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	Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 

Πολυτεχνική Σχολή Ξάνθης

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών




ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ ΛΥΣΗ
Ύλη διδασκοντα: Μ.Σπηλιώτη
Σχόλιο: Η μέθοδος Promethee είναι εκτός ύλης καθώς και η ύλή αναφορικά με τη διαχείριση πόσιμου νερού εκτός από την έννοια του μη ανταποδοτικού νερού και το ισοζύγιο μάζας.
Άσκηση 1: Μοντέλο υδατικού ισοζυγίου

ΑΣΚΗΣΗ  1η  (2/10)

 Σε μία λεκάνη όπου δεν υπάρχουν μετρήσεις, με βάση τη μέθοδο SCS , έγινα οι παρακάτω εκτιμήσεις Smax= 220 mm και με βάση τη γεωλογία της περιοχής k''=0.43. Να προσδιοριστεί η εκτίμηση της απορροής σε mm και της υγρασίας του  εδάφους S (mm) με βάση το μοντέλο υδατικού ισοζυγίου (μοντέλο Giakoumakis et al., 1991). H αρχική υγρασία εδάφους στην αρχή του υδρολογικού έτους θεωρείτε ίση με το μηδέν. 
Να προσδιοριστεί επίσης, ο ετήσιος συντελεστής απορροής C

	Mήνας
	Βροχόπτωση (mm)
	PET (mm) Δυν. Εξατμισοδιαπνοή

	Oct-70
	120
	60

	Nov-70
	145
	30

	Dec-70
	200
	20

	Jan-71
	105
	24

	Feb-71
	200
	33

	Mar-71
	310
	61

	Apr-71
	60
	89

	Μαϊ-71
	36
	120

	Jun-71
	23
	150

	Jul-71
	50
	160

	Aug-71
	11
	151

	Sep-71
	60
	100


ΑΣΚΗΣΗ  2η  (1/10)

Ο Ελληνικός χώρος:

⃝     χαρακτηρίζεται από γενική έλλειψη νερού

⃝     έχει τα προβλήματα που αναμένονται σε μία νησιωτική περιοχή

⃝     στηρίζεται αποκλειστικά στην εκμετάλλευση υπογείων νερών

⃝    υπάρχει σημαντικό υδατικό δυναμικό αλλά υπάρχει κακή κατανομή στο χώρο και το χρόνο (π.χ. Δυτική Ελλάδα σημαντικές βροχοπτώσεις, ανατολική Ελλάδα σημαντικά αστικά κέντρα και  αγροτικές καταναλώσεις).

Η ΔΥΠ:

⃝     εστιάζει στην αντιμετώπιση της ξηρασίας

⃝     στην παροχή νερού στους χρήστες

⃝     στη δημιουργία σταθμών επεξεργασίας υγρών αποβλήτων

⃝    στην αρμονική σχέση μεταξύ κέντρων κατανάλωσης, διαθεσιμότητας νερού και περιβάλλοντος τώρα και στο μέλλον με στόχο τη βιώσιμη ανάπτυξη.

Η χωρική ενότητα για τη μελέτη της μετατροπής της βροχόπτωσης σε απορροή είναι:

⃝     το υδατικό διαμέρισμα

⃝     η λεκάνη απορροής

⃝     το δημοτικό διαμέρισμα

Η ξηρασία:

⃝     είναι μία μόνιμη κατάσταση σπανιότητάς νερού

⃝     οφείλεται στην ποιοτική υποβάθμιση των νερών

⃝     αφορά μόνο περιοχές στο ξηρό κλίμα

⃝    όταν η ποσότητα νερού είναι κάτω των κανονικών συνθηκών για μία σημαντική έκταση και χρονική  περίοδο.

ΑΣΚΗΣΗ3  

(0.5/10)

Σε μία λεκάνη απορροής, αξιοποιείται το 10% του ετήσιου επιφανειακού υδατικού δυναμικού ωστόσο υπάρχει έλλειμα νερού (δεν καλύπτεται η ζήτηση). Ποιο είναι το αίτιο της λειψυδρίας, τι θα προτείνατε?

 (0.5/10)

Ποιο είναι το όριο του δείκτη Falkenmark πέρα από το οποίο υπάρχει απόλυτο πρόβλημα λειψυδρίας και ποιο το κατώφλι για ύπαρξη προβλήματος λειψυδρίας?  Να περιγράφει ο δείκτης καθώς και τι ενσωματώνει.
ΑΣΚΗΣΗ 4 

Δίνονται η παραγωγή  νερού και οι τιμολογούμενες ετήσιες ποσότητες. 

	 
	ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΟ
	ΤΙΜΟΛΟΓΟΥΜΕΝΟ

	Ε Τ Ο Σ
	ΝΕΡΟ (ΠΝ)
	ΝΕΡΟ (ΤΝ)

	 
	(ποσότητα - m3)
	(ποσότητα - m3)
	(ποσοστό)

	2011
	14.022.099
	8.388.956
	60%

	2012
	15.084.111
	8.496.293
	56%

	2013
	14.929.111
	7.198.749
	48%

	2014
	15.239.518
	7.486.739
	49%

	2015
	15.968.252
	7.682.209
	48%

	2016
	15.451.454
	7.226.649
	47%

	2017
	16.350.270
	7.019.253
	43%

	2018
	15.907.255
	7.015.413
	44%

	2019
	15.738.734
	7.092.014
	45%


Τι συμπέρασμα βγάζετε? Ποιες είναι οι συνιστώσες του μη τιμολογούμενου νερού? Με ποια μεθοδολογία (ίες) θα μπορούσατε να ελέγξετε την κατανομή του μη τιμολογούμενου νερού? 
ΘΕΜΑ 5ο   (1/10)
Ποια είναι η βασική παράμετρος για τον προσδιορισμό των αρδευτικών αναγκών των καλλιεργειών αυτών? Στον Ελληνικό χώρο η άρδευση είναι κατά πολύ ο μεγαλύτερος καταναλωτής. Είναι σωστή η άποψη ότι θα πρέπει η Ελλάδα να συγκλίνει στο ευρωπαϊκό μέσο όρο στο ποσοστό κατανάλωσης νερού στην αρδευόμενη γεωργία?  
ΘΕΜΑ 6ο   (1/10)
Ποια είναι η βασική παράμετρος για τον προσδιορισμό των αρδευτικών αναγκών των καλλιεργειών αυτών? Στον Ελληνικό χώρο η άρδευση είναι κατά πολύ ο μεγαλύτερος καταναλωτής. Είναι σωστή η άποψη ότι θα πρέπει η Ελλάδα να συγκλίνει στο ευρωπαϊκό μέσο όρο στο ποσοστό κατανάλωσης νερού στην αρδευόμενη γεωργία?  
ΘΕΜΑ 7ο (2.0/10) 

Δίνονται οι ακολουθία μηνιαίων αθροιστικών τιμών εισροής σε ταμιευτήρα για ένα διάστημα ξηρής περιόδου τριών ετών. Με τις παραδοχές της μεθόδου Rippl να προσδιοριστεί η μέση απόληψη και η χωρητικότητα του ταμιευτήρα. Να σχολιάσετε την πιθανότητα αστοχίας της λύσης με βάση αυτή τη μέθοδο.

	 Μήνας
	μηνιαίες εισροές   (*10^3 m^3)

	1
	85.7

	2
	124.2

	3
	38.6

	4
	32.1

	5
	13.2

	6
	2.7

	7
	28.0

	8
	12.1

	9
	18.8

	10
	28.3

	11
	84.6

	12
	109.1

	13
	108.0

	14
	87.7

	15
	53.6

	16
	36.5

	17
	19.5

	18
	15.4

	19
	15.1

	20
	-1.7

	21
	35.0

	22
	49.8

	23
	97.8

	24
	90.8

	25
	90.0

	26
	106.1

	27
	50.7

	28
	43.5

	29
	10.4

	30
	31.9

	31
	10.2

	32
	26.9

	33
	5.9

	34
	58.8

	35
	55.5

	36
	122.8


ΘΕΜΑ 8ο  (2/10)

Τα λειτουργικά έξοδα για την άρδευση δύο περιοχών Α και Β είναι 0,4 €/m3  (A) και   0,2 €/m3 (B). Η αντίστοιχη χρέωση νερού είναι 0,6 €/m3 (A) και 0,4 €/m3 (B). Η οροφή των λειτουργικών εξόδων είναι 4×106 € και τα μέγιστα αποθέματα νερού για τις δύο περιοχές είναι 15×106 m3.

Να καταστρωθεί το σχετικό πρόβλημα βελτιστοποίησης

ΘΕΜΑ 9ο  (2/10)

Ζητείτε να συγκριθούν με τη μέθοδο της καθαρής παρούσης αξίας, δύο εναλλακτικά έργα για την ύδρευση του οικισμού. Το επιτόκιο να ληφθεί 5%. 

	Έργο
	Έργο 1
	Έργο 2

	Ετήσιο όφελος (Μ€/έτος)
	2.5
	2

	Κόστος κατασκευής (Μ€)
	19
	10

	Κόστος λειτουργίας (Μ€/έτος)
 και συντήρησης
	1.5% αρχικής δαπάνης
	1.2% αρχικής δαπάνης

	Ωφέλιμη ζωή ('ετη)
	60
	20


Θα συμφωνούσατε με την επιλογή έργων αποκλειστικά με βάση το κριτήριο της καθαρής παρούσης αξίας?
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όπου:
A
το ετήσιο τοκοχρεολύσιο (€),


P
η αρχική αξία (€),


n
η διάρκεια ζωής (έτη).
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όπου:
P
η παρούσα αξία με βάση την τελική (€),


F
η τελική αξία (€),


n
η διάρκεια ζωής των αντλιών (έτη), και

ΘΕΜΑ 10ο  (2/10)

· Να περιγράψετε και να αιτιολογήσετε μία μέθοδο εκτίμησης των πραγματικών απωλειών (σημαντικών) θραύσεων σε δίκτυα διανομής στο εσωτερικό υδραγωγείο.

· Τι συμπεράσματα μπορείτε να εξάγεται για δίκτυο διανομής σε πόλη με ετήσιο αριθμό βλαβών 3500 ανά έτος σε δίκτυο μήκους 600 km και για δείκτη πραγματικών απωλειών 410 (L/d*σύνδεση) ενώ η μέση πίεσης λειτουργίας είναι 40 m. Ποιες θα είναι οι προτεινόμενες ενέργειας για βελτίωση του δικτύου?

· Στο παρακάτω σχήμα δίνεται προσεγγιστικά και απλουστευτικά, η γραμμή ενέργειας ενός δικτύου διανομής σε ένα οικισμό για κάποια υδραυλική διαδρομή. Θεωρώντας αμελητέα την κινητική ενέργεια σε σχέση με τους άλλους ενεργειακούς όρους:

· 
Να παρασταθεί στο παρακάτω σκαρίφημα το ύψος πίεσης σε κάποιες θέσεις

· 
Σε ποια σημεία του δικτύου και γιατί θα πραγματοποιούσατε έλεγχο για διαρροές θραύσεων?

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Άσκηση 11
Οι δυο περιοχές Π1 και Π2 μιας πολης καταναλώνουν τουλάχιστον Κ1=15L/s και Κ2=11 L/s νερού αντίστοιχα. Η ηλεκτρική ενέργεια των αντλιοστασίων που καταναλώνεται ανά ώρα για τη ροή του νερού στους αγωγούς δίνεται ως γραμμική συνάρτηση της παροχής από τη σχέση Δ1=ΑiQi, όπου Qi η παροχή σε L/s κάθε αγωγού και Α1=55, Α2=71 και Α3=51.

Να υπολογίσετε τις παροχές των αγωγών 1,2 και 3, ώστε η συνολική κατανάλωση ενέργειας να είναι ελάχιστη. Δίνεται ότι η μέγιστη παροχετευτική ικανότητα του αγωγού 1 είναι 7.1 L/s.

(να καταστρωθεί και να επιλυθεί το πρόβλημα βελτιστοποίησης)


Άσκηση 12 (2.0/10)
Ένα απλό υδατικό σύστημα διανομής νερού παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα. O  οικισμός Nohoor (Ιράν), έχει ελλειμματικό ισοζύγιο νερού (χρήση νερού: ύδρευση-άρδευση) (Minatour et al., 2015) Ο εν λόγω οικισμός βρίσκεται στις παρυφές της ερήμου, με αποτέλεσμα οι βροχοπτώσεις να είναι σπάνιες, το κλίμα να χαρακτηρίζεται ως ξηρό. Γι’ αυτούς τους λόγους, η κατασκευή ενός φράγματος για την κάλυψη των αναγκών που αναφέρθηκαν, δεν αποτελεί ενδεδειγμένη λύση. Επιλέχθησαν τα παρακάτω κριτήρια για την αξιολόγηση των εναλλακτικών:

· Κριτήριο C1 : Κατασκευαστικό κόστος

· Κριτήριο C2 : Κόστος συντήρησης 

· Κριτήριο C3 : Ποιότητα νερού  (+)

· Κριτήριο C4 : Περιβαλλοντική επιβάρυνση (-) 

· Κριτήριο C5 : Επάρκεια νερού – κοινωνική αποδοχή  (+)

· Κριτήριο C6 : Επίδραση του έργου σε παράπλευρους χρήστες (-)

· Κριτήριο C7 : Δυνατότητα χρήσης του νερού κατά μήκος της γραμμής μεταφοράς (+)

(+):  μεγάλες τιμές οδηγούν σε  ικανοποιητική λύση

(-):  μικρές τιμές οδηγούν σε  ικανοποιητική λύση

Η αξιολόγηση των κριτηρίων έχει επιτευχτεί από μία κλίμακα με τιμές μεταξύ 1 και 9.

· ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ Α : Η προμήθεια του νερού θα γίνει διαμέσου αγωγού που θα μεταφέρει υπόγειο νερό (που θα ληφθεί από πηγάδι / γεώτρηση) από το γειτονικό οικισμό του Chahpayab. Ευνοϊκό ανάγλυφο, μεγαλύτερο μηκος.

· ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ Β : Η προμήθεια του νερού θα γίνει και πάλι διαμέσου αγωγού, ο οποίος όμως σ’ αυτήν την περίπτωση θα αποτελεί προέκταση υπάρχοντος δικτύου ύδρευσης του γειτονικού οικισμού του Chanzool. Υπάρχει δύσκολο ανάγλυφο.

· ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ C : Μεταφορά των απαιτούμενων ποσοτήτων νερού και πάλι από τον οικισμό του Chanzool, αλλά αυτή τη φορά με τη βοήθεια βυτιοφόρων που θα αποθηκεύουν τις ποσότητες που μεταφέρουν σε δεξαμενές από σκυρόδεμα που θα κατασκευαστούν στον οικισμό του Nohoor. Η 

 συνεχόμενη μεταφορά του νερού μπορεί να παρακωλυθεί από δυσμενείς καιρικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή (αμμοθύελλες). 

· ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ D : Η προμήθεια του νερού θα γίνει διαμέσου αγωγού που θα μεταφέρει υπόγειο νερό (που θα ληφθεί από πηγάδι / γεώτρηση) από το γειτονικό οικισμό (του Chahzool) του Mazhnabad.                                            
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	Κριτήρια
	Συντελεστές βαρών
	Είδος Κριτηρίων

(για promethee II)

	C1
	0.15
	Συνηθισμένο κριτήριο

	C2
	0.19
	Kριτήριο γραμμικό με διάστημα αδιαφορίας p=0.5, q= 0.05

	C3
	0.17
	Συνηθισμένο κριτήριο

	C4
	0.07
	Γραμμικό κριτήριο p =0.5

	C5
	0.17
	Γραμμικό κριτήριο p =0.5

	C6
	0.14
	Γραμμικό κριτήριο p =0.5

	C7
	0.11
	Συνηθισμένο κριτήριο
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Ο τελικός πίνακας με τις βαθμολογίες όλων των εναλλακτικών ανά κριτήριο, διαμορφώνεται όπως παρακάτω: 
	Κριτήρια
	Εναλλακτικές

	
	A
	B
	C
	D

	C1  Κατασκευαστικό κόστος
	5.92
	3.41
	1.32
	5

	C2 : Κόστος συντήρησης
	5
	5.44
	4.4
	4.4

	C3 : Ποιότητα νερού  (+)
	7.45
	5
	1.73
	5

	C4 : Περιβαλλοντική επιβάρυνση (-)
	5.92
	2.28
	1.73
	2.28

	C5 : Επάρκεια νερού  (+)
	8.45
	5.92
	1
	6.44

	C6 : Επίδραση του έργου σε παράπλευρους χρήστες (-)
	2.28
	5.92
	5.92
	4.40

	C7 : Δυνατότητα χρήσης του νερού κατά μήκος της γραμμής μεταφοράς (+)
	9.00
	5.44
	1.73
	7.94


Να γίνει κατάταξη κάθε εναλλακτικής με βάση την μέθοδου VIKOR, Συμβιβαστικού προγραμματισμού και vikor
Άσκηση 13
 Στο παρακάτω πίνακα δίνεται η αξιολόγηση εναλλακτικών για τα θεωρηθέντα κριτήρια, όπως και τα βάρη (τελευταία γραμμή). Οι εναλλακτικές αφορούν διάφορα σενάρια (για το ίδιο έργο) αναφορικά με το μέγεθος εκτροπής των νερών από ανάντη καταβόθρα στην εξεταζόμενη κατάντη λεκάνη απορροής όπου και θα γίνει το έργο. Επίσης, διερευνώνται διάφορα ύψη του φράγματος (βλπ. Tsakiris and Spiliotis, 2002).

	
	Ύψος φράγματος
	Οικονομικό κριτήριο
	Κοινωνικό- (τοπικό) οικονομικό κριτήριο
	Περιβαλλοντικό

Κριτήριο
	Ικανοποίηση της ζήτησης

	Εναλλακτικές
	
	
	
	
	

	(καμία δράση)

Do nothing 
	
	10
	9
	9
	0

	
	-
	
	
	
	

	1ο σενάριο
	56
	0.3
	2
	1.5
	7.6

	(80% εκτροπή)
	50.5
	1.5
	3
	4
	7.3

	 
	46.5
	2.3
	4
	4.5
	5.7

	2ο σενάριο
	56
	1
	4
	2.5
	7.6

	(50% εκτροπή)
	50.5
	2.2
	4.5
	4.5
	6.5

	 
	46.5
	2.9
	5
	5
	5.6

	3ο σενάριο
	56
	3.3
	4.3
	4.8
	5.9

	(0% εκτροπή)
	50.5
	4.5
	5
	6
	5.5

	 
	46.5
	5.3
	5.5
	6.5
	5

	 
	34
	7.3
	6
	7
	2

	βάρη
	
	0.2
	0.2
	0.2
	0.4


· Ακολουθώντας τη μέθοδο του συμβιβαστικού προγραμματισμού νε επιλέξετε την προτεινόμενη εναλλακτική. Να σχολιάσετε τα αποτελέσματα 
[image: image7.wmf]*

4

1

min,

jj

j

j

jj

ff

wj

ή

Mm

=

æö

-

ç÷

ç÷

-

èø

å

kritrio


· Εφαρμόζοντας την μέθοδο VIKOR να λύσετε πάλι το πρόβλημα και να συγκριθούν τα αποτελέσματα. Ποια η τελική σας πρόταση για την επιλογή της πολυκριτηριακής μεθόδου;
· Ποια μέθοδο θα προτιμούσατε από τς δύο σε περίπτωση που ο αποφασίζων ενδιαφέρεται για περιβαλλοντικά και κοινωνικά ισόρροπες λύσεις?

Δίνεται: Απλοποιημένη Mέθοδος VIKOR
1. Προσδιορίστε τα μέτρα για κάθε εναλλακτική
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2. Προσδιορίστε τα ακρότατα των παραπάνω μέτρων για όλες τις εναλλακτικές
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3. Προσδιορίστε την εναλλακτική με το ελάχιστο μέτρο
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Άσκηση 14
· Να περιγράψετε και να αιτιολογήσετε μία μέθοδο εκτίμησης των πραγματικών απωλειών νερού εξ αιτίας των(σημαντικών) θραύσεων σε δίκτυα διανομής στο εσωτερικό υδραγωγείο.

· Τι συμπεράσματα μπορείτε να εξάγεται για δίκτυο διανομής σε πόλη με ετήσιο αριθμό βλαβών 3500 ανά έτος σε δίκτυο μήκους 600 km και για δείκτη πραγματικών απωλειών 410 (L/d*σύνδεση) ενώ η μέση πίεσης λειτουργίας είναι 40 m. Ποιες θα είναι οι προτεινόμενες ενέργειας για βελτίωση του δικτύου?

· Στο παρακάτω σχήμα δίνεται προσεγγιστικά και απλουστευτικά, η γραμμή ενέργειας ενός δικτύου διανομής σε ένα οικισμό για κάποια υδραυλική διαδρομή. Θεωρώντας αμελητέα την κινητική ενέργεια σε σχέση με τους άλλους ενεργειακούς όρους:

· 
Να παρασταθεί στο παρακάτω σκαρίφημα το ύψος πίεσης σε κάποιες θέσεις

· 
Σε ποια σημεία του δικτύου και γιατί θα πραγματοποιούσατε έλεγχο για διαρροές θραύσεων?

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




n
η διάρκεια ζωής (έτη).

Άσκηση 15
Tι είναι παραγωγικότητα νερού στην αρδευόμενη γεωργία και πως μεταβάλλεται με την εξεταζόμενη κλίμακα? Μπορείτε να προτείνεται την αναδιάρθρωση της ζήτησης αρδευτικού νερού ενόψη κλιματικής αλλαγής? Πως μπορεί να αυξηθεί η παραγωγικότητα νερού στην αρδευόμενη γεωργία?

Άσκηση 16
Να προταθούν μέτρα περιορισμού της αρδευτικής ζήτησης νερού.
Άσκηση 17
Με βάση το προτεινόμενο κριτήριο κόστους-αποτελεσματικότητας (όταν εξετάζεται ένα πρόβλημα λειψυδρίας) θα προτιμηθεί η λιμνοδεξανή ή η κατασκευή ενός μεγάλου φράγματος στην ίδια περιοχή (αν δεν υπάρχει κάποιο ιδιαίτερο γεωλογικό πρόβλημα? Να σχολιασθεί το γεγονός

Άσκηση 18
Να γίνει κατάταξη των παρακάτω μοντέλων που συναντώνται στην επιστήμη του Υδραυλικού μηχανικού:

· Υδραυλικό μοντέλο για την επίλυση της βαθμιαίας μεταβαλλόμενης ροής σε ροή με ελεύθερη επιφάνεια (αντιπλημμυρικός σχεδιασμός σε υδατορεύματα)

· Υδρολογικό μοντέλο διόδευσης κατά Muskingum

· Μοναδιαίο υδρογράφημα για το μετασχηματισμό της βροχόπτωσης σε απορροή σε λεκάνη απορροής

· Μοντέλο υδατικού ισοζυγίου Giakoumakis et al., 1991. Nα περιγραφεί η χρησιμότητα του μοντέλου αυτού.

Άσκηση 19
Για ένα ταμιευτήρα με μονωμένη λειτουργία παρέχετε η καμπύλη κάλυψης ετήσιας ζήτησης –αξιοπιστίας. Πράγματι, με βάση την προσομοίωση Ν υδρολογικών ετών καταρτίστηκε η παρακάτω καμπύλη ετήσιας ζήτησης – αξιοπιστίας για μεμονωμένη λειτουργία ταμιευτήρα. Ζητείται να διευκρινιστεί το μέγεθος της αξιοπιστίας, r και να εκτιμηθεί η κάλυψη της ζήτησης για ύδρευση ή άρδευση (με αποδεκτή αξιοπιστία) που μπορεί να καλύψει ο ταμιευτήρας αν υπάρχει κάλυψη σε μόνο μία από αυτές.


[image: image13]
Άσκηση 20
Na προσδιοριστεί η οικολογική παροχή για τις παρακάτω μηνιαίες τιμές περίπτωση ταμιευτήρα)
	μήνας
	Παροχή (hm^3)

	Σεπτεμβριος 
	0,800

	Οκτώβριος
	1,058

	Νοέμβριος
	0,890

	Δεκέμβριος
	2,252

	Ιανουάριος
	2,272

	Φεβρουάριος
	3,043

	Μάρτιος
	2,972

	Απρίλιος
	0,643

	Μάιος
	1,440

	Ιούνιος
	1,330

	Ιούλιος
	0,077

	Αύγουστος
	0,700


Άσκηση 21
Να αναφέρετε δείκτες που ελέγχουν την επίδοση ενός προτεινόμενου υδρολογικού μοντέλου
Άσκηση 22
Να αναφέρετε μη καταναλωτικές χρήσεις νερού

Άσκηση 23
	 
	 
	Δεδομένα
	 
	 

	Πληθυσμός
	Έτος
	Τιμή
	Ετήσια βροχόπτωση
	Χρήση (m^3/ έτος)

	38885
	1994
	0.24
	788
	4572923

	39607
	1995
	0.26
	630
	4958822

	41431
	1996
	0.28
	645
	4901240

	42662
	1997
	0.29
	746
	5098086

	43974
	1998
	0.3
	636
	5228509

	45335
	1999
	0.31
	605
	5408442

	46802
	2000
	0.32
	552
	5957869

	48285
	2001
	0.34
	528
	6088739

	50006
	2002
	0.3
	632
	6075706

	51437
	2003
	0.33
	617
	6131266

	
	
	
	
	

	 
	 
	Σενάρια
	 
	 

	52000
	2017 (Κ)
	0.35
	538
	

	60000
	2017(Μ)
	0.5
	638
	

	80000
	2017(Α)
	0.65
	738
	


Για μία μικρή πόλη όπου θεωρείται όλος ο πληθυσμός  μία ενιαία ομάδα πληθυσμού ζητείται η πρόβλεψη της ζήτησης.

Με βάση τα δεδομένα (ιστορικά στοιχεία) να καταρτιστεί μία ευθεία παλινδρόμησης για την πρόβλεψη της κατανάλωσης νερού ανά έτος.

Με βάση τα τρία παρουσιαζόμενα σενάρια να γίνει πρόβλεψη της αστικής ζήτησης νερού.

ΘΕΜΑ 24ο    (1/10)

Να αναφερθούν διάφορες πιθανές εναλλακτικές για την επίλυση προβλήματος λειψυδρίας σε ένα τυπικό νησί των Κυκλάδων με ημίξηρο κλίμα. Να αναπτυχθεί μία από αυτές περισσότερο. 

ΘΕΜΑ 25ο   (1/10) 
Να αναφερθεί ένα σύνολο κριτηρίων αξιολόγησης των εναλλακτικών για το παραπάνω πρόβλημα (πρόβλημα λειψυδρίας σε νησί του Κυκλάδων με ημίξηρο κλίμα) . Να περιγραφεί περισσότερο, ένα από τα κριτήρια που θα υιοθετούσατε.

ΘΕΜΑ  26ο  (2/10)

Δίνονται οι παρακάτω (αθροιστικοί) ετήσιοι όγκοι απορροής, σε μία μικρή λεκάνη απορροής.

	έτος
	όγκος απορροής  (106 m3)

	1
	0.461

	2
	0.149

	3
	0.057

	4
	0.430

	5
	0.567

	6
	0.035

	7
	1.095

	8
	0.469

	9
	0.401

	10
	0.794

	11
	1.080

	12
	1.998

	13
	0.306

	14
	0.205

	15
	0.721

	16
	0.914

	17
	1.310

	18
	1.234

	18
	1.918

	20
	0.424


H θέση μέτρησης αντιπροσωπεύει υπολεκάνη όπου δεν υπάρχει έργο ταμίευσης. Να προσδιοριστεί η ένταση της υδρολογικής ξηρασίας για κάθε έτος χρησιμοποιώντας κατάλληλο δείκτη. Είναι  η ξηρασία ένα μόνιμο φαινόμενο?
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