερησυνηθέστερη διάκρισηδιάκριση κλάδωνκλάδων τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας βασίζεταιβασίζεται στονστον τρόποτρόπο καικαι τοτο
στόχοστόχο τηςτης προσέγγισηςπροσέγγισης τουτου αντικειμένουαντικειμένου ::

ΥΥδρολογικήδρολογική επιστήμηεπιστήμη ((hydrologic sciencehydrologic science).).
ΩςΩς συνώνυμοςσυνώνυμος χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται οο όροςόρος φυσικήφυσική υδρολογίαυδρολογία ((physicalphysical
hydrologyhydrology),), ενώενώ πολύπολύ κοντινόςκοντινός είναιείναι καικαι οο όροςόρος περιβαλλοντικήπεριβαλλοντική υδρολογίαυδρολογία
((environmental hydrologyenvironmental hydrology).).
ΈχειΈχει στόχοστόχο τηντην κατανόησηκατανόηση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών διεργασιώνδιεργασιών,, τωντων φαινομένωνφαινομένων πουπου
συνδέονταισυνδέονται μεμε αυτέςαυτές,, τωντων νόμωννόμων πουπου τιςτις διέπουνδιέπουν καικαι τωντων μηχανισμώνμηχανισμών πουπου τιςτις
κατευθύνουνκατευθύνουν..

ΤεχνικήΤεχνική υδρολογίαυδρολογία ((engineering hydrologyengineering hydrology))
ΩςΩς συνώνυμοςσυνώνυμος χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται οο όροςόρος εφαρμοσμένηεφαρμοσμένη υδρολογίαυδρολογία ((appliedapplied
hydrologyhydrology)).. ΈχειΈχει στόχοστόχο τηντην ποσοτικήποσοτική εκτίμησηεκτίμηση καικαι πρόγνωσηπρόγνωση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών
μεγεθώνμεγεθών..
ΥποστηρίζειΥποστηρίζει τηντην ευρύτερηευρύτερη επιστημονικήεπιστημονική καικαι τεχνολογικήτεχνολογική περιοχήπεριοχή τηςτης τεχνολογίαςτεχνολογίας καικαι
διαχείρισηςδιαχείρισης υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων ((hydrosystems engineering and managementhydrosystems engineering and management):):
πρόκειταιπρόκειται γιαγια συστήματασυστήματα πουπου αποτελούνταιαποτελούνται απόαπό συνδυασμόσυνδυασμό φυσικώνφυσικών υδάτινωνυδάτινων
σωμάτωνσωμάτων ((ποταμώνποταμών,, λιμνώνλιμνών,, υπόγειωνυπόγειων υδροφορέωνυδροφορέων)) καικαι υδραυλικώνυδραυλικών έργωνέργων,,
δηλαδήδηλαδή τεχνικώντεχνικών έργωνέργων,, όσοόσο καικαι στηνστην προστασίαπροστασία απόαπό τηντην καταστροφικήκαταστροφική δράσηδράση τουτου
νερούνερού ((πλημμύρεςπλημμύρες κτλκτλ.).) ωςως φυσικούφυσικού κινδύνουκινδύνου..
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ΒασικέςΒασικές επιστήμεςεπιστήμες
ΜαθηματικάΜαθηματικά
ΦυσικήΦυσική
ΧημείαΧημεία
ΒιολογίαΒιολογία

ΥδρολογικήΥδρολογική ΕπιστήμηΕπιστήμη
((κατανόησηκατανόηση))

ΓενικέςΓενικές ΕφαρμοσμένεςΕφαρμοσμένες ΕπιστήμεςΕπιστήμες
ΠιθανοθεωρίαΠιθανοθεωρία,, ΣτατιστικήΣτατιστική,,
ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές ανελίξειςανελίξεις
ΑνάλυσηΑνάλυση συστημάτωνσυστημάτων
ΠληροφορικήΠληροφορική

ΓενικέςΓενικές ΕφαρμοσμένεςΕφαρμοσμένες ΕπιστήμεςΕπιστήμες
ΠιθανοθεωρίαΠιθανοθεωρία,, ΣτατιστικήΣτατιστική,,
ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές ανελίξειςανελίξεις
ΑνάλυσηΑνάλυση συστημάτωνσυστημάτων
ΠληροφορικήΠληροφορική

ΤεχνικήΤεχνική ΥδρολογίαΥδρολογία
((εκτίμησηεκτίμηση καικαι πρόγνωσηπρόγνωση))

ΤεχνολογίαΤεχνολογία && ΔιαχείρισηΔιαχείριση ΥδροσυστημάτωνΥδροσυστημάτων
((κατασκευήκατασκευή έργωνέργων && λήψηλήψη αποφάσεωναποφάσεων))

ΣυγγενείςΣυγγενείς γεωεπιστήμεςγεωεπιστήμες
ΓεωλογίαΓεωλογία
ΓεωμορφολογίαΓεωμορφολογία
ΕδαφολογίαΕδαφολογία
ΑτμοσφαιρικήΑτμοσφαιρική επιστήμηεπιστήμη
ΩκεανογραφίαΩκεανογραφία
ΛιμνολογίαΛιμνολογία
ΕπιστήμηΕπιστήμη παγετώνωνπαγετώνων
ΓεωχημείαΓεωχημεία

ΤεχνολογικέςΤεχνολογικές επιστήμεςεπιστήμες
ΔομοστατικήΔομοστατική τεχνολογίατεχνολογία
ΕδαφομηχανικήΕδαφομηχανική
ΑντισεισμικήΑντισεισμική τεχνολογίατεχνολογία
ΠεριβαλλοντικήΠεριβαλλοντική ΤεχνολογίαΤεχνολογία
ΕνεργειακήΕνεργειακή τεχνολογίατεχνολογία
ΑγροτικήΑγροτική τεχνολογίατεχνολογία
ΔασοτεχνολογίαΔασοτεχνολογία

ΣυγγενείςΣυγγενείς εφαρμοσμένεςεφαρμοσμένες
επιστήμεςεπιστήμες

ΜηχανικήΜηχανική ρευστώνρευστών
ΥδραυλικήΥδραυλική
ΠεριβαλλοντικήΠεριβαλλοντική τεχνολογίατεχνολογία
ΥδρογεωλογίαΥδρογεωλογία
ΜετεωρολογίαΜετεωρολογία

Κατασκευή
Έργου

Λ
ήψ

η
Α

π
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ν

ΚοινωνικέςΚοινωνικές επιστήμεςεπιστήμες
ΚοινωνιολογίαΚοινωνιολογία
ΠολιτικήΠολιτική επιστήμηεπιστήμη
ΟικονομικήΟικονομική
ΝομικήΝομική
ΕπιστήμηΕπιστήμη διεθνώνδιεθνών σχέσεωνσχέσεων

Σχήμα 1.1 Υδρολογική επιστήμη και τεχνική υδρολογία:

Σχηματική παράσταση της ένταξης τους στο ευρύτερο πλαίσιο
των γεωεπιστημών και επιστημών του μηχανικού, και σχέση
τους με την τεχνολογία και διαχείριση υδροσυστημάτων
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ΒασικάΒασικά ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα
ΗΗ υδρολογίαυδρολογία είναιείναι στενάστενά συνδεδεμένησυνδεδεμένη μεμε άλλεςάλλες επιστήμεςεπιστήμες..

ΣτοΣτο παραπάνωπαραπάνω σχήμασχήμα ((ΣχΣχ. 1.1). 1.1) απεικονίζεταιαπεικονίζεται ((μεμε απλουστευμένοαπλουστευμένο τρόποτρόπο)) ηη
διασύνδεσηδιασύνδεση τηςτης ακολουθίαςακολουθίας υδρολογικήυδρολογική επιστήμηεπιστήμη -- τεχνικήτεχνική υδρολογίαυδρολογία -- τεχνολογίατεχνολογία
καικαι διαχείρισηδιαχείριση υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων,, μεμε τιςτις άλλεςάλλες γεωεπιστήμεςγεωεπιστήμες,, τιςτις εφαρμοσμένεςεφαρμοσμένες
επιστήμεςεπιστήμες καικαι τιςτις επιστήμεςεπιστήμες τουτου μηχανικούμηχανικού..

ΑνάμεσαΑνάμεσα στιςστις διάφορεςδιάφορες διασυνδέσειςδιασυνδέσεις τουτου σχήματοςσχήματος 1.1,1.1, τονίζουμετονίζουμε τιςτις ειδικέςειδικές
σχέσειςσχέσεις τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας μεμε τηντην πιθανοθεωρίαπιθανοθεωρία,, τητη στατιστικήστατιστική καικαι τητη θεωρίαθεωρία
στοχαστικώνστοχαστικών ανελίξεωνανελίξεων ((γιαγια τιςτις οποίεςοποίες ηη τεχνικήτεχνική υδρολογίαυδρολογία αποτελείαποτελεί ιδεώδεςιδεώδες πεδίοπεδίο
εφαρμογώνεφαρμογών καικαι έρευναςέρευνας),), καικαι μεμε τηντην πληροφορικήπληροφορική..

ΗΗ σχέσησχέση τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας μεμε τηντην πληροφορικήπληροφορική,, είναιείναι πιοπιο πρόσφατηπρόσφατη καικαι
έχειέχει υπαγορευτείυπαγορευτεί απόαπό δύοδύο λόγουςλόγους..

ΟΟ πρώτοςπρώτος λόγοςλόγος αφοράαφορά στονστον μεγάλομεγάλο όγκοόγκο υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας
((μετρήσεωνμετρήσεων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών)) πουπου χρησιμοποιείχρησιμοποιεί ηη τεχνικήτεχνική υδρολογίαυδρολογία,, ηη
διαχείρισηδιαχείριση τηςτης οποίαςοποίας απαιτείαπαιτεί τητη χρήσηχρήση προηγμένωνπροηγμένων μεθόδωνμεθόδων πληροφορικήςπληροφορικής..

ΟΟ δεύτεροςδεύτερος λόγοςλόγος αφοράαφορά σταστα πολύπλοκαπολύπλοκα υπολογιστικάυπολογιστικά μοντέλαμοντέλα τηςτης
υδρολογίαςυδρολογίας πουπου αναπαριστούναναπαριστούν μαθηματικάμαθηματικά τητη συμπεριφοράσυμπεριφορά πολυσύνθετωνπολυσύνθετων
υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων,, ηη ανάπτυξηανάπτυξη τωντων οποίωνοποίων έγινεέγινε δυνατήδυνατή χάρηχάρη στηστη χρήσηχρήση
ηλεκτρονικώνηλεκτρονικών υπολογιστώνυπολογιστών
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ΚλάδοιΚλάδοι τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας

 ΕπιφανειακήΕπιφανειακή υδρολογίαυδρολογία ((surface hydrologysurface hydrology))
ασχολείταιασχολείται μεμε τατα επιφανειακάεπιφανειακά νεράνερά

 ΥπόγειαΥπόγεια υδρολογίαυδρολογία ((subsurface or groundsubsurface or ground--water hydrologywater hydrology))
ασχολείταιασχολείται μεμε τατα υπόγειαυπόγεια νεράνερά

 ΥδρομετεωρολογίαΥδρομετεωρολογία ((hydrometeorologyhydrometeorology))
ασχολείταιασχολείται μεμε τοτο νερόνερό τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας δίνονταςδίνοντας έμφασηέμφαση σταστα ατμοσφαιρικάατμοσφαιρικά
κατακρημνίσματακατακρημνίσματα ((βροχήβροχή,, χιόνιχιόνι,, χαλάζιχαλάζι)) καικαι τηντην εξατμοδιαπνοήεξατμοδιαπνοή,, καικαι αποτελώνταςαποτελώντας
κάποιοκάποιο είδοςείδος συγκερασμούσυγκερασμού υδρολογίαςυδρολογίας καικαι μετεωρολογίαςμετεωρολογίας

 ΣτατιστικήΣτατιστική υδρολογίαυδρολογία ((statistical hydrologystatistical hydrology))
αξιοποιείαξιοποιεί μεθόδουςμεθόδους τηςτης θεωρίαςθεωρίας πιθανοτήτωνπιθανοτήτων καικαι στατιστικήςστατιστικής προκειμένουπροκειμένου νανα
οδηγηθείοδηγηθεί σεσε ποσοτικήποσοτική εκτίμησηεκτίμηση καικαι πρόγνωσηπρόγνωση μεγεθώνμεγεθών

 ΣτοχαστικήΣτοχαστική ((ήή επιχειρησιακήεπιχειρησιακή)) υδρολογίαυδρολογία ((stochastic or operationalstochastic or operational
hydrologyhydrology)) αξιοποιείαξιοποιεί μεθόδουςμεθόδους τηςτης θεωρίαςθεωρίας στοχαστικώνστοχαστικών ανελίξεωνανελίξεων προκειμένουπροκειμένου
νανα προσομοιώσειπροσομοιώσει μαθηματικάμαθηματικά χρονικήχρονική τηντην εξέλιξηεξέλιξη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών
καικαι τητη συμπεριφοράσυμπεριφορά σύνθετωνσύνθετων υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων
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1.21.2 ΣύντομοΣύντομο ιστορικόιστορικό

 ToTo ιστορικόιστορικό τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας στηνστην περιοχήπεριοχή τωντων επιστημώνεπιστημών είναιείναι τόσοτόσο
απέραντοαπέραντο,, ώστεώστε μόνομόνο προσφεύγονταςπροσφεύγοντας σεσε γενικέςγενικές μεθοδολογίεςμεθοδολογίες κατάταξηςκατάταξης
τωντων θετικώνθετικών επιστημώνεπιστημών μπορείμπορεί νανα χωριστείχωριστεί σεσε ενδεικτικέςενδεικτικές περιόδουςπεριόδους ::
 ΠροορθολογιστικήΠροορθολογιστική ΠερίοδοςΠερίοδος ((ωςως τοτο 14001400 μμ..ΧΧ.).)
 ΠερίοδοςΠερίοδος μετρήσεωνμετρήσεων καικαι πειραματισμώνπειραματισμών (1400(1400--1850)1850)
 ΠερίοδοςΠερίοδος επιστημονικήςεπιστημονικής θεμελίωσηςθεμελίωσης τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας (1850(1850--1960)1960)
 ΠερίοδοςΠερίοδος ηλεκτρονικώνηλεκτρονικών υπολογιστώνυπολογιστών καικαι διεπιστημονικήςδιεπιστημονικής υδρολογίαςυδρολογίας

(1960(1960--σήμερασήμερα))

 ΑκολουθήθηκανΑκολουθήθηκαν δύοδύο διαφορετικοίδιαφορετικοί δρόμοιδρόμοι κατάκατά τηντην μακριάμακριά πορείαπορεία τηςτης
μελέτηςμελέτης τωντων φαινομένωνφαινομένων τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας ::

ΟΟ πρώτοςπρώτος μπορείμπορεί νανα ονομαστείονομαστεί θεωρητικόςθεωρητικός καικαι αναζητείαναζητεί τηντην
απεικόνισηαπεικόνιση τηςτης υπάρχουσαςυπάρχουσας γνώσηςγνώσης μέσαμέσα απόαπό έναένα σύνολοσύνολο γενικώνγενικών αρχώναρχών,,
δηλαδήδηλαδή μεμε τητη βοήθειαβοήθεια μιαςμιας θεωρίαςθεωρίας..

ΟΟ δεύτεροςδεύτερος χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται ωςως εμπειρικόςεμπειρικός καικαι προσπαθείπροσπαθεί νανα αυξήσειαυξήσει
τιςτις πρακτικέςπρακτικές γνώσειςγνώσεις γιαγια τατα υδρολογικάυδρολογικά φαινόμεναφαινόμενα,, αναπτύσσονταςαναπτύσσοντας τατα
εργαλείαεργαλεία πουπου πολλαπλασιάζουνπολλαπλασιάζουν καικαι βελτιώνουνβελτιώνουν τιςτις σχετικέςσχετικές πληροφορίεςπληροφορίες
καικαι τηντην επεξεργασίαεπεξεργασία τουςτους..
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1.31.3 ΥδρολογικέςΥδρολογικές μελέτεςμελέτες καικαι υδραυλικάυδραυλικά έργαέργα

1.3.11.3.1 ΣκιαγραφίαΣκιαγραφία καικαι ιστορικόιστορικό τωντων υδραυλικώνυδραυλικών έργωνέργων
ΓιαΓια νανα κατανοήσουμεκατανοήσουμε καλύτερακαλύτερα τηντην επιστημονικήεπιστημονική περιοχήπεριοχή τηςτης τεχνικήςτεχνικής
υδρολογίαςυδρολογίας αςας κάνουμεκάνουμε μιαμια πρώτηπρώτη σύντομησύντομη ξενάγησηξενάγηση στιςστις παραδοσιακέςπαραδοσιακές
χρήσειςχρήσεις τουτου γλυκούγλυκού νερούνερού απόαπό τοντον άνθρωποάνθρωπο καικαι σταστα αντίστοιχααντίστοιχα συνήθησυνήθη
έργαέργα..
ΑστικάΑστικά υδραυλικάυδραυλικά έργαέργα :: ΔιακρίνονταιΔιακρίνονται σεσε υδρευτικάυδρευτικά καικαι αποχετευτικάαποχετευτικά έργαέργα..
 ΣτηΣτη μεταπολεμικήμεταπολεμική ΕλλάδαΕλλάδα,, απόαπό τοτο 30%30% τωντων νοικοκυριώννοικοκυριών πουπου είχανείχαν

δίκτυοδίκτυο ύδρευσηςύδρευσης στοστο σπίτισπίτι τουςτους τοτο 1950,1950, ξεπεράσαμεξεπεράσαμε τοτο 90%90% στιςστις αρχέςαρχές
τηςτης δεκαετίαςδεκαετίας τουτου 1990.1990.

 ΗΗ ΕυρωπαϊκήΕυρωπαϊκή ''ΈνωσηΈνωση θεσμοθέτησεθεσμοθέτησε τηντην ΚοινοτικήΚοινοτική ΟδηγίαΟδηγία 80/77880/778
αυστηρέςαυστηρές προδιαγραφέςπροδιαγραφές ποιότηταςποιότητας γιαγια τοτο υδρευτικόυδρευτικό νερόνερό αυστηρέςαυστηρές
προδιαγραφέςπροδιαγραφές ποιότηταςποιότητας γιαγια τοτο υδρευτικόυδρευτικό νερόνερό,, γεγονόςγεγονός πουπου βελτίωσεβελτίωσε
τοτο ποιοτικόποιοτικό επίπεδοεπίπεδο καικαι στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα..

 ΗΗ ιστορίαιστορία τωντων αποχετευτικώναποχετευτικών έργωνέργων συμβαδίζεισυμβαδίζει σεσε κάποιοκάποιο βαθμόβαθμό μεμε
αυτήαυτή τωντων υδρευτικώνυδρευτικών.. ΟυσιαστικάΟυσιαστικά ηη σύγχρονησύγχρονη τεχνολογίατεχνολογία τωντων
αποχετεύσεωναποχετεύσεων εγκαθιδρύθηκεεγκαθιδρύθηκε σταστα μέσαμέσα τουτου 1919ουου αιώνααιώνα,, καικαι
υπαγορεύτηκευπαγορεύτηκε απόαπό τιςτις ανάγκεςανάγκες τηςτης εξάλειψηςεξάλειψης τωντων επιδημιώνεπιδημιών καικαι τηςτης
καλύτερηςκαλύτερης ποιότηταςποιότητας ζωήςζωής ((ΚουτσογιάννηςΚουτσογιάννης, 1993)., 1993).
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ΕγγειοβελτιωτικάΕγγειοβελτιωτικά έργαέργα.. ΟΟ όροςόρος αναφέρεταιαναφέρεται σεσε όλαόλα τατα τεχνικάτεχνικά έργαέργα πουπου
έχουνέχουν ωςως τελικότελικό σκοπόσκοπό τητη βελτίωσηβελτίωση τηςτης ""έγγειαςέγγειας προσόδουπροσόδου",", δηλαδήδηλαδή τηςτης
παραγωγικότηταςπαραγωγικότητας τηςτης γηςγης σεσε φυτικέςφυτικές καλλιέργειεςκαλλιέργειες..

 ΤαΤα αρδευτικάαρδευτικά έργαέργα στηνστην ΑρχαίαΑρχαία ΕλλάδαΕλλάδα ήτανήταν σχετικάσχετικά περιορισμένηςπεριορισμένης
έκτασηςέκτασης καικαι συνδυάστηκανσυνδυάστηκαν μεμε αποξηραντικάαποξηραντικά καικαι αντιπλημμυρικάαντιπλημμυρικά έργαέργα..
 ΣτηΣτη νεότερηνεότερη ΕλλάδαΕλλάδα τατα πρώταπρώτα εγγειοβελτιωτικάεγγειοβελτιωτικά έργαέργα άρχισανάρχισαν τοτο δεύτεροδεύτερο
ήμισυήμισυ τουτου 1919ουου αιώνααιώνα,, μεμε τατα αντιπλημμυρικάαντιπλημμυρικά τουτου ΑχελώουΑχελώου καικαι τατα
αποξηραντικάαποξηραντικά έργαέργα τηςτης λίμνηςλίμνης ΚωπαΐδαςΚωπαΐδας..
 ΜεγάληΜεγάλη ανάπτυξηανάπτυξη τωντων έργωνέργων αυτώναυτών μέχριμέχρι τοτο 19401940 μεμε τατα μεγάλαμεγάλα
αντιπλημμυρικάαντιπλημμυρικά έργαέργα στιςστις πεδιάδεςπεδιάδες ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας,, ΗπείρουΗπείρου,, ΘεσσαλονίκηςΘεσσαλονίκης
καικαι ΣερρώνΣερρών..
 ΜετάΜετά τοντον πόλεμοπόλεμο μέχριμέχρι σήμερασήμερα καικαι συνεχίστηκεσυνεχίστηκε ηη κατασκευήκατασκευή
σημαντικώνσημαντικών φραγμάτωνφραγμάτων υδροληψίαςυδροληψίας αλλάαλλά καικαι αποθήκευσηςαποθήκευσης..
 ΟιΟι αρδευόμενεςαρδευόμενες σήμερασήμερα εκτάσειςεκτάσεις στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα ξεπερνούνξεπερνούν τατα 1200012000kmkm22

μεμε πρόβλεψηπρόβλεψη τατα 1800018000 kmkm22 γιαγια τοτο έτοςέτος 20102010 επίεπί συνολικήςσυνολικής έκτασηςέκτασης
καλλιεργήσιμηςκαλλιεργήσιμης γηςγης περίπερί τατα 3600036000 kmkm22 ..
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ΥδροενεργειακάΥδροενεργειακά έργαέργα..
ΗΗ συνεχήςσυνεχής κυκλικήκυκλική,, όχιόχι μόνομόνο υλικήυλική αλλάαλλά καικαι ενεργειακήενεργειακή,, ανανέωσηανανέωση τωντων
υδατικώνυδατικών αποθεμάτωναποθεμάτων χρησιμοποιήθηκεχρησιμοποιήθηκε απόαπό τατα βάθηβάθη τηςτης ιστορίαςιστορίας καικαι γιαγια
τηντην παραγωγήπαραγωγή πολύτιμουπολύτιμου έργουέργου,, τόσοτόσο μεταφορικούμεταφορικού όσοόσο καικαι καθαράκαθαρά
υδραυλικούυδραυλικού,, μέσωμέσω τηςτης δυναμικήςδυναμικής ενέργειαςενέργειας τωντων υδατορευμάτωνυδατορευμάτων..

 ΗΗ βιομηχανικήβιομηχανική παραγωγήπαραγωγή,, μεταφοράμεταφορά καικαι διανομήδιανομή τηςτης ευγενούςευγενούς
ηλεκτρικήςηλεκτρικής ενέργειαςενέργειας κατέκτησεκατέκτησε μέσαμέσα στονστον 2020οο αιώνααιώνα σχεδόνσχεδόν όλεςόλες τιςτις
ανθρώπινεςανθρώπινες ανάγκεςανάγκες καικαι δραστηριότητεςδραστηριότητες.. ΑποτέλεσμαΑποτέλεσμα αυτήςαυτής τηςτης
κατάκτησηςκατάκτησης είναιείναι καικαι ηη κατασκευήκατασκευή μεγάληςμεγάλης κλίμακαςκλίμακας υδροηλεκτρικώνυδροηλεκτρικών
έργωνέργων..
 ΕνώΕνώ οιοι περισσότερεςπερισσότερες ευρωπαϊκέςευρωπαϊκές χώρεςχώρες εξάντλησανεξάντλησαν σεσε μεγάλομεγάλο
ποσοστόποσοστό τοτο υδροδυναμικόυδροδυναμικό τουςτους,, στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα μόνομόνο τοτο έναένα τέταρτοτέταρτο τουτου
οικονομικάοικονομικά εκμεταλλεύσιμουεκμεταλλεύσιμου υδροδυναμικούυδροδυναμικού τηςτης χώραςχώρας χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται
σήμερασήμερα ήή βρίσκεταιβρίσκεται υπόυπό αξιοποίησηαξιοποίηση.. ΔιαθέτουμεΔιαθέτουμε επομένωςεπομένως τεράστιατεράστια
ανεκμετάλλευταανεκμετάλλευτα αποθέματααποθέματα εγχώριωνεγχώριων,, καθαρώνκαθαρών καικαι ανανεώσιμωνανανεώσιμων
υδατικώνυδατικών ενεργειακώνενεργειακών πηγώνπηγών..
 ΘαΘα πρέπειπρέπει νανα αναλογιστούμεαναλογιστούμε λοιπόνλοιπόν ότιότι τατα μεγάλαμεγάλα υδροηλεκτρικάυδροηλεκτρικά έργαέργα
είναιείναι πολλαπλήςπολλαπλής χρήσηςχρήσης αλλάαλλά καικαι πολλαπλήςπολλαπλής οικονομικήςοικονομικής ωφέλειαςωφέλειας..
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1.3.21.3.2 ΚατάταξηΚατάταξη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μελετώνμελετών

ΥδρολογικήΥδρολογική μελέτημελέτη είναιείναι ηη εφαρμογήεφαρμογή τηςτης επιστήμηςεπιστήμης τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας
σεσε συγκεκριμένασυγκεκριμένα έργαέργα..

 ΗΗ κατάταξηκατάταξη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μελετώνμελετών ακολουθείακολουθεί τηντην αντίστοιχηαντίστοιχη τωντων
υδραυλικώνυδραυλικών έργωνέργων καικαι στηρίζεταιστηρίζεται στηνστην εφαρμοσμένηεφαρμοσμένη απόαπό όλεςόλες τιςτις
οργανωμένεςοργανωμένες ανθρώπινεςανθρώπινες κοινωνίεςκοινωνίες κοινήκοινή πρακτικήπρακτική.. ΈτσιΈτσι διακρίνουμεδιακρίνουμε δύοδύο
κύριεςκύριες κατηγορίεςκατηγορίες έργωνέργων::

1.1. ΈργαΈργα ανάπτυξηςανάπτυξης καικαι αξιοποίησηςαξιοποίησης υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων:: ΑφορούνΑφορούν στηνστην
αναζήτησηαναζήτηση τωντων υδατικώνυδατικών αποθεμάτωναποθεμάτων καικαι τητη βέλτιστηβέλτιστη χωροχρονικήχωροχρονική διανομήδιανομή
τουςτους στιςστις διάφορεςδιάφορες χρήσειςχρήσεις καικαι στουςστους καταναλωτέςκαταναλωτές..

2.2. ΈργαΈργα προστασίαςπροστασίας απόαπό υδρολογικούςυδρολογικούς κινδύνουςκινδύνους:: ΑφορούνΑφορούν στηνστην
αντιμετώπισηαντιμετώπιση τωντων συνηθισμένωνσυνηθισμένων επιπτώσεωνεπιπτώσεων απόαπό τηντην επιφανειακήεπιφανειακή απορροήαπορροή
αλλάαλλά καικαι τωντων έκτακτωνέκτακτων υδρολογικώνυδρολογικών περιστατικώνπεριστατικών,, δηλαδήδηλαδή τωντων πλημμυρώνπλημμυρών
καικαι ξηρασιώνξηρασιών..

 ΤαΤα απαραίτητααπαραίτητα γιαγια τητη σύνταξησύνταξη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μελετώνμελετών δεδομέναδεδομένα είναιείναι οιοι
διάφορεςδιάφορες μετρήσειςμετρήσεις ήή εκτιμήσειςεκτιμήσεις τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών,, πουπου μεμε τοτο
γενικόγενικό τίτλοτίτλο υδρολογικήυδρολογική πληροφορίαπληροφορία..
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1.3.31.3.3 ΈργαΈργα ανάπτυξηςανάπτυξης καικαι αξιοποίησηςαξιοποίησης υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων
ToTo τυπικότυπικό υδρολογικόυδρολογικό μέροςμέρος τηςτης όληςόλης μελέτηςμελέτης τωντων αναπτυξιακώναναπτυξιακών υδραυλικώνυδραυλικών
έργωνέργων εξαρτάταιεξαρτάται άμεσαάμεσα απόαπό τοτο συγκεκριμένοσυγκεκριμένο τύποτύπο τωντων έργωνέργων πουπου πρόκειταιπρόκειται
νανα κατασκευαστούνκατασκευαστούν.. ΓιαΓια μεθοδολογικούςμεθοδολογικούς λόγουςλόγους μπορούμεμπορούμε νανα διακρίνουμεδιακρίνουμε
τουςτους τύπουςτύπους τωντων έργωνέργων στιςστις ακόλουθεςακόλουθες κατηγορίεςκατηγορίες::

1.1. ΈργαΈργα αξιοποίησηςαξιοποίησης τωντων άμεσαάμεσα διαθέσιμωνδιαθέσιμων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων ((δηλαδήδηλαδή τουτου
υδατικούυδατικού δυναμικούδυναμικού πουπου μπορείμπορεί νανα αξιοποιηθείαξιοποιηθεί χωρίςχωρίς σημαντικέςσημαντικές επεμβάσειςεπεμβάσεις
στηστη φυσικήφυσική τουτου δίαιταδίαιτα).). ΣταΣτα έργαέργα αυτάαυτά υπάγονταιυπάγονται,, μεταξύμεταξύ άλλωνάλλων::
 ηη καλλιέργειακαλλιέργεια καικαι σύλληψησύλληψη νερούνερού απόαπό πηγέςπηγές
 ηη υδροληψίαυδροληψία απόαπό φυσικάφυσικά υδατορεύματαυδατορεύματα
 ηη υδροληψίαυδροληψία απόαπό φυσικέςφυσικές λίμνεςλίμνες
 οιοι υδροληψίεςυδροληψίες υπόγειωνυπόγειων υδάτωνυδάτων ((πηγάδιαπηγάδια καικαι γεωτρήσειςγεωτρήσεις),), κτλκτλ..

ΣτηνΣτην κοινήκοινή πρακτικήπρακτική,, οο υδρολόγοςυδρολόγος καλείταικαλείται νανα υπολογίσειυπολογίσει μεμε αντικειμενικήαντικειμενική
αξιοπιστίααξιοπιστία τιςτις μέσεςμέσες ήή ελάχιστεςελάχιστες τιμέςτιμές τωντων διερχόμενωνδιερχόμενων παροχώνπαροχών σεσε
ορισμένεςορισμένες θέσειςθέσεις καικαι στιςστις κατάλληλεςκατάλληλες χρονικέςχρονικές κλίμακεςκλίμακες ((ππ..χχ.. μηνιαίαμηνιαία,,
εβδομαδιαίαεβδομαδιαία,, ημερήσιαημερήσια).). ΚαθορίζεταιΚαθορίζεται έτσιέτσι ηη απολήψιμηαπολήψιμη παροχήπαροχή,, πουπου αποτελείαποτελεί
καικαι τητη βασικήβασική υδρολογικήυδρολογική παράμετροπαράμετρο σχεδιασμούσχεδιασμού τωντων αντιστοίχωναντιστοίχων
αναπτυξιακώναναπτυξιακών έργωνέργων..



1414

2.2. ΈργαΈργα ανάπτυξηςανάπτυξης τωντων ολικώνολικών διαθέσιμωνδιαθέσιμων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων ((δηλαδήδηλαδή τουτου
συνολικάσυνολικά εκμεταλλεύσιμουεκμεταλλεύσιμου υδατικούυδατικού δυναμικούδυναμικού,, μετάμετά απόαπό σημαντικέςσημαντικές
επεμβάσειςεπεμβάσεις στηστη φυσικήφυσική δίαιταδίαιτα μεμε τηντην κατασκευήκατασκευή μεγάλωνμεγάλων υδραυλικώνυδραυλικών έργωνέργων),),
καικαι συγκεκριμένασυγκεκριμένα::

 ταμιευτήρεςταμιευτήρες,, γιαγια τητη συγκέντρωσησυγκέντρωση τωντων επιφανειακώνεπιφανειακών νερώννερών καικαι ρύθμισηρύθμιση τηςτης
δίαιτάςδίαιτάς τουςτους σεσε υπερετήσιαυπερετήσια,, ετήσιαετήσια ήή εποχιακήεποχιακή κλίμακακλίμακα
 έργαέργα εκτροπήςεκτροπής υδατικούυδατικού δυναμικούδυναμικού απόαπό μιαμια περιοχήπεριοχή σεσε άλληάλλη
 έργαέργα εμπλουτισμούεμπλουτισμού υπόγειωνυπόγειων υδροφορέωνυδροφορέων μεμε χειμερινάχειμερινά επιφανειακάεπιφανειακά
νεράνερά,, κτλκτλ..

ΑξιοποιώνταςΑξιοποιώντας τοτο σύνολοσύνολο τηςτης διαθέσιμηςδιαθέσιμης υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας σεσε
κατάλληλεςκατάλληλες χρονικέςχρονικές κλίμακεςκλίμακες ((ππ..χχ.. μηνιαίαμηνιαία),), οο υδρολόγοςυδρολόγος καθορίζεικαθορίζει μιαμια σειράσειρά
παραμέτρωνπαραμέτρων σχεδιασμούσχεδιασμού τωντων αντιστοίχωναντιστοίχων δυνατώνδυνατών αναπτυξιακώναναπτυξιακών έργωνέργων,,
όπωςόπως είναιείναι οιοι όγκοιόγκοι εισροώνεισροών,, απωλειώναπωλειών ((εξατμισοδιαπνοήςεξατμισοδιαπνοής,, διαφυγώνδιαφυγών,, κτλκτλ.).)
καικαι απολήψεωναπολήψεων,, παροχέςπαροχές σχεδιασμούσχεδιασμού,, χωρητικότητεςχωρητικότητες ταμιευτήρωνταμιευτήρων.. ΚατάΚατά
κανόνακανόνα ηη υδρολογικήυδρολογική μελέτημελέτη καθορίζεικαθορίζει έναένα σύνολοσύνολο εναλλακτικώνεναλλακτικών παραμέτρωνπαραμέτρων
σχεδιασμούσχεδιασμού καικαι ηη τελικήτελική λύσηλύση επιλέγεταιεπιλέγεται στηστη συνέχειασυνέχεια μεμε τεχνικοοικονομικάτεχνικοοικονομικά
κριτήριακριτήρια..

3.3. ΈργαΈργα μεταφοράςμεταφοράς καικαι διανομήςδιανομής τουτου νερούνερού ((δηλαδήδηλαδή υδραγωγείαυδραγωγεία καικαι δίκτυαδίκτυα
διανομήςδιανομής τουτου υδρευτικούυδρευτικού ήή αρδευτικούαρδευτικού νερούνερού στουςστους καταναλωτέςκαταναλωτές).). ΕδώΕδώ τοτο
βασικόβασικό αντικείμενοαντικείμενο τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας είναιείναι ηη εκτίμησηεκτίμηση τωντων υδατικώνυδατικών
αναγκώναναγκών γιαγια τιςτις διάφορεςδιάφορες χρήσειςχρήσεις νερούνερού καικαι τηςτης κατανομήςκατανομής τουςτους στοστο χρόνοχρόνο,,
μέσωμέσω τωντων οποίωνοποίων καθορίζονταικαθορίζονται οιοι παροχέςπαροχές σχεδιασμούσχεδιασμού..
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1.3.41.3.4 ΈργαΈργα προστασίαςπροστασίας απόαπό υδρολογικούςυδρολογικούς κινδύνουςκινδύνους
ΤαΤα συνηθέστερασυνηθέστερα έργαέργα προστασίαςπροστασίας κατατάσσονταικατατάσσονται στιςστις ακόλουθεςακόλουθες ειδικέςειδικές
κατηγορίεςκατηγορίες::

1.1. ΈργαΈργα αντιπλημμυρικήςαντιπλημμυρικής προστασίαςπροστασίας αστικώναστικών καικαι αγροτικώναγροτικών περιοχώνπεριοχών καικαι
ειδικότεραειδικότερα::
 αστικάαστικά δίκτυαδίκτυα αποχέτευσηςαποχέτευσης ομβρίωνομβρίων καικαι αντιπλημμυρικέςαντιπλημμυρικές τάφροιτάφροι
 έργαέργα αποχέτευσηςαποχέτευσης καικαι αποστράγγισηςαποστράγγισης αγροτικώναγροτικών περιοχώνπεριοχών
 έργαέργα διευθέτησηςδιευθέτησης υδατορευμάτωνυδατορευμάτων γιαγια τηντην ακίνδυνηακίνδυνη διέλευσηδιέλευση ήή εκτροπήεκτροπή τηςτης
πλημμυρικήςπλημμυρικής παροχήςπαροχής
 αντιπλημμυρικάαντιπλημμυρικά φράγματαφράγματα γιαγια τηντην ανάσχεσηανάσχεση τωντων πλημμυρώνπλημμυρών ((δηλαδήδηλαδή,, τητη
μείωσημείωση τηςτης παροχήςπαροχής αιχμήςαιχμής μέσωμέσω προσωρινήςπροσωρινής αποθήκευσηςαποθήκευσης))

2.2. ΈργαΈργα αντιπλημμυρικήςαντιπλημμυρικής προστασίαςπροστασίας συστημάτωνσυστημάτων τεχνικώντεχνικών έργωνέργων καικαι
ειδικότεραειδικότερα::
 φραγμάτωνφραγμάτων ((καικαι συγκεκριμένασυγκεκριμένα υπερχειλιστέςυπερχειλιστές δηλαδήδηλαδή μόνιμαμόνιμα έργαέργα γιαγια τηντην
περίοδοπερίοδο λειτουργίαςλειτουργίας,, αλλάαλλά καικαι σήραγγεςσήραγγες εκτροπήςεκτροπής καικαι προφράγματαπροφράγματα,,
δηλαδήδηλαδή προσωρινάπροσωρινά έργαέργα γιαγια τηντην περίοδοπερίοδο κατασκευήςκατασκευής))
 συγκοινωνιακώνσυγκοινωνιακών έργωνέργων,, όπωςόπως οδικώνοδικών αξόνωναξόνων,, γεφυρώνγεφυρών,, αεροδρομίωναεροδρομίων,,
κτλκτλ..
 ειδικώνειδικών έργωνέργων,, όπωςόπως μεμονωμένωνμεμονωμένων κτιρίωνκτιρίων μεμε βαθιάβαθιά θεμελίωσηθεμελίωση,,
στραγγιστικώνστραγγιστικών αντλιοστασίωναντλιοστασίων,, κτλκτλ..
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3.3. ΈργαΈργα προστασίαςπροστασίας απόαπό ξηρασίεςξηρασίες..
 ΣυνήθωςΣυνήθως τατα έργαέργα αυτήςαυτής τηςτης κατηγορίαςκατηγορίας εντάσσονταιεντάσσονται στοστο γενικόγενικό σχεδιασμόσχεδιασμό
τωντων έργωνέργων συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης καικαι χρονικήςχρονικής αναδιανομήςαναδιανομής τουτου υδατικούυδατικού
δυναμικούδυναμικού..
 ΕπιπλέονΕπιπλέον ηη υδρολογικήυδρολογική μελέτημελέτη συμβάλλεισυμβάλλει στηνστην κατάρτισηκατάρτιση τουτου
προγράμματοςπρογράμματος εφεδρικώνεφεδρικών αποθεμάτωναποθεμάτων καικαι έργωνέργων..

4. '4. 'ΈργαΈργα προστασίαςπροστασίας απόαπό τητη συνήθησυνήθη υδρολογικήυδρολογική δίαιταδίαιτα:: ΠρόκειταιΠρόκειται κυρίωςκυρίως γιαγια
τηντην προστασίαπροστασία ορισμένωνορισμένων συστημάτωνσυστημάτων υδραυλικώνυδραυλικών έργωνέργων απόαπό προσχώσειςπροσχώσεις
καικαι τηντην προστασίαπροστασία απόαπό διαβρώσειςδιαβρώσεις ήή προσχώσειςπροσχώσεις τωντων φυσικώνφυσικών ήή
καλλιεργημένωνκαλλιεργημένων εδαφώνεδαφών.. ΣταΣτα έργαέργα αυτήςαυτής τηςτης κατηγορίαςκατηγορίας συγκαταλέγονταισυγκαταλέγονται::
 φράγματαφράγματα συγκράτησηςσυγκράτησης φερτώνφερτών υλικώνυλικών
 έργαέργα διευθέτησηςδιευθέτησης τηςτης κοίτηςκοίτης τωντων υδατορευμάτωνυδατορευμάτων,, γιαγια τηντην αποφυγήαποφυγή
διάβρωσηςδιάβρωσης ήή πρόσχωσήςπρόσχωσής τηςτης
 έργαέργα ορεινήςορεινής υδρονομίαςυδρονομίας,, δηλαδήδηλαδή προστασίαςπροστασίας τωντων εδαφώνεδαφών ορεινώνορεινών καικαι
ημιορεινώνημιορεινών λεκανώνλεκανών απόαπό πλημμυρικέςπλημμυρικές διαβρώσειςδιαβρώσεις

ΕιδικότεραΕιδικότερα οο υδρολόγοςυδρολόγος πρέπειπρέπει νανα εκτιμήσειεκτιμήσει,, τηντην εισροήεισροή φερτώνφερτών απόαπό όπουόπου
προκύπτειπροκύπτει οο λεγόμενοςλεγόμενος νεκρόςνεκρός όγκοςόγκος τουτου ταμιευτήραταμιευτήρα,, δηλαδήδηλαδή οο όγκοςόγκος πουπου
θαθα καταληφθείκαταληφθεί κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια ζωήςζωής τουτου έργουέργου απόαπό φερτάφερτά υλικάυλικά καικαι δενδεν
μπορείμπορεί νανα διατεθείδιατεθεί γιαγια άλληάλλη χρήσηχρήση..
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ΠίνακαςΠίνακας μεμε κατηγορίεςκατηγορίες υδραυλικώνυδραυλικών έργωνέργων καικαι συμβολήσυμβολή τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας στηστη μελέτημελέτη τωντων έργωνέργων κάθεκάθε κατηγορίαςκατηγορίας..

ΕκτίμησηΕκτίμηση ρυθμώνρυθμών διάβρωσηςδιάβρωσης
εδαφώνεδαφών καικαι υδατορευμάτωνυδατορευμάτων,,
στερεομεταφοράςστερεομεταφοράς καικαι πρόσχωσηςπρόσχωσης
εδαφώνεδαφών,, υδατορευμάτωνυδατορευμάτων καικαι
τεχνικώντεχνικών έργωνέργων

1.1. ΦράγματαΦράγματα συγκράτησηςσυγκράτησης φερτώνφερτών
υλικώνυλικών
2.2. ΈργαΈργα διευθέτησηςδιευθέτησης υδατορευμάτωνυδατορευμάτων
3.3. ΈργαΈργα ορεινήςορεινής υδρονομίαςυδρονομίας

ΒΒ4.4. ΠροστασίαΠροστασία απόαπό τητη
συνήθησυνήθη υδρολογικήυδρολογική δίαιταδίαιτα

ΌπωςΌπως σταστα έργαέργα κατηγορίαςκατηγορίας ΑΑ2,2, καικαι
επιπλέονεπιπλέον:: εκτίμησηεκτίμηση ελάχιστωνελάχιστων
φυσικώνφυσικών παροχώνπαροχών,, παροχώνπαροχών
περιβαλλοντικήςπεριβαλλοντικής διατήρησηςδιατήρησης

ΈργαΈργα κατηγορίαςκατηγορίας ΑΑ22 σεσε συνδυασμόσυνδυασμό μεμε
τήρησητήρηση εφεδρικώνεφεδρικών αποθεμάτωναποθεμάτων καικαι
εφεδρικάεφεδρικά έργαέργα..

ΒΒ3.3. ΠροστασίαΠροστασία απόαπό ξηρασίεςξηρασίες

ΌπωςΌπως στηνστην κατηγορίακατηγορία ΒΒ11ΈργαΈργα προστασίαςπροστασίας
1.1.ΦραγμάτωνΦραγμάτων 2.2. συγκοινωνιακώνσυγκοινωνιακών έργωνέργων
3.3. ειδικώνειδικών έργωνέργων

ΒΒ2.2. ΑντιπλημμυρικήΑντιπλημμυρική
προστασίαπροστασία συστημάτωνσυστημάτων
τεχνικώντεχνικών έργωνέργων

ΕκτίμησηΕκτίμηση πλημμυρικώνπλημμυρικών παροχώνπαροχών
σχεδιασμούσχεδιασμού,, χωροχρονικήςχωροχρονικής εξέλιξηςεξέλιξης
πλημμύραςπλημμύρας,, χρόνωνχρόνων κατάκλυσηςκατάκλυσης

1.1.ΑστικάΑστικά δίκτυαδίκτυα αποχέτευσηςαποχέτευσης ομβρίωνομβρίων
2.2. ΈργαΈργα αποχέτευσηςαποχέτευσης καικαι ποστράγγισηςποστράγγισης
αγροτικώναγροτικών περιοχώνπεριοχών
3.3.ΈργαΈργα διευθέτησηςδιευθέτησης υδατορευμάτωνυδατορευμάτων

ΒΒ1.1. ΑντιπλημμυρικήΑντιπλημμυρική
προστασίαπροστασία αστικώναστικών καικαι
αγροτικώναγροτικών περιοχώνπεριοχών

ΕκτίμησηΕκτίμηση τωντων υδατικώνυδατικών αναγκώναναγκών,,
εξαγωγήεξαγωγή τωντων παροχώνπαροχών σχεδιασμούσχεδιασμού

1.1. ΥδραγωγείαΥδραγωγεία
2.2. ΔίκτυαΔίκτυα διανομήςδιανομής

ΑΑ3.3. ΜεταφοράΜεταφορά καικαι διανομήδιανομή
τωντων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων

ΕκτίμησηΕκτίμηση όγκωνόγκων εισροώνεισροών,, απωλειώναπωλειών
καικαι απολήψεωναπολήψεων,, παροχώνπαροχών
σχεδιασμούσχεδιασμού,, χωρητικοτήτωνχωρητικοτήτων
ταμιευτήρωνταμιευτήρων

1.1. ΤαμιευτήρεςΤαμιευτήρες
2.2. ΈργαΈργα εκτροπήςεκτροπής
3.3. ΈργαΈργα εμπλουτισμούεμπλουτισμού υδροφορέωνυδροφορέων

ΑΑ2.2. ΑνάπτυξηΑνάπτυξη τωντων ολικώνολικών
διαθέσιμωνδιαθέσιμων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων

ΕκτίμησηΕκτίμηση απολήψιμηςαπολήψιμης παροχήςπαροχήςΥδροληψίαΥδροληψία απόαπό:             1.:             1.πηγέςπηγές
2.2.υδατορεύματαυδατορεύματα 3.3.λίμνεςλίμνες 4.4. υδροφορείςυδροφορείς

ΑΑ1.1. ΑξιοποίησηΑξιοποίηση τωντων άμεσαάμεσα
διαθέσιμωνδιαθέσιμων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων

ΣτόχοςΣτόχος υδρολογικήςυδρολογικής μελέτηςμελέτηςΤυπικάΤυπικά υδραυλικάυδραυλικά έργαέργαΕιδικήΕιδική κατηγορίακατηγορία έργωνέργων
ήή δράσεωνδράσεων

ΒΒ.. ΈργαΈργα
προστασίαςπροστασίας
απόαπό
υδρολογικούςυδρολογικούς
κινδύνουςκινδύνους

ΑΑ.. ΈργαΈργα
ανάπτυξηςανάπτυξης
καικαι
αξιοποίησηςαξιοποίησης
υδατικώνυδατικών
πόρωνπόρων

ΓενικήΓενική
κατηγορίακατηγορία
έργωνέργων
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1.41.4 ΤεχνικήΤεχνική υδρολογίαυδρολογία καικαι διαχείρισηδιαχείριση υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων

ΗΗ επιστημονικήεπιστημονική περιοχήπεριοχή τηςτης διαχείρισηςδιαχείρισης υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων περιλαμβάνειπεριλαμβάνει δύοδύο
κλάδουςκλάδους:: τητη διαχείρισηδιαχείριση υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων καικαι τητη διαχείρισηδιαχείριση συστημάτωνσυστημάτων
ελέγχουελέγχου πλημμυρώνπλημμυρών..
ΗΗ διαχείρισηδιαχείριση τωντων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων αποσκοπείαποσκοπεί στηνστην καλύτερηκαλύτερη κατανομήκατανομή τουτου
νερούνερού στιςστις διάφορεςδιάφορες χρήσειςχρήσεις,, λαμβάνονταςλαμβάνοντας υπόψηυπόψη τεχνικέςτεχνικές,, οικονομικέςοικονομικές,,
περιβαλλοντικέςπεριβαλλοντικές καικαι κοινωνικέςκοινωνικές παραμέτρουςπαραμέτρους..

ΟιΟι χρήσειςχρήσεις νερούνερού γενικάγενικά διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε
 καταναλωτικέςκαταναλωτικές,, πουπου απαιτούναπαιτούν τηντην απομάκρυνσηαπομάκρυνση τουτου νερούνερού απόαπό τοτο φυσικόφυσικό
υδατικόυδατικό σύστημασύστημα, (, (ύδρευσηύδρευση,, άρδευσηάρδευση,, καταναλωτικήκαταναλωτική βιομηχανικήβιομηχανική χρήσηχρήση,,
κτηνοτροφικήκτηνοτροφική χρήσηχρήση)) καικαι ρυπαίνουνρυπαίνουν τοτο νερόνερό κατάκατά τητη χρήσηχρήση τουτου
 μημη καταναλωτικέςκαταναλωτικές ((παραγωγήπαραγωγή ενέργειαςενέργειας,, διατήρησηδιατήρηση οικοσυστημάτωνοικοσυστημάτων,,
διατήρησηδιατήρηση ποιότηταςποιότητας,, ιχθυοτροφείαιχθυοτροφεία,, αναψυχήαναψυχή,, ναυσιπλοΐαναυσιπλοΐα),), στιςστις οποίεςοποίες τοτο
νερόνερό χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται επίεπί τόπουτόπου..
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 ΤοΤο πρώτοπρώτο βήμαβήμα γιαγια τηντην ορθολογικήορθολογική διαχείρισηδιαχείριση είναιείναι ηη καλύτερηκαλύτερη δυνατήδυνατή
περιγραφήπεριγραφή τουτου ανταγωνισμούανταγωνισμού ανάμεσαανάμεσα στιςστις επιμέρουςεπιμέρους χρήσειςχρήσεις νερούνερού.. ΤοΤο
βήμαβήμα αυτόαυτό περιλαμβάνειπεριλαμβάνει τόσοτόσο τηντην οικονομικήοικονομική αποτίμησηαποτίμηση καθεμιάςκαθεμιάς απόαπό τιςτις
χρήσειςχρήσεις,, όσοόσο καικαι τοντον καθορισμόκαθορισμό ελάχιστωνελάχιστων ανεκτώνανεκτών ποσοτήτωνποσοτήτων γιαγια κάθεκάθε
χρήσηχρήση..

 ΤοΤο δεύτεροδεύτερο βήμαβήμα είναιείναι ηη μελέτημελέτη τωντων εισόδωνεισόδων τουτου συστήματοςσυστήματος,, δηλαδήδηλαδή
τωντων φυσικώνφυσικών εισροώνεισροών καικαι απωλειώναπωλειών νερούνερού,, καικαι τηςτης χωροχρονικήςχωροχρονικής
μεταβλητότητάςμεταβλητότητάς τουςτους..

 ΤοΤο τρίτοτρίτο βήμαβήμα είναιείναι ηη πληρέστερηπληρέστερη δυνατήδυνατή μαθηματικήμαθηματική αναπαράστασηαναπαράσταση
τουτου υδροσυστήματοςυδροσυστήματος,, τωντων φυσικώνφυσικών περιορισμώνπεριορισμών τουτου καικαι τηςτης λειτουργίαςλειτουργίας
τουτου.. ΤοΤο τέταρτοτέταρτο καικαι τελικότελικό βήμαβήμα είναιείναι ηη βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση τηςτης χωροχρονικήςχωροχρονικής
διανομήςδιανομής τωντων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων στιςστις διάφορεςδιάφορες χρήσειςχρήσεις.. ΗΗ βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση
αυτήαυτή αφοράαφορά στηνστην αναζήτησηαναζήτηση τωντων οικονομικάοικονομικά βέλτιστωνβέλτιστων λύσεωνλύσεων διανομήςδιανομής
τωντων διαθέσιμωνδιαθέσιμων ποσοτήτωνποσοτήτων νερούνερού γιαγια τηντην κάλυψηκάλυψη τωντων αναγκώναναγκών τηςτης
κατανάλωσηςκατανάλωσης,, μεταξύμεταξύ όλωνόλων τωντων τεχνικάτεχνικά δυνατώνδυνατών λύσεωνλύσεων..

ΣτηΣτη βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση λαμβάνεταιλαμβάνεται υπόψηυπόψη καικαι ηη ελαχιστοποίησηελαχιστοποίηση τωντων
δαπανώνδαπανών λειτουργίαςλειτουργίας καικαι συντήρησηςσυντήρησης,, καθώςκαθώς καικαι ηη ικανοποίησηικανοποίηση φυσικώνφυσικών,,
τεχνικώντεχνικών,, περιβαλλοντικώνπεριβαλλοντικών καικαι άλλωνάλλων περιορισμώνπεριορισμών..
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ΗΗ διαχείρισηδιαχείριση τωντων συστημάτωνσυστημάτων ελέγχουελέγχου πλημμυρώνπλημμυρών αποσκοπείαποσκοπεί στηνστην
απομείωσηαπομείωση τωντων καταστροφώνκαταστροφών πουπου προκαλούνπροκαλούν οιοι πλημμύρεςπλημμύρες..

ΣεΣε αυτόαυτό τοντον κλάδοκλάδο περιλαμβάνονταιπεριλαμβάνονται::

 ηη ανάπτυξηανάπτυξη συστημάτωνσυστημάτων πρόγνωσηςπρόγνωσης πλημμυρώνπλημμυρών,, μεμε
αξιοποίησηαξιοποίηση μετεωρολογικώνμετεωρολογικών προγνώσεωνπρογνώσεων,, μετρήσεωνμετρήσεων
υδρομετεωρολογικώνυδρομετεωρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών σεσε πραγματικόπραγματικό χρόνοχρόνο μεμε χρήσηχρήση
τόσοτόσο επίγειωνεπίγειων δικτύωνδικτύων μέτρησηςμέτρησης,, όσοόσο καικαι μετεωρολογικώνμετεωρολογικών ραντάρραντάρ,,
κτλκτλ..

 ηη εκπόνησηεκπόνηση σχεδίωνσχεδίων έκτακτωνέκτακτων αναγκώναναγκών καικαι ηη εφαρμογήεφαρμογή
συστημάτωνσυστημάτων ενημέρωσηςενημέρωσης ((προειδοποίησηςπροειδοποίησης,, συναγερμούσυναγερμού)) τουτου
πληθυσμούπληθυσμού

 ηη εφαρμογήεφαρμογή πρακτικώνπρακτικών λειτουργίαςλειτουργίας τωντων αντιπλημμυρικώναντιπλημμυρικών έργωνέργων
έτσιέτσι ώστεώστε νανα ελαχιστοποιούνταιελαχιστοποιούνται οιοι ζημιέςζημιές απόαπό τιςτις πλημμύρεςπλημμύρες..
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 ΟιΟι απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μελετώνμελετών υποστήριξηςυποστήριξης τηςτης διαχείρισηςδιαχείρισης
υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων είναιείναι αυξημένεςαυξημένες,, γιγι’’ αυτόαυτό καικαι σήμερασήμερα είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη ηη
ανάπτυξηανάπτυξη λεπτομερώνλεπτομερών υδρολογικώνυδρολογικών μοντέλωνμοντέλων προσομοίωσηςπροσομοίωσης καικαι
πρόγνωσηςπρόγνωσης τηςτης εξέλιξηςεξέλιξης τωντων υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων..

 ΕίναιΕίναι ευνόητοευνόητο ότιότι οιοι αυξημένεςαυξημένες απαιτήσειςαπαιτήσεις τηςτης διαχείρισηςδιαχείρισης
υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων οδηγούνοδηγούν αναγκαστικάαναγκαστικά στηνστην αναβάθμισηαναβάθμιση όλωνόλων τωντων
δραστηριοτήτωνδραστηριοτήτων πουπου σχετίζονταισχετίζονται μεμε τηντην υδρολογικήυδρολογική πληροφορίαπληροφορία..
ΑπαιτούνταιΑπαιτούνται πυκνότερεςπυκνότερες ((γεωγραφικάγεωγραφικά καικαι χρονικάχρονικά)) καικαι πιοπιο αξιόπιστεςαξιόπιστες
μετρήσειςμετρήσεις,, χρήσηχρήση νέωννέων τεχνολογιώντεχνολογιών τηλεμετρίαςτηλεμετρίας,, άμεσηάμεση διαθεσιμότηταδιαθεσιμότητα
δεδομένωνδεδομένων σεσε πραγματικόπραγματικό χρόνοχρόνο,, βελτιωμένηβελτιωμένη διαχείρισηδιαχείριση καικαι επεξεργασίαεπεξεργασία
τωντων δεδομένωνδεδομένων..
ΗΗ ανάγκηανάγκη αναβάθμισηςαναβάθμισης τωντων συστημάτωνσυστημάτων μετρήσεωνμετρήσεων γίνεταιγίνεται πιοπιο προφανήςπροφανής
στηνστην περίπτωσηπερίπτωση τωντων συστημάτωνσυστημάτων πρόγνωσηςπρόγνωσης πλημμυρώνπλημμυρών..

 ΜιαΜια σημαντικήσημαντική δραστηριότηταδραστηριότητα πουπου συνδέεταισυνδέεται άμεσαάμεσα μεμε τητη διαχείρισηδιαχείριση τωντων
υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων είναιείναι ηη εκτίμησηεκτίμηση τωντων επιπτώσεωνεπιπτώσεων τηςτης κλιματικήςκλιματικής αλλαγήςαλλαγής
σεσε αυτάαυτά.. ΗΗ υδρολογίαυδρολογία,, σεσε συνεργασίασυνεργασία μεμε άλλεςάλλες επιστήμεςεπιστήμες προσπαθείπροσπαθεί νανα
εκτιμήσειεκτιμήσει τιςτις επιπτώσειςεπιπτώσεις τηςτης κλιματικήςκλιματικής αλλαγήςαλλαγής,, τόσοτόσο στηστη φυσικήφυσική
προσφοράπροσφορά τωντων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων,, όσοόσο καικαι στηνστην πλημμυρογένεσηπλημμυρογένεση,, καικαι νανα
διερευνήσειδιερευνήσει στηστη συνέχειασυνέχεια τητη λειτουργίαλειτουργία καικαι διαχείρισηδιαχείριση τωντων υδροσυστημάτωνυδροσυστημάτων
κάτωκάτω απόαπό συνθήκεςσυνθήκες κλιματικήςκλιματικής αλλαγήςαλλαγής..
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1.51.5 ΧαρακτηριστικέςΧαρακτηριστικές ιδιότητεςιδιότητες τουτου νερούνερού
ΘαΘα ασχοληθούμεασχοληθούμε σεσε αυτήαυτή τηντην ενότηταενότητα μεμε τηντην ""πρώτηπρώτη ύληύλη"" τηςτης,, τοτο
φυσικόφυσικό νερόνερό δίνονταςδίνοντας τιςτις πιοπιο χαρακτηριστικέςχαρακτηριστικές φυσικοχημικέςφυσικοχημικές
ιδιότητέςιδιότητές τουτου.. ΑνΑν καικαι μαςμας είναιείναι πολύπολύ οικείοοικείο,, τοτο νερόνερό είναιείναι μιαμια
""παράξενηπαράξενη"" ουσίαουσία μεμε μοναδικέςμοναδικές ιδιότητεςιδιότητες,, όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται παρακάτωπαρακάτω::

1.1. ΑφθονίαΑφθονία τουτου νερούνερού στηστη ΓηΓη
ToTo νερόνερό παρουσιάζειπαρουσιάζει ασυνήθισταασυνήθιστα μεγάλημεγάλη αφθονίααφθονία στηστη ΓηΓη,,
καθοριστικήκαθοριστική τηςτης εικόναςεικόνας τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας τηςτης γηςγης ((καλύπτεικαλύπτει τοτο 70%)70%)

2.2. ΤαυτόχρονηΤαυτόχρονη παρουσίαπαρουσία τουτου στιςστις τρειςτρεις φάσειςφάσεις ((στερεήστερεή,, υγρήυγρή,, αέριααέρια))
ΑνάλογαΑνάλογα μεμε τιςτις συνθήκεςσυνθήκες θερμοκρασίαςθερμοκρασίας καικαι πίεσηςπίεσης,, ηη φυσικήφυσική
εμφάνισηεμφάνιση τουτου νερούνερού στηστη ΓηΓη απαντάαπαντά καικαι στιςστις τρειςτρεις φάσειςφάσεις:: στερεήστερεή,,
υγρήυγρή καικαι αέριααέρια.. ΑσφαλώςΑσφαλώς,, ηη υγρήυγρή φάσηφάση κυριαρχείκυριαρχεί ((ποσοστόποσοστό 98.2%),98.2%),
αλλάαλλά ωστόσοωστόσο είναιείναι καθοριστικήκαθοριστική γιαγια τατα μετεωρολογικάμετεωρολογικά καικαι υδρολογικάυδρολογικά
φαινόμεναφαινόμενα ηη παρουσίαπαρουσία τουτου σεσε στερεήστερεή φάσηφάση (1.76%)(1.76%) καικαι αέριααέρια φάσηφάση
(0.0009%).(0.0009%).
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ΠοσότηταΠοσότητα γλυκούγλυκού νερούνερούΣυνολικήΣυνολική ποσότηταποσότητα

10010035 029 21035 029 2101001001 385 985 6221 385 985 622ΣύνολοΣύνολο
0.0030.0031 1201 1200.00010.00011 1201 120ΒιολογικόΒιολογικό νερόνερό
0.0060.0062 1202 1200.00020.00022 1202 120ΠοταμοίΠοταμοί
0.0370.03712 90012 9000.00090.000912 90012 900ΑτμοσφαιρικόΑτμοσφαιρικό νερόνερό
0.2930.293102 470102 4700.0140.014187 870187 870ΛίμνεςΛίμνες καικαι έληέλη

30.1130.1110 546 50010 546 5001.6901.69023 416 50023 416 500ΥπόγειαΥπόγεια νεράνερά καικαι
εδαφικήεδαφική υγρασίαυγρασία

69.5569.5524 364 10024 364 1001.7581.75824 364 10024 364 100ΠαγετώνεςΠαγετώνες,, μόνιμαμόνιμα
χιόνιαχιόνια,, υπόγειοιυπόγειοι
πάγοιπάγοι

————96.5496.541 338 000 0001 338 000 000ΩκεανοίΩκεανοί
%%kmkm33 ήή 10101212 kgkg%%kmkm33 ήή 10101212 kgkgΜορφήΜορφή νερούνερού

Πίνακας : Παρουσία του νερού στη Γη
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3.3. ΣυμπεριφοράΣυμπεριφορά τουτου νερούνερού στιςστις αλλαγέςαλλαγές φάσηςφάσης

ΗΗ γενικήγενική συμπεριφοράσυμπεριφορά τουτου νερούνερού καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τηντην δομήδομή τουτου μορίουμορίου τουτου
HH22ΟΟ.. ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα τουτου πάγουπάγου είναιείναι μικρότερημικρότερη απόαπό τηντην πυκνότηταπυκνότητα τουτου νερούνερού
σεσε υγρήυγρή φάσηφάση (91.7%(91.7% σεσε θερμοκρασίαθερμοκρασία 00°°CC).). ΕλάχιστεςΕλάχιστες άλλεςάλλες ουσίεςουσίες έχουνέχουν
παρόμοιαπαρόμοια συμπεριφοράσυμπεριφορά κατάκατά τηντην πήξηπήξη τουςτους..

ΑυτήΑυτή ηη ιδιότηταιδιότητα τουτου νερούνερού έχειέχει ιδιαίτεραιδιαίτερα σημαντικέςσημαντικές συνέπειεςσυνέπειες::

 ΕπιτρέπειΕπιτρέπει στουςστους πάγουςπάγους τωντων ποταμώνποταμών,, τωντων λιμνώνλιμνών καικαι τωντων θαλασσώνθαλασσών
νανα επιπλέουνεπιπλέουν.. ΑνΑν ηη πυκνότηταπυκνότητα τουτου πάγουπάγου ήτανήταν μεγαλύτερημεγαλύτερη,, τότετότε οιοι πάγοιπάγοι
θαθα βυθίζοντανβυθίζονταν,, μεμε καταστροφικάκαταστροφικά αποτελέσματααποτελέσματα γιαγια τιςτις βιολογικέςβιολογικές συνθήκεςσυνθήκες..

ΚαθιστάΚαθιστά τοτο νερόνερό σημαντικόσημαντικό παράγονταπαράγοντα γεωλογικώνγεωλογικών διεργασιώνδιεργασιών..ToTo
πάγωμαπάγωμα τουτου νερούνερού σεσε κοιλότητεςκοιλότητες ήή ρωγμέςρωγμές πετρωμάτωνπετρωμάτων αναπτύσσειαναπτύσσει
τεράστιεςτεράστιες πιέσειςπιέσεις ((ακόμηακόμη καικαι πάνωπάνω απόαπό 200 000200 000 kPakPa)) καικαι μπορείμπορεί έτσιέτσι νανα
σπάσεισπάσει σεσε κομμάτιακομμάτια ακόμηακόμη καικαι τοντον πιοπιο ανθεκτικόανθεκτικό βράχοβράχο..

ΔημιουργείΔημιουργεί κινδύνουςκινδύνους γιαγια τατα υδραυλικάυδραυλικά έργαέργα.. ΑνΑν τοτο νερόνερό παγώσειπαγώσει μέσαμέσα σεσε
σωλήνεςσωλήνες όπουόπου κυκλοφορείκυκλοφορεί υπόυπό πίεσηπίεση,, μπορείμπορεί νανα τουςτους σπάσεισπάσει..
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4.4. ΜεγάληΜεγάλη θερμοχωρητικότηταθερμοχωρητικότητα:: κλιματικόςκλιματικός θερμοστάτηςθερμοστάτης

ΗΗ μεγάλημεγάλη θερμοχωρητικότηταθερμοχωρητικότητα τουτου νερούνερού σημαίνεισημαίνει μεγάλημεγάλη θερμικήθερμική αδράνειααδράνεια
καικαι έχειέχει αξιοσημείωτεςαξιοσημείωτες συνέπειεςσυνέπειες::

 ΟιΟι ωκεανοίωκεανοί,, αποτελώνταςαποτελώντας τοντον κλιματικόκλιματικό θερμοστάτηθερμοστάτη τηςτης ΓηςΓης,, ρυθμίζουνρυθμίζουν
καθοριστικάκαθοριστικά τοτο κλίμακλίμα τηςτης.. ΗΗ θερμοκρασίαθερμοκρασία τουςτους διακυμαίνεταιδιακυμαίνεται σεσε πολύπολύ
μικρότερομικρότερο εύροςεύρος σεσε σχέσησχέση μεμε τητη θερμοκρασίαθερμοκρασία τηςτης ξηράςξηράς.. ΟιΟι θερμικέςθερμικές
διαφορέςδιαφορές ξηράςξηράς -- θάλασσαςθάλασσας επάγουνεπάγουν ατμοσφαιρικάατμοσφαιρικά φαινόμεναφαινόμενα,, τατα οποίαοποία,,
μεταφέρονταςμεταφέροντας θερμότηταθερμότητα απόαπό καικαι προςπρος τητη θάλασσαθάλασσα,, σταθεροποιούνσταθεροποιούν καικαι τοτο
κλίμακλίμα τηςτης ξηράςξηράς..

 ΟιΟι βιολογικοίβιολογικοί ((ζωικοίζωικοί καικαι φυτικοίφυτικοί)) οργανισμοίοργανισμοί χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν τοτο νερόνερό γιαγια
νανα σταθεροποιήσουνσταθεροποιήσουν τητη θερμοκρασίαθερμοκρασία τουςτους,, κάτικάτι πουπου είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο γιαγια
τητη λειτουργίαλειτουργία τηςτης ζωήςζωής,, δεδομένουδεδομένου ότιότι οιοι πρωτεΐνεςπρωτεΐνες είναιείναι ιδιαίτεραιδιαίτερα
ευαίσθητεςευαίσθητες στιςστις θερμοκρασιακέςθερμοκρασιακές διαφορέςδιαφορές..

 ΤοΤο νερόνερό χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ωςως αποτελεσματικόαποτελεσματικό μέσομέσο κατάσβεσηςκατάσβεσης τωντων
πυρκαγιώνπυρκαγιών..
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5.5. ΜεγάληΜεγάλη ειδικήειδική λανθάνουσαλανθάνουσα θερμότηταθερμότητα::
αποτελεσματικόςαποτελεσματικός εναλλάκτηςεναλλάκτης θερμότηταςθερμότητας

 ΜιαΜια δεδομένηδεδομένη μάζαμάζα νερούνερού,, ότανόταν αλλάζειαλλάζει απόαπό τηντην υγρήυγρή στηνστην αέριααέρια
φάσηφάση ((ήή αντίστροφααντίστροφα)) απορροφάαπορροφά ((αντίστροφααντίστροφα,, αποδίδειαποδίδει)) περισσότερηπερισσότερη
θερμότηταθερμότητα απόαπό σχεδόνσχεδόν κάθεκάθε άλληάλλη κοινήκοινή ουσίαουσία ίσηςίσης μάζαςμάζας..

 ΑυτήΑυτή ηη ιδιότηταιδιότητα τουτου νερούνερού τοτο κάνεικάνει καθοριστικόκαθοριστικό παράγονταπαράγοντα στιςστις
διεργασίεςδιεργασίες ενεργειακώνενεργειακών ανταλλαγώνανταλλαγών τηςτης υδρογείουυδρογείου.. ΈτσιΈτσι περίπουπερίπου τοτο
23%23% τηςτης ηλιακήςηλιακής ακτινοβολίαςακτινοβολίας πουπου φτάνειφτάνει στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα τηςτης ΓηςΓης ((ήή
τοτο 45%45% τηςτης ηλιακήςηλιακής ακτινοβολίαςακτινοβολίας πουπου φτάνειφτάνει στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια))
απορροφάταιαπορροφάται απόαπό τητη διεργασίαδιεργασία τηςτης εξάτμισηςεξάτμισης.. ΗΗ ίδιαίδια ποσότηταποσότητα
ενέργειαςενέργειας αποδίδεταιαποδίδεται κατάκατά τητη διαδικασίαδιαδικασία τηςτης συμπύκνωσηςσυμπύκνωσης τωντων
υδρατμώνυδρατμών στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα,, ηη οποίαοποία δημιουργείδημιουργεί τατα σύννεφασύννεφα.. ΜεΜε τοντον
τρόποτρόπο αυτόαυτό τροφοδοτείταιτροφοδοτείται ενεργειακάενεργειακά οο υδρολογικόςυδρολογικός κύκλοςκύκλος καικαι
ανακατανέμεταιανακατανέμεται αέναααέναα τοτο νερόνερό καικαι ηη ενέργειαενέργεια στονστον πλανήτηπλανήτη..
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6.6.ΑποτελεσματικόςΑποτελεσματικός διαλύτηςδιαλύτης:: γεωμορφολογικόςγεωμορφολογικός ρυθμιστήςρυθμιστής καικαι ελιξίριοελιξίριο ζωήςζωής

ΗΗ ασυνήθιστηασυνήθιστη μοριακήμοριακή δομήδομή τουτου νερούνερού τοτο καθιστάκαθιστά έναένα εξαιρετικάεξαιρετικά
αποτελεσματικόαποτελεσματικό διαλύτηδιαλύτη:: ελάχισταελάχιστα είναιείναι τατα υλικάυλικά πουπου δενδεν διαλύονταιδιαλύονται απόαπό τοτο
νερόνερό σεσε κάποιοκάποιο βαθμόβαθμό ενώενώ κανένακανένα άλλοάλλο υγρόυγρό δενδεν μπορείμπορεί νανα διαλύσειδιαλύσει τόσητόση
μεγάλημεγάλη ποικιλίαποικιλία ουσιώνουσιών.. ΑυτήΑυτή ηη ιδιότηταιδιότητα έχειέχει σημαντικέςσημαντικές συνέπειεςσυνέπειες::
ΤοΤο νερόνερό συμμετέχεισυμμετέχει καθοριστικάκαθοριστικά στηνστην κυκλοφορίακυκλοφορία διάφορωνδιάφορων χημικώνχημικών
ουσιώνουσιών στηνστην υδρόγειουδρόγειο ((κύκλοςκύκλος τουτου διοξειδίουδιοξειδίου τουτου άνθρακαάνθρακα,, κύκλοςκύκλος τουτου
αζώτουαζώτου κτλκτλ.).)
ΗΗ διαβρωτικήδιαβρωτική καικαι μεταφορικήμεταφορική δύναμηδύναμη τουτου νερούνερού είναιείναι εξαιρετικάεξαιρετικά μεγάλημεγάλη,,
πράγμαπράγμα πουπου τοτο καθιστάκαθιστά σημαντικόσημαντικό παράγονταπαράγοντα τηςτης αέναηςαέναης διαμόρφωσηςδιαμόρφωσης
τηςτης γεωλογίαςγεωλογίας καικαι τηςτης μορφήςμορφής τηςτης ΓηςΓης.. ΧαρακτηριστικήΧαρακτηριστική είναιείναι ηη διαβρωτικήδιαβρωτική
ικανότητάικανότητά τουτου ωςως προςπρος τουςτους ασβεστολίθουςασβεστολίθους ((μεμε παρουσίαπαρουσία διοξειδίουδιοξειδίου τουτου
άνθρακαάνθρακα,, τοτο οποίοοποίο προέρχεταιπροέρχεται απόαπό τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα καικαι διαλύεταιδιαλύεται απόαπό τοτο
νερόνερό κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια τηςτης βροχήςβροχής).). ΤαΤα αποτελέσματααποτελέσματα τηςτης διάβρωσηςδιάβρωσης τωντων
ασβεστολίθωνασβεστολίθων είναιείναι εντυπωσιακάεντυπωσιακά:: υπόγειοιυπόγειοι αγωγοίαγωγοί,, σπήλαιασπήλαια,, σταλακτίτεςσταλακτίτες,,
σταλαγμίτεςσταλαγμίτες κτλκτλ..
ΕξαιτίαςΕξαιτίας τηςτης εκλεκτικήςεκλεκτικής διαπερατότηταςδιαπερατότητας τωντων κυτταρικώνκυτταρικών μεμβρανώνμεμβρανών σεσε
διάφορεςδιάφορες ουσίεςουσίες διαλυμένεςδιαλυμένες στοστο νερόνερό,, τοτο τελευταίοτελευταίο αποτελείαποτελεί ελιξίριοελιξίριο τηςτης
ζωήςζωής,, μεμε τηντην έννοιαέννοια ότιότι μεταφέρειμεταφέρει τατα θρεπτικάθρεπτικά συστατικάσυστατικά σταστα μεμονωμέναμεμονωμένα
κύτταρακύτταρα,, στουςστους ζωικούςζωικούς οργανισμούςοργανισμούς ((ωςως αίμααίμα ήή λέμφοςλέμφος)) καικαι στουςστους
φυτικούςφυτικούς οργανισμούςοργανισμούς..
ΤοΤο νερόνερό είναιείναι τοτο πιοπιο κοινόκοινό καικαι αποτελεσματικόαποτελεσματικό υγρόυγρό πλύσηςπλύσης..
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7.7. ΣυνεκτικότηταΣυνεκτικότητα
ΗΗ σχετικάσχετικά μικρήμικρή συνεκτικότητασυνεκτικότητα τουτου νερούνερού ευνοείευνοεί τηντην πλημμυρογένεσηπλημμυρογένεση,, μιαμια
διαδικασίαδιαδικασία πουπου,, αναν καικαι είναιείναι κατκατ'' αρχήναρχήν επικίνδυνηεπικίνδυνη γιαγια τοντον πολιτισμόπολιτισμό μαςμας,,
είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη γιαγια τητη λειτουργίαλειτουργία τουτου πλανήτηπλανήτη ωςως συνόλουσυνόλου..

8.8. ΕπιφανειακήΕπιφανειακή τάσητάση
ΣτηνΣτην υπόγειαυπόγεια κίνησηκίνηση τουτου νερούνερού μέσαμέσα σεσε πορώδηπορώδη μέσαμέσα,, αλλάαλλά καικαι στηνστην κίνησήκίνησή
τουτου στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα,, στηστη μορφήμορφή τωντων νεφώννεφών καικαι τωντων ατμοσφαιρικώνατμοσφαιρικών
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων,, μιαμια άλληάλλη ιδιότηταιδιότητα τουτου νερούνερού,, ηη επιφανειακήεπιφανειακή τάσητάση,, αποκτάαποκτά
σημασίασημασία.. ΑυτήΑυτή βέβαιαβέβαια είναιείναι μιαμια κοινήκοινή ιδιότηταιδιότητα όλωνόλων τωντων υγρώνυγρών.. ΣτοΣτο νερόνερό τηςτης
ατμόσφαιραςατμόσφαιρας ηη επιφανειακήεπιφανειακή τάσητάση έχειέχει αποτέλεσμααποτέλεσμα τοτο σχηματισμόσχηματισμό σταγόνωνσταγόνων..
ΣτοΣτο υπόγειουπόγειο νερόνερό τωντων πορωδώνπορωδών μέσωνμέσων ηη επιφανειακήεπιφανειακή τάσητάση έχειέχει αποτέλεσμααποτέλεσμα
τητη δημιουργίαδημιουργία ανυψωτικώνανυψωτικών δυνάμεωνδυνάμεων,, δηλαδήδηλαδή δυνάμεωνδυνάμεων πουπου αντίκεινταιαντίκεινται στηστη
βαρύτηταβαρύτητα,, γνωστώνγνωστών ωςως δυνάμεωνδυνάμεων τριχοειδούςτριχοειδούς.. ΟιΟι δυνάμειςδυνάμεις αυτέςαυτές έχουνέχουν
αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην τριχοειδήτριχοειδή ανύψωσηανύψωση τουτου νερούνερού πάνωπάνω απόαπό τηντην ελεύθερηελεύθερη
στάθμηστάθμη τουτου,, σεσε ύψηύψη πουπου είναιείναι αντιστρόφωςαντιστρόφως ανάλογαανάλογα τωντων διαστάσεωνδιαστάσεων τωντων
εδαφικώνεδαφικών πόρωνπόρων.. ΤοΤο φαινόμενοφαινόμενο αυτόαυτό,, όπωςόπως θαθα δούμεδούμε πιοπιο κάτωκάτω παίζειπαίζει
σημαντικόσημαντικό ρόλορόλο στονστον υδρολογικόυδρολογικό κύκλοκύκλο καικαι ιδιαίτεραιδιαίτερα στηστη διεργασίαδιεργασία τηςτης
εξάτμισηςεξάτμισης..
ΕξΕξ’’ άλλουάλλου,, είναιείναι ζωτικήςζωτικής σημασίαςσημασίας γιαγια τατα φυτάφυτά,, τατα οποίαοποία αξιοποιούναξιοποιούν τηντην
τριχοειδήτριχοειδή ανύψωσηανύψωση γιαγια τηντην προςπρος τατα πάνωπάνω κυκλοφορίακυκλοφορία τωντων διαλυμένωνδιαλυμένων στοστο
νερόνερό θρεπτικώνθρεπτικών συστατικώνσυστατικών τουςτους..
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1.61.6 ΗΗ έννοιαέννοια τουτου υδρολογικούυδρολογικού κύκλουκύκλου καικαι τουτου υδατικούυδατικού ισοζυγίουισοζυγίου
1.6.11.6.1 ΟιΟι φυσικέςφυσικές διεργασίεςδιεργασίες τουτου υδρολογικούυδρολογικού κύκλουκύκλου
ΟΟ υδρολογικόςυδρολογικός κύκλοςκύκλος περιγράφειπεριγράφει τηντην αέναηαέναη κίνησηκίνηση τουτου νερούνερού ανάμεσαανάμεσα στουςστους
ωκεανούςωκεανούς,, τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα καικαι τηντην ξηράξηρά,, πουπου συνοδεύεταισυνοδεύεται καικαι απόαπό αλλαγέςαλλαγές ανάμεσαανάμεσα
στηνστην υγρήυγρή,, τηντην αέριααέρια καικαι τητη στερεήστερεή φάσηφάση τουτου νερούνερού
ΈτσιΈτσι τοτο νερόνερό::
 εξατμίζεταιεξατμίζεται απόαπό τηντην θάλασσαθάλασσα καικαι τηντην ξηράξηρά,, ανεβαίνονταςανεβαίνοντας κατακόρυφακατακόρυφα,, υπόυπό μορφήμορφή
υδρατμώνυδρατμών,, στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα,, αλλάαλλά καικαι κινούμενοκινούμενο οριζόντιαοριζόντια υπόυπό τηντην επίδρασηεπίδραση τωντων
ανέμωνανέμων
 διαπνέεταιδιαπνέεται απόαπό τατα δέντραδέντρα καικαι τητη βλάστησηβλάστηση,, οδηγούμενοοδηγούμενο καικαι πάλιπάλι στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα
υπόυπό μορφήμορφή υδρατμώνυδρατμών
 συμπυκνώνεταισυμπυκνώνεται στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα,, σχηματίζονταςσχηματίζοντας σύννεφασύννεφα
 κατακρημνίζεταικατακρημνίζεται απόαπό τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα στηστη θάλασσαθάλασσα καικαι τηντην ξηράξηρά,, σεσε διάφορεςδιάφορες μορφέςμορφές
((βροχήβροχή,, χιόνιχιόνι,, χαλάζιχαλάζι))
 κατακρατείταικατακρατείται απόαπό τατα δέντραδέντρα,, τητη βλάστησηβλάστηση καικαι τοτο έδαφοςέδαφος
 διηθείταιδιηθείται στοστο έδαφοςέδαφος εμπλουτίζοντάςεμπλουτίζοντάς τοτο μεμε εδαφικήεδαφική υγρασίαυγρασία
 επαναφορτίζειεπαναφορτίζει τουςτους ταμιευτήρεςταμιευτήρες υπόγειουυπόγειου νερούνερού
 απορρέειαπορρέει επιφανειακάεπιφανειακά,, σχηματίζονταςσχηματίζοντας ρέματαρέματα καικαι ποτάμιαποτάμια καικαι καταλήγονταςκαταλήγοντας τελικάτελικά
στηστη θάλασσαθάλασσα
 απορρέειαπορρέει υπόγειαυπόγεια,, μέσωμέσω τωντων πόρωνπόρων καικαι ρωγμώνρωγμών τωντων γεωλογικώνγεωλογικών σχηματισμώνσχηματισμών,, καικαι
είτεείτε εκφορτίζεταιεκφορτίζεται επιφανειακάεπιφανειακά μέσωμέσω τωντων πηγώνπηγών,, είτεείτε εκρέειεκρέει προςπρος τητη θάλασσαθάλασσα
ΑυτήΑυτή ηη αχανήςαχανής καικαι αέναηαέναη ""ατμομηχανήατμομηχανή"" τουτου νερούνερού τροφοδοτείταιτροφοδοτείται ενεργειακάενεργειακά απόαπό τηντην
ηλιακήηλιακή ενέργειαενέργεια καικαι οδηγείταιοδηγείται απόαπό τητη βαρύτηταβαρύτητα..
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1.6.21.6.2 ΠοσοτικήΠοσοτική έκφρασηέκφραση τωντων συνιστωσώνσυνιστωσών τουτου υδρολογικούυδρολογικού
κύκλουκύκλου

ΟιΟι κύριεςκύριες μεταβλητέςμεταβλητές τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε::

αποθηκεύσειςαποθηκεύσεις ήή αποθέματααποθέματα νερούνερού σταστα υδάτιναυδάτινα σώματασώματα,, δηλαδήδηλαδή
τιςτις χερσαίεςχερσαίες επιφανειακέςεπιφανειακές εμφανίσειςεμφανίσεις νερούνερού ((ππ..χχ.. ποτάμιαποτάμια,, φυσικέςφυσικές
λίμνεςλίμνες,, τεχνητοίτεχνητοί ταμιευτήρεςταμιευτήρες),), τουςτους υπεδάφιουςυπεδάφιους ταμιευτήρεςταμιευτήρες νερούνερού
καικαι τιςτις θάλασσεςθάλασσες

διακινήσειςδιακινήσεις νερούνερού απόαπό έναένα υδάτινουδάτινο σώμασώμα ((ήή καικαι τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα))
σεσε έναένα άλλοάλλο
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Αδιαπέρατοι
γεωλογικοί
σχηματισμοί

Μεταφορά από
ανέμους: 39.5

Υδροφορέας

Σχηματική παράσταση του υδρολογικού κύκλου και του μέσου ετήσιου υδατικού ισοζυγίου της Γης. Οι μέσες ετήσιες διακινήσεις
νερού έχουν εκφραστεί ως ποσοστό (%) επί της ετήσιας ποσότητας των ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων στο χερσαίο τμήμα της
Γης. Μία ποσοστιαία μονάδα αντιστοιχεί σε 1190 km3/έτος. Τα δεδομένα προέρχονται από τους Shiklomaηον and Sokolov (1983)
και Dingman (1994).
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1.6.21.6.2 ΠοσοτικήΠοσοτική έκφρασηέκφραση τωντων συνιστωσώνσυνιστωσών τουτου υδρολογικούυδρολογικού κύκλουκύκλου

ΟιΟι κύριεςκύριες μεταβλητέςμεταβλητές τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε::
 αποθηκεύσειςαποθηκεύσεις ήή αποθέματααποθέματα νερούνερού σταστα υδάτιναυδάτινα σώματασώματα,, δηλαδήδηλαδή τιςτις
χερσαίεςχερσαίες επιφανειακέςεπιφανειακές εμφανίσειςεμφανίσεις νερούνερού ((ππ..χχ.. ποτάμιαποτάμια,, φυσικέςφυσικές λίμνεςλίμνες,,
τεχνητοίτεχνητοί ταμιευτήρεςταμιευτήρες),), τουςτους υπεδάφιουςυπεδάφιους ταμιευτήρεςταμιευτήρες νερούνερού καικαι τιςτις θάλασσεςθάλασσες
 διακινήσειςδιακινήσεις νερούνερού απόαπό έναένα υδάτινουδάτινο σώμασώμα ((ήή καικαι τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα)) σεσε έναένα
άλλοάλλο

ΣτιςΣτις μεταβλητέςμεταβλητές πουπου εκφράζουνεκφράζουν διακινήσειςδιακινήσεις,, ηη ποσοτικήποσοτική έκφρασηέκφραση γίνεταιγίνεται μεμε
βάσηβάση τατα ακόλουθαακόλουθα τέσσερατέσσερα μεγέθημεγέθη::
 τοντον όγκοόγκο πουπου διακινήθηκεδιακινήθηκε σεσε έναένα δεδομένοδεδομένο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα ((ππ..χχ.. όγκοςόγκος
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων 100100 hmhm33 σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή γιαγια έναένα έτοςέτος))
 τηντην παροχήπαροχή,, δηλαδήδηλαδή τοτο ρυθμόρυθμό διακίνησηςδιακίνησης στηστη μονάδαμονάδα τουτου χρόνουχρόνου ((ππ..χχ..
παροχήπαροχή ποταμούποταμού 55 mm33//ss σεσε μιαμια διατομήδιατομή γιαγια μιαμια δεδομένηδεδομένη στιγμήστιγμή))
 τοτο ισοδύναμοισοδύναμο ((ήή ανηγμένοανηγμένο)) ύψοςύψος,, τοτο οποίοοποίο προκύπτειπροκύπτει αναν διαιρεθείδιαιρεθεί οο
όγκοςόγκος πουπου διακινήθηκεδιακινήθηκε σεσε έναένα δεδομένοδεδομένο χρόνοχρόνο μεμε τηντην οριζόντιαοριζόντια επιφάνειαεπιφάνεια
τηςτης έκτασηςέκτασης,, στηνστην οποίαοποία αναφέρεταιαναφέρεται ηη διακίνησηδιακίνηση ((ππ..χχ.. ύψοςύψος
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων —— ήή καικαι ύψοςύψος βροχήςβροχής,, όπωςόπως λέγεταιλέγεται συχνότερασυχνότερα —— 800800
mmmm σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή γιαγια έναένα έτοςέτος))
 τηντην έντασηένταση,, δηλαδήδηλαδή τοτο ρυθμόρυθμό μεταβολήςμεταβολής τουτου ύψουςύψους στηστη μονάδαμονάδα τουτου
χρόνουχρόνου ((ππ..χχ.. έντασηένταση βροχήςβροχής 1010 mmmm//hh).).
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ΗΗ εφαρμογήεφαρμογή τηςτης εξίσωσηςεξίσωσης διατήρησηςδιατήρησης τηςτης μάζαςμάζας σεσε έναένα δεδομένοδεδομένο ((μεμε
καθορισμένακαθορισμένα γεωμετρικάγεωμετρικά όριαόρια)) όγκοόγκο αναφοράςαναφοράς οδηγείοδηγεί στηστη λεγόμενηλεγόμενη
εξίσωσηεξίσωση υδατικούυδατικού ισοζυγίουισοζυγίου,, σύμφωνασύμφωνα μεμε τηντην οποίαοποία,, σεσε οποιοδήποτεοποιοδήποτε
χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα,, τοτο αλγεβρικόαλγεβρικό άθροισμαάθροισμα τωντων διακινήσεωνδιακινήσεων καικαι τωντων
διαφορώνδιαφορών αποθήκευσηςαποθήκευσης στονστον όγκοόγκο αναφοράςαναφοράς είναιείναι ίσοίσο μεμε μηδένμηδέν.. ΣεΣε
επόμεναεπόμενα κεφάλαιακεφάλαια θαθα δούμεδούμε ειδικότερεςειδικότερες εκφράσειςεκφράσεις τηςτης εξίσωσηςεξίσωσης ισοζυγίουισοζυγίου,,
ενώενώ μιαμια πρώτηπρώτη επαφήεπαφή μεμε αυτήαυτή δίνεταιδίνεται στηνστην ::

ΕφαρμογήΕφαρμογή 1.6.2.1.6.2.
ΛίμνηΛίμνη έκτασηςέκτασης 55 kmkm22 τροφοδοτείταιτροφοδοτείται απόαπό τατα επιφανειακάεπιφανειακά νεράνερά συνολικήςσυνολικής
εδαφικήςεδαφικής έκτασηςέκτασης 4242 kmkm22.. ΗΗ υπόγειαυπόγεια τροφοδοσίατροφοδοσία τηςτης λίμνηςλίμνης είναιείναι αμελητέααμελητέα,,
αλλάαλλά υπάρχουνυπάρχουν σημαντικέςσημαντικές υπόγειεςυπόγειες διαφυγέςδιαφυγές μέσωμέσω καταβοθρώνκαταβοθρών στιςστις
όχθεςόχθες τηςτης λίμνηςλίμνης.. ΑνΑν ηη μέσημέση ετήσιαετήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση στηστη λίμνηλίμνη είναιείναι 640640 mmmm,, ηη
μέσημέση ετήσιαετήσια εξάτμισηεξάτμιση είναιείναι 13101310 mmmm καικαι ηη μέσημέση υπερετήσιαυπερετήσια παροχήπαροχή
τροφοδοσίαςτροφοδοσίας τηςτης λίμνηςλίμνης απόαπό επιφανειακάεπιφανειακά νεράνερά είναιείναι 0.250.25 mm33//ss νανα
εκτιμηθούνεκτιμηθούν ((αα)) οιοι μέσοιμέσοι ετήσιοιετήσιοι όγκοιόγκοι εισροώνεισροών καικαι εκροώνεκροών απόαπό τητη λίμνηλίμνη ((ββ))
οιοι μέσοιμέσοι ετήσιοιετήσιοι όγκοιόγκοι εισροώνεισροών καικαι εκροώνεκροών απόαπό τηντην εδαφικήεδαφική έκτασηέκταση πουπου
τροφοδοτείτροφοδοτεί τητη λίμνηλίμνη καικαι τατα αντίστοιχααντίστοιχα ανηγμέναανηγμένα ύψηύψη,, αναν θεωρηθείθεωρηθεί ότιότι τοτο
μέσομέσο ετήσιοετήσιο ύψοςύψος βροχήςβροχής είναιείναι ίδιοίδιο μεμε αυτόαυτό τηςτης λίμνηςλίμνης,, καικαι ((γγ)) οο μέσοςμέσος
ετήσιοςετήσιος συντελεστήςσυντελεστής απορροήςαπορροής τηςτης εδαφικήςεδαφικής έκτασηςέκτασης πουπου τροφοδοτείτροφοδοτεί τητη
λίμνηλίμνη.. ΝαΝα υποτεθείυποτεθεί ότιότι δενδεν υπάρχουνυπάρχουν ανθρωπογενείςανθρωπογενείς παρεμβάσειςπαρεμβάσεις γιαγια τηντην
αξιοποίησηαξιοποίηση τουτου νερούνερού τηςτης λίμνηςλίμνης..
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ΕφαρμογήΕφαρμογή 1.6.21.6.2
ΑπάντησηΑπάντηση
 ((αα)) ΤοΤο μέσομέσο ετήσιοετήσιο ύψοςύψος βροχόπτωσηςβροχόπτωσης είναιείναι hhPP == 640640 mmmm.. ΟΟ μέσοςμέσος
ετήσιοςετήσιος όγκοςόγκος νερούνερού VVPP πουπου εισρέειεισρέει στηστη λίμνηλίμνη λόγωλόγω τηςτης βροχόπτωσηςβροχόπτωσης στηνστην
επιφάνειάεπιφάνειά τηςτης ((FFλλ = 5= 5 xx 101066 mm22)) είναιείναι

VVPP == 0.6400.640 m xm x 55 xx 101066 mm22 = 3.20= 3.20 xx 101066 mm33 = 3.20= 3.20 hmhm33..
ΑντίστοιχαΑντίστοιχα,, οο μέσοςμέσος ετήσιοςετήσιος όγκοςόγκος νερούνερού πουπου εξατμίζεταιεξατμίζεται ((VVΕΕ )) απόαπό τηντην
επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης λίμνηςλίμνης είναιείναι

VVΕΕ == 1.31 m x 5 x 101.31 m x 5 x 1066 mm22 = 6.55 x 10= 6.55 x 1066 mm33 = 6.55 hm= 6.55 hm33..
ΟΟ μέσοςμέσος ετήσιοςετήσιος όγκοςόγκος απορροήςαπορροής ((VVQQ )) πουπου εισρέειεισρέει στηστη λίμνηλίμνη είναιείναι

VVQQ == 0.250.25 xx 2424 xx 6060 xx 6060 xx 365.25 = 7.89365.25 = 7.89 xx 101066 mm33 = 7.89= 7.89 hmhm33..
ΑπομένειΑπομένει οο υπολογισμόςυπολογισμός τουτου όγκουόγκου VVGG πουπου διαφεύγειδιαφεύγει υπόγειαυπόγεια απόαπό τητη
λίμνηλίμνη.. ΣτηνΣτην υπερετήσιαυπερετήσια χρονικήχρονική κλίμακακλίμακα πουπου εξετάζεταιεξετάζεται μπορείμπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί
ότιότι ((κατάκατά μέσομέσο όροόρο)) δενδεν υπάρχειυπάρχει διαφοράδιαφορά στηνστην αποθήκευσηαποθήκευση νερούνερού στηστη
λίμνηλίμνη.. ΕξΕξ άλλουάλλου,, αφούαφού δενδεν υπάρχειυπάρχει ανθρωπογενήςανθρωπογενής αξιοποίησηαξιοποίηση ((απόληψηαπόληψη))
τουτου νερούνερού απόαπό τητη λίμνηλίμνη,, ηη εξίσωσηεξίσωση ισοζυγίουισοζυγίου γιαγια τητη λίμνηλίμνη μπορείμπορεί νανα
γραφείγραφεί::

VVPP ++ VVQQ -- VVEE -- VVGG = 0,= 0, απαπ'' όπουόπου βρίσκουμεβρίσκουμε
VVGG == VVPP ++ VVQQ -- VVEE == 3.20 + 7.893.20 + 7.89 -- 6.55 = 4.546.55 = 4.54 hmhm33..
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 ((ββ)) ΌπωςΌπως καικαι στηστη λίμνηλίμνη,, τοτο μέσομέσο ετήσιοετήσιο ύψοςύψος βροχόπτωσηςβροχόπτωσης είναιείναι hhPP == 640640
mmmm.. ΈτσιΈτσι,, οο μέσοςμέσος ετήσιοςετήσιος όγκοςόγκος νερούνερού πουπου εισρέειεισρέει στηνστην εδαφικήεδαφική έκτασηέκταση ((FFεε
= 42= 42 xx 101066 mm22)) λόγωλόγω τηςτης βροχόπτωσηςβροχόπτωσης ((VVPP)) είναιείναι

VVPP == 0.640 m x 42 x 100.640 m x 42 x 1066 mm22 = 26.88 x 10= 26.88 x 1066 m3 = 26.88 hmm3 = 26.88 hm33..
ΟΟ μέσοςμέσος ετήσιοςετήσιος όγκοςόγκος επιφανειακήςεπιφανειακής απορροήςαπορροής ((VVQQ)) ταυτίζεταιταυτίζεται μεμε τοντον
αντίστοιχοαντίστοιχο όγκοόγκο πουπου εισρέειεισρέει στηστη λίμνηλίμνη,, δηλαδήδηλαδή είναιείναι VVQQ == 7.897.89 hmhm3.3. ΑφούΑφού ηη
υπόγειαυπόγεια τροφοδοσίατροφοδοσία τηςτης λίμνηςλίμνης είναιείναι ασήμαντηασήμαντη,, μπορούμεμπορούμε νανα θεωρήσουμεθεωρήσουμε
ότιότι εξίσουεξίσου ασήμαντηασήμαντη είναιείναι καικαι ηη υπόγειαυπόγεια διαφυγήδιαφυγή απόαπό τηντην εδαφικήεδαφική έκτασηέκταση..
ΚατάΚατά συνέπειασυνέπεια ηη εξίσωσηεξίσωση ισοζυγίουισοζυγίου γιαγια τηντην εδαφικήεδαφική έκτασηέκταση γράφεταιγράφεται

VVPP -- VVQQ -- VVETET = 0,= 0,
όπουόπου VVEEΤΤ οο μέσοςμέσος ετήσιοςετήσιος όγκοςόγκος τηςτης πραγματικήςπραγματικής εξατμοδιαπνοήςεξατμοδιαπνοής απόαπό τηντην
έκτασηέκταση.. ΗΗ εξίσωσηεξίσωση αυτήαυτή μαςμας επιτρέπειεπιτρέπει νανα υπολογίσουμευπολογίσουμε τοντον τελευταίοτελευταίο αυτόαυτό
όγκοόγκο::

VVEEΤΤ == VVPP -- VVQQ == 26.8826.88 -- 7.89 = 18.997.89 = 18.99 hmhm33..
ToTo ανηγμένοανηγμένο ισοδύναμοισοδύναμο ύψοςύψος απορροήςαπορροής είναιείναι

hhQQ == 7.897.89 xx 101066 mm3 / 423 / 42 xx 101066 mm33 = 0.188= 0.188 mm = 188= 188 mmmm,,
ενώενώ τοτο ανηγμένοανηγμένο ύψοςύψος εξατμοδιαπνοήςεξατμοδιαπνοής είναιείναι

hhETET = 18.99= 18.99 xx 101066 mm33 / 42/ 42 xx 101066 mm33 = 0.452= 0.452 mm = 452= 452 mmmm..
ΠροφανώςΠροφανώς ισχύειισχύει hhPP -- hhRR -- hhEEΤΤ = 0.= 0.
 ((γγ)) ΓενικάΓενικά οο συντελεστήςσυντελεστής απορροήςαπορροής είναιείναι έναένα αδιάστατοαδιάστατο μέγεθοςμέγεθος πουπου
εκφράζειεκφράζει τοτο λόγολόγο τουτου όγκουόγκου ((ήή τουτου ύψουςύψους)) απορροήςαπορροής προςπρος τοντον όγκοόγκο ((ήή τοτο
ύψοςύψος)) τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων.. ΈτσιΈτσι οο μέσοςμέσος ετήσιοςετήσιος συντελεστήςσυντελεστής απορροήςαπορροής
τηςτης εδαφικήςεδαφικής έκτασηςέκτασης τουτου παραδείγματόςπαραδείγματός μαςμας είναιείναι

ψψ = 188 / 640 = 0.294 = 29.4%.= 188 / 640 = 0.294 = 29.4%.
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1.6.31.6.3 ΤοΤο ετήσιοετήσιο υδατικόυδατικό ισοζύγιοισοζύγιο τηςτης ΓηςΓης

ΕίδαμεΕίδαμε τατα συνολικάσυνολικά μεγέθημεγέθη τωντων αποθεμάτωναποθεμάτων τουτου νερούνερού τηςτης ΓηςΓης στιςστις
διάφορεςδιάφορες μορφέςμορφές τουςτους.. ΤαΤα μεγέθημεγέθη αυτάαυτά θεωρούνταιθεωρούνται πρακτικώςπρακτικώς στατικάστατικά,,
αφούαφού στηνστην συνήθησυνήθη υδρολογικήυδρολογική χρονικήχρονική κλίμακακλίμακα ελάχισταελάχιστα μεταβάλλονταιμεταβάλλονται..

 ΗΗ δυναμικήδυναμική εικόναεικόνα τηςτης κυκλοφορίαςκυκλοφορίας τουτου νερούνερού στηνστην υδρόγειουδρόγειο αναδύεταιαναδύεται
απόαπό τιςτις ποσότητεςποσότητες τωντων διακινήσεωνδιακινήσεων τουτου νερούνερού ανάμεσαανάμεσα στιςστις διάφορεςδιάφορες
μορφέςμορφές ((σεσε μέσημέση ετήσιαετήσια βάσηβάση),), οιοι οποίεςοποίες δίνονταιδίνονται σεσε απόλυτααπόλυτα μεγέθημεγέθη στονστον
παρακάτωπαρακάτω πίνακαπίνακα..
 ΟιΟι διακινήσειςδιακινήσεις ((καικαι όχιόχι τατα αποθέματααποθέματα)) δίνουνδίνουν καικαι τηντην εικόναεικόνα τωντων υδατικώνυδατικών
πόρωνπόρων τηςτης ΓηςΓης ((ήή καικαι μιαςμιας συγκεκριμένηςσυγκεκριμένης περιοχήςπεριοχής),), αφούαφού οιοι υδατικοίυδατικοί
πόροιπόροι είναιείναι απόαπό τητη φύσηφύση τουςτους ανανεώσιμοιανανεώσιμοι καικαι όχιόχι αποθεματικοίαποθεματικοί ((σεσε
αντίθεσηαντίθεση ππ..χχ.. μεμε τουςτους ορυκτούςορυκτούς πόρουςπόρους))
 ToTo μεγαλύτερομεγαλύτερο μέροςμέρος τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής απορροήςαπορροής εκρέειεκρέει στηστη θάλασσαθάλασσα
απόαπό τουςτους μεγάλουςμεγάλους ποταμούςποταμούς τηςτης ΓηςΓης..
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 EEξξ’’ αιτίαςαιτίας τηςτης ιδιαίτερηςιδιαίτερης σημασίαςσημασίας τωντων μεγάλωνμεγάλων
ποταμώνποταμών τηςτης ΓηςΓης ωςως υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων,, καικαι τουτου
γεγονότοςγεγονότος ότιότι πολλοίπολλοί απαπ'' αυτούςαυτούς διασχίζουνδιασχίζουν
περισσότερεςπερισσότερες απόαπό μίαμία χώρεςχώρες ((διακρατικοίδιακρατικοί ποταμοίποταμοί),),
ηη εκμετάλλευσηεκμετάλλευση καικαι διαχείρισηδιαχείριση τωντων υδάτωνυδάτων τουςτους έχειέχει
γίνειγίνει αντικείμενοαντικείμενο διακρατικώνδιακρατικών διενέξεωνδιενέξεων..

 ΠροβλέπεταιΠροβλέπεται ότιότι ηη εντεινόμενηεντεινόμενη εκμετάλλευσηεκμετάλλευση τωντων
υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων γιαγια τηντην κάλυψηκάλυψη τωντων διαρκώςδιαρκώς
αυξανόμενωναυξανόμενων υδατικώνυδατικών αναγκώναναγκών θαθα οξύνειοξύνει στοστο
μέλλονμέλλον τατα προβλήματαπροβλήματα αυτούαυτού τουτου είδουςείδους..
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Πίνακας : Οι μέσες ετήσιες φυσικές διακινήσεις του νερού της Γης
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1.6.41.6.4 ΤοΤο ενεργειακόενεργειακό ισοζύγιοισοζύγιο τηςτης ΓηςΓης

ΌπωςΌπως προαναφέραμεπροαναφέραμε,, οο υδρολογικόςυδρολογικός κύκλοςκύκλος τροφοδοτείταιτροφοδοτείται ενεργειακάενεργειακά
απόαπό τηντην ηλιακήηλιακή ενέργειαενέργεια.. ΣτοΣτο παρακάτωπαρακάτω σχήμασχήμα δίνονταιδίνονται παραστατικάπαραστατικά οιοι
διακινήσειςδιακινήσεις ενέργειαςενέργειας στηστη ΓηΓη..
ΕίναιΕίναι λοιπόνλοιπόν φανερόφανερό απόαπό τατα παραπάνωπαραπάνω ότιότι ηη ΓηΓη δενδεν κερδίζεικερδίζει ενέργειαενέργεια
απόαπό τοντον ΉλιοΉλιο ((αντίθετααντίθετα μεμε τηντην καθιερωμένηκαθιερωμένη αντίληψηαντίληψη).).

ΣτηνΣτην πραγματικότηταπραγματικότητα,, τοτο κέρδοςκέρδος τηςτης ΓηςΓης αφοράαφορά στηνστην εντροπίαεντροπία:: ηη ηλιακήηλιακή
ακτινοβολίαακτινοβολία είναιείναι χαμηλότερηςχαμηλότερης εντροπίαςεντροπίας απόαπό τηντην υπέρυθρηυπέρυθρη ακτινοβολίαακτινοβολία
πουπου εκπέμπειεκπέμπει ηη ΓηΓη.. ΗΗ δράσηδράση τηςτης ηλιακήςηλιακής ακτινοβολίαςακτινοβολίας προκαλείπροκαλεί
θερμοκρασιακήθερμοκρασιακή ανισοκατανομήανισοκατανομή πουπου ευθύνεταιευθύνεται γιαγια όλαόλα τατα φαινόμεναφαινόμενα τηςτης
ατμόσφαιραςατμόσφαιρας..

ΤέλοςΤέλος,, ηη ηλιακήηλιακή ακτινοβολίαακτινοβολία συντηρείσυντηρεί τητη σχετικάσχετικά μεγάλημεγάλη (288 K)(288 K)
θερμοκρασίαθερμοκρασία τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας τηςτης ΓηςΓης:: αναν δενδεν υπήρχευπήρχε,, τότετότε ηη θερμοκρασίαθερμοκρασία
τηςτης ΓηςΓης θαθα έτεινεέτεινε προςπρος τοτο απόλυτοαπόλυτο μηδένμηδέν ((ώστεώστε νανα υπάρχειυπάρχει καικαι πάλιπάλι
ισοζύγιοισοζύγιο ενέργειαςενέργειας εκπομπήςεκπομπής καικαι πρόσληψηςπρόσληψης).).
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ΣχήμαΣχήμα :: ΣχηματικήΣχηματική παράστασηπαράσταση τουτου μέσουμέσου ετήσιουετήσιου ενεργειακούενεργειακού ισοζυγίουισοζυγίου τηςτης ΓηςΓης.. ΟιΟι ετήσιεςετήσιες διακινήσειςδιακινήσεις ενέργειαςενέργειας
έχουνέχουν εκφραστείεκφραστεί ωςως ποσοστόποσοστό (%)(%) επίεπί τηςτης ηλιακήςηλιακής ακτινοβολίαςακτινοβολίας πουπου εισέρχεταιεισέρχεται στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα τηςτης ΓηςΓης.. ΜίαΜία
ποσοστιαίαποσοστιαία μονάδαμονάδα αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε 5555 ZJZJ//έτοςέτος (= 55(= 55 xx 10102121 JJ//έτοςέτος = 1.74= 1.74 xx 10101515 WW = 1.53= 1.53 xx 10101010 GWhGWh//έτοςέτος).). ΤαΤα
ενεργειακάενεργειακά μεγέθημεγέθη έχουνέχουν ληφθείληφθεί απόαπό τοντον AhrensAhrens (1993,(1993, σσσσ. 38. 38--41).41).
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1.71.7 ΟιΟι χωρικέςχωρικές καικαι χρονικέςχρονικές κλίμακεςκλίμακες τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας

ΣτηΣτη μελέτημελέτη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών φαινομένωνφαινομένων θαθα ήτανήταν κατκατ'' αρχήναρχήν επιθυμητήεπιθυμητή ηη
γνώσηγνώση τωντων κάθεκάθε τύπουτύπου υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών σεσε συνεχήσυνεχή χώροχώρο καικαι
χρόνοχρόνο,, δηλαδήδηλαδή σεσε κάθεκάθε σημείοσημείο τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας τηςτης ΓηςΓης καικαι σεσε κάθεκάθε
χρονικήχρονική στιγμήστιγμή.. ΕίναιΕίναι ασφαλώςασφαλώς ευνόητοευνόητο ότιότι ηη εξαιρετικήεξαιρετική πολυπλοκότηταπολυπλοκότητα
τωντων υδρολογικώνυδρολογικών φαινομένωνφαινομένων,, καικαι ηη αχανήςαχανής έκτασηέκταση καικαι τοτο βάθοςβάθος χρόνουχρόνου
πουπου αυτάαυτά εξελίσσονταιεξελίσσονται καθιστάκαθιστά αδύνατηαδύνατη αυτούαυτού τουτου είδουςείδους τηντην
προσέγγισηπροσέγγιση..

ΈτσιΈτσι κάθεκάθε φαινόμενοφαινόμενο μελετάταιμελετάται σεσε μιαμια ((επιλεγμένηεπιλεγμένη κατάκατά περίπτωσηπερίπτωση απόαπό
τιςτις ανάγκεςανάγκες)) χαρακτηριστικήχαρακτηριστική χωρικήχωρική καικαι χρονικήχρονική κλίμακακλίμακα,, στηνστην οποίαοποία
εξελίσσεταιεξελίσσεται..
ΗΗ εισαγωγήεισαγωγή τηςτης κλίμακαςκλίμακας υπονοείυπονοεί ::
((αα)) τηντην απομόνωσηαπομόνωση μιαςμιας ορισμένηςορισμένης γεωγραφικήςγεωγραφικής περιοχήςπεριοχής καικαι μιαςμιας
ορισμένηςορισμένης χρονικήςχρονικής περιόδουπεριόδου,, όπουόπου μελετάταιμελετάται τοτο κάθεκάθε φαινόμενοφαινόμενο
((ββ)) τηντην κατάλληληκατάλληλη διακριτοποίησηδιακριτοποίηση τουτου ((συνεχούςσυνεχούς)) χώρουχώρου καικαι τουτου χρόνουχρόνου..
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1.7.11.7.1 ΧωρικήΧωρική κλίμακακλίμακα

ΗΗ πιοπιο χαρακτηριστικήχαρακτηριστική χωρικήχωρική κλίμακακλίμακα τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας ((καικαι κυρίωςκυρίως τηςτης
τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας)) είναιείναι ηη κλίμακακλίμακα τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((ήή υδρολογικήςυδρολογικής
λεκάνηςλεκάνης).).
ΤοΤο όριοόριο τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ορίζεταιορίζεται απόαπό τηντην γεωμορφολογίαγεωμορφολογία τηςτης
περιοχήςπεριοχής ((υψομετρικέςυψομετρικές καμπύλεςκαμπύλες,, ποτάμιοποτάμιο ήή,, όπωςόπως αλλιώςαλλιώς λέγεταιλέγεται,,
υδρογραφικόυδρογραφικό δίκτυοδίκτυο)) καικαι ονομάζεταιονομάζεται υδροκρίτηςυδροκρίτης..

ΕίναιΕίναι προφανέςπροφανές ότιότι δενδεν υπάρχειυπάρχει μιαμια μοναδικήμοναδική λεκάνηλεκάνη απορροήςαπορροής γιαγια έναένα
υδατόρευμαυδατόρευμα,, αλλάαλλά γιαγια κάθεκάθε σημείοσημείο τουτου ορίζεταιορίζεται καικαι ηη αντίστοιχηαντίστοιχη λεκάνηλεκάνη
απορροήςαπορροής..
ΗΗ απομόνωσηαπομόνωση μιαςμιας λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ωςως περιοχήςπεριοχής μελέτηςμελέτης τωντων
υδρολογικώνυδρολογικών διεργασιώνδιεργασιών έχειέχει προφανήπροφανή πλεονεκτήματαπλεονεκτήματα,, δεδομένουδεδομένου ότιότι ηη
βασικήβασική υδρολογικήυδρολογική διεργασίαδιεργασία τηςτης απορροήςαπορροής είναιείναι σεσε μεγάλομεγάλο βαθμόβαθμό
ανεξάρτητηανεξάρτητη απόαπό τιςτις υδρολογικέςυδρολογικές διεργασίεςδιεργασίες σεσε άλλεςάλλες γειτονικέςγειτονικές λεκάνεςλεκάνες,,
ενώενώ συχνάσυχνά ((γιαγια όχιόχι εξαιρετικάεξαιρετικά μεγάλαμεγάλα μεγέθημεγέθη λεκανώνλεκανών)) υπάρχειυπάρχει καικαι σχετικήσχετική
κλιματικήκλιματική ομογένειαομογένεια στοστο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής..

ΟιΟι τρειςτρεις διαφορετικέςδιαφορετικές προσεγγίσειςπροσεγγίσεις μιαςμιας λεκάνηςλεκάνης::

αδιαμέριστηαδιαμέριστη ((lumpedlumped)) ωςως μιαςμιας αδιαμέριστηςαδιαμέριστης ολότηταςολότητας
ημικατανεμημένηημικατανεμημένη ((semidistributedsemidistributed)) είτεείτε ωςως ενόςενός αθροίσματοςαθροίσματος υπολεκανώνυπολεκανών
κατανεμημένηκατανεμημένη ((distributeddistributed)) είτεείτε ωςως μιαςμιας διαμερισμένηςδιαμερισμένης σεσε πολλάπολλά μικράμικρά
κύτταρακύτταρα..
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01: Δυτική Πελοπόννησος
02: Βόρεια Πελοπόννησος
03: Ανατολική Πελοπόννησος
04: Δυτική Στερεά Ελλάδα
05: Ήπειρος
06: Αττική
07: Ανατολική Στερεά Ελλάδα
08: Θεσσαλία
09: Δυτική Μακεδονία
10: Κεντρική Μακεδονία
11: Ανατολική Μακεδονία
12: Θράκη
13: Κρήτη
14: Νησιά Αιγαίου

Σχήμα :

Διαμερισμός της Ελλάδας
σε 14 υδατικά διαμερίσματα
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Οι υδρολογικές λεκάνες των τριών κυριότερων ποταμών (Σπερχειός, Βοιωτικός Κηφισός και
Ασωπός) και των δύο λιμνών (Υλίκη, Παραλίμνη) του υδατικού διαμερίσματος Ανατολικής Στερεάς
Ελλάδας (07). Είναι αξιοσημείωτο ότι η λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού είναι κλειστή (δεν εκβάλλει
στη θάλασσα) και γι' αυτό μέχρι το τέλος του 19ου αιώνα σχηματίζονταν στην πεδινή κατάντη
περιοχή της λεκάνης η αβαθής λίμνη Κωπαΐδα. Με την κατασκευή μιας σήραγγας (Σήραγγα
Καρδίτσας) τα νερά του Βοιωτικού Κηφισού οδηγούνται πλέον στην Υλίκη, και όταν αυτή
υπερχειλίζει, στην Παραλίμνη και από εκεί στον Ευβοϊκό κόλπο. Εξ άλλου, υπάρχει και υπόγεια
επικοινωνία των λεκανών Βοιωτικού Κηφισού, Υλίκης και Παραλίμνης. Έτσι, οι τρεις λεκάνες
αποτελούν ένα ενιαίο σύστημα.
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1.7.21.7.2 ΧρονικήΧρονική κλίμακακλίμακα
ΌλεςΌλες οιοι υδρολογικέςυδρολογικές μεταβλητέςμεταβλητές παρουσιάζουνπαρουσιάζουν χρονικήχρονική μεταβλητότηταμεταβλητότητα..

 ΗΗ πλήρηςπλήρης γνώσηγνώση τηςτης χρονικήςχρονικής εξέλιξηςεξέλιξης μιαςμιας υδρολογικήςυδρολογικής μεταβλητήςμεταβλητής
απαιτείαπαιτεί τηντην παρακολούθησήπαρακολούθησή τηςτης σεσε συνεχήσυνεχή χρόνοχρόνο..

 ΩστόσοΩστόσο,, αυτόαυτό είναιείναι κατάκατά κανόνακανόνα ανέφικτοανέφικτο,, είτεείτε λόγωλόγω τωντων δυσχερειώνδυσχερειών
υπολογιστικούυπολογιστικού χειρισμούχειρισμού,, είτεείτε εξαιτίαςεξαιτίας τωντων μετρήσεωνμετρήσεων πουπου γίνονταιγίνονται
ασυνεχώςασυνεχώς,, δηλαδήδηλαδή ανάανά τακτάτακτά χρονικάχρονικά διαστήματαδιαστήματα

 ΈτσιΈτσι,, οιοι μεταβλητέςμεταβλητές παρακολουθούνταιπαρακολουθούνται σεσε διάφορεςδιάφορες ((διακριτέςδιακριτές)) χρονικέςχρονικές
κλίμακεςκλίμακες,, ανάλογαανάλογα μεμε τητη φύσηφύση τουτου προβλήματοςπροβλήματος πουπου αντιμετωπίζεταιαντιμετωπίζεται::

 ΣτηνΣτην ημερήσιαημερήσια κλίμακακλίμακα διακρίνονταιδιακρίνονται οιοι περίοδοιπερίοδοι ξηρασίαςξηρασίας καικαι
πλημμυρώνπλημμυρών,, χωρίςχωρίς όμωςόμως νανα αποτυπώνεταιαποτυπώνεται πλήρωςπλήρως ηη εξέλιξηεξέλιξη τωντων
πλημμυρώνπλημμυρών..

 ΣτηΣτη μηνιαίαμηνιαία κλίμακακλίμακα χάνεταιχάνεται ηη πληροφορίαπληροφορία σχετικάσχετικά μεμε τιςτις πλημμύρεςπλημμύρες,,
αλλάαλλά γίνεταιγίνεται εμφανέστερηεμφανέστερη ηη διακύμανσηδιακύμανση τωντων διερχόμενωνδιερχόμενων
ποσοτήτωνποσοτήτων νερούνερού,, καικαι ιδίωςιδίως ηη ετήσιαετήσια περιοδικότηταπεριοδικότητα τηςτης απορροήςαπορροής..

 ΣτηνΣτην ετήσιαετήσια κλίμακακλίμακα δενδεν διακρίνονταιδιακρίνονται ούτεούτε οιοι πλημμύρεςπλημμύρες,, ούτεούτε ηη
ετήσιαετήσια περιοδικότηταπεριοδικότητα,, αλλάαλλά εδώεδώ είναιείναι εμφανήςεμφανής ηη υπερετήσιαυπερετήσια
διακύμανσηδιακύμανση τηςτης απορροήςαπορροής..

 ΓενικάΓενικά,, ηη χρονικήχρονική κλίμακακλίμακα παρακολούθησηςπαρακολούθησης τωντων πλημμυρώνπλημμυρών πρέπειπρέπει νανα
είναιείναι υποπολλαπλάσιουποπολλαπλάσιο τουτου χρόνουχρόνου συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης ((ήή χρόνουχρόνου συρροήςσυρροής)) τηςτης
λεκάνηςλεκάνης..
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ΣυμπερασματικάΣυμπερασματικά
 ΟιΟι κλίμακεςκλίμακες λεπτώνλεπτών,, ώραςώρας έωςέως καικαι ημέραςημέρας είναιείναι κατάλληλεςκατάλληλες

γιαγια μελέτεςμελέτες καταιγίδωνκαταιγίδων καικαι πλημμυρώνπλημμυρών,, ήή καικαι γιαγια λεπτομερείςλεπτομερείς
μελέτεςμελέτες όλωνόλων τωντων υδρολογικώνυδρολογικών διεργασιώνδιεργασιών σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή..

 ΣταΣτα προβλήματαπροβλήματα αξιοποίησηςαξιοποίησης υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων είναιείναι κατάκατά
κανόνακανόνα επαρκήςεπαρκής ηη μηνιαίαμηνιαία ήή ηη ετήσιαετήσια κλίμακακλίμακα..
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ΣχήμαΣχήμα :: ΕξέλιξηΕξέλιξη τηςτης παροχήςπαροχής
τουτου ποταμούποταμού ΕυήνουΕυήνου στηστη θέσηθέση
ΠόροςΠόρος ΡηγανίουΡηγανίου γιαγια διάφορεςδιάφορες
χρονικέςχρονικές κλίμακεςκλίμακες ((ΔεδομέναΔεδομένα::
ΜαμάσηςΜαμάσης καικαι ΝαλμπάντηςΝαλμπάντης,,
1995).1995).
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1.81.8 ΗΗ φύσηφύση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών καικαι οιοι μέθοδοιμέθοδοι τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας

ΈναΈνα ερώτημαερώτημα πουπου συχνάσυχνά τίθεταιτίθεται,, είναιείναι αναν ηη εξέλιξηεξέλιξη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών
μεταβλητώνμεταβλητών υπακούειυπακούει σεσε κάποιουςκάποιους αιτιοκρατικούςαιτιοκρατικούς νόμουςνόμους ((νόμουςνόμους αιτίουαιτίου --
αποτελέσματοςαποτελέσματος),), οπότεοπότε ηη χρονικήχρονική μεταβλητότηταμεταβλητότητα είναιείναι προβλέψιμηπροβλέψιμη,, ήή όχιόχι,,
οπότεοπότε ηη εξέλιξηεξέλιξη τωντων φαινομένωνφαινομένων είναιείναι απρόβλεπτηαπρόβλεπτη..

ΗΗ ""αντίστασηαντίσταση"" τωντων υδρολογικώνυδρολογικών φαινομένωνφαινομένων στηνστην πρόβλεψηπρόβλεψη οφείλεταιοφείλεται σεσε
τέσσεριςτέσσερις λόγουςλόγους::
αα))στηνστην αχανήαχανή πολυπλοκότηταπολυπλοκότητα τωντων συστημάτωνσυστημάτων όπουόπου τατα φαινόμεναφαινόμενα

εξελίσσονταιεξελίσσονται
ββ))στηνστην ατέλειαατέλεια τηςτης γνώσηςγνώσης καικαι μαθηματικήςμαθηματικής περιγραφήςπεριγραφής τωντων συστημάτωνσυστημάτων

καικαι τωντων νόμωννόμων πουπου τατα διέπουνδιέπουν
γγ))στηνστην ατελήατελή ήή καικαι μερικέςμερικές φορέςφορές εσφαλμένηεσφαλμένη μέτρησημέτρηση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών

μεταβλητώνμεταβλητών
δδ))στηνστην αποκαλούμενηαποκαλούμενη ευαίσθητηευαίσθητη εξάρτησηεξάρτηση απόαπό τιςτις αρχικέςαρχικές συνθήκεςσυνθήκες,,

δηλαδήδηλαδή στηνστην μεγέθυνσημεγέθυνση,, μεμε τηντην πάροδοπάροδο τουτου χρόνουχρόνου,, έστωέστω καικαι
απειροελάχιστωναπειροελάχιστων αβεβαιοτήτωναβεβαιοτήτων ((ήή διαταραχώνδιαταραχών)) γύρωγύρω απόαπό τιςτις
αρχικέςαρχικές συνθήκεςσυνθήκες..
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ΟιΟι μέθοδοιμέθοδοι τηςτης υδρολογίαςυδρολογίας μπορούνμπορούν νανα χωριστούνχωριστούν σεσε ::
προσδιοριστικήπροσδιοριστική προσέγγισηπροσέγγιση καικαι
πιθανοτικήπιθανοτική ((στατιστικήστατιστική υδρολογίαυδρολογία καικαι στοχαστικήστοχαστική υδρολογίαυδρολογία ))

προσέγγισηπροσέγγιση..
ΚαιΚαι οιοι δύοδύο ""νομιμοποιούνταινομιμοποιούνται"" αλλάαλλά καικαι είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο νανα συνυπάρχουνσυνυπάρχουν,,
ωςως έναένα διαλεκτικόδιαλεκτικό δίπτυχοδίπτυχο,, στηστη μελέτημελέτη τωντων υδρολογικώνυδρολογικών φαινομένωνφαινομένων..
ΚαιΚαι οιοι δύοδύο προσεγγίσειςπροσεγγίσεις έχουνέχουν στόχοστόχο τηντην πρόγνωσηπρόγνωση,, παρόλοπαρόλο πουπου ηη
μεθοδολογίαμεθοδολογία αλλάαλλά καικαι ηη φύσηφύση τηςτης πρόγνωσηςπρόγνωσης είναιείναι δομικάδομικά διαφορετικήδιαφορετική γιαγια
καθεμιάκαθεμιά απόαπό τιςτις προσεγγίσειςπροσεγγίσεις..

ΈτσιΈτσι σεσε κάθεκάθε πρόβλημαπρόβλημα πουπου εξετάζεταιεξετάζεται,, συνήθωςσυνήθως κυριαρχείκυριαρχεί ηη μίαμία απόαπό τιςτις
δύοδύο προσεγγίσειςπροσεγγίσεις.. ΠολύΠολύ συχνάσυχνά όμωςόμως ηη κυρίαρχηκυρίαρχη προσέγγισηπροσέγγιση
συμπληρώνεταισυμπληρώνεται απόαπό τηντην ""αντίπαλήαντίπαλή"" τηςτης..
ΓιΓι αυτόαυτό,, τατα προσδιοριστικάπροσδιοριστικά μοντέλαμοντέλα συχνάσυχνά συμπληρώνονταισυμπληρώνονται μεμε τηντην
προσθήκηπροσθήκη τυχαίωντυχαίων συνιστωσώνσυνιστωσών ((ππ..χχ.. όρωνόρων τυχαίουτυχαίου σφάλματοςσφάλματος),), ενώενώ τατα
στοχαστικάστοχαστικά μοντέλαμοντέλα ενσωματώνουνενσωματώνουν τιςτις τυχόντυχόν προσδιοριστικέςπροσδιοριστικές συνιστώσεςσυνιστώσες
τουτου φαινομένουφαινομένου πουπου μελετάταιμελετάται..

ΚυρίαρχηςΚυρίαρχης σημασίαςσημασίας ανάμεσαανάμεσα σταστα δεδομέναδεδομένα καικαι σταστα ζητούμεναζητούμενα τουτου
προβλήματοςπροβλήματος είναιείναι οο ζητούμενοςζητούμενος χρονικόςχρονικός ορίζονταςορίζοντας τηςτης πρόγνωσηςπρόγνωσης..
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ΑνΑν οο χρονικόςχρονικός ορίζονταςορίζοντας πρόγνωσηςπρόγνωσης είναιείναι μικρόςμικρός,, είναιείναι σαφέςσαφές ότιότι ηη
κυρίαρχηκυρίαρχη προσέγγισηπροσέγγιση είναιείναι ηη προσδιοριστικήπροσδιοριστική..

ΘαΘα χρειαστούμεχρειαστούμε::
 προγνωστικάπρογνωστικά δεδομέναδεδομένα βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων
 έναένα προσδιοριστικόπροσδιοριστικό μοντέλομοντέλο βροχήςβροχής--απορροήςαπορροής

ΑνΑν τώρατώρα οο χρονικόςχρονικός ορίζονταςορίζοντας τηςτης πρόγνωσηςπρόγνωσης γίνειγίνει πολύπολύ μεγαλύτεροςμεγαλύτερος
((πράγμαπράγμα απολύτωςαπολύτως συνηθισμένοσυνηθισμένο σταστα προβλήματαπροβλήματα σχεδιασμούσχεδιασμού
αντιπλημμυρικώναντιπλημμυρικών έργωνέργων)) γίνεταιγίνεται φανερόφανερό ότιότι ηη προσδιοριστικήπροσδιοριστική αντιμετώπισηαντιμετώπιση
είναιείναι ανέφικτηανέφικτη καικαι αποκτάαποκτά προβάδισμαπροβάδισμα ηη πιθανοτικήπιθανοτική προσέγγισηπροσέγγιση..

ΑνΑν διαθέτουμεδιαθέτουμε έναένα επαρκέςεπαρκές ιστορικόιστορικό δείγμαδείγμα πλημμυρώνπλημμυρών στιςστις διατομέςδιατομές
τουτου ποταμούποταμού πουπου μαςμας ενδιαφέρουνενδιαφέρουν,, τότετότε μπορούμεμπορούμε νανα στηριχτούμεστηριχτούμε
αποκλειστικάαποκλειστικά στηνστην πιθανοτικήπιθανοτική προσέγγισηπροσέγγιση.. ΌμωςΌμως αυτόαυτό δενδεν είναιείναι πάνταπάντα
εφικτόεφικτό,, αφούαφού πολλέςπολλές φορέςφορές ηη διαθέσιμηδιαθέσιμη ιστορικήιστορική πληροφορίαπληροφορία γιαγια τηντην παροχήπαροχή
τουτου ποταμούποταμού είναιείναι ανεπαρκήςανεπαρκής ήή ανύπαρκτηανύπαρκτη..

 θαθα χρειαστείχρειαστεί νανα καταστρώσουμεκαταστρώσουμε έναένα προσδιοριστικόπροσδιοριστικό μοντέλομοντέλο πουπου
νανα συνδέεισυνδέει τηντην παροχήπαροχή τουτου ποταμούποταμού σεσε διάφορεςδιάφορες διατομέςδιατομές τουτου
γιατίγιατί ακόμηακόμη καικαι αναν υπάρχειυπάρχει ιστορικήιστορική πληροφορίαπληροφορία τηςτης παροχήςπαροχής τουτου
ποταμούποταμού,, είναιείναι πιθανόπιθανό νανα μημη συμπίπτεισυμπίπτει ηη θέσηθέση μέτρησηςμέτρησης μεμε τητη
θέσηθέση τωντων έργωνέργων..

ΚατάΚατά συνέπειασυνέπεια σεσε έναένα πρόβλημαπρόβλημα μακροπρόθεσμηςμακροπρόθεσμης πρόγνωσηςπρόγνωσης
κυριαρχείκυριαρχεί ηη πιθανοτικήπιθανοτική προσέγγισηπροσέγγιση,, χωρίςχωρίς όμωςόμως νανα αποκλείεταιαποκλείεται ηη
συνδυασμένησυνδυασμένη χρήσηχρήση προσδιοριστικώνπροσδιοριστικών μοντέλωνμοντέλων..
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1.91.9 ΣκιαγραφίαΣκιαγραφία τηςτης υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας
1.9.11.9.1 ΣημασίαΣημασία καικαι κατάταξηκατάταξη τηςτης υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας

««ΜιαΜια μέτριαμέτρια μέτρησημέτρηση αξίζειαξίζει πολύπολύ περισσότεροπερισσότερο απόαπό ένανέναν καλόκαλό υπολογισμόυπολογισμό»»

ToTo σύνολοσύνολο τωντων πρωτογενώνπρωτογενών καικαι επεξεργασμένωνεπεξεργασμένων μετρήσεωνμετρήσεων τωντων
συνιστωσώνσυνιστωσών τουτου υδρολογικούυδρολογικού κύκλουκύκλου σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή αποτελείαποτελεί τηντην
υδρολογικήυδρολογική πληροφορίαπληροφορία τηςτης περιοχήςπεριοχής..

ΟιΟι υδρολογικέςυδρολογικές μεταβλητέςμεταβλητές διακυμαίνονταιδιακυμαίνονται στοστο χώροχώρο καικαι τοτο χρόνοχρόνο

ΓιαΓια τηντην αποτύπωσηαποτύπωση τηςτης διακύμανσηςδιακύμανσης στοστο χώροχώρο υπάρχουνυπάρχουν δύοδύο ειδώνειδών
τεχνικέςτεχνικές::

ΗΗ συμβατικήσυμβατική καικαι πιοπιο διαδεδομένηδιαδεδομένη τεχνικήτεχνική χρησιμοποιείχρησιμοποιεί σημειακέςσημειακές
μετρήσειςμετρήσεις σεσε πολλάπολλά σημείασημεία τηςτης περιοχήςπεριοχής πουπου ενδιαφέρειενδιαφέρει.. ((βροχόμετροβροχόμετρο ––
σταθμήμετροσταθμήμετρο))

ΗΗ πιοπιο σύγχρονησύγχρονη τεχνικήτεχνική επιφανειακώνεπιφανειακών μετρήσεωνμετρήσεων δίνειδίνει τοτο πεδίοπεδίο μεταβολήςμεταβολής
μιαςμιας μεταβλητήςμεταβλητής σεσε μιαμια ολόκληρηολόκληρη επιφάνειαεπιφάνεια,, τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης οποίαςοποίας
καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τηντην εμβέλειαεμβέλεια τουτου οργάνουοργάνου.. ((μετεωρολογικάμετεωρολογικά ραντάρραντάρ ––
δορυφόροιδορυφόροι))
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ΗΗ διακύμανσηδιακύμανση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών στοστο χρόνοχρόνο επιβάλλειεπιβάλλει τηντην
παρακολούθησήπαρακολούθησή τουςτους στηνστην περιοχήπεριοχή πουπου ενδιαφέρειενδιαφέρει γιαγια κάποιοκάποιο μικρόμικρό ήή
μεγάλομεγάλο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα..

ΚύριαΚύρια ήή πρωτεύουσαπρωτεύουσα πληροφορίαπληροφορία τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας είναιείναι οιοι
μετρήσειςμετρήσεις τηςτης παροχήςπαροχής τωντων υδατορευμάτωνυδατορευμάτων..
ΔυστυχώςΔυστυχώς γιαγια τιςτις υδρολογικέςυδρολογικές μελέτεςμελέτες,, ηη πρωτεύουσαπρωτεύουσα πληροφορίαπληροφορία είναιείναι
συνήθωςσυνήθως ελλιπήςελλιπής ήή ανύπαρκτηανύπαρκτη,, γιατίγιατί όπωςόπως θαθα δούμεδούμε σεσε επόμεναεπόμενα κεφάλαιακεφάλαια,,
ηη μέτρησημέτρηση τηςτης παροχήςπαροχής είναιείναι μιαμια δύσκοληδύσκολη αλλάαλλά καικαι δαπανηρήδαπανηρή επιχείρησηεπιχείρηση..

ΔευτερεύουσαΔευτερεύουσα ((αλλάαλλά πολύτιμηπολύτιμη)) πληροφορίαπληροφορία τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας είναιείναι
οιοι μετρήσειςμετρήσεις τωντων ατμοσφαιρικώνατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων..
ΣυγκρινόμεναΣυγκρινόμενα μεμε τιςτις παροχέςπαροχές,, τατα κατακρημνίσματακατακρημνίσματα έχουνέχουν πολύπολύ πυκνότεροπυκνότερο
δίκτυοδίκτυο σημειακώνσημειακών μετρήσεωνμετρήσεων καικαι πολύπολύ μακρύτερεςμακρύτερες ιστορικέςιστορικές χρονοσειρέςχρονοσειρές,,
γιαγια τοντον απλόαπλό λόγολόγο ότιότι ηη καταγραφήκαταγραφή τουςτους ήτανήταν καικαι είναιείναι πολύπολύ ευκολότερηευκολότερη καικαι
φθηνότερηφθηνότερη..

ΤριτεύουσαΤριτεύουσα πληροφορίαπληροφορία τηςτης τεχνικήςτεχνικής υδρολογίαςυδρολογίας είναιείναι οιοι μετρήσειςμετρήσεις όλωνόλων
τωντων υπόλοιπωνυπόλοιπων υδρομετεωρολογικώνυδρομετεωρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών πουπου κατάκατά περίπτωσηπερίπτωση
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τητη βελτίωσηβελτίωση ήή καικαι τηντην απευθείαςαπευθείας εκτίμησηεκτίμηση τηςτης κύριαςκύριας
ήή τηςτης δευτερεύουσαςδευτερεύουσας πληροφορίαςπληροφορίας..
ΕρευνώνταςΕρευνώντας τητη φυσικήφυσική δομήδομή καικαι τιςτις σχέσειςσχέσεις μεταξύμεταξύ τωντων βασικώνβασικών
υδρομετεωρολογικώνυδρομετεωρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών ηη υδρολογίαυδρολογία μπορείμπορεί νανα βελτιώσειβελτιώσει τηντην
υδρολογικήυδρολογική πληροφορίαπληροφορία πουπου ήδηήδη υπάρχειυπάρχει,, αξιοποιώνταςαξιοποιώντας κάθεκάθε διαθέσιμηδιαθέσιμη
μέτρησημέτρηση στηνστην περιοχήπεριοχή πουπου ενδιαφέρειενδιαφέρει..
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1.9.21.9.2 ΣυμβατικάΣυμβατικά καικαι αυτόματααυτόματα όργαναόργανα σημειακώνσημειακών μετρήσεωνμετρήσεων

ΜέχριΜέχρι πρόσφαταπρόσφατα,, τατα όργαναόργανα τωντων σημειακώνσημειακών υδρολογικώνυδρολογικών καικαι
μετεωρολογικώνμετεωρολογικών μετρήσεωνμετρήσεων αποτελούνταναποτελούνταν αποκλειστικάαποκλειστικά απόαπό μηχανικάμηχανικά
μέρημέρη,, υπόυπό τηντην επιτήρησηεπιτήρηση παρατηρητώνπαρατηρητών..

ΤαΤα συμβατικάσυμβατικά όργαναόργανα μετρήσεωνμετρήσεων διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε δύοδύο κύριουςκύριους
τύπουςτύπους::
τατα απλάαπλά καικαι τατα καταγραφικάκαταγραφικά..

ΤηνΤην τελευταίατελευταία δεκαετίαδεκαετία έχουνέχουν αναπτυχθείαναπτυχθεί νέοινέοι τύποιτύποι οργάνωνοργάνων,, τατα
αυτόματααυτόματα όργαναόργανα,, τατα οποίαοποία λειτουργούνλειτουργούν χωρίςχωρίς παρατηρητήπαρατηρητή..

ΤαΤα όργαναόργανα αυτάαυτά μετατρέπουνμετατρέπουν τιςτις ενδείξειςενδείξεις πουπου παίρνουνπαίρνουν οιοι
αισθητήρεςαισθητήρες τουςτους σεσε ψηφιακάψηφιακά σήματασήματα,, τατα οποίαοποία καταχωρούνταικαταχωρούνται αυτόματααυτόματα σεσε
καταχωρητέςκαταχωρητές δεδομένωνδεδομένων ((data loggersdata loggers).).

ΗΗ εισαγωγήεισαγωγή τωντων αυτόματωναυτόματων ψηφιακώνψηφιακών οργάνωνοργάνων επέτρεψεεπέτρεψε τηντην τηλεμετρίατηλεμετρία,,
δηλαδήδηλαδή τηντην μετάδοσημετάδοση τωντων μετρήσεωνμετρήσεων μέσωμέσω κατάλληληςκατάλληλης ζεύξηςζεύξης
((τηλεφωνικήςτηλεφωνικής,, δορυφορικήςδορυφορικής,, ραδιοκυμάτωνραδιοκυμάτων)) σεσε απομακρυσμένααπομακρυσμένα σημείασημεία
ΑξιοποιώνταςΑξιοποιώντας καικαι τιςτις διαθέσιμεςδιαθέσιμες σήμερασήμερα δυνατότητεςδυνατότητες δικτύωσηςδικτύωσης τωντων
υπολογιστώνυπολογιστών,, καικαι ειδικότεραειδικότερα τουτου διαδικτύουδιαδικτύου ((internetinternet),), μπορούνμπορούν οιοι
μετρήσειςμετρήσεις απόαπό τουςτους αυτόματουςαυτόματους τηλεμετρικούςτηλεμετρικούς σταθμούςσταθμούς νανα είναιείναι
διαθέσιμεςδιαθέσιμες παγκοσμίωςπαγκοσμίως σεσε ελάχιστοελάχιστο χρόνοχρόνο μετάμετά τητη λήψηλήψη τουςτους..
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1.9.31.9.3 ΔίκτυαΔίκτυα υδρομετεωρολογικώνυδρομετεωρολογικών μετρήσεωνμετρήσεων

HH παρακολούθησηπαρακολούθηση καικαι γνώσηγνώση τηςτης γεωγραφικήςγεωγραφικής μεταβλητότηταςμεταβλητότητας τωντων
υδρολογικώνυδρολογικών καικαι μετεωρολογικώνμετεωρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών προϋποθέτειπροϋποθέτει τηντην ανάπτυξηανάπτυξη
δικτύωνδικτύων μετρήσεωνμετρήσεων μεμε πολλούςπολλούς σταθμούςσταθμούς σημειακώνσημειακών μετρήσεωνμετρήσεων..

ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα,, ηη ποιότηταποιότητα καικαι ηη χρονικήχρονική διάρκειαδιάρκεια λειτουργίαςλειτουργίας ενόςενός
εγκατεστημένουεγκατεστημένου δικτύουδικτύου μετρήσεωνμετρήσεων τηςτης υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας,,
χαρακτηρίζουνχαρακτηρίζουν τοτο μέγεθοςμέγεθος καικαι τηντην ποιότηταποιότητα τηςτης υπάρχουσαςυπάρχουσας στηνστην περιοχήπεριοχή
υποδομήςυποδομής γιαγια σύνταξησύνταξη μελετώνμελετών καικαι κατασκευήκατασκευή έργωνέργων αξιοποίησηςαξιοποίησης τωντων
υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων καικαι έργωνέργων προστασίαςπροστασίας απόαπό τουςτους υδρολογικούςυδρολογικούς κινδύνουςκινδύνους..

ΗΗ προμήθειαπρομήθεια εξοπλισμούεξοπλισμού καλήςκαλής ποιότηταςποιότητας,, ηη εγκατάστασηεγκατάσταση καικαι ηη
λειτουργίαλειτουργία ενόςενός δικτύουδικτύου υδρομετεωρολογικώνυδρομετεωρολογικών σταθμώνσταθμών εξαρτάταιεξαρτάται πρώταπρώτα
απόαπό τιςτις πιστώσειςπιστώσεις πουπου θαθα διατεθούνδιατεθούν,, αλλάαλλά χρειάζεταιχρειάζεται στηστη συνέχειασυνέχεια
εκπαιδευμένοεκπαιδευμένο προσωπικόπροσωπικό γιαγια τητη λειτουργίαλειτουργία καικαι συντήρησήσυντήρησή τουτου..

ΗΗ ύπαρξηύπαρξη ενόςενός επαρκούςεπαρκούς καικαι αξιόπιστουαξιόπιστου δικτύουδικτύου μετρήσεωνμετρήσεων τηςτης
υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας αποτελείαποτελεί τοτο πρώτοπρώτο έργοέργο υποδομήςυποδομής γιαγια τηντην
αξιοποίησηαξιοποίηση τουτου υδατικούυδατικού δυναμικούδυναμικού μιαςμιας χώραςχώρας..
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1.9.41.9.4 ΣυλλογήΣυλλογή,, πρώτηπρώτη επεξεργασίαεπεξεργασία καικαι διαχείρισηδιαχείριση τηςτης πληροφορίαςπληροφορίας
''ΟσοΟσο καλόκαλό καικαι αναν είναιείναι έναένα δίκτυοδίκτυο υδρολογικώνυδρολογικών μετρήσεωνμετρήσεων,, παρουσιάζειπαρουσιάζει,,
όπωςόπως καικαι κάθεκάθε μετρητικόμετρητικό σύστημασύστημα τυχαίατυχαία ήή συστηματικάσυστηματικά σφάλματασφάλματα..
OO ακριβήςακριβής εντοπισμόςεντοπισμός καικαι ηη εξάλειψήεξάλειψή τουςτους είναιείναι συνάρτησησυνάρτηση τουτου χρονικούχρονικού
διαστήματοςδιαστήματος πουπου μεσολαβείμεσολαβεί μεταξύμεταξύ τηςτης καταγραφήςκαταγραφής τηςτης πληροφορίαςπληροφορίας καικαι
τηςτης πρώτηςπρώτης επεξεργασίαςεπεξεργασίας τηςτης,, δηλαδήδηλαδή ενόςενός πρώτουπρώτου ελέγχουελέγχου καικαι στηστη
συνέχειασυνέχεια ταξινόμησήςταξινόμησής τηςτης..
ΗΗ σημασίασημασία αυτήςαυτής τηςτης ανάγκηςανάγκης γιαγια άμεσηάμεση ((σεσε ελάχιστοελάχιστο χρόνοχρόνο)) πρώτηπρώτη
επεξεργασίαεπεξεργασία τηςτης μετρημένηςμετρημένης πληροφορίαςπληροφορίας,, γίνεταιγίνεται τόσοτόσο μεγαλύτερημεγαλύτερη όσοόσο
χειροτερεύειχειροτερεύει ηη ποιότηταποιότητα τωντων εγκαταστάσεωνεγκαταστάσεων τουτου δικτύουδικτύου καικαι τωντων
υπηρεσιώνυπηρεσιών συντήρησηςσυντήρησης καικαι λειτουργίαςλειτουργίας τουτου..
ΣήμεραΣήμερα ηη πληροφορικήπληροφορική βοηθάειβοηθάει αυτοματοποιώνταςαυτοματοποιώντας καικαι καθιστώνταςκαθιστώντας
ευχερήευχερή τητη διαχείρισηδιαχείριση τηςτης υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας μεμε χρήσηχρήση
ηλεκτρονικώνηλεκτρονικών υπολογιστώνυπολογιστών,, καθώςκαθώς καικαι τηντην πρόσβασηπρόσβαση σεσε αυτήαυτή..
ΑυτόΑυτό γίνεταιγίνεται μεμε αυτόνομηαυτόνομη αρχειοθέτησηαρχειοθέτηση σεσε κεντρικούςκεντρικούς ήή προσωπικούςπροσωπικούς
υπολογιστέςυπολογιστές,, μεμε χρήσηχρήση κοινώνκοινών αρχείωναρχείων υπολογιστήυπολογιστή ήή οργανωμένωνοργανωμένων
βάσεωνβάσεων δεδομένωνδεδομένων καικαι τητη δημιουργίαδημιουργία δικτυωμένωνδικτυωμένων ήή κατανεμημένωνκατανεμημένων
βάσεωνβάσεων δεδομένωνδεδομένων σεσε συνεργαζόμενουςσυνεργαζόμενους υπολογιστέςυπολογιστές..
ΗΗ πρόσβασηπρόσβαση σταστα δεδομέναδεδομένα απόαπό τουςτους ενδιαφερόμενουςενδιαφερόμενους μελετητέςμελετητές είναιείναι
σημαντικότατησημαντικότατη καικαι γίνεταιγίνεται μεμε πρόσβασηπρόσβαση μέσωμέσω τουτου διαδικτύουδιαδικτύου..
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1.9.51.9.5 ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία καικαι αξιοποίησηαξιοποίηση τηςτης πληροφορίαςπληροφορίας

 ΟιΟι άμεσεςάμεσες μετρήσειςμετρήσεις τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών,, αποτελούναποτελούν τηντην
πρωτογενήπρωτογενή υδρολογικήυδρολογική πληροφορίαπληροφορία,, ηη οποίαοποία όμωςόμως απαιτείαπαιτεί διάφοραδιάφορα στάδιαστάδια
επεξεργασίαςεπεξεργασίας προτούπροτού γίνειγίνει κατάλληληκατάλληλη γιαγια άμεσεςάμεσες εφαρμογέςεφαρμογές..

ΤαΤα κύριακύρια στάδιαστάδια επεξεργασίαςεπεξεργασίας περιλαμβάνουνπεριλαμβάνουν::

1)1) μετατροπέςμετατροπές χρονικούχρονικού βήματοςβήματος ((μεμε συνάθροισησυνάθροιση))
2)2) έλεγχοέλεγχο ομογένειαςομογένειας,, εντοπισμόεντοπισμό καικαι άρσηάρση τωντων ανομογενειώνανομογενειών ((ππ..χχ..
μεμονωμένωνμεμονωμένων ήή συστηματικώνσυστηματικών σφαλμάτωνσφαλμάτων))
3)3) συμπλήρωσησυμπλήρωση τωντων ελλείψεωνελλείψεων μετρήσεωνμετρήσεων ((λόγωλόγω βλάβηςβλάβης οργάνωνοργάνων κτλκτλ.).)
4)4) εξαγωγήεξαγωγή δευτερογενώνδευτερογενών μεταβλητώνμεταβλητών ((ππ..χχ.. παροχήςπαροχής απόαπό στάθμηστάθμη,,
εξάτμισηςεξάτμισης απόαπό άλλεςάλλες μετεωρολογικέςμετεωρολογικές μεταβλητέςμεταβλητές κτλκτλ.).)
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 ΗΗ επεξεργασμένηεπεξεργασμένη,, πλέονπλέον,, πληροφορίαπληροφορία μπορείμπορεί νανα χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί στηστη
συνέχειασυνέχεια γιαγια λήψηλήψη αποφάσεωναποφάσεων απόαπό τοντον υδρολόγουδρολόγο,, οο οποίοςοποίος καλείταικαλείται ::
νανα εκτιμήσειεκτιμήσει καικαι νανα προβλέψειπροβλέψει τητη χωροχρονικήχωροχρονική διανομήδιανομή τωντων υδατικώνυδατικών
πόρωνπόρων ((καταλήγονταςκαταλήγοντας σεσε αποφάσειςαποφάσεις κατασκευήςκατασκευής πολυδάπανωνπολυδάπανων έργωνέργων))
στηριζόμενοςστηριζόμενος συνήθωςσυνήθως σεσε μικρέςμικρές ((καικαι μερικέςμερικές φορέςφορές ανύπαρκτεςανύπαρκτες)) ιστορικέςιστορικές
χρονοσειρέςχρονοσειρές τηςτης κύριαςκύριας υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας ((παροχέςπαροχές).).

 ΠρέπειΠρέπει νανα επεξεργαστείεπεξεργαστεί έναένα δείγμαδείγμα καικαι νανα γνωματεύσειγνωματεύσει γιαγια τητη
συμπεριφοράσυμπεριφορά όλουόλου τουτου πληθυσμούπληθυσμού απόαπό τοντον οποίοοποίο τοτο δείγμαδείγμα αυτόαυτό
προέκυψεπροέκυψε..

ΑντιμετωπίζειΑντιμετωπίζει μάλισταμάλιστα ιδιαίτερεςιδιαίτερες δυσκολίεςδυσκολίες::
πρώταπρώτα γιατίγιατί τοτο δείγμαδείγμα δενδεν τοτο διαλέγειδιαλέγει οο ίδιοςίδιος ((όπωςόπως θαθα έκανεέκανε ππ..χχ.. οο
κοινωνιολόγοςκοινωνιολόγος),), αλλάαλλά παίρνειπαίρνει ότιότι τουτου δίνειδίνει τοτο φυσικόφυσικό περιβάλλονπεριβάλλον
δεύτεροδεύτερο γιατίγιατί τατα υδρολογικάυδρολογικά γεγονόταγεγονότα δενδεν είναιείναι,, όπωςόπως είδαμεείδαμε,, τελείωςτελείως
τυχαίατυχαία γεγονόταγεγονότα ((όπωςόπως θαθα ήθελεήθελε ηη κλασικήκλασική στατιστικήστατιστική))
τρίτοτρίτο γιατίγιατί ηη επιθυμητήεπιθυμητή ομογένειαομογένεια τωντων δεδομένωνδεδομένων ενόςενός δείγματοςδείγματος είναιείναι καικαι
δύσκοληδύσκολη καικαι ευαίσθητηευαίσθητη ((εξαρτάταιεξαρτάται ππ..χχ.. απόαπό γενικέςγενικές ήή ειδικέςειδικές αλλαγέςαλλαγές στηστη
διαδικασίαδιαδικασία μέτρησηςμέτρησης αλλάαλλά καικαι στοστο φυσικόφυσικό περιβάλλονπεριβάλλον).).
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ΤρειςΤρεις είναιείναι οιοι κύριεςκύριες φάσειςφάσεις αξιοποίησηςαξιοποίησης τηςτης πληροφορίαςπληροφορίας ενόςενός
υδρολογικούυδρολογικού δείγματοςδείγματος γιαγια τητη λήψηλήψη αποφάσεωναποφάσεων::

1)1) ηη περιγραφήπεριγραφή τηςτης πληροφορίαςπληροφορίας,, πουπου περιλαμβάνειπεριλαμβάνει ταξινόμησηταξινόμηση καικαι
συμπύκνωσήσυμπύκνωσή τηςτης μεμε τητη βοήθειαβοήθεια γραφημάτωνγραφημάτων ήή χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τιμώντιμών
τηςτης ((μέσημέση τιμήτιμή,, τυπικήτυπική απόκλισηαπόκλιση,, κτλκτλ.).)
2)2) ηη επιλογήεπιλογή ήή κατάστρωσηκατάστρωση ενόςενός μοντέλουμοντέλου,, δηλαδήδηλαδή τοτο ""ντύσιμόντύσιμό"" τηςτης
πληροφορίαςπληροφορίας μεμε κάποιοκάποιο πιθανοτικόπιθανοτικό ήή στοχαστικόστοχαστικό μοντέλομοντέλο,, πουπου πρέπειπρέπει νανα
ταιριάζειταιριάζει κατάκατά τοτο δυνατόδυνατό καλύτερακαλύτερα στοστο ιστορικόιστορικό δείγμαδείγμα
3)3) ηη πρόγνωσηπρόγνωση,, δηλαδήδηλαδή προβολήπροβολή στοστο μέλλονμέλλον τουτου επιλεγμένουεπιλεγμένου μοντέλουμοντέλου
γιαγια τηντην εκτίμησηεκτίμηση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών μεταβλητώνμεταβλητών σχεδιασμούσχεδιασμού,, έξωέξω απόαπό τοτο
εύροςεύρος τηςτης ιστορικήςιστορικής χρονοσειράςχρονοσειράς

 ΣταΣτα επόμεναεπόμενα κεφάλαιακεφάλαια θαθα αντιμετωπίσουμεαντιμετωπίσουμε,, ξεχωριστάξεχωριστά γιαγια καθεμιάκαθεμιά
απόαπό τιςτις υδρολογικέςυδρολογικές μεταβλητέςμεταβλητές,, τοντον τρόποτρόπο επεξεργασίαςεπεξεργασίας καικαι αξιοποίησηςαξιοποίησης
τηςτης δρολογικήςδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας..


