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Επιστήμη του Μηχανικού

Διεργασία: συστηματική και αποτελεσματική λήψη αποφάσεων

Όχι μόνο αυτά, ολιστική 
προσέγγιση, νεώτερη αντίληψη



Μηχανική

• Μηχανική: Κίνηση υλικών σωμάτων

• Μηχανική Ρευστών: Κίνηση υγρών και αερίων

• Παλιότερα: Διάσταση μηχανικής ρευστών και 
Υδραυλικής, σήμερα η Υδραυλική είναι 
υποσύνολο της Μηχανικής Ρευστών



• Εξέταση με ανοικτές σημειώσεις και βιβλία

• Προτεινόμενο βιβλίο Καθ. Ι Σούλη, σημειώσεις 
από το eclass

• Έμφαση σε ασκήσεις, μικρές ερωτήσεις κρίσεως 
πολλές φορές σε είδος μικρής άσκησης

• Μπόνους από ασκήσεις για παράδοση, ανάγκη 
επικοινωνίας με διδάσκοντα, προφορική εξέταση

• Κριτική ικανότητα όχι «παπαγαλία»



Τμήματα Ολοκληρωμένης Υδραυλικής 
μελέτης

• Προσδιορισμός παροχών (αβεβαιότητα)
• Σχεδιασμός έργων εξωτερικού υδραγωγείου, έργα 

συλλογής νερού και μεταφοράς από την πηγή. 
Δεξαμενές, ταμιευτήρες

• Υδραυλική προσομοίωση δικτύων μεταφοράς 
εσωτερικού και εξωτερικού υδραγωγείου (υδραυλική 
επίλυση)

• Βελτιστοποίηση δικτύου
– Συμπερίληψη της αβεβαιότητας
– Αποτελεσματικός σχεδιασμός για πολλαπλά κριτήρια

• Αλληλεπίδραση της υδραυλικής μελέτης με το βέλτιστο ή 
αποτελεσματικό σχεδιασμό





Αβεβαιότητες

• Στις περισσότερες υδρολογικές παραμέτρους 
και συνεπώς στην παροχή σχεδιασμού

• Στην ανθρώπινη κατανάλωση και την αιχμή 
της  Στην παροχή σχεδιασμού

• Στην εκτίμηση των υδραυλικών παραμέτρων 
(π.χ. τραχύτητα)

• Σχεδιασμός και διαχείριση των δικτύων 





Σενάρια αύξησης πληθυσμού ---ζήτηση νερού για 
αστική κατανάλωση

(Κουτσογιάννης και Ευστρατιάδης, 2014)



Πεδίο εφαρμογής: Σωληνοειδείς ροές

• Σωληνοειδείς ροές: Είναι οι ροές που η μορφή 
τους έχει το σχήμα ενός σωλήνα. Η κατά 
μήκος διάσταση είναι πολύ πιο σημαντική σε 
σχέση με την εγκάρσια. Ροή μονοδιάστατη.

• Συνήθεις περιπτώσεις: Μονοδιάστατη 
μόνιμη ροή, πολλές φορές και ομοιόμορφη

• Κατηγοριοποίηση: Ροή με ελεύθερη 
επιφάνεια, ροή σε κλειστούς αγωγούς





Εσωτερικό Υδραγωγείο

Δεξαμενή Οικισμός

Εξωτερικό Υδραγωγείο

Υδραγωγείο



Εφαρμογές μαθήματος

• Διαστασιολόγηση εσωτερικού υδραγωγείου 
ύδρευσης (κλειστοί αγωγοί υπό πίεση)

• Διαστασιολόγηση εξωτερικού υδραγωγείου (υπό 
πίεση ή με ελεύθερη επιφάνεια)

• Αποχετεύσεις  ακαθάρτων και ομβρίων (ανοικτοί 
αγωγοί θεώρηση ομοιόμορφης ροής)

• Αρδεύσεις – στραγγίσεις (ανοικτοί και κλειστοί 
αγωγοί)

• Αντιπλημμυρικός σχεδιασμός (ανοικτοί φυσικοί 
αγωγοί μη ομοιόμορφη ροή γενικά)

• Υδροδυναμικά έργα



Άμεση εφαρμογή:

• Υδραγωγεία Ύδρευσης

• Δίκτυο αποχέτευσης (ανοικτοί αγωγοί)

• Συλλογικά και ατομικά δίκτυα άρδευσης

• Yδροδυναμικά έργα

• Ροή σε φυσικούς αγωγούς



Ιστορική αναδρομή
ανάπτυξη πολιτισμών και τεχνολογία 

υδατικών πόρων
• Γεωργική επανάσταση
• Σημασία των υδραυλικών έργων (αρδευτικά δίκτυα) στους 

πρώτους πολιτισμούς στη Μεσοποταμία, το Νείλο και την 
Κίνα

• Αριστοτέλης:  μελέτη για τις συνιστώσες του υδρολογικού 
κύκλου

• Αρχαίες πόλεις και επίπεδο υγιεινής
• Μεγάλα υδραυλικά έργα από τους ρωμαίους, υψηλής 

ανθεκτικότητας
• Πτώση υγιεινής στη Δύση κατά το Μεσαίωνα και επιδημίες 

σε αστικούς πληθυσμούς
• Ανεπάρκεια γνώσεων και στασιμότητα 
• Αναγέννηση

Ανάπτυξη κρατών και πολιτισμών είχαν ωε προϋπόθεση την  ανάπτυξη έργων και 
μέτρων διαχείρισης υδατικών πόρων



Πλάνες της αρχαίας εποχής και 
επιστημονική έρευνα

• Tάρταρον: μεγάλο υπόγειο ρεύμα (Όμηρος) ή 
υδάτινος πυρήνας (Πλάτωνας)

• Αριστοτέλης: Μετεωρλογικά





Ρωμέικο Υδραγωγείο ιστορικές 
στρεβλώσεις

Επίσης,
Μεγάλα
Υδραυλικά 
έργα 
Αράβων



Χρήση υδραγωγείων στην αρχαιότητα 
και το μεσαίωνα

• Αν και η µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων νερού στις 
πόλεις ήταν δυνατή με τα υδραγωγεία, η διανομή 
γινόταν αποκλειστικά από πηγάδια ή κρήνες, καθώς 
δεν ήταν δυνατή η διανοµή του νερού υπό πίεση 
(Κουτσογιάννης και Ευστρατιάδης, 2016). 

• Η κατασκευή δικτύων διανοµής υπό πίεση ξεκίνησε 
στις µεγάλες ευρωπαϊκές πόλεις τον 17ο αιώνα, όταν 
και κατέστη δυνατή η µαζική κατασκευή σωλήνων από 
χάλυβα ή χυτοσίδηρο, υλικών δηλαδή ανθεκτικών στις 
εσωτερικές υδροστατικές πιέσεις.

• Ώθηση από τη βιομηχανική επανάσταση





Νεώτερη ώθηση
• Δημιουργία αποχετευτικών δικτύων στις Δυτικές μητροπόλεις
• Βιομηχανική επανάσταση
• Μεγάλη ώθηση της επιστήμης και της τεχνικής, Υδραυλικής (και του 

ανθρώπινου πνεύματος γενικότερα)
– Χρήση αντλιών
– Κατασκευή φραγμάτων
– Επινόηση της Υδρολογίας
– Εγκαταστάσεις υγιεινής

• Ανεπτυγμένες χώρες του Βορρά, υπερεπάρκεια υδατικού δυναμικού, 
πρόβλημα ποιότητας σε αντίθεση με το Νότο

• Επινόηση της διαχείρισης υδατικών πόρων
• Προκλήσεις

– Κλιματική αλλαγή
– Αύξηση πληθυσμού
– Οικονομική ξηρασία

• Ολοκληρωμένη διαχείριση και προσαρμοστική διαχείριση
• Τεχνολογία Υδατικών Πόρων και παραγωγική ανασυγκρότηση χώρας



• Βασική προϋπόθεση ανάπτυξης αρχαίων πολιτισμών
• Ελλάδα πρώτο εγγειοβελτιωτικό: 1856
• Μεγάλη ώθηση εξαιτίας του προσφυγικού 

προβλήματος
• Πτώση στη δεκαετία 40-50
• Σημαντική αύξηση μέχρι το 1980
• Προβλήματα  σωστής ένταξης των εγγειοβελτιωτικών 

έργων στη ΔΥΠ
• Προβλήματα κακής συντήρησης και κακής λειτουργίας
• Ανταγωνιστικότητα ελληνικής γεωργίας και 

παραγωγική ανασυγκρότηση





Nεώτερη εκτίμηση κατά 
Κουτσογιάννη, 2015



• Ανυπαρξία βασικών έργων αποχέτευσης σε 
μικρούς οικισμούς

• Έλλειψη δικτύων σε μικρούς οικισμούς, 
ανάγκη παρακολούθησης και μείωσης 
απωλειών δικτύων-παλαίωση δικτύων

• Μεγάλη ανισομέρεια στη χώρα



Αντιπλημμυρική προστασία

• Προτεραιότητα στην κατασκευή ενός δικτύου 
ομβρίων σε αστικό περιβάλλον (δίκτυο 
αποκεντρωτικό, χρήση ορθολογικής μεθόδου 
και ομοιόμορφης ροής ανοικτών αγωγών 
(τεχνικοί αγωγοί))

• Διόδευση πλημμύρας ή θεώρηση μόνιμης 
ροής σε φυσικούς αγωγούς μη σταθερή 
διατομή και τραχύτητα, μη ομοιόμορφη ροή
– Υποπρόβλημα:  μελέτη φερτών υλικών





Χρυσάνθου, 2014



Χρυσάνθου, 2014



Πολυπλοκότητες σε ποτάμια 
υδραυλική

• Μεταβολή της διατομής
• Ανεπάρκεια επίλυσης μόνο με την κλασσική 

υδραυλική ανοικτών αγωγών
• Αλληλεπίδραση με τη λεκάνη απορροής
• Ποτάμι: ζωντανός οργανισμός
• Απαραίτητα γνωστικά παιδεία: υδραυλική και 

ειδικευμένη υδραυλική, υδρολογία, ιδιαίτερη 
αναφορά στο υποσύνολο των φερτών υλικών, 
παράμετροι ποιότητας νερού, οικολογικές 
παράμετροι και τελικά τεχνικές λήψης απόφασης





Ψυττάλεια: Πλήρης λειτουργία το 
2004



Τεχνολογία Υδατικών Πόρων και 
παραγωγική ανασυγκρότηση χώρας

• Εκσυγχρονισμός (κάκιστη λειτουργία) και δημιουργία αρδευτικών 
έργων

• Έργα αποχέτευσης ομβρίων και αποχετεύσεων (έργο προστασίας 
περιβάλλοντος αλλά και αναπτυξιακό, π.χ. κατάσταση με μη 
στεγανούς βόθρους σε παραλιακούς τουριστικούς οικισμούς)

• Συντήρηση, επέκταση και αντικατάσταση πολλές φορές 
κακοσχεδιασμένων δικτύων ύδρευσης

• Αντιπλημμυρικός σχεδιασμός, ιδιαίτερα για τη Μέγα –Πόλη της 
Αθήνας

• Περιβαλλοντική προστασία
• Διαχείριση υδατικών Πόρων (ύπαρξη αξιόλογου υδατικού 

δυναμικού, κάποιες φορές «κακώς κατανεμημένου»
• Νέες προκλήσεις: Κλιματικη αλλαγή, ένταση ακραίων φαινομένων





• Μηχανική ρευστών: Εμπερικλείει την 
υδραυλική (νεώτερη αντίληψη μετά τη 
θεώρηση του οριακού στρώματος)

• Υδραυλική: Ροή μονοδιάστατη, χρήση 
ημιεμεπιρικών σχέσεων για τις απώλειες 
ενέργειας, σε πολλές εφαρμογές ομοιόμορφη 
ροή. «Απλή θεωρία», έμφαση στις εφαρμογές

• Παλιότερα: Ανταγωνισμός μεταξύ των δύο 
σχολών



• Υδρολογία: ανάλυση και εξαγωγή 
συμπερασμάτων και νόμων για τις διάφορες 
διαδικασίες του υδρολογικού κύκλου και 
ιδιαίτερα για τη χωροχρονική εξέλιξη των 
υδρολογικών φαινομένων (Τσακίρης, 2013)

• Υδραυλική, εμπερικλείεται στην υδρολογία, οι 
επινοήσεις της υδραυλικής (προ-) υπήρξαν 
και εξελίξεις για τον κλάδο της υδρολογίας



Χρυσάνθου, 2013







Τσακιρης και Μπέλλος, 2014



Αποτελέσματα της διόδευσης

• Ανακούφιση αιχμής

• Χρονική επιβράδυνση αιχμής



Λόγω πολυπλοκότητας του φαινομένου 
συνήθως στηριζόμαστε σε προσεγγιστικές 

υδρολογικές μεθόδους (στηρίζονται κύρια στη 
διατήρηση της μάζας και σε μία υπόθεση για 

την αποθηκευτικότητα)



Διατήρη
ση της 
μάζας



Χρυσάνθου, 2013



Αρχή: 
Ορθολογική 
μέθοδος και 

νόμος του Darcy



Κουτσογιάννης, 2016



Αστοχίες τεχνικών έργων υποδομής από 
τη μη ορθή συμπερίληψη πτυχών της 

υδραυλικής επιστήμης

• Λιμνοδεξαμενές στα νησιά που δεν γέμισαν ποτέ… (μη 
μέτρηση βροχοπτώσεων) και γενικά 
υπερδιαστασιολόγηση έργων

• Ταμιευτήρες που γέμισαν από φερτά από 
υποεκτίμηση της στερεοπαροχής

• Αστοχίες σε γέφυρες
• Αστοχίες φραγμάτων λόγω υπόγειας ροής
• Μη ορθολογική διαχείριση υπογείων υδροφορέων
• Σπασίματα αγωγών λόγω μη ορθολογικού σχεδιασμού 

των πιέσεων
• Αστοχία δικτύων διανομής λόγω ανεπαρκούς πίεσης







Μαιανδρισμός







Εισαγωγή-Βασικές Έννοιες-
Μοντέλο Υδατικού Ισοζυγίου

Δρ Μ.Σπηλιώτη
Επ. Καθηγητή ΔΠΘ



Χρυσάνθου, 2013



Λειψυδρία

Φυσικά Αίτια Ανθρωπογενή Αίτια

Προσωρινή
κατάσταση

Ξηρασία
(drought)

Έλλειμμα 
Νερού (water shortage)

Μόνιμη
κατάσταση

Ξηρότητα
(aridity)

Λειψυδρία
Ερημοποίηση

(Desertification)
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Λειψυδρία:  μόνιμη ή περιστασιακή περίπτωση όπου η ζήτηση 
υπερβαίνει τους αξιοποιήσιμους υδατικούς πόρους.  Αίτια:

 Ανθρωπογενή (αύξηση του πληθυσμού, η έλλειψη υποδομών 
κ.ά)
 Φυσικά
 Συνδυασμός
Ξηρασία: Το φαινόμενο κατά το οποίο οι ποσότητες εισερχόμενου 
διαθέσιμου νερού σε ένα σύστημα είναι κάτω από τις κανονικές 
για μία σημαντική χρονική περίοδο (Τσακίρης, 2013)



Τσακίρης, 2014



ΔΥΠ / Ορισμοί (1)

• Υδατικός πόρος

• Υδατικό σύστημα

• Υδρολογική λεκάνη ή λεκάνη απορροής



Υδατικός πόρος.

- Αν και είναι δύσκολο να δοθεί ακριβής ορισμός 
στον όρο «υδατικός πόρος» γενικά θεωρείται η 
οποιαδήποτε θέση κυκλοφορίας του νερού στη 
φύση, όπου συναντάται σε τέτοια μορφή, ώστε 
να είναι δυνατή η χρησιμοποίησή του από 
τεχνική και οικονομική άποψη, χωρίς να 
δημιουργεί προβλήματα στο περιβάλλον 
(Τσακίρης,2007).

- Μη συμβατικοί Υδατικοί πόροι



Σύστημα

• γ’ νόμος δράσης – αντίδρασης
• Ο όρος «σύστημα» προέρχεται από το αρχαιοελληνικό 

ρήμα «συνίστημι» το οποίο σημαίνει «συγκροτώ, 
συνδυάζω, συνδέω, ενώνω» (Μηλάκης, 2006).

• Αντικείμενο μελέτης, το οποίο αποτελείται από ένα σύνολο 
συστατικών (αντικειμένων, ιδεών, ανθρώπων κ.λπ.), μέρος 
των οποίων ή και όλα  συνδέονται ή αλληλεπιδρούν
μεταξύ τους. Ορισμένα από τα συστατικά του συστήματος 
μπορεί επίσης να συνδέονται με άλλα συστήματα ή μόνο 
με ορισμένα συστατικά άλλων συστημάτων (Wilson, 1981). 
Οτιδήποτε βρίσκεται εκτός του συστήματος αποτελεί 
μέρος του περιβάλλοντός του, το οποίο με τη σειρά του 
αποτελεί ένα ακόμη σύστημα.
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Συστημική θεώρηση στη ΣΔΥΠ

Κάθε έργο δημιουργεί στο περιβάλλον 
ένα σύνολο αντιδράσεων στο 
υδατικό σύστημα, στο περιβάλλον 
γενικότερα Συστημική
προσέγγιση

Διαχείριση Υδατικών Πόρων είναι το 
σύνολο των ενεργειών (μέτρα, 
έργα, κανονιστικές διατάξεις, 
συμφωνίες κλπ.) για την αρμονική 
σχέση μεταξύ

– Υδατικών πόρων

– Κέντρων κατανάλωσης

– Περιβάλλοντος

τώρα αλλά και στο μέλλον με στόχο 
τη διατηρήσιμη ανάπτυξη

 

Βασικά χαρακτηριστικά συστήματος:
Ολότητα, Αλληλεπίδραση, Πολυπλοκότητα,
Σχέση με το περιβάλλον του



Διαγραμματική Παρουσίαση Υδατικού 
Συστήματος

Διαθεσιμότητα των 
Υδατικών Πόρων

Ζήτηση των 
Υδατικών Πόρων Περιβάλλον

Win Wout

(*) (*)

(**)
(**)



Τσακίρης, 2011



• Η νοητή γραμμή που συνδέει τα ψηλότερα σημεία των υψωμάτων 
της επιφάνειας του εδάφους και διαχωρίζει τη ροή των όμβριων 
υδάτων. 

ΥΔΡΟΚΡΙΤΗΣ



ΥΔΡΟΚΡΙΤΗΣ

Κουτσογιάννης και Μαμάσης, 2013



ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ

• Η περιοχή της επιφάνειας της γης που περικλείεται από τον 
υδροκρίτη

• Το όριο μεταξύ δύο γειτονικών λεκανών απορροής  υδροκρίτης

• Στην περιοχή αυτή συγκεντρώνονται τα ατμοσφαιρικά 
κατακρημνίσματα, που στη συνέχεια καταλήγουν σε ένα κεντρικό 
σύστημα απομάκρυνσής τους. Το σύστημα αυτό μπορεί να είναι 
ένα ποτάμι, που καταλήγει στη θάλασσα, ένας χείμαρρος, μία 
καταβόθρα ή μία λίμνη όπου το νερό συγκεντρώνεται και 
εξατμίζεται ή απορροφάται από το έδαφος.  

• Σε κάθε διατομή υδατορέματος αντιστοιχεί μία λεκάνη απορροής 
(ή υπολεκάνη για ακρίβεια)

• Για λόγους διευκόλυνσης (σε κατανεμημένα μοντέλα) η λεκάνη 
υποδιαιρείται σε επιμέρους υπολεκάνες

• 2000/60/ΕΚΔιαχείριση σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής (σύστημα)



Διαφορά υδρολογικής και 
υδρογεωλογικής λεκάνης
--- Δεν ταυτίζονται



Λεκάνη απορροής

Υπάρχουσα κατάσταση

Σενάριο 1:  Μέσες υδρολογικές συνθήκες

Σενάριο 2:  Δυσμενείς υδρολογικές συνθήκες

Μελλοντική  κατάσταση με 

παράλληλη κατασκευή έργων

Σενάριο 1:  Μέσες υδρολογικές συνθήκες

Σενάριο 2:  Δυσμενείς υδρολογικές συνθήκες

σχηματοποίηση



ΔΥΠ στον Ελλάδικό χώρο

• Μικρές λεκάνες απορροής και πολλαπλό καθεστώς

• Υδατικά διαμερίσματα

• Μείζων λεκάνη απορροής

• Σχηματοποίηση υδατικού συστήματος με βάση συστημικές αρχές

200/60/ΕΚ
Διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης 
απορροής
Νάξος, μικρές λεκάνες απορροής
Έννοια μείζονος λεκάνης απορροής
Π.χ. όλη η Νάξος ή το δυτικό τμήμα



• Μέση βροχόπτωση και 
διασπορά

• Υψόμετρο λεκάνης 
απορροής

• Μέγεθος λεκάνης 
απορροής (με προσοχή)

• Γεωλογικοί σχηματισμοί 
στη λ.α.

• Κλίσεις λ.α και 
φυτοκάλυψη, σχήμα

• Ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες

• Προσοχή στο καρστ!!!



ΔΥΠ - Ορισμός

Διαχείριση Υδατικών Πόρων είναι το σύνολο των 
ενεργειών (μέτρα, έργα, κανονιστικές διατάξεις, 
συμφωνίες κλπ.) για την αρμονική σχέση μεταξύ

– Υδατικών πόρων

– Κέντρων κατανάλωσης

– Περιβάλλοντος

τώρα αλλά και στο μέλλον με στόχο τη 
διατηρήσιμη ανάπτυξη



Ολοκληρωμένη ΔΥΠ



Διατηρησιμότητα της Ανάπτυξης

Δείκτης 
Ευημερίας

Χρόνος

Wmin

(1)

(2)

(3)
Wo

• Ανάπτυξη που χαρακτηρίζεται:

 Αποδοτικότητα, μη διατηρησιμότητα, μη  επιβίωση

Όχι γρήγορη αποδοτικότητα, διατηρησιμότητα, επιβίωση

 Μη αποδοτικότητα, μη διατηρησιμότητα, επιβίωση

«Βέλτιστη λύση»
αλλά…Τιμές του δείκτη 

ευημερίας άνω 
του WO, ανάπτυξη 
διατηρήσιμη

Τιμές του δείκτη 
ευημερίας κάτω 
του Wmin, μη 
επιβίωση



Άξονες / Διαστάσεις ΔΥΠ

ΔΥΠ
 Τεχνοκρατική διάσταση

 Διαδικασία υλοποίησης
 Οργανωτική διάσταση



Στόχοι  ΔΥΠ

– Παροχή πόσιμου νερού

– Κατά το δυνατόν κάλυψη της ζήτησης 
(επαρκή ποσότητα και ποιότητα)

– προστασία των υδατικών πόρων και του 
περιβάλλοντος

– Προστασία από ακραία υδρολογικά 
φαινόμενα



Δυσχέρειες

• Πολλαπλές χρήσεις υδατικών πόρων
• Υποκειμενικός παράγοντας κατά τη λήψη απόφασης
• Θεσμικό κενό ή πολυαρχία
• Αβεβαιότητα υδρολογικού κύκλου 
• Ξηρασία
• Αβεβαιότητα στην αποτίμηση των επιπτώσεων αλλά και 

στη σύγκριση διαφορετικών κριτηρίων
• Ανάγκη διεπιστημονικός προσέγγισης κατά το στρατηγικό 

σχεδιασμό
• Ανάγκη συνεργασίας διαφορετικών ομάδων 

ενδιαφερομένων, υπηρεσιών αλλά δημοκρατικών θεσμών.
• Κλιματική αλλαγή





Κουτσογιάννης , 2013









Υδροδοτικό σύστημα Αθήνας
διαφοροποίηση διαθεσιμότητας 

νερού και ζήτησης





Μοντελοποίηση



Νεώτερες και παλαιότερες αντιλήψεις 
στη ΔΥΠ

Τσακίρης, 2015

Εξέταση των υδραυλικών 
έργων στο ευρύτερο 

σύστημα



4
Εφαρμογή της Μεθόδου Fuzzy Topsis για την Αξιολόγηση Διαχειριστικών 

Μέτρων υπό το πρίσμα της Οδηγίας Πλαίσιο 2000/60

1. Εισαγωγή 2. 3. 4. 5. 6.

Διαχείριση Υδατικών πόρων και Λήψη Απόφασης


