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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
Για την υλοποίηση της πτυχιακής μας εργασίας πολλοί άνθρωποι βοήθησαν και 
θέλουμε να τους ευχαριστήσουμε θερμά. 
Πρώτα θέλουμε να ευχαριστήσουμε τους καθηγητές μας κ. Πισσία Βαγγέλη και κ. 
Καραλή Σωτήρη για την βοήθεια τους και κυρίως για τις πολύτιμες γνώσεις που μας 
μετέδωσαν.  
Επίσης, θέλουμε να ευχαριστήσουμε τους καθηγητές του ΤΕΙ Αθήνας κ. Τσάτσαρη 
Ανδρέα, κ. Τσιούγκο Γιώργο και κ. Ανδρουλακάκη Νίκο για την πολύτιμη βοήθειά 
τους.  
Για τις επισκέψεις μας στο νησί θέλουμε να ευχαριστήσουμε τον Δήμαρχο του Δήμου 
Κορθίου κ. Γλυνό Γιάννη και τον Αντιδήμαρχο κ. Λαούδη Ελευθέριο για την άμεση 
παροχή καταλύματος και υπαλλήλων του δήμου οι οποίοι μας βοήθησαν στις 
εργασίες που κάναμε στο νησί. Ευχαριστούμε τους υπαλλήλους του δήμου κ. Ρομπό 
Γιάννη, κ. Μενετά Νίκο και κ. Γαρύφαλλο Κώστα. 
Από τον Δήμο της Άνδρου θέλουμε να ευχαριστήσουμε τον κ. Θεολόγου Νίκο για 
την παροχή καταλύματος και τον κ. Γαλανόπουλο Βαγγέλη για την βοήθεια του στις 
εργασίες που έγιναν στα ρέματα του δήμου.   
Τέλος, θέλουμε να ευχαριστήσουμε τα μέλη του ερευνητικού κ. Ψαρογιάννη Θανάση 
και κ. Καλογερόπουλο Μένιο.   
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0BΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

Η Πτυχιακή αυτή εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο του ερευνητικού προγράμματος 
"Αξιοποίηση Επιφανειακών Απορροών στη Νήσο Άνδρο με τη Δημιουργία Ορεινών 
Ταμιευτήρων Νερού" ανάδοχος του οποίου είναι το Εργαστήριο Υδατικών Πόρων 
του τμήματος Τοπογράφων της Σχολής Τεχνολογικών Εφαρμογών του ΤΕΙ Αθήνας 
και επιστημονικός υπεύθυνος ο καθηγητής Ε. Πισσίας. Εργοδότες είναι οι 3 Δήμοι 
της Άνδρου (Υδρούσας, Άνδρου, Κορθίου), ενώ την τεχνική επίβλεψη ανέλαβε η 
Τ.Υ.Δ.Κ της Νομαρχίας των Κυκλάδων. Η εκπόνηση της εργασίας προηγήθηκε της 
έναρξης του προγράμματος και κατόπιν εξελίχθηκε παράλληλα με αυτό κατά το 
πρώτο μέρος του. 
 
Η υλοποίηση του ερευνητικού προγράμματος ξεκίνησε τον Σεπτέμβρη 2009 με την 
έρευνα αγοράς, προκήρυξη, απόκτηση και εγκατάσταση βροχομετρικών και 
υδρογραφικών οργάνων σε προεπιλεγμένες κατάλληλες θέσεις στο νησί. Η έλλειψη 
τοπικών δεδομένων βροχών και υδρομετρήσεων είναι το κύριο εμπόδιο σε κάθε 
τέτοιου είδους μελέτη. Ο ερευνητής ωστόσο δεν 'απαλλάσσεται' από την υποχρέωση 
και την βάσανο δημιουργίας της βασικής υδρολογικής μετρητικής υποδομής, έστω 
και εάν γνωρίζει ότι λίγο θα προλάβει να επωφεληθεί ο ίδιος από αυτήν. Το 
εργαστήριό μας, με παρόμοιο σκεπτικό αποφάσισε έτσι να δημιουργήσει ένα 
'πειραματικό' πεδίο στην Άνδρο σε συνεργασία με την τοπική Αυτοδιοίκηση. Ένα 
πεδίο μετρήσεων, αλλά επίσης και ένα πεδίο εκπαίδευσης και εμπειρίας για 
σπουδαστές, καθηγητές, στελέχη και τεχνικούς της τοπικής αυτοδιοίκησης και τέλος, 
πεδίο συνεργασίας και περιβαλλοντικής συνειδητοποίησης για τους κατοίκους και 
τους φίλους της Άνδρου. 
 
Συγκεκριμένα, και στα πλαίσια άλλης πτυχιακής εργασίας, εγκαταστάθηκε 
βροχογράφος (ιδιοκτησίας του Εργαστηρίου) στην θέση των κεραιών τηλεφωνίας 
πάνω από την χώρα της Άνδρου, όπως επίσης και σταθμηγράφος (με πιεζομετρικό 
αισθητήρα) στο ρέμα των Αφρουσών στο γεφυράκι πίσω από υφιστάμενο οχετό. 
Επίσης πραγματοποιήθηκε και πρόγραμμα μετρήσεων σε πολλές γεωτρήσεις του 
νησιού. 
 
 
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 
Στο πρώτο στάδιο της μελέτης ορεινών ταμιευτήρων στην Άνδρο έγινε αναγνώριση 
του υδρογραφικού δικτύου με συχνές επισκέψεις και περιηγήσεις στο νησί. 
Ταυτόχρονα πραγματοποιήθηκαν υδρομετρήσεις σε ρέματα και σταθμημετρήσεις σε 
γεωτρήσεις. Μέσα από αυτή την διαδικασία μελετήθηκαν δύο θέσεις ταμιευτήρων 
στο ρέμα των Αφρουσών. 
 
Στην επιστήμη της Υδρολογίας και άλλων γεωεπιστημών αλλά και της ανάλυσης 
χώρου γενικότερα, έχουν προστεθεί τα τελευταία χρόνια εργαλεία ανάλυσης. Όλες οι 
κουραστικές εργασίες της υδρολογίας, όπως για παράδειγμα ανάμεσα σε άλλες, η 
χάραξη των λεκανών απορροής ή η εύρεση του μέσου υψομέτρου μιας λεκάνης 
εκτελούνται πλέον ως υπορουτίνες από τα περισσότερα προγράμματα Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ). Αυτά τα τελευταία, και ειδικότερα το ArcGIS 9.2 
το οποίο και χρησιμοποιήσαμε στην εργασία μας, πέρα από τις εξαιρετικές 
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χαρτογραφικές τους ικανότητες αποτελούν πρώτης τάξης εργαλεία χωρικής 
ανάλυσης. 
 
UΥδρολογική προσομοίωση - το SWAT (Soil and Water Assessment Tool) και το 
ArcSWAT 
 
Αυτές τις αναλυτικές δυνατότητες εκμεταλλεύεται στο έπακρον το υδρολογικό 
μοντέλο SWAT (Soil and Water Assessment Tool) με την εφαρμογή του, το 
ArcSWAT. Με δύο λόγια, το ArcSWAT εγκαθίσταται σαν μια εργαλειοθήκη 
(toolbar) στο ArcGIS 9.2, που επιτρέπει την προετοιμασία, εγγραφή των αρχείων 
δεδομένων από την γεωγραφική βάση, την ρύθμιση και τέλος την εκτέλεση (run) του 
υδρολογικού μοντέλου SWAT σε περιβάλλον GIS. Το ArcSWAT απαιτεί ενεργές τις 
επεκτάσεις του Spatial Analyst και 3D Analyst στο ArcGIS. 
 
Το μοντέλο SWAT είναι ένα προσδιοριστικό κατανεμημένο υδρολογικό μοντέλο που 
χρησιμοποιείται για να προβλέπει μεσοπρόθεσμα - μακροπρόθεσμα ισοζύγια 
λεκανών απορροής. Στον πυρήνα της υδρολογικής του μεθόδου είναι το εμπειρικό 
μοντέλο του αριθμού καμπύλης απορροής (runoff curve number-CN) που 
αναπτύχθηκε από την Soil Conservation Service των ΗΠΑ (σήμερα Natural resources 
Conservation Service) και χρησιμοποιείται ευρύτατα, κυρίως στην Βόρειο Αμερική, 
αλλά προσαρμόζεται από ερευνητές και μελετητές και σε άλλες χώρες. Ο αριθμός 
αυτός χαρακτηρίζει μια μοναδική καμπύλη από μια οικογένεια καμπυλών, η οποία 
(καμπύλη) περιγράφει την επιφανειακή απορροή σε σχέση με την συνολική 
βροχόπτωση, για δεδομένα ύψη βροχής. Για την δημιουργία των πολυγώνων των 
αριθμών καμπυλών απαιτούνται δεδομένα χρήσεων - καλύψεων γής (landuse - 
landcover), και δεδομένα υδρολογικού τύπου εδάφους. Με αυτό το τελευταίο 
εννοείται κυρίως η διηθητικότητα των εδαφών που κατατάσσεται σε 4 κατηγορίες 
(A,B,C,D, από τα περισσότερο στα λιγότερο διηθητικά).  
 
Ως πηγές για τα παραπάνω στοιχεία εισόδου χρησιμοποιήσαμε τους χάρτες χρήσεων-
καλύψεων γης από το πρόγραμμα Corine (1996) καθώς και οι χάρτες διηθητικότητας 
που δημοσιεύτηκαν με τις Διαχειριστικές Μελέτες του Υπουργείου Ανάπτυξης 
("Ανάπτυξη Συστημάτων και Εργαλείων Διαχείρισης Υδατικών Πόρων Υδατικού 
Διαμερίσματος Νήσων Αιγαίου", 2007). Η λογική των αντιστοιχήσεων ανάμεσα στις 
χρήσεις γης και τους τύπους εδαφών του μοντέλου αφενός, και στα στοιχεία μας 
αφετέρου, περιγράφονται στο σχετικό κεφάλαιο. Με τα δεδομένα αυτά (σε μορφή 
shapefiles ή grids) και επιπλέον με το ψηφιακό μοντέλο εδάφους ολοκληρώνεται το 
σύνολο των χωρικών δεδομένων που απαιτεί το SWAT. Εμείς χρησιμοποιήσαμε 
DΤM με μέγεθος κελιού 25m(προκύπτει από ψηφιοποίηση των καμπυλών με 
ισοδιάσταση 20 m). Με το DΤM, το πρόγραμμα χαράζει τις λεκάνες απορροής και το 
υδρογραφικό δίκτυο για κάποιο 'κατώφλι' επιφανείας που αποφασίζει ο χρήστης 
(ελάχιστη επιφάνεια ανάντη για σχηματισμό υδατορεύματος) και δίνει πλήρη 
τοπογραφική αναφορά (την υψομετρική κατανομή της λεκάνης).  Μια λεκάνη 
απορροής αποτελείται από υπολεκάνες. 
Βασική υπολογιστική μονάδα στο SWAT είναι η μονάδα υδρολογικής απόκρισης 
(Hydrologic Response Unit - HRU). Αυτή είναι ένας μοναδικός συνδυασμός Χρήσης 
Γης-Τύπου Εδάφους-Κλίσης Εδάφους μέσα στην υπολεκάνη και αντιδρά με το ίδιο 
τρόπο στα υδρολογικά 'ερεθίσματα' (ίδια απορροή για ίδια βροχή). Γίνεται φανερό ότι 
το επίπεδο ανάλυσης στο μοντέλο μπορεί να είναι πολύ υψηλό, αλλά σε τελευταία 
ανάλυση περιορίζεται από τα δεδομένα που έχει ο χρήστης στην διάθεσή του. Το 
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χρονικό βήμα που τρέχει το μοντέλο είναι ημερήσιο αλλά μπορεί να δώσει 
αποτελέσματα σε ημερήσια, μηνιαία ή και ετήσια βάση. 
 
Άλλη σημαντικότατη δυνατότητα του SWAT είναι η δημιουργία συνθετικών 
χρονοσειρών υδρο-μετεωρολογικών μεταβλητών. Το πρόγραμμα μπορεί να τρέξει με 
παρατηρημένες σειρές π.χ. βροχής και θερμοκρασίας (και με αυτόν τον τρόπο να 
ελεγχθούν και οι προβλέψεις του), αλλά μπορεί να κατασκευάσει πλήρεις 
χρονοσειρές οποιασδήποτε διάρκειας βασισμένο στις στατιστικές ιδιότητες 
(κατανομές) των υδρομετεωρολογικών μεταβλητών στην περιοχή της μελέτης οι 
οποίες θεωρούνται σταθερές στον χρόνο (stationary). Το μοντέλο διαθέτει μια 
'γεννήτρια κλίματος' (weather generator) η οποία χρησιμοποιεί μια μεθοδολογία 
αλυσίδων Markov. Περισσότερα μπορεί να διαβάσει κανείς στο Theoretical 
documentation του προγράμματος.  
 
Το μοντέλο έχει επίσης την δυνατότητα να κάνει προβλέψεις για τα φερτά αλλά και 
για την ποιότητα νερού και την επίδραση σημειακών πηγών (πχ Βιολογικός 
καθαρισμός) ή διάχυτων πηγών (πχ αγροτικές καλλιέργειες) ρύπανσης στα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά του νερού. Για τον υπολογισμό της παροχής αιχμής χρησιμοποιεί μια 
τροποποιημένη ορθολογική μέθοδο, ενώ για τον υπολογισμό των φερτών 
χρησιμοποιεί μια αναθεωρημένη παγκόσμια εξίσωση απωλειών εδάφους (Revised 
Universal Soil Loss Equation). Ωστόσο το επίπεδο της εμπιστοσύνης στις προβλέψεις 
του μοντέλου για την απόσπαση και μεταφορά φερτών είναι χαμηλό ακόμα, και δεν 
μπορεί να χρησιμοποιείται εάν δεν προηγηθεί γνώση των μηχανικών ιδιοτήτων του 
εδάφους αλλά και της συμπεριφοράς των ισχυρών καταιγίδων. 'Έτσι, αποφασίσαμε 
να μην χρησιμοποιήσουμε τις προβλέψεις που -ούτως ή άλλως- δίνει το πρόγραμμα 
για τα φερτά. 
 
Τα υδρολογικά και μετεωρολογικά δεδομένα που χρησιμοποιήσαμε για το τρέξιμο 
του προγράμματος είναι από τον μετεωρολογικό σταθμό της ΕΜΥ στην Νάξο. 
Ακόμα χρησιμοποιήθηκαν ημερήσιες σειρές βροχοπτώσεων που κατέγραψε ως 
ερασιτέχνης υδρολόγος ένας Ανδριώτης μελισσοκόμος στο επάγγελμα επί μια 20ετία 
περίπου, με μεγάλη συνέπεια και ευσυνειδησία. Οι σειρές αυτές αναλύθηκαν και 
εξήχθησαν τα βασικά περιγραφικά τους στατιστικά. Στην συνέχεια, με τα 
χαρακτηριστικά αυτά δημιουργήθηκε σταθμός στην βάση δεδομένων του μοντέλου ο 
οποίος και χρησιμοποιήθηκε για την 100ετία της προσομοίωσης. 
 
Μετά την εκτέλεση του μοντέλου λοιπόν, τα αποτελέσματα μιας 100 ετίας 
προσομοίωσης της λεκάνης των Αφρουσών εξήχθησαν σε μηνιαίο βήμα, δηλαδή για 
1200  μήνες. Από αυτά, αυτό που μας ενδιέφερε ήταν η συγκομιδή νερού (water yield) 
που δίνεται στην έξοδο της λεκάνης σε χιλιοστά.  
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UΠροσομοίωση λειτουργίας ταμιευτήρα  
 
Η προσομοίωση των ταμιευτήρων έγινε με το ομώνυμο πρόγραμμα της 
Τεχνολογισμικής Works 2009. Η Τεχνολογισμική, ελληνική εταιρεία επιστημονικού 
και τεχνικού λογισμικού, διαθέτει μια πλήρη σουίτα εφαρμογών υδρολογίας και 
υδραυλικής (19 προγράμματα).  
Η προσομοίωση του ταμιευτήρα γίνεται απλά θεωρώντας τον ως δοχείο που γεμίζει 
από την εισροή νερού από το υδατόρευμα και την βροχόπτωση πάνω στην επιφάνεια 
της λίμνης και αδειάζει από την απόληψη νερού και την εξάτμιση. Έτσι, σαν στοιχεία 
εισόδου το πρόγραμμα απαιτεί την καμπύλη στάθμης-επιφάνειας ή στάθμης-όγκου 
του ταμιευτήρα, το γεωγραφικό του πλάτος, την εισροή (σε mP

3
P/ημέρα), την 

βροχόπτωση, την θερμοκρασία και βέβαια τις απολήψεις νερού. Οι ανάγκες σε νερό 
(οι απολήψεις) δίνονται σαν μηνιαία ποσοστά ενός ετήσιου συνολικού όγκου. 
Το αποτέλεσμα είναι είτε επιτυχία είτε αστοχία για τον κάθε μήνα. Η υπερχείλιση 
μπορεί να θεωρηθεί αστοχία ανάλογα με την επιλογή του χρήστη. Δίδεται η 
δυνατότητα ορισμού κατώτατης στάθμης λειτουργίας αλλά δεν παρέχεται κάποια 
πρόβλεψη για τον συσσωρευόμενο νεκρό όγκο των φερτών στον ταμιευτήρα. Επίσης 
μπορεί κάποιος να θεωρήσει απώλειες σε περίπτωση μη πλήρως στεγανής λεκάνης, 
αλλά χωρίς αυτό να συναρτάται με την στάθμη. 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Για την περίπτωση των θέσεων που προσομοιώσαμε χρησιμοποιήσαμε τις Καμπύλες 
Στάθμης-Επιφάνειας-Όγκου που υπολογίσαμε με τις ψηφιοποιημένες  ισοϋψείς 
καμπύλες από την ψηφιοποίηση των διαγραμμάτων 1:5000 της ΓΥΣ που αναφέρεται 
παραπάνω. Αυτό μας επέτρεψε να επαναλάβουμε τις προσομοιώσεις μας εύκολα και 
για μικρότερα ύψη των 15, 13 ή 12 μέτρων. Επίσης παραλλάξαμε τις ετήσιες 
απολήψεις και δημιουργήσαμε έτσι διάφορα σενάρια. Τα αποτελέσματα δίνονται 
παρακάτω υπό μορφή πίνακα. 
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1B1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
ΓΕΝΙΚΑ 
 
Το νερό είναι αναπόσπαστο κομμάτι στη ζωή του πλανήτη. Η έλλειψη του νερού, η 
σταδιακή καταστροφή και η υποβάθμιση του σε πολλές περιοχές της γης αποτελούν 
μια σοβαρή απειλή για την ανθρωπότητα. 
Η κλιματική αλλαγή του πλανήτη δημιουργεί προβλήματα στο πόσιμο νερό. Η 
υπερθέρμανση του πλανήτη αναστατώνει τη συχνότητα των βροχοπτώσεων, 
φέρνοντας καταιγίδες και ξηρασίες. Το ξερό έδαφος δεν μπορεί να απορροφήσει τη 
βροχή που πέφτει με μανία πάνω στο στεγνό έδαφος πράγμα που οδηγεί σε 
αυξημένες απώλειες καθώς το γλυκό νερό καταλήγει στη θάλασσα.  
Μεγάλο πλήγμα στο πόσιμο νερό αποτελεί και η ανεκμετάλλευτη ποσότητα νερού 
των ποταμών και των ρεμάτων. Τα νερά των ποταμών καταλήγουν στη θάλασσα 
χωρίς να εκμεταλλεύονται από τις γύρω περιοχές για την κάλυψη των αναγκών τους. 
 
Η Ευρωπαϊκή Ένωση γνωρίζοντας τα προβλήματα και κατανοώντας τη σημασία της 
προστασίας και διατήρησης του υδάτινου περιβάλλοντος προχώρησε στην εκπόνηση 
μιας Οδηγίας Πλαίσιο(2000/60 Περί Υδάτων). Βασική αρχή του πλαισίου είναι η 
ορθή διαχείριση και προστασία των υδατικών πόρων ώστε να εξασφαλιστεί η 
αειφόρος χρήση του νερού. Η Οδηγία καθιερώνει ως μοντέλο διαχείρισης των 
υδατικών πόρων την ολοκληρωμένη διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης απορροής 
ποταμού. Όμως η Οδηγία Πλαίσιο δεν συμπεριλαμβάνει τις διαδικασίες διάβρωσης, 
μεταφοράς και απόθεσης των φερτών υλικών ως διακριτό τμήμα της διαχείρισης των 
υδατικών πόρων. Σε έναν ταμιευτήρα μεγάλο ρόλο παίζουν τα φερτά υλικά. Το ρέμα 
στη πορεία του μεταφέρει φερτά τα οποία όταν φτάσουν στον ταμιευτήρα 
εναποθέτονται στον πυθμένα με αποτέλεσμα να έχουμε προσχώσεις. Αν ο 
υπολογισμός των αποθέσεων φερτών υλικών δεν υπολογιστεί τότε μπορεί μέσα σε 
λίγα χρόνια να μειωθεί η αποθηκευτικότητα του ταμιευτήρα και να μην μπορεί να 
καλύψει τις ανάγκες για τις οποίες κατασκευάστηκε.  
 
Και στη Ελλάδα υπάρχουν πολλές περιοχές που παρουσιάζουν πρόβλημα με το 
πόσιμο νερό. Κυρίως τα νησιά των Κυκλάδων παρουσιάζουν πρόβλημα λειψυδρίας 
και πολλά από αυτά δίνουν μεγάλα χρηματικά ποσά για τη μεταφορά πόσιμου νερού 
από άλλες περιοχές. Αυτό όμως δεν λύνει μακροπρόθεσμα το πρόβλημα. Επίσης, οι 
κοινωνίες για να αντιμετωπίσουν την έλλειψη νερού καταφεύγουν στο άνοιγμα των 
γεωτρήσεων και στην άντληση του υπόγειου νερού. Όμως και αυτή η λύση δεν 
αποφέρει καρπούς αιώνια, ίσα-ίσα που προκαλεί την καταστροφή του υπόγειου 
υδροφόρου ορίζοντα και την εισχώρηση του θαλασσινού νερού (υφαλμύρινση) . 
Μια λύση η οποία θα αποφέρει καρπούς και θα λύσει μακροπρόθεσμα το πρόβλημα 
λειψυδρίας είναι η κατασκευή ορεινών ταμιευτήρων. 
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ΙΣΤΟΡΙΚΑ 
 
Ιστορικά ερχόμαστε στο αρχαιότερο φράγμα του κόσμου που δημιουργήθηκε στην 
περιοχή Γιάβα της Ιορδανίας, 4000 χρόνια πριν. Οι αρχαίοι λαοί βλέποντας τα 
ποτάμια τους να φουσκώνουν και να πλημμυρίζουν θέλησαν να ελέγξουν τη δύναμη 
της ροής τους. Το κατάφεραν κατασκευάζοντας ένα έργο κάθετα στην κοίτα του για 
να κόψουν τη ροή του. Έτσι όταν το νερό συναντούσε το φράγμα, άλλαζε πορεία και 
διαχέονταν έξω από τις όχθες του ποτίζοντας τις καλλιέργειες. Αργότερα, σκέφτηκαν 
να αποθηκεύσουν όσο νερό δεν χρειάζονταν για μεταγενέστερη χρήση. Έκλεισαν ένα 
μέρος του ποταμού δημιουργώντας δεξαμενές. 
Το πρώτο φράγμα αναχαίτισης φερτών στην Ελλάδα χρονολογείται από τον 1P

ο
P π.Χ 

αιώνα και βρίσκεται στην παραλία της δυτικής Αιτωλοακαρνανίας, στην αρχαία 
Αλυζία. Την ίδια περίπου εποχή, κατά την περίοδο της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας το 
νερό άρχισε να αξιοποιείται και στη μηχανική. Εμφανίστηκαν οι νεροτροχοί που 
έδιναν κίνηση στους μύλους ώστε να παραχθούν άλευρα. 
 

 
Φωτογραφία 1: Φράγμα Αλυζίας 
 
Τον 18P

ο
P αιώνα οι μηχανικοί διαπίστωσαν ότι μπορούσαν να εκμεταλλευτούν ένα 

ποτάμι όχι μόνο για άρδευση καλλιεργειών ή παροχή πόσιμου νερού και για 
παραγωγή ενέργειας. Οι μηχανικοί φραγμάτων στην Ελλάδα ξεκίνησαν συστηματικά 
από το 1950 την κατασκευή φραγμάτων σαν απλούς ταμιευτήρες ή παράλληλα και ως 
μέσα παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
Σήμερα, στην Ελλάδα υπάρχουν πάνω από 150 φράγματα που λειτουργούν σαν απλοί 
ταμιευτήρες αλλά και ως υδροηλεκτρικά για την παραγωγή ενέργειας. Μερικά από 
αυτά είναι στη λίμνη Κρεμαστών στον Αχελώο ποταμό, στη λίμνη Πλαστήρα στον 
ποταμό Ταυρωπό, στο Μόρνο, στο Λούρο κ.ά.   
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ΦΡΑΓΜΑΤΑ 
 
Φράγμα είναι ένα τεχνικό έργο που κατασκευάζεται κάθετα στην κοίτη ενός  φυσικού 
υδατορέματος για να ανακόψει τη συνέχεια της ροής με σκοπό την αποθήκευση του 
νερού για μελλοντική χρησιμοποίηση του.  
Τα φράγματα είναι μια λύση με βάθος χρόνου για την αντιμετώπιση της λειψυδρίας. 
Δίνει τη δυνατότητα στον κάθε τόπο να εκμεταλλεύεται τα νερά των ποταμών και να 
τα αποθηκεύει για μελλοντική χρήση, όπως για τους καλοκαιρινούς μήνες στα νησιά. 
Επίσης, τα φράγματα αποθηκεύουν τα νερά των ποταμών και δεν καταλήγουν στη 
θάλασσα. Τέλος, με τη δημιουργία ταμιευτήρων η τοπική κοινωνία δεν καταφεύγει 
στο άνοιγμα των γεωτρήσεων οι οποίες εξαντλούν των υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα. 
Οι τεχνητές λίμνες που δημιουργούνται πίσω από τα φράγματα εκτός από τη 
δυνατότητα άρδευσης καλλιεργειών και την ύδρευση οικισμών δημιουργούν 
υδροβιότοπους. Οι υδροβιότοποι έχουν μεγάλη οικολογική αξία καθώς στην  περιοχή 
δημιουργείται ποικιλίας χλωρίδας και πανίδας. Επίσης, τα φράγματα αποτελούν 
τουριστικά αξιοθέατα, αφού οι περιοχές γύρω από τη λίμνη έχουν αναπλαστεί 
δημιουργώντας ειδυλλιακά τοπία για τους επισκέπτες.  
 
Οι τύποι  φραγμάτων χωρίζονται βάση στο υλικό κατασκευής τους και στη 
λειτουργία τους. 
Τύποι φραγμάτων σύμφωνα με το υλικό κατασκευής:  
§ Σκυρόδεμα 
§ Γεωυλικά 
 

Τύποι φραγμάτων σύμφωνα με τη λειτουργία τους: 
§ Αποθήκευσης Νερού  
§ Αντιπλημμυρικά 
§ Συγκράτησης Φερτών  
§ Υδραυλικής Απόθεσης 

 
Σχέδιο 1: Τυπική διατομή χωμάτινου φράγματος 

 
Σχέδιο 2: Χωμάτινο φράγμα με πλάκα σκυροδέματος 
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Ταξινόμηση φραγμάτων ως προς τον τρόπο ανάληψης των φορτίων: 
§ Βαρύτητας 
§ Αντιριδωτό 
§ Τοξωτό 
§ Σύνθετο αντηριδωτό – τοξωτό 

 
Φωτογραφία 2:Χωμάτινο φράγμα Πουρναρίου 
 
 
 

 
Φωτογραφία 3: Φράγμα με πλάκα σκυροδέματος στο Παναγιώτικο 
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Φωτογραφία 4: Φράγμα Βαρύτητας Μαραθώνα 
 

  
Φωτογραφία 5: Φράγμα  Αντιρυδωτό Elmali TR 
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 Φωτογραφία 6:Φράγμα Τοξωτό Ταυρωπού   
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T2.ΣΤΟΧΟΣ-ΣΚΟΠΟΣ T  
 
Σκοπός της πτυχιακής εργασίας είναι η μελέτη υδραυλικής και τεχνικής λειτουργίας 
για πιθανές θέσεις ταμιευτήρων. Γνωρίζοντας το πρόβλημα λειψυδρίας που 
παρουσιάζεται στα νησιά των Κυκλάδων καταλήξαμε στο νησί της Άνδρου όπου 
είναι ένας τόπος με υδρολογικό ενδιαφέρον, περιέχει πολλά ρέματα και πηγές. Το 
νερό όμως των ρεμάτων δεν εκμεταλλεύεται και καταλήγει στη θάλασσα. Στα 
πλαίσια της πτυχιακής μας εργασίας ασχοληθήκαμε με τη μελέτη προτεινόμενων 
θέσεων ορεινών ταμιευτήρων στο νησί της Άνδρου.  
Ειδικότερα τούτη η επιμέρους εργασία, σκοπό είχε να ασχοληθεί με την υδρολογία 
του Νησιού και να προσομοιώσει με την χρήση χαρτογραφικών εργαλείων και 
κατάλληλων προγραμμάτων (μοντέλων) την επάρκεια για θέσεις ταμιευτήρα στο 
ρέμα των Αφρουσών. 
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2B3. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
Η Άνδρος είναι το βορειότερο νησί των Κυκλάδων. Έχει έκταση 374 τετραγωνικά 
χιλιόμετρα και είναι δεύτερο σε έκταση νησί μετά την Νάξο. Ο πληθυσμός της είναι 
περίπου 10.000 κάτοικοι σύμφωνα με την απογραφή του 2001 ενώ στην απογραφή 
του 1991 είχε πληθυσμό 8.781 κάτοικοι. 
Το νησί διαιρείται σε τρεις δήμους, το Δήμο Υδρούσας που αποτελεί το βόρειο μέρος 
του νησιού, το Δήμο Άνδρου στο κέντρο του νησιού και τέλος το Δήμο Κορθίου στο 
νότιο τμήμα του. Πρωτεύουσα είναι η Άνδρος ή Χώρα που βρίσκεται ανατολικά του 
νησιού. Αξιόλογα χωριά είναι το Μπατσί, το Κόρθι, το Γαύριο και τα Αποίκια.  
     

 
 
Χάρτης 1: Γεωγραφική θέση Ν. Άνδρου 
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9B3.1 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
Οι αρχαιολογικές ανασκαφές αποδεικνύουν ότι το νησί κατοικείτο στους 
μυκηναϊκούς χρόνους, ωστόσο από ευρήματα οικισμών που βρέθηκαν στην περιοχή 
της Ζαγοράς αποδεικνύεται ότι το νησί κατοικείται ήδη από τη Γεωμετρική Περίοδο. 
Οι Φοίνικες ήταν οι πρώτοι κάτοικοι στο νησί και η πρωτεύουσα τους ήταν η 
Φοινικική πόλη Άραδος η οποία αργότερα μετονομάστηκε Άνδρος. Μια άλλη εκδοχή 
για την ονομασία του νησιού είναι ότι πήρε το όνομα του από τον στρατηγό Άνδρο 
κατά τη μετάβαση των Κρητών στο νησί. Κατά την Αρχαϊκή, Κλασική και 
Ελληνιστική περίοδο η Άνδρος αναπτύσσεται και  διαπρέπει με την ναυτική της 
δύναμη. Πρωτεύουσα του νησιού ήταν η Παλαιόπολη.  
Μετά την πτώση της Βυζαντινής Αυτοκρατορίας, όπου κατά τη διάρκειά της άνθισε 
το εμπόριο μεταξοσκώληκα, το νησί πέρασε στα χέρια των Βενετών έως το 1566. Στη 
συνέχεια καταλήφθηκε από τους Τούρκους, ωστόσο το νησί παρέμενε 
αυτοδιοικούμενο. Η Άνδρος τον 19P

ο
P αιώνα ανέπτυξε την ναυτιλία της και έγινε το 

δεύτερο λιμάνι μετά τον Πειραιά. Οι καπετάνιοι έγιναν πλοιοκτήτες και έκαναν το 
όνομα του νησιού διάσημο σε όλο τον κόσμο. Στον Β  ́ Παγκόσμιο Πόλεμο είχε 
μεγάλες απώλειες πλοίων εξαιτίας των βομβαρδισμών. Τα νεότερα χρόνια οι κάτοικοι 
του νησιού λόγω αντίξοων συνθηκών αναγκάζονται να εκπατριστούν. Κατά την 
περίοδο του  20P

ου
P αιώνα οι Ανδριώτες εφοπλιστές άρχισαν να βοηθούν το νησί 

κάνοντας δωρεές. Τα τελευταία χρόνια η Άνδρος εκτός από την ναυτιλία και τη 
γεωργία έχει αναπτύξει και τον τουρισμό της. 
 
 

10B3.2 ΚΛΙΜΑ 
 
Το κλίμα της Άνδρου χαρακτηρίζεται από ήπιο χειμώνα και δροσερό καλοκαίρι.  Η 
Άνδρος όπως και όλα τα νησιά των Κυκλάδων έχει ισχυρούς ανέμους που δεν παύουν 
να πνέουν σχεδόν όλες τις εποχές. Οι βροχοπτώσεις είναι συχνές και τα ύψη βροχής 
που σημειώνονται είναι τα μεγαλύτερα των Κυκλάδων.  
 

11B3.3 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 
 

31B3.3.1. ΈΔΑΦΟΣ 
 
Ο ορεινός όγκος του νησιού αποτελείται από τέσσερεις οροσειρές. Η κεντρική 
οροσειρά κορυφώνεται στο Πέταλο και την Κουβάρα, ψηλότερη κορυφή είναι ο 
Προφήτης Ηλίας στα 997 μέτρα. Η Άνδρος έχει πυκνό υδρογραφικό δίκτυο, 
αποτελούμενο από χείμαρρους, ρέματα και ποτάμια. Σημαντικότερα είναι ο 
Αρνιπόταμος, ο Σεληνίτης, ο Άχλας, τα Διποτάματα, το ρέμα των Αφρουσών και της 
Βουρκωτής. Το έδαφος της Άνδρου μπορεί να μη χαρακτηρίζεται πεδινό αλλά έχει 
καλλιεργήσιμες εκτάσεις από εσπεριδοειδή και ελαιώνες.     
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32B3.3.2. ΥΠΕΔΑΦΟΣ 
 
Το υπέδαφος της Άνδρου αποτελείται κυρίως από σχιστόλιθους, αμφιβολίτες, 
φυλλίτες και χαλαζίτες. Ενώ σε μικρότερο ποσοστό καλύπτεται από εναλλαγές 
μαρμάρων, σχιστόλιθων  και σιπολινών. Οι εναλλαγές αυτές στο υπέδαφος  βοηθούν 
το νερό να διεισδύσει στο έδαφος αλλά όχι να εισχωρήσει σε βάθος με αποτέλεσμα 
να δημιουργείται επιφανειακός υδροφόρος ορίζοντας.       
 

12B3.4  ΚΑΛΥΨΗ ΓΗΣ 
 
Το μεγαλύτερο μέρος του νησιού καλύπτεται από βοσκοτόπια και λιβάδια, από 
δασικές περιοχές και σε μικρότερο ποσοστό από καλλιεργήσιμες εκτάσεις και 
τεχνητές περιοχές. 
Η κάλυψη γης του νησιού αντλήθηκε από την Διαχειριστική Μελέτη  του Υπουργείου 
Ανάπτυξης με τίτλο «Ανάπτυξη Συστημάτων και Εργαλείων Διαχείρισης Υδατικών 
Πόρων Υδατικού Διαμερίσματος Νήσων Αιγαίου», Δεκέμβριος 2005 



Προφήτης Ηλίας
997m

562500 .000000

562500 .000000

575000 .000000

575000 .000000

587500 .000000

587500 .000000

41
75

00
0.00

00
00

41
75

00
0.0

00
00

0

41
87

50
0.00

00
00

41
87

50
0.0

00
00

0

42
00

00
0.00

00
00

42
00

00
0.0

00
00

0

ΤΕΙ ΑΘΗΝΑΣ  -   Σ.Τ.ΕΦ
ΤΜΗΜΑ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ
ΤΟΜΕΑΣ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
&   ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΩΝ   ΕΡΓΩΝ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

Π Τ Υ Χ Ι Α Κ Η   Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α
ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

"ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΣΕΩΝ 
ΟΡΕΙΝΩΝ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ ΣΤΗ Ν. ΑΝΔΡΟ"
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:         Β. ΠΙΣΣΙΑΣ
ΣΥΝΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: Σ. ΚΑΡΑΛΗΣ 

Ε ΚΠ Ο Ν ΗΣ Η:    
ΑΝ Α Σ Τ Α Σ Ι Α  Β Λ Α Σ Τ Ο Υ

ΚΑ Τ Ε Ρ Ι Ν Α ΚΛ Ω Ν Η

2500 0 2500 5000 7500 100001250
Μέτρα

ΥΠΟΜΝΗΜΑ

ΚΛΙΜΑΚΑ   1:125.000
ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ: ΕΓΣΑ '87

ΠΗΓΕΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ:
1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ: ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ Τ.Ε.Ι. ΑΘΗΝΑΣ, 
2. ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, 
3. ΕΘΝΙΚΗ ΤΡΑΠΕΖΑ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ & ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (ΕΤΥΜΠ),
4. ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ & ΜΕΤΑΛΕΥΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ (ΙΓΜΕ), 
5. ΕΠΙΤΟΠΙΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

22 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 
Ν. ΑΝΔΡΟΥ

 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ

0 - 100

100-200

200-300

300-400

400-500

500-600

600-700

700-800

800-900

900-1000

ΥΔΡΟΓ. ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΓΙΣΤΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ

ΣΤ
ΕΝ

Ο 
ΚΑ

ΦΗΡΕΩΣ

ΣΤ
ΕΝ

Ο ΤΗΝΟΥ

Α Ι ΓΑ ΙΟ  Π
Ε

Λ Α Γ Ο Σ

ρ. 
Βουρκωτ ής

ρ. Αφρουσών

ΠΕΤΑΛΟ ΟΡ ΟΣ

ρ.
 Π

ίσω
 Μ

ερ
ιάς

ΓΑΥΡΙΟ

ΜΠΑΤΣΙ

ΑΝΔΡΟΣ

ΟΡΜΟΣ ΚΟΡΘΙΟΥ



1

13

1

9

1

6

2

2

2

8

2

6

2

6

2

1

8

7

8

2

8

7

1

10

2

8

6

7

8

7

8

8

6

6

10

8

6

7

2

1

1

1

8

8

14

82
8

8

6

6

2

10

2

2

2

3

7

9

10

2

6

8

7

2

7

5

7

8

6

8
7

4

2

10

1

8

6

2

6

2

5

10

15

2

6

6

7

1

4

6
1

1

15 4

7

1

92

6

8

3

5

7

1

5

15

6

10

5

7

2

4

2

15

7

1

4

7

15

13

6

14

1

15

2

15

1

5

4

2

4
15

4

15

515

4

4

14

1

7

14

15

7

4

14

5

1

5

10

1

55

5

4

15

1

13

7

1

11

1

5
16

4

1

5

14

2

4

15

2

11

11

15

10

4

15

4

11

4
4

1

18

5 11

5

13

4

4

15

11

5

4

15

12

15

4

1

5

11

15

15

10

1

4

3

14

4

4

11

1

11

15

1

11

4

4

15

4

13

4

14

5

4
4

11

4

4

14

4

11 11

1
5

4

11

3

10

4
4

11

4 4

15

1

11

5

5

4

13

5

15

3

16

4

11

11

13

4

15

4

1

15

11

13

4

12

11

11

15

14

15

15

1

13

12

4

15

15

13
1

15

15

16

1

1

1

1

562500 .000000

562500 .000000

575000 .000000

575000 .000000

587500 .000000

587500 .000000

41
75

00
0.00

00
00

41
75

00
0.0

00
00

0

41
87

50
0.00

00
00

41
87

50
0.0

00
00

0

42
00

00
0.00

00
00

42
00

00
0.0

00
00

0

ΤΕΙ ΑΘΗΝΑΣ  -   Σ.Τ.ΕΦ
ΤΜΗΜΑ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ
ΤΟΜΕΑΣ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
&   ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΩΝ   ΕΡΓΩΝ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

Π Τ Υ Χ Ι Α Κ Η   Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α
ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

"ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΣΕΩΝ 
ΟΡΕΙΝΩΝ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ ΣΤΗ Ν. ΑΝΔΡΟ"
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:         Β. ΠΙΣΣΙΑΣ
ΣΥΝΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: Σ. ΚΑΡΑΛΗΣ 

Ε ΚΠ Ο Ν ΗΣ Η:    
ΑΝ Α Σ Τ Α Σ Ι Α  Β Λ Α Σ Τ Ο Υ

ΚΑ Τ Ε Ρ Ι Ν Α ΚΛ Ω Ν Η

2500 0 2500 5000 7500 100001250
Μέτρα

ΥΠΟΜΝΗΜΑ

ΚΛΙΜΑΚΑ   1:125.000
ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ: ΕΓΣΑ '87

ΠΗΓΕΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ:
1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ: ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ Τ.Ε.Ι. ΑΘΗΝΑΣ, 
2. ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, 
3. ΕΘΝΙΚΗ ΤΡΑΠΕΖΑ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ & ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (ΕΤΥΜΠ),
4. ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ & ΜΕΤΑΛΕΥΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ (ΙΓΜΕ), 
5. ΕΠΙΤΟΠΙΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

33 ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 
Ν. ΑΝΔΡΟΥ

 

1 Μαρμαρυγιακοί σχιστόλιθοι

2 Χλωριτικοί - επιδοτικοί - αμφιβολιτικοί σχιστόλιθοι έως αμφιβολίτες

3 Μαρμαρυγιακοί σχιστόλιθοι, φυλλίτες, χαλαζίτες

4 Σερπεντινίτης έως ελαφρά σερπεντινιωμένος περιδοτίτης

5 Ανώτερος ορίζοντας ενδιάμεσων μαρμάρων

6 Σιπολίνες και ασβεστιτικοί, μαρμαρυγιακοί σχιστόλιθοι

7 Σύγχρονες αλλουβιακές προσχώσεις

8 Πλευρκά κορήματα

9 Εναλλαγές λεπτών στρωμάτων μαρμάρου και μαρμαρυγιακών σχιστολίθων

10 Κατώτερα μάρμαρα

11 Μεσαίος ορίζοντας ενδιάμεσων μαρμάρων

12 Φλέβες όξινων εκρηξιγενών πετρωμάτων

13 Τράπεζες και φακοί μαρμάρου ή σιπολίνη

14 Κατώτερος ορίζοντας ενδιάμεσων μαρμάρων

15 Μάρμαρα

16 Νεώτερος ασβεστιτικός ψαμμίτης

17 Παλαιός ασβεστιτικός ψαμμίτης

18 Γνευσιακός γρανοδιορίτης

ΣΤ
ΕΝ

Ο 
ΚΑ

ΦΗΡΕΩΣ

ΣΤ
ΕΝ

Ο ΤΗΝΟΥ

Α Ι ΓΑ ΙΟ  Π
Ε

Λ Α Γ Ο Σ



7

7

3

7

3

6

33

4

6

8

4

6

6

4

8
6

3

8

6

8

6

6

7

3

3

6

3

8

7

6

6

5

6 6

6

3

3

4

7
3

7

4

8

7

3

4

4

6

84

8

4

8

6

3

6
8

5

7

6

4

4

3

3

4

4

3

4

4

3

8

7

4

5

3

4

7

4

5

8

4

34

4

6

4

7

4

8

7

4

4

4

3

4

4

8

5

4

8

5

4
8

4

3

4

1

4

4

5

4 5

4

4

5

4
4

5

4

5

4

7

4

8

2

8
4

5

4

7

4

4

7

4

4

4

4

4

4

2

4

5

4

7

4

4

8

4

7

4

47

44

4
4

5

7

4

4
7

5

4

4

4

4

4

5

5

5
5

4

4
7

4

4

4 4

4

4

5

4

4

5

4

4

5

5

5
4

4

4

4

4

7

5

74

5

1

5 4

4

4

7

5

5

4

5

4

5

4

5
5

4 5

5

5

4

4

4

7
4

5

4

2

7

4

4

5
5

4

4

5 5

4

7

4

4

5

1

4

7

4

5

4

4

5

2

4

4

5

7

4

2

5
4

4

5

5

4

4

1

7

1
5

7

7

7

7

7

562500 .000000

562500 .000000

575000 .000000

575000 .000000

587500 .000000

587500 .000000

41
75

00
0.00

00
00

41
75

00
0.0

00
00

0

41
87

50
0.00

00
00

41
87

50
0.0

00
00

0

42
00

00
0.00

00
00

42
00

00
0.0

00
00

0

ΤΕΙ ΑΘΗΝΑΣ  -   Σ.Τ.ΕΦ
ΤΜΗΜΑ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ
ΤΟΜΕΑΣ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ
&   ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΩΝ   ΕΡΓΩΝ
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

Π Τ Υ Χ Ι Α Κ Η   Ε Ρ Γ Α Σ Ι Α
ΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

"ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΣΕΩΝ 
ΟΡΕΙΝΩΝ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ ΣΤΗ Ν. ΑΝΔΡΟ"
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:         Β. ΠΙΣΣΙΑΣ
ΣΥΝΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: Σ. ΚΑΡΑΛΗΣ 

Ε ΚΠ Ο Ν ΗΣ Η:    
ΑΝ Α Σ Τ Α Σ Ι Α  Β Λ Α Σ Τ Ο Υ

ΚΑ Τ Ε Ρ Ι Ν Α ΚΛ Ω Ν Η

2500 0 2500 5000 7500 100001250
Μέτρα

ΥΠΟΜΝΗΜΑ

ΚΛΙΜΑΚΑ   1:125.000
ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ: ΕΓΣΑ '87

ΠΗΓΕΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ:
1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ: ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ Τ.Ε.Ι. ΑΘΗΝΑΣ, 
2. ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, 
3. ΕΘΝΙΚΗ ΤΡΑΠΕΖΑ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ & ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (ΕΤΥΜΠ),
4. ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ & ΜΕΤΑΛΕΥΤΙΚΩΝ ΕΡΕΥΝΩΝ (ΙΓΜΕ), 
5. ΕΠΙΤΟΠΙΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

44 ΥΔΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 
Ν. ΑΝΔΡΟΥ

 

ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ

ΣΤ
ΕΝ

Ο 
ΚΑ

ΦΗΡΕΩΣ

ΣΤ
ΕΝ

Ο ΤΗΝΟΥ

Α Ι ΓΑ ΙΟ  Π
Ε

Λ Α Γ Ο Σ

1 Ασβεστιτικοί ψαμμίτες

2 Εκρηξιγενή πετρώματα

3 Εναλλαγές μαρμάρων,
   σχιστολίθων και σιπολινών
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5 Οφιόλιθοι

6 Πλευρικά κορήματα

7 Σχιστόλιθοι, αμφιβολίτες, 
   φυλλίτες, χαλαζίτες

8 Σύγχρονες αλλουβιακές 
   προσχώσεις
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13B3.5 ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ 
 
Αναφορές για την Άνδρο όσον αφορά τη μελέτη μικρών ορεινών δεξαμενών έχουν 
γίνει από τις Διαχειριστικές Μελέτες του Υπουργείου Ανάπτυξης με τίτλο «Ανάπτυξη 
Συστημάτων και Εργαλείων Διαχείρισης Υδατικών Πόρων Υδατικού Διαμερίσματος 
Νήσων Αιγαίου», Δεκέμβριος 2005. 
Επίσης από το Υπουργείο Γεωργίας με τίτλο «Μελέτη Μικρών Λιμνοδεξαμενών στα 
Νησιά Β. Κυκλάδων», Ιανουάριος 1991. Όπου στην Αναγνωριστική Μελέτη για το 
νησί της Άνδρου έχουν εντοπιστεί έξι θέσεις για την κατασκευή λιμνοδεξαμενών.  
 
Θέση 1 P

η
P  

Η 1P

η
P θέση βρίσκεται στη Βουρκωτή επί του ρέματος Βαρίδι ή Άχλας. Η έκταση της 

συνολικής λεκάνης απορροής είναι 5 mP

2
P και το απόλυτο υψόμετρο της κοίτης του 

ρέματος είναι  +610m. 
Η πρώτη λύση αφορά εσωποτάμια λιμνοδεξαμενή όπου η ετήσια απορροή 
υπολογίστηκε στα 1.200.000 mP

3
P  για λεκάνη απορροής 5,5 kmP

2
P., επιπλέον για 

τέσσερεις τουλάχιστον μήνες έχουμε παροχή πηγών 50 l/s. Δίνεται λύση για 
ταμιευτήρα, με κατασκευή ενός υπερπηδητού φράγματος από ισχνό σκυρόδεμα, 
συμπυκνούμενο με κυλίνδρωση ύψους 20m. Ο συνολικός όγκος αποθήκευσης του 
ταμιευτήρα εκτιμάται μεγαλύτερος των 500.000 mP

3 
P, ο ετήσιος απολήψιμος όγκος 

εκτιμάται σε 360.000 mP

3 
P.  

Η δεύτερη λύση είναι μια εξωποτάμια δεξαμενή χωρητικότητας 300.000 mP

3
P για 

λεκάνη απορροής 3,75 kmP

2
P., με ετήσια απορροή 835.000 mP

3 
Pκαι μεταφερόμενο όγκο 

291.000 mP

3
Pμε αγωγό Φ1400 μήκους περίπου 0,7 km.  

 
Θέση 2 P

η
P  

Στο ρέμα των Αφρουσών βρίσκεται η δεύτερη θέση στο χωριό Αποικιά. Κατά μήκος 
του ρέματος εμφανίζονται πηγές συνολικής παροχής περίπου 50 l/s. Στη θέση 
υδροληψίας υπολογίζεται λεκάνη απορροής περίπου 6,2 kmP

2 
Pμε μέση ετήσια 

επιφανειακή απορροή 1.250.000 mP

3
P. Το απόλυτο υψόμετρο της κοίτης είναι περίπου 

+340 m. Υπάρχουν δύο παραλλαγές , η πρώτη είναι για μια εσωποτάμια 
λιμνοδεξαμενή με κατασκευή ενός υπερπηδητού φράγματος από ισχνό 
κυλινδρούμενο σκυρόδεμα ύψους 20 m. Η ολική χωρητικότητα του ταμιευτήρα 
εκτιμάται στα 500.000 mP

3 
Pκαι απολήψιμο όγκο 360.000 mP

3 
Pετησίως. 

Στη δεύτερη παραλλαγή έχουμε εξωποτάμια δεξαμενή στο χωριό Αποίκια σε 
απόσταση 1 km.από τη θέση υδροληψίας που ταυτίζεται με την περιοχή της πρώτης 
παραλλαγής. Ο μεταφερόμενος όγκος ετησίως εκτιμάται σε 438.000 mP

3 
Pμε αγωγό 

Φ1500 μήκος 1 km.  
 
Θέση 3 P

η
P  

Η επόμενη θέση βρίσκεται στο χωριό Πιτροφός στο χείμαρρο Μεγάλος Ποταμός με 
συνολική λεκάνη 30 kmP

2
P..  

Στην πρώτη παραλλαγή ο τύπος του ταμιευτήρα είναι εσωποτάμιος με κατασκευή 
ενός υπερπηδητού φράγματος ύψος 20 m και χωρητικότητας 500.000 mP

3 
P.Ο ετήσιος 

απολήψιμος όγκος είναι 350.000 mP

3. 
PΗ λεκάνη απορροής ανέρχεται περίπου σε 

13kmP

2
P. Και η μέση ετήσια απορροή προκύπτει σε 2.400.000 mP

3 
P. 

Στη δεύτερη παραλλαγή η εξωποτάμια δεξαμενή η λεκάνη απορροής είναι 9 kmP

2
P αν 

γίνει μια μόνο υδροληψία ή 13 kmP

2
P όπως στην πρώτη παραλλαγή  αν γίνει πρόσθετη 
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υδροληψία και στο ρέμα Πιτροφού. Η μέση ετήσια απορροή ανέρχεται για την 
λεκάνη 9 kmP

2
P στα 1.660.000 mP

3 
Pκαι ο μεταφερόμενος όγκος 590.000 mP

3 
Pμε αγωγό με 

Φ1600. 
 
Θέση 4 P

η
P  

Στο χωριό Κόρθι βρίσκεται η τέταρτη θέση για να κατασκευαστεί εξωποτάμια 
δεξαμενή για άρδευση των γύρω γεωργικών εκτάσεων και ύδρευση της κοινότητας 
Κόρθι και άλλων οικισμών των γύρω περιοχών. Η τροφοδότηση θα γίνει από δύο 
ρέματα, το ένα καταλήγει στον Όρμο Κορθίου και το άλλο είναι ένα εγκάρσιο ρέμα 
που συμβάλει στο πρώτο από Βορρά. Σε κάθε ένα από αυτά θα γίνει έργο υδροληψίας 
από το οποίο θα αρχίζουν οι αγωγοί μεταφοράς με μήκη 1,1 και 0,8 km περίπου και 
μεγάλη διατομή. Η συνολική ετήσια απορροή από τις θέσεις των έργων υδροληψίας 
ανέρχεται σε 1.500.000 mP

3 
Pαπό λεκάνες απορροής συνολικής επιφάνειας 8,75 kmP

2
P. Ο 

μεταφερόμενος όγκος εκτιμάται σε 530.000 mP

3 
Pμε δύο αγωγούς Φ1200 συνολικούς 

μήκους περίπου 2 km. Η λιμνοδεξαμενή θα βρίσκεται σε απόλυτο υψόμετρο περίπου 
+20 m και θα έχει επιθυμητό όγκο 500.000 mP

3 
P.  

 
Θέση 5 P

η
P  

Η πέμπτη θέση βρίσκεται στην κοιλάδα Ατένι-Κατάκοιλο όπου εξετάστηκαν τρεις 
παραλλαγές. 
Η πρώτη αναφέρεται σε μια εσωποτάμια δεξαμενή περίπου ένα χιλιόμετρο κατάντη 
του χωριού Κατάκοιλο. Στη θέση αυτή θα κατασκευαστεί υπερπηδητό φράγμα ύψους 
20 m και  χωρητικότητας 600.000 mP

3 
P.Η λεκάνη απορροής είναι 8,7 km με μέση 

ετήσια απορροή 1.500.000 mP

3 
P. Το υψόμετρο της κοίτης είναι περίπου +70 m και ο 

απολήψιμος όγκος εκτιμάται σε 450.000 mP

3 
P. 

Στη δεύτερη παραλλαγή αναφέρεται εξωποτάμια δεξαμενή ανάντη της συμβολής του 
πλευρικού δευτερεύοντος ρέματος περίπου 600 m κατάντη του χωριού Κατάκοιλο. 
Το υψόμετρο της δεξαμενής βρίσκεται στα + 100 m περίπου. Η λεκάνη απορροής 
είναι 6,8 km. και μέση ετήσια απορροή είναι 1.200.000 mP

3
P. 

Στην τελευταία παραλλαγή έχουμε εσωποτάμια δεξαμενή με υπερπηδητό φράγμα σε 
στενή θέση της κοιλάδας περίπου 900 m κατάντη της προηγούμενης θέσης. Η 
παραλλαγή αυτή απορρίφθηκε γιατί υστερεί σε σχέση με την πρώτη.   
 
Θέση 6 P

η
P  

Η τελευταία θέση βρίσκεται ανατολικά της προηγούμενης, στη περιοχή Άρνης ή 
Αρνά. Προτείνεται εξωποτάμια λιμνοδεξαμενή πιθανόν διαστάσεων περίπου 100 x 
200 m που θα βρίσκεται σε απόσταση 1 km. από τη θέση ταμίευσης νερού και σε 
υψόμετρο + 100 m. Η λεκάνη απορροής είναι 6,2 km, η μέση ετήσια παροχή είναι 
1.200.000 mP

3 
Pκαι ο μεταφερόμενος όγκος με αγωγό Φ1400 μήκους 1,3 km. 

υπολογίζεται στα 300.000 mP

3 
P. Ο απολήψιμος όγκος εκτιμάται σε 260.000 mP

3 

Pετησίως. 
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34. ΜΕΘΟΔΟΣ-ΕΡΓΑΛΕΙΑ 
 
ΓΕΝΙΚΑ 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθούμε στα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για τη 
μελέτη. Τα προγράμματα που χρησιμοποιήθηκαν είναι τα ArcGis, Coord_Gr, 
AutoCAD Civil, Swat και Τεχνολογισμική Works 2009. 
 
 

14B4.1 ARCGIS 
 
Το ArcGis είναι ένα λογισμικό Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών με το οποίο 
μπορούμε να επεξεργαστούμε γεωγραφικά και χωρικά δεδομένα, να κάνουμε χωρική 
ανάλυση και να δημιουργήσουμε χάρτες.  
Το πρόγραμμα χωρίζεται σε τρεις εκδόσεις ArcView, ArcEditor και ArcInfo. 
Με το ArcView μπορούμε να κάνουμε αναζητήσεις σε γεωγραφικά και χωρικά 
δεδομένα, να αναλύσουμε χωρικές σχέσεις, να διορθώσουμε περιγραφικά και 
γραφικά δεδομένα της βάσης δεδομένων και να παρουσιάσουμε χάρτες και 
γραφήματα. 
Με το ArcEditor μπορούμε να κάνουμε όσα και με το ArcView,με τη διαφορά όμως 
ότι μας δίνει τη δυνατότητα να διορθώσουμε κάποιους τύπους χωρικών δεδομένων 
που με το  ArcView μπορούμε μόνο να τα δούμε και όχι να τα επεξεργαστούμε. 
Τέλος, με το ArcInfo έχουμε περισσότερα εργαλεία για την ανάλυση χωρικών 
δεδομένων.  
Οι βασικές εφαρμογές του ArcGis είναι το ArcMap, ArcCatalog και το 
Geoprocessing. Κάποιες από τις δευτερεύουσες εφαρμογές είναι το Spatial Analyst, 
3D Analyst, ArcSwat κ.ά.. Το ArcSwat θα αναλυθεί σε παρακάτω ενότητα. 
 

33B4.1.1 ARCMAP   
 
Το ArcMap μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε χάρτες. Με τις εντολές του 
προγράμματος μπορούμε να αναλύσουμε χωρικές σχέσεις, να αναζητήσουμε χωρικά 
και μη χωρικά στοιχεία και να αλλάξουμε χρώματα και σύμβολα στο χάρτη ώστε να 
γίνει ευανάγνωστος. Οι εντολές είναι μέσα σε εργαλειοθήκες από τις οποίες βασικές 
είναι οι Standard, Layout, Tools, Draw κ.ά. Με αυτές μπορούμε να δημιουργήσουμε 
ένα αρχείο, να ανοίξουμε ένα υπάρχον αρχείο, να κάνουμε αποθήκευση, να 
εισαγάγουμε νέα επίπεδα, να μεγεθύνουμε σημεία πάνω στο χάρτη μας, να 
εμφανίσουμε πληροφορίες σχετικά με μια οντότητα, να επιλέξουμε μια οντότητα, να 
μετρήσουμε μια απόσταση, να δημιουργήσουμε και να επεξεργαστούμε ένα κείμενο 
κ.ά.  
Μπορούμε να εισάγουμε και άλλες εργαλειοθήκες αν θέλουμε να επεξεργαστούμε 
τον χάρτη για διαφορετικά αποτελέσματα.  
Στους χάρτες που δημιουργήσαμε μέσα στο ArcMap χρησιμοποιήσαμε εργαλεία μέσα 
από τις Ιδιότητες (Properties) ώστε να δώσουμε τα κατάλληλα χρώματα και τα 
κατάλληλα σύμβολα σε αντικείμενα πάνω στο χάρτη.  
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Εκτός από τις βασικές εργαλειοθήκες χρησιμοποιήσαμε την εργαλειοθήκη 
Georeference για να γεωαναφέρουμε εικόνες που εισαγάγαμε από το Google Earth. 
Επίσης, χρησιμοποιήσαμε την εργαλειοθήκη Editor για τη δημιουργία σημείων και 
πολυγώνων. Εγκαταστήσαμε την εργαλειοθήκη ArcHydro Tools 9 για να κάνουμε 
υδρολογική ανάλυση. 
Επίσης, το ArcMap μας έδωσε τη δυνατότητα να κάνουμε export σε δεδομένα που 
δημιουργήσαμε με το  ArcHydro Tools 9 όπως τα πολύγωνα των λεκανών ώστε να τα 
εισάγουμε στο AutoCAD Civil για περαιτέρω επεξεργασία που θα αναλυθεί στο 
κεφάλαιο που αναφέρεται στο AutoCAD Civil. 
 

 
 

34B4.1.2 ARCCATALOG  
 
Με το ArcCatalog μπορούμε να διαχειριστούμε γεωγραφικά και χωρικά δεδομένα 
μέσα στον υπολογιστή, σε ένα τοπικό δίκτυο ακόμα και στο διαδίκτυο. Μας δίνει τη 
δυνατότητα να διαγράψουμε, να αντιγράψουμε, να μετονομάσουμε ένα αρχείο ακόμα 
και να δημιουργήσουμε νέα δεδομένα που εύκολα μπορούμε να τα εισαγάγουμε μέσα 
στο ArcMap. Το παράθυρο του προγράμματος είναι εύκολο στη χρήση λόγω της 
εύκολης πλοήγησης στη δενδρική δομή των αρχείων και του μενού με τις επιλογές 
και τα πολλά εργαλεία πλοήγησης γεωγραφίας και μεταδεδομένων. 
Μέσω του ArcCatalog δημιουργήσαμε Layers για την εισαγωγή σημείων και τη 
δημιουργία πολυγώνων πάνω στο χάρτη τα οποία μεταφέραμε στο ArcMap. 
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35B4.1.3 GEOPROCESSING  
 
Το Geoprocessing είναι το μέσο από το οποίο ένα στοιχείο γίνεται πληροφορία για τη 
χρήση του ArcGis. Αποτελείται από εργαλεία με τα οποία μπορούμε να 
διαχειριστούμε και να αναλύσουμε χωρικά δεδομένα. Χωρίζεται σε δύο τμήματα, τα 
εργαλεία  ArcToolBox και τις αναλυτικές διαδικασίες του ModelBuilder.  
Το ArcToolBox αποτελείται από περίπου 200  εργαλεία για γεωπεξεργασία, 
μετατροπή δεδομένων, διαχείριση χαρτογραφικών φύλλων, αλληλεπίθεση επιπέδων, 
χαρτογραφικών προβολών κλπ.  
Σημαντικό ρόλο έπαιξε το ArcToolBox στην επεξεργασία του χάρτη και των 
δεδομένων. Εργαλεία χρησιμοποιήθηκαν για την ολοκλήρωση της γεωαναφοράς, για 
την επεξεργασία δεδομένων και για άλλες ενέργειες που θα αναφερθούν με 
λεπτομέρειες στο κεφάλαιο Αποτελέσματα.  
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15B4.2. COORD-GR 
 
Είναι ένα πρόγραμμα μετατροπής συντεταγμένων, δηλαδή σου δίνει τη δυνατότητα 
να περνάς από ένα σύστημα συντεταγμένων σε ένα άλλο. Το περιβάλλον εργασίας 
είναι έτσι σχεδιασμένο που κάνει εύκολη τη χρήση του.  
Με αυτό το πρόγραμμα μπορέσαμε να μετατρέψουμε τις συντεταγμένες ΗΑΤΤ (χ, y) 
των χαρτών της ΓΥΣ 1:5000  σε  ΕΓΣΑ ’87. 
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16B4.3 AUTOCAD CIVIL 3D 2009 

 
To AutoCAD είναι ένα σχεδιαστικό πρόγραμμα.  Το AutoCAD Civil 3D εκτός από το 
περιβάλλον του AutoCAD συνδυάζει επιπλέον εργαλεία για τοπογραφική απόδοση, 
υπολογισμό και σχεδίαση ψηφιακών μοντέλων εδάφους.  
Το πρόγραμμα περιέχει εργαλεία απόδοσης τοπογραφικού σχεδίου, ραπορτάρισμα 
σημείων, εισαγωγή και διαχείριση τοπογραφικών σημείων, σχεδίαση σύνθετων 
γραμμών και γεωμετρικές κατασκευές σημείων και γραμμών. Επίσης, κάνει 
υπολογισμό, επεξεργασία, απόδοση και παρουσίαση τρισδιάστατων επιφανειών και 
ψηφιακών μοντέλων εδάφους.  
Εκτός από τα παραπάνω έχει και άλλα εργαλεία τα οποία και χρησιμοποιήσαμε. 
Εργαλεία για τη ψηφιοποίηση υψομετρικών  καμπυλών, τη σχεδίαση τομών εδάφους 
και υπολογισμό όγκων. 
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17B4.4 ΕΦΑΡΜΟΓΗ SWAT 
 
Το Soil and Water Assessment Tool (Swat) είναι ένα υδρολογικό μοντέλο λεκάνης 
απορροής. Αρχικά το πρόγραμμα ArcSwat λειτουργεί ως εργαλειοθήκη (ToolBar) 
του ArcGis ενώ στη συνέχεια μπορεί να “τρέξει” και ως αυτόνομο πρόγραμμα για 
καλύτερα αποτελέσματα. Χρησιμοποιώντας μεθόδους της υδρολογίας δίνει 
αποτελέσματα για τις απορροές, τα φερτά, την περιεκτικότητα σε χημικά στο σημείο 
εξόδου της λεκάνης αλλά και σε ενδιάμεσα σημεία. Τα αποτελέσματα είναι σε μορφή 
χρονοσειρών και πινακοποιημένα με βήμα ετήσιο, μηνιαίο ή ημερήσιο ανάλογα με τις 
ρυθμίσεις του χρήστη.  
Τα δεδομένα που χρειάζεται να εισάγουμε είναι τα χαρτογραφικά και τα δεδομένα 
χρονοσειρών. 
 
Χαρτογραφικά δεδομένα: 

• το ανάγλυφο της περιοχής 
• οι χρήσεις γης 
• οι τύποι εδάφους της λεκάνης 
• οι θέσεις των σταθμών  

Δεδομένα χρονοσειρών (για το χρονολογικό διάστημα της προσομοίωσης) : 
• χρονοσειρές βροχόπτωσης και θερμοκρασίας 
• δευτερευόντως ανεμολογικά στοιχεία και μετρήσεις ηλιοφάνειας  

 
Τα αποτελέσματα που μας δίνει το πρόγραμμα αποτελούν ένα γενικευμένο αρχείο 
προσομοίωσης στην έξοδο της λεκάνης. Περιέχει πληροφορίες για το υδατικό 
ισοζύγιο, τα θρεπτικά και τα φερτά. Συνοψίζει τις μέσες τιμές των υδρολογικών 
συνιστωσών όπως η βροχόπτωση, η εξατμισοδιαπνοή, η απορροή και η κατείσδυση 
για το σύνολο της λεκάνης. Επίσης, δίνει τις μέσες μηνιαίες υπερετήσιες τιμές των 
παραμέτρων επιτρέποντας να γίνει ένας προσεγγιστικός έλεγχος των αποτελεσμάτων. 
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Διάγραμμα 1: Υπολογιστική αρχιτεκτονική μοντέλου Swat 
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Διάγραμμα 2: Διαδρομή νερού Swat 
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T4.5 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΣΜΙΚΗ-WORKS 2009 
 
Το πακέτο της Τεχνολογισμικής Works 2009 αποτελείται από δεκαεννέα 
προγράμματα. Τα προγράμματα χωρίζονται σε κατηγορίες, ανάλογα με την εφαρμογή 
τους. Οι εφαρμογές διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες: Υδραυλική, Υδρολογία, 
Περιβαλλοντικά και Οικονομία.  
Τα προγράμματα που περιλαμβάνονται σε κάθε μια από τις κατηγορίες είναι τα 
παρακάτω. 
 
§ Υδραυλική 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Υδραυλικός Επιλυτής 

Δίκτυα Αποχέτευσης 

Προσομοίωση Ταμιευτήρα 

Οχετοί 

Ποτάμια Ροή 

Υδραυλικό Πλήγμα 

Δίκτυα Ύδρευσης 
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§ Υδρολογία 

   

 
 
§ Περιβαλλοντικά 

 

Ρύπανση οδών 

Σημειακοί Ρύποι 

Ρύποι Οχημάτων 

Εκπομπές Χ.Υ.Τ.Α 

Ηχορρύπανση Εργοταξίων 

Πλημμύρες Σχεδιασμού 

Υδατικό Ισοζύγιο 
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§ Οικονομικά 

 

  

Το πρόγραμμα περιέχει και μια πέμπτη κατηγορία με το όνομα Εργαλεία το οποίο 
περιέχει δυο προγράμματα. 

 

Αμοιβές Μελετών 

Τεύχη Δημοπράτησης 

Αμοιβές Αδειών 

Μετατροπή μονάδων 

Γραμμική Παρεμβολή 
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36B4.5.1 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ 
 
Από την κατηγορία Υδραυλική χρησιμοποιήσαμε το πρόγραμμα Προσομοίωσης 
Ταμιευτήρα. Το πρόγραμμα αυτό προσομοιώνει τη λειτουργία ενός ταμιευτήρα απλής 
ή πολλαπλής σκοπιμότητας και εκτελεί ανάλυση διακινδύνευσης για την παραγωγή 
ενέργειας ή την ποσότητα απολήψιμου νερού ή και τα δύο. Η ανάλυση μπορεί να 
περιοριστεί στις απολήψιμες ποσότητες νερού ή αν πρόκειται για υδροηλεκτρικό 
φράγμα υπολογίζει και την παραγωγή ενέργειας.  Στη μελέτη αυτή δεν υπολογίζεται 
η παραγωγή ενέργειας. 
 
Τα δεδομένα λοιπόν που πρέπει να  εισάγουμε στο πρόγραμμα είναι: 

• Καμπύλη Στάθμης- Εμβαδού 
• Υδρολογικά Δεδομένα 

o Ημερομηνία 
o Κατακρήμνιση(mm) 
o Θερμοκρασία (°C) 
o Εισροή (mP

3
P/d) 

• Γεωγραφικό Πλάτος  
• Εκροή από τον ταμιευτήρα 
 

Τα πινακοποιημένα αποτελέσματα που μας δίνει το πρόγραμμα  είναι: 
• Αποθηκευμένος Όγκος(mP

3 
P) 

• Κατακρήμνιση(mP

3 
P) 

• Εισροή (mP

3 
P) 

• Εκροή(mP

3 
P) 

• Αστοχία 
o έλλειψη νερού  
o υπερχείλιση  
o έλλειψη ενέργειας  

• Απόκλιση 
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4B5. ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΑΙΘΡΟΥ & ΣΥΛΛΟΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 
Το πρώτο στάδιο αυτής της μελέτης περιλαμβάνει τις εργασίες υπαίθρου οι οποίες 
χωρίζονται σε δύο σκέλη. Το πρώτο σκέλος περιλαμβάνει τις μετρήσεις που έγιναν 
στα ρέματα ενώ το δεύτερο τις μετρήσεις που έγιναν στις γεωτρήσεις.  
 

18B5.1 ΌΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
 
Τα όργανα που χρησιμοποιήθηκαν για τις υδρομετρήσεις και τις σταθμημετρήσεις 
είναι ο μυλίσκος και το σταθμήμετρο αντίστοιχα. 
 

37B5.1.1 ΜΥΛΙΣΚΟΣ 
 
Ο μυλίσκος είναι ένα όργανο που έχει μια προπέλα ενσωματωμένη στον κορμό του. 
Το όργανο αυτό καταγράφει τις στροφές της έλικας και μέσα από μια εξίσωση που 
περνάμε στη μνήμη του, μετατρέπει τις στροφές σε  ταχύτητα (m/s). 
Χρησιμοποιήσαμε δύο είδη μυλίσκου τον μικρό μυλίσκο C2 και τον μυλίσκο C31. Οι 
μυλίσκοι βαθμονομήθηκαν στο εργαστήριο της αντιπροσωπείας της METRICA στην 
Ελλάδα. 
Αρχικά χρησιμοποιήσαμε τον μυλίσκο C31 όπου του εισάγαμε την παρακάτω 
εξίσωση 
 
  n≤0,76    ν=0,2320 n + 0,015 
   0,76≤ n    ν=0,2478 n + 0,003 
 
 

 
Φωτογραφία 1:Μυλίσκος C31 
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Επειδή τα ρέματα είχαν μικρό βάθος δεν ήταν εφικτό να μετρήσουμε με το μυλίσκο 
C31,γι΄αυτό χρησιμοποιήσαμε το μυλίσκο C2 ο οποίος είναι κατάλληλος για ρέματα 
με χαμηλή στάθμη νερού. Η εξίσωση που εισάγαμε είναι: 
 
  n≤0,31    ν=0,4715 n + 0,017 
   0,31≤ n≤4,83    ν=0,5163 n + 0,003 
 

       
Φωτογραφία 2: Μυλίσκος C2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Φωτογραφία 3:Μυλίσκος C2 
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38B5.1.2  ΣΤΑΘΜΗΜΕΤΡΟ 
 
Το σταθμήμετρο είναι ένα όργανο το οποίο έχει μια ειδική μετροταινία που καταλήγει 
σε μια κεφαλή αγωγιμότητας που ενεργοποιείται όταν αυτή έρθει σε επαφή με  νερό. 
Η ενεργοποίηση της κεφαλής δίνει φωτεινή και ηχητική ένδειξη. 
 

 
Φωτογραφία 4: Σταθμήμετρο 
 

19B5.2 ΥΔΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
Οι μετρήσεις έγιναν με σκοπό να σχηματίσουμε μια πρώτη εικόνα  για την παροχή 
των ρεμάτων. Η εξίσωση που μας δίνει την παροχή Q είναι Q= Vμ · Ε.  
V: ταχύτητα ροής 
Ε: εμβαδόν διατομής 
Η ταχύτητα Vμ υπολογίστηκε από τις ενδείξεις του μυλίσκου σε διαφορετικές θέσεις 
τις διατομής. Το εμβαδόν της διατομής υπολογίστηκε από μετρήσεις που έγιναν επί 
τόπου. Οι μετρήσεις έγιναν στα ρέματα Αφρουσές, Βουρκωτή, Πίσω Μεριά, Αηδόνια 
και Κόρθι. 
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ΑΠΟΙΚΙΑ 

 
Σχέδιο 3: Κάθετη διατομή   
 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ : 15/07/2009 
 
h μυλίσκου = 5cm  
VR1 R= 0.638 m/s 
VR2 R= 0.103 m/s 
VR3 R= 0.190 m/s 
VR4 R= 0.200 m/s    Ε = 0.084 mP

2 
     Q = Vμ · E · 86400 = 2483 mP

3
P/ημ    

h μυλίσκου = 12cm     
VR1 R= 0.216m/s     
VR2 R= 0.442 m/s 
VR3 R= 0.573 m/s 
 
VμR R= 0.344 m/s 
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ΒΟΥΡΚΩΤΗ 

Σχέδιο 4: Κάθετη διατομή 
 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ : 15/07/2009 
 
VR1 R= 0.471 m/s 
VR2 R= 0.508 m/s 
VR3 R= 0.505 m/s 
VR4 R= 0.240 m/s 
VR5 R= 0.150 m/s    VRμ R= 0.403 m/s 
VR6 R= 0.421 m/s               Q = 3.644 mP

3
P/ημ 

VR7 R= 0.424 m/s 
VR8 R= 0.567 m/s 
VR9 R= 0.343 m/s 
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Επίσης, τα ρέματα μετρήθηκαν με μια εμπειρική μέθοδο. Τοποθετήσαμε έναν 
σωλήνα κατά τη ροή του ρέματος όπου περνούσε το νερό και έπεφτε μέσα σε έναν 
κουβά που είχαμε τοποθετήσει στο τέλος του σωλήνα. Γνωρίζαμε πως ο κουβάς είχε 
χωρητικότητα 20 l και χρονομετρούσαμε μέχρι να γεμίσει ο κουβάς. 
 
Μετρήσεις 
 
Βουρκωτή → 20 l σε 35¨       Άρα 49,4 mP

3
P/ημ 

 

               
 
 
 
Νιόνας→ 20 l σε 52¨                                          Άρα 33,2 mP

3
P/ημ 
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Αηδόνια : πηγή 1 → 20 l σε 40¨                         Άρα 43,2 mP

3
P/ημ 

      πηγή 2→ 18,5 l σε 16¨                               99,9 mP

3
P/ημ 

                 πηγή 3→ 20 l σε 20¨                                  86,4 mP

3
P/ημ 

Αηδόνια (ρέμα) → 20 l σε 41¨      Άρα 42,1 mP

3
P/ημ 

 
 

                                    
 
 
 
Πίσω Μεριά(σωλήνας) → 20 l σε 10¨                Άρα 200 mP

3
P/ημ 
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20B5.3 ΣΤΑΘΜΗΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
Οι μετρήσεις στις γεωτρήσεις έγιναν με σκοπό να δούμε τις διακυμάνσεις της 
στάθμης των υπόγειων υδάτων. Με τη βοήθεια του σταθμήμετρου καταγράψαμε τη 
στιγμιαία στάθμη του νερού στις γεωτρήσεις. Οι μετρήσεις έγιναν στο Δήμο Κορθίου 
και με τη βοήθεια αρμόδιων υπαλλήλων του δήμου. Οι υπεύθυνοι των γεωτρήσεων 
μας έδωσαν στοιχεία για τις δημόσιες γεωτρήσεις όπως το βάθος, την παροχή, τις 
ώρες λειτουργίας, τη σύνδεσή τους με δεξαμενή και τον τρόπο λειτουργίας 
τους(χρονοδιακόπτη ή φλοτέρ). 
 
Παρακάτω φαίνονται οι μετρήσεις που έγιναν σε κάθε γεώτρηση. 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΝΟΜΑ Χ Υ Η ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ(m) Q(m P

3
P/h) Η/Μ ΩΡΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΨΟΣ 

ΝΕΡΟΥ(m) 

26/5/2009 9:10 × 56,41 

14/6/2009 15:05 × 61,13 

15:15 √ 61,15 

15:25 √ 61,30 

15:35 × 61,21 

  15:45 × 61,21 

UΣυνετή  Γ18/Δ126 582302 4184301 342 90 3 

17/9/2009 10:13 × 87,90 

26/5/2009 10:00 × 52,70 

10:13 √ 53,92 

10:20 √ 54,00 
UΣυνετή  Γ17/Δ127 582351 4184372 341 110 4.5-5 

  10:25 × 52,76 

13/6/2009 12:36 √ 6,16 

12:45 √ 6,70 

12:55 √ 7,00 

13:05 × 7,15 

13:15 × 3,34 

UΠαπλακιώνα Γ30 582404 4179098 42 74   

  13:20 × 2,75 
                 (Συνέχεια….)
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΝΟΜΑ Χ Υ Η ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ(m) Q(m P

3
P/h) Η/Μ ΩΡΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΨΟΣ 

ΝΕΡΟΥ(m) 

14/6/2009 9:35 × 23,32 

9:45 √ 24,95 

9:55 √ 25,09 

10:05 × 23,51 

  10:15 × 23,44 

18/9/2009 8:40 × 36,17 

8:50 √ 37,65 

9:00 √ 38,19 

9:10 × 36,32 

UΑηδόνια Γ24 583209 4178580 116 60 3 

  9:20 × 36,17 

26/5/2009 12:27 × 45,05 

15/6/2009 14:03 × 40,80 

14:11 √ 44,87 

14:21 × 42,30 

  14:32 × 41,40 

UΓιαννισαίο Γ14 581049 4181936 497 95,38 4,5-5 

17/9/2009 12:35 × 56,01 
                           (Συνέχεια….) 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΝΟΜΑ Χ Υ Η ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ(m) Q(m P

3
P/h) Η/Μ ΩΡΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΨΟΣ 

ΝΕΡΟΥ(m) 

26/5/2009 13:28 × 59,03 

17/9/2009 13:35 × 73,21 

13:45 √ 77,78 

13:55 √ 79,41 

UΆνω Χώννες Γ20/Δ122 582694 4180786 195 94,72 5-5,5 

  14:05 × 76,84 

13/9/2009 12:40 × 6,07 

12:50 √ 6,42 

13:00 √ 6,45 

  13:10 × 6,06 

18/9/2009 10:45 × 6,69 

10:55 √ 6,97 

11:05 √ 7,00 

11:15 × 6,73 

UAϊπάτια Γ29 581188 4178346 79   5 

  11:25 × 6,72 
                 (Συνέχεια….) 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΝΟΜΑ Χ Υ Η ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ(m) Q(m P

3
P/h) Η/Μ ΩΡΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΨΟΣ 

ΝΕΡΟΥ(m) 

14/6/2009 10:38 × 22,85 

10:48 √ 22,85 

10:58 √ 22,91 

11:08 √ 22,93 

11:18 × 22,90 

UΜοσσιώνας Γ25/Δ13 582596 4178580 129     

  11:28 × 22,89 

17/9/2009 14:15 × 55,95 

14:25 √ 58,56 

14:35 √ 60,79 

UΑγ. 
Παρασκευή Γ21/Δ8 582998 4181042 83   5,50-6 

  14:45 × 57,91 
                           (Συνέχεια….) 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΝΟΜΑ Χ Υ Η ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ(m) Q(m P

3
P/h) Η/Μ ΩΡΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΨΟΣ 

ΝΕΡΟΥ(m) 

26/6/2009 10:55 × 35,55 

11:05 √ 39 ,99 

11:10 √ 41,20 

  11:15 × 36,53 

17/9/2009 11:00 × 36,95 

11:45 √ 42,13 

11:55 × 37,67 

UΜέσα Βουνί Γ15 580643 4183378 642 99,70   

  12:05 × 37,15 

25/5/2009 11:20 √ 43,50 

11:40 × 41,40 

12:00 × 41,35 

  12:05 √ 42,45 

17/9/2009 14:55 × 42,76 

15:05 √ 44,09 

UΧώννες Γ22/Δ155 582971 4180333 55 94,30 5 

  15:15 × 42,79 
                 (Συνέχεια….) 
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ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΝΟΜΑ Χ Υ Η ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ(m) Q(m P

3
P/h) Η/Μ ΩΡΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΨΟΣ 

ΝΕΡΟΥ(m) 

25/5/2009 17:05 × 23,65 

17/9/2009 15:30 √ 53,06 

15:40 × 41,69 

15:50 × 34,55 

16:00 √ 41,58 

UΚόρθι Γ23/Δ1 583586 4179646 45 85,30 6 

  16:10 √ 46,91 

25/5/2009 18:45 × 34,29 

13/6/2009 12:00 × 35,26 

12:10 √ 38,14 

12:20 √ 38,90 

12:30 × 36,89 

UΠίσω Μεριά Γ28 581123 4177550 159 60 3,5 

  12:40 × 36,19 

18/9/2009 9:50 × 37,50 

10:00 √ 36,55 

10:10 √ 36,53 

10:20 × 37,46 

UΠίσω Μεριά Γ27 581137 4177546 155 80 4-4,5 

  10:30 × 37,51 
Πίνακας 1: Σταθμημετρήσεις Γεωτρήσεων 
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Στη στήλη ΟΝΟΜΑ (π.χ. Γ18/Δ126) αναφέρεται το όνομα της γεώτρησης(π.χ. Γ18) 
και μετά ακολουθεί το όνομα της δεξαμενής που συνδέεται η γεώτρηση(π.χ. Δ126). 
Στη στήλη ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ φαίνεται η κατάσταση της γεώτρησης την ώρα που 
καταγράφεται η μέτρηση. Δηλαδή όταν στο κελί έχει το σύμβολο  × τότε σημαίνει 
ότι η γεώτρηση είναι εκτός λειτουργίας την ώρα που παίρνουμε τη μέτρηση ενώ όταν  
στο κελί έχει το σύμβολο  √  τότε η γεώτρηση είναι σε λειτουργία.  
 
ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 
UΕΠΙΣΚΟΠΕΙΟ 
 
Επίσης υπάρχει μια ακόμα γεώτρηση στη περιοχή Επισκοπείο (Λαρδιά), είναι η Γ19 
που βρίσκεται στη θέση x: 0581684 , y: 4181616 (± 4m ), σε υψόμετρο Η: 308m. Η 
γεώτρηση αυτή συνδέεται με την δεξαμενή Δ125. Κατά τη διάρκεια του χρόνου 
λειτουργεί 1,5 ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον Σεπτέμβρη και όλους τους 
υπόλοιπους μήνες δεν λειτουργεί. Δεν υπάρχουν όμως μετρήσεις γιατί στις 
26/05/2009 ήταν κλειδωμένη και στις 17/09/2009 συναντούσε εμπόδιο. 
 
UΣΥΝΕΤΙ   
 
Η γεώτρηση Γ18 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη διάρκεια του χρόνου 
λειτουργεί 12ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον Σεπτέμβρη και όλους τους 
υπόλοιπους μήνες λειτουργεί για 4 ώρες την ημέρα.  
Στις 17/09/2009 η γεώτρηση ήταν εκτός λειτουργίας την ώρα της μέτρησης όμως είχε 
δουλέψει πριν 20 λεπτά  για ½ ώρα. Δεν έγιναν μετρήσεις γιατί το σταθμήμετρο 
συναντούσε πιθανόν κάποιο εμπόδιο και έτσι δεν έχουμε περισσότερες μετρήσεις. 
Και η γεώτρηση  Γ17 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη διάρκεια του χρόνου 
λειτουργεί 12ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον Σεπτέμβρη και όλους τους 
υπόλοιπους μήνες λειτουργεί για ½ ώρα την ημέρα.  
Στις 17/09/2009 όταν πήγαμε να πάρουμε τη μέτρηση η γεώτρηση ήταν εκτός 
λειτουργίας όμως είχε δουλέψει πριν ¾ για ¾ της ώρας. Και σε αυτή τη γεώτρηση 
αντιμετωπίσαμε πρόβλημα με κάποιο εμπόδιο που συναντούσε το σταθμήμετρο. 
 
UΜΕΣΑ ΒΟΥΝΙ  
 
Η γεώτρηση στην περιοχή Μέσα Βουνί Γ15 λειτουργεί με ηλεκτρικό φλοτέρ. Κατά 
τη διάρκεια του χρόνου λειτουργεί 12ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον 
Σεπτέμβρη και όλους τους υπόλοιπους μήνες λειτουργεί για 4 ώρες την ημέρα.  
Η δεύτερη γεώτρηση δεν λειτουργεί. Και οι δύο γεωτρήσεις συνδέονται με την ίδια 
δεξαμενή που βρίσκεται στη θέση x: 0580778 , y: 4183340 (± 3m ), σε υψόμετρο Η: 
627m. 
 
UΓΙΑΝΝΙΣΑΙΟ 
 
Η γεώτρηση Γ14 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη διάρκεια του χρόνου 
λειτουργεί 12ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον Σεπτέμβρη και όλους τους 
υπόλοιπους μήνες λειτουργεί για 3-4 ώρες την ημέρα.  
Η τελευταία μέτρηση έγινε στις 17/09/2009. Η γεώτρηση δούλευε για 1 ώρα πριν 1 
ώρα. Δεν πήραμε μετρήσεις γιατί το όργανο συναντούσε εμπόδιο. 
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UΆΝΩ ΧΩΝΝΕΣ 
 
Στη περιοχή Άνω Χώννες είναι η Γ20 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη 
διάρκεια του χρόνου λειτουργεί 12ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον Σεπτέμβρη 
και όλους τους υπόλοιπους μήνες λειτουργεί για 3-4 ώρες την ημέρα.  
Στις 17/09/2009 η γεώτρηση είχε δουλέψει 1,5 από το πρωί. 
 
UΑΓΙΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 
 
Στη περιοχή Αγ. Παρασκευή η γεώτρηση Γ21 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη 
διάρκεια του χρόνου λειτουργεί 15-16 ώρες την ήμερα από το Πάσχα ως τον 
Σεπτέμβρη και όλους τους υπόλοιπους μήνες λειτουργεί για 4-8 ώρες την ημέρα.  
Στις 26/05/2009 δεν έγιναν μετρήσεις γιατί η γεώτρηση ήταν κλειδωμένη. Στις 
17/09/2009 η γεώτρηση δούλευε για 2,5 ώρες πριν. 
 
UΧΩΝΝΕΣ 
 
Στη περιοχή Χώννες η γεώτρηση Γ22 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη και φλοτέρ. Κατά 
τη διάρκεια του χρόνου λειτουργεί 5-12 ώρες την ήμερα. 
Στις 25/05/2009 η γεώτρηση είχε μπει σε λειτουργία στις 8:30 π.μ..  
 
UΚΟΡΘΙ  
 
Στη περιοχή Κόρθι η γεώτρηση Γ23 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Η γεώτρηση είναι 
σε λειτουργία όλο το χρόνο. 
Η τελευταία μέτρηση έγινε στις 17/09/2009 η γεώτρηση δούλευε για μισή ώρα. 
 
UΑΗΔΟΝΙΑ 
 
Στη περιοχή Αηδόνια υπάρχει η Γ24 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη διάρκεια 
του χρόνου είναι σε λειτουργία το καλοκαίρι 14 ώρες/24ώρο και κατά διαστήματα το 
χειμώνα γιατί επαρκεί η πηγή. Ήταν σε λειτουργία 8 ώρες πριν τις μετρήσεις μας. 
Οι μετρήσεις που έγιναν στις 18/09/2009P

 
Pη γεώτρηση λειτουργούσε πριν 20λεπτά για 

1 ώρα. 
 
UΜΟΣΣΙΩΝΑΣ 
 
Η γεώτρηση Γ25 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Κατά τη διάρκεια του χρόνου είναι σε 
λειτουργία από τον Ιούνιο μέχρι τον Σεπτέμβριο για 30 l/ημ και τα Σαββατοκύριακα 
λειτουργεί 90 l/ημ. 
UΣημείωση  
Πέρυσι μετά από μισή ώρα λειτουργίας δεν είχε νερό. 
 
 
 
 
UΑΜΟΝΑΚΛΙΟ 
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Στη περιοχή Αμονακλιού η γεώτρηση Γ26 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη και πιεστικό. 
Η γεώτρηση αυτή συνδέεται με δύο δεξαμενές, μια μικρή και μία μεγάλη 
χωρητικότητας 50 mP

3
P. Επαρκεί η πηγή για το γέμισμα της δεξαμενής και έτσι η 

γεώτρηση δουλεύει μόνο για 2 ώρες και το νερό χρησιμοποιείται περισσότερο για 
πότισμα. Το καλοκαίρι δουλεύει για 2ώρες/24ώρο 
 
UΠΙΣΩ ΜΕΡΙΑ 
 
Η γεώτρηση Γ27 που βρίσκεται στη περιοχή Πίσω Μεριά συνδέεται με μια δεξαμενή 
χωρητικότητας 30 mP

3
P. Η γεώτρηση λειτουργεί με χρονοδιακόπτη. Λειτουργεί από τον 

Ιούνιο μέχρι Οκτώβριο για 12-14ώρες/24ώρο και τον χειμώνα περίπου μισή ώρα, 
γιατί επαρκεί η πηγή. 
 
Επίσης, υπάρχει και άλλη γεώτρηση στην Πίσω Μεριά η γεώτρηση Γ28 συνδέεται με 
μια δεξαμενή χωρητικότητας 40-45 mP

3
P. Η γεώτρηση λειτουργεί με φλοτέρ και είναι 

συνέχεια σε λειτουργία εκτός από τον Δεκέμβριο-Μάρτη που δεν παίρνει νερό, γιατί 
επαρκεί η πηγή. 
 
UΠΑΠΛΑΚΙΩΝΑΣ 
 
Στη περιοχή Παπλακιώνα η γεώτρηση Γ30 λειτουργεί περιστασιακά κατά τη διάρκεια 
του χειμώνα λειτουργεί τον Ιούνιο έως τον Σεπτέμβριο και ιδιαίτερα τον Αύγουστο. 
Λειτουργεί με φλοτέρ. 
Οι πρώτες μετρήσεις έγιναν στις 13/06/2009.Την βάλαμε εμείς σε λειτουργία( και 
μετά από 5λεπτά πήραμε τις πρώτες μετρήσεις). 
 
UΑΪΠΑΤΙΑ 
 
Η γεώτρηση Γ29 λειτουργεί με χρονοδιακόπτη και το μοτέρ έχει ισχύ 4KW. Το 
χειμώνα δουλεύει 4 l/ημ και το καλοκαίρι 10 l/ημ. 
Οι επόμενες μετρήσεις έγιναν 18/09/2009 και η γεώτρηση έχει δουλέψει 60λεπτά από 
το πρωί. 
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21B5.4 ΣΥΛΛΟΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 
Οι μετρήσεις που πήραμε από το νησί είναι τα πρώτα δεδομένα που συλλέξαμε. Για 
τη μελέτη ένα από τα βασικά στοιχεία που θα έπρεπε να έχουμε είναι οι χρονοσειρές 
των βροχοπτώσεων, ηλιοφάνειας, θερμοκρασίας και άλλων. Από το νησί μας δόθηκε 
ένα τεύχος όπου ένας μελισσοκόμος στο Γαύριο έφτιαξε εμπειρικά έναν 
βροχομετρικό σταθμό. Επίσης , απευθυνθήκαμε στην Εθνική Μετεωρολογική 
Υπηρεσία (ΕΜΥ) αν έχει χρονοσειρές από βροχομετρικούς και μετεωρολογικούς 
σταθμούς στην Άνδρο ή σε άλλα νησιά των Κυκλάδων, και όσα στοιχεία είχαν μας τα 
έστειλαν μέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Τέλος, αναζητώντας παλαιότερες 
μελέτες για την Άνδρο και τα άλλα νησιά των Κυκλάδων βρήκαμε «Μελέτη Μικρών 
Λιμνοδεξαμενών στα Νησιά  Β. Κυκλάδων» καθώς και την Διαχειριστική Μελέτη 
«Ανάπτυξη Συστημάτων και Εργαλείων Διαχείρισης Υδατικών Πόρων Υδατικού 
Διαμερίσματος Νησιά Αιγαίου». Όλα τα στοιχεία που συλλέξαμε από τα παραπάνω 
φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Σταθμός ID φ λ H Φορέας Μεταβλητές Βήμα Διάρκεια 
Βουρκωτή   37° 51 24° 53 330 ΔΕΗ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1986-1993 
            Θερμοκρασία Μηνιαίο 1989-1991 
            Εξάτμιση Μηνιαίο 1985-1993 
Γαύριο         Μελισσοκόμος Βροχόπτωση Ημερήσιο 1982-2001 
Πάρος  731 37° 05' 25°  09' 0,00 ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1946-1995 
            Εξάτμιση Μηνιαίο 1977-1986 
Πάρος  766 37° 01' 25° 08' 33,50 ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1992-2008 
            Ηλιοφάνεια Μηνιαίο 1977-1988 

Νάξος  732 37° 06' 25° 23' 9,90 ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 
1931-1940 & 
1955-2008 

          ΕΜΥ Θερμοκρασία Ημερήσιο 1980-2003 
          ΕΜΥ Ηλιοφάνεια Ημερήσιο 1977-2003 
            Ηλιοφάνεια Μηνιαίο 1977-1990 

          ΕΜΥ 
Ταχύτητα 
Ανέμου Ημερήσιο 1982-2003 

          ΕΜΥ Υγρασία Ημερήσιο 1980-2003 

          ΕΜΥ 
Βαρομετρική 
Πίεση Ημερήσιο 1980-2003 

Μύκονος  750 37° 26' 25° 25' 127,00 ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1989-2008 

Μύκονος   
Λαογραφικό 

Mουσείο 10,00 Ιδιωτικός Βροχόπτωση Μηνιαίο 1967-1977 
Κάρυστος   38° 01' 24° 25' 2,00 ΕΑΑ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1932-1939 
          ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1965-1988 
      Θερμοκρασία Μηνιαίο 1975-1988 
Σύρος   37° 27' 24° 57 35,00 ΕΑΑ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1931-1939 
            Θερμοκρασία Μηνιαίο 1970-1990 
          ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1963-1988 
  730         Ηλιοφάνεια Ημερήσιο 1977-1987 

            
Ταχύτητα 
Ανέμου Μηνιαίο 1970-1988 

            Υγρασία Μηνιαίο 1970-1990 
  774       ΕΜΥ Θερμοκρασία Ημερήσιο 1991-2003 

          ΕΜΥ 
Ταχύτητα 
Ανέμου Ημερήσιο 1991-2003 

          ΕΜΥ Υγρασία Ημερήσιο 1999-2003 

          ΕΜΥ 
Βαρομετρική 
Πίεση Ημερήσιο 1991-2003 

Μήλος   36° 45' 24° 26' 165,40 ΕΜΥ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1955-1990 
            Θερμοκρασία Μηνιαίο 1955-1990 

            
Ταχύτητα 
Ανέμου Μηνιαίο 1954-1987 

            Υγρασία Μηνιαίο 1955-1991 
Ελαιοχώρι   37° 45' 24° 04' 100,00 ΔΕΗ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1971-1981 
Ραφήνα           Βροχόπτωση Μηνιαίο 1972-1981 
Λαύριο   37° 46 24° 03' 40,00 ΔΕΗ Βροχόπτωση Μηνιαίο 1969-1978 

Πίνακας 2:Υδρομετεωρολογικοί Σταθμοί 
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21B5B6.ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 6.1 ARC GIS 
Εισαγάγαμε το DTM  του νησιού με μέγεθος κελιού 25*25 m και γεωαναφέραμε 
εικόνες από το Google Earth με ύψος ματιού 229 m, για τα ρέματα των Αφρουσών 
και της Πίσω Μεριάς. Έτσι μπορούσαμε να βλέπουμε καθαρά την περιοχή μελέτης 
και να ελέγχουμε τα αποτελέσματα από την υδρολογική ανάλυση με το Arc Hydro 
Tools που αναλύεται παρακάτω. 
 
Ρέμα Αφρουσών 

 
 
Ρέμα Πίσω Μεριάς 
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39B6.1.1 ARC HYDRO TOOLS  
 
Το πρώτο στάδιο της Υδρολογικής μελέτης είναι ο υπολογισμός και η χάραξη των 
λεκανών απορροής και των ρεμάτων.  
Εισαγάγαμε το DTM  του νησιού και το Layer των ποταμών και ξεκινήσαμε μια 
σειρά ενεργειών στο Arc Hydro Tools ώστε να καταλήξουμε στα αποτελέσματα που 
ζητούσαμε. Αρχικά επεξεργαστήκαμε το DTM αλλάζοντας τη μέθοδο απεικόνισης σε 
classified ώστε να απεικονίζονται οι κλάσεις των υψομέτρων. 
 

 
 
 
Χάρτης 2: Ψηφιακό μοντέλου εδάφους 
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Μέσα από την εργαλειοθήκη Spatial Analyst δημιουργήσαμε το Hillshade  του DTM 
για να έχουμε καλύτερη εικόνα του ανάγλυφου της περιοχής σε τρισδιάστατο 
σκιασμένο χάρτη. 
 
 

 
 
    Χάρτης 3: Hillshade 



“Μελέτη Θέσεων Ορεινών Ταμιευτήρων στη Ν. Άνδρο”         
 

Τ.Ε.Ι Αθήνας Σ.Τ.ΕΦ. Τμήμα Τοπογραφίας 
 

63 

Για την καλύτερη συσχέτιση του DTM με τα υπάρχοντα ποτάμια επεξεργαστήκαμε 
την επιφάνεια του εδάφους χαράζοντας τις στραγγιστικές γραμμές ή αλλιώς βαθιές 
γραμμές μέσω της εντολής DEM Reconditioning δημιουργώντας το παρακάτω 
ψηφιδωτό με όνομα AgreeDEM. 
 
 
 

 
 
Χάρτης 4: Χάραξη βαθιάς γραμμής 
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Στη συνέχεια έγινε ο υπολογισμός της κατεύθυνσης ροής του νερού. Η διαδικασία 
αυτή γίνεται μέσω ενός αλγορίθμου του προγράμματος για την εύρεση της 
συσσωρευμένης ροής, δηλαδή πόσα ανάντη κελιά στραγγίζουν σε κάθε κελί. Έτσι 
κάθε κελί πήρε την αντίστοιχη τιμή που αντιστοιχεί στην κατεύθυνση του. Το 
ψηφιδωτό Fdr δημιουργήθηκε με την εντολή Flow Direction. 

                                                                                              

 
 

 
Χάρτης 5: Κατεύθυνση ροής 
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Έπειτα έγινε ο υπολογισμός της συσσώρευσης ροής, δηλαδή τον συσσωρευμένο 
αριθμό κελιών ανάντη από ένα κελί του ψηφιδωτού για κάθε κελί του ψηφιδωτού 
εισόδου. Το δημιουργούμενο ψηφιδωτό έχει όνομα Fac και έγινε από την εντολή 
Flow Accumulation. 
 
 
 

 

 
 
Χάρτης 6: Συσσώρευση ροής  
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Χρησιμοποιώντας το ψηφιδωτό εισόδου που δημιουργήσαμε παραπάνω ορίσαμε το 
κατώτερο κατώφλι σε 1 kmP

2
P. ώστε να μην δημιουργηθούν ρέματα μεγαλύτερα από 1 

kmP

2
P. Το εξερχόμενο αρχείο ψηφιδωτού ονομάζεται Str και δημιουργήθηκε από την 

εντολή Stream Definition. 
 
 
 
 

 
 
 
Χάρτης 7: Ρέματα μεγαλύτερα από 1 kmP

2 
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Τα τμήματα των ρεμάτων που δημιουργήθηκαν σε αυτό το βήμα απέκτησαν ένα 
μοναδικό αριθμό ταυτότητας ID. Η κατάτμηση των ρεμάτων έγινε από την εντολή 
Stream Segmentation και το όνομα του ψηφιδωτού που δημιουργήθηκε είναι StrLng. 
 
 
 
 

 
 
 
 
Χάρτης 8: Δημιουργία ID ρεμάτων  
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Στο επόμενο βήμα δημιουργήσαμε το ψηφιδωτό των λεκανών απορροής από το οποίο 
προέκυψε 146 λεκάνες απορροής. Από την εντολή Catchment Grid Delineation και 
χρησιμοποιώντας το προηγούμενο αρχείο StrLng δημιουργήθηκε το ψηφιδωτό Cat. 
 
 

 
Χάρτης 9: Ψηφιδωτό λεκανών απορροής 
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Χρησιμοποιώντας το προηγούμενο αρχείο χαράξαμε τα πολύγωνα των λεκανών. Έτσι 
πήραμε την περίμετρο και την επιφάνεια κάθε λεκάνης. Το αρχείο που 
δημιουργήσαμε μέσω του Catchment Polygon Processing ονομάζεται Catchment.  
 
 
 

 
 
 
 
 
Χάρτης 10: Πολύγωνα λεκανών  
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Εν συνεχεία χαράξαμε τις γραμμές στράγγισης της κάθε λεκάνης χρησιμοποιώντας το 
προηγούμενο αρχείο μέσα από την εντολή Drainage Line Processing δημιουργώντας 
το αρχείο Drainage Line. 
 
 

 
 
 
 
Χάρτης 11: Γραμμές στράγγισης λεκανών 
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Αντλώντας δεδομένα από την χάραξη των πολυγώνων των λεκανών το πρόγραμμα 
δημιούργησε τις αθροισμένες προς τα πάνω περιοχές. Το όνομα του αρχείου είναι 
Adjoin Catchment μέσω της εντολής Adjoin Catchment Processing. 
 
 
 

 
 
Χάρτης 12: Πολύγωνα ανάντη περιοχών 
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Στη συνέχεια δημιουργήσαμε σημεία στράγγισης τα οποία συνδέονται με μια λεκάνη 
απορροής, δηλαδή τα σημεία εξόδου κάθε λεκάνης. Το εξερχόμενο αρχείο Drainage 
Point δημιουργήθηκε από την εντολή  Drainage Point Processing. 
 
 
 

 
 
 
 
 
   Χάρτης 13: Σημεία εξόδου λεκανών 
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OID ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ(m) ΕΜΒΑΔΟΝ(m P

2
P) 

1 6.6 1.07 
2 12.95 2.77 
3 2.55 0.14 
4 8.9 1.84 
5 9.3 2.40 
6 7.55 1.47 
7 21.65 8.20 
8 15.2 3.89 
9 8.15 1.23 

10 8.05 1.42 
11 8.9 1.81 
12 13.2 3.06 
13 9.65 1.31 
14 3.65 0.40 
15 6.75 1.35 
16 9.5 1.56 
17 8.25 1.21 
18 10.05 1.96 
19 7.25 1.13 
20 6.9 1.22 
21 9 1.29 
22 4 0.34 
23 10.3 2.48 
24 3.2 0.31 
25 7.75 1.36 
26 6.7 1.15 
27 6.9 1.42 
28 9.3 1.93 
29 9.15 2.60 
30 20.95 8.91 
31 15.05 2.51 
32 0.5 0.01 
33 22.35 6.75 
34 6.55 1.18 
35 8.45 2.01 
36 16.7 5.25 
37 9.55 2.03 
38 7.5 1.20 
39 6.65 1.01 
40 3.35 0.25 
41 6.15 1.08 
42 13 3.36 
43 15.7 5.77 
44 10.3 1.80 
45 12.35 4.03 
46 22.55 7.25 
47 6.8 1.39 
48 9 1.44 
49 15.4 5.17 
50 13.55 4.54 

OID ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ(m) ΕΜΒΑΔΟΝ(m P

2
P) 

51 8.15 1.60 
52 10.65 2.96 
53 8.6 1.65 
54 6.4 1.26 
55 3.15 0.26 
56 7.6 1.36 
57 34.55 15.97 
58 10.45 1.95 
59 8.7 2.59 
60 9.75 2.45 
61 13.6 4.22 
62 8.55 2.00 
63 8.4 2.16 
64 8.7 1.87 
65 8.15 1.79 
66 6.2 0.89 
67 6.1 1.08 
68 6.5 1.11 
69 12.65 4.27 
70 9.65 1.45 
71 8.4 2.03 
72 7.45 1.32 
73 8.1 1.48 
74 7.2 1.24 
75 7.75 1.67 
76 6.85 1.07 
77 8 1.24 
78 12 4.96 
79 6.6 1.06 
80 5.9 1.07 
81 15.2 5.46 
82 18.75 8.72 
83 14.85 3.99 
84 9.2 1.59 
85 7 1.02 
86 10.65 2.18 
87 6.7 1.01 
88 11.5 1.29 
89 9.75 1.66 
90 22.55 8.65 
91 8.8 2.27 
92 9.95 1.65 
93 6.75 1.04 
94 11.1 2.01 
95 8.75 2.10 
96 4.05 0.34 
97 9.3 1.44 
98 5.45 0.98 
99 8 1.47 

100 11.25 2.23 
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OID ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ(m) ΕΜΒΑΔΟΝ(m P

2
P) 

101 9.9 1.97 
102 10.4 2.05 
103 7 1.08 
104 1.6 0.09 
105 5.95 1.06 
106 2.1 0.12 
107 5.8 0.74 
108 7.3 1.31 
109 3.65 0.23 
110 6.75 0.83 
111 8 1.79 
112 8.3 1.27 
113 13.1 4.00 
114 8.85 1.67 
115 5.9 1.04 
116 8.45 1.34 
117 6.35 1.14 
118 8 1.34 
119 0.15 0.00 
120 6.05 1.09 
121 10.5 2.92 
122 6 1.16 
123 9.85 2.87 
124 2.85 0.16 
125 7.65 1.63 
126 10.1 2.50 
127 7.35 1.04 
128 6.75 1.06 
129 5.35 1.01 
130 8.7 2.18 
131 5.35 0.44 
132 7.2 1.04 
133 4.45 0.47 
134 6 1.09 
135 3.8 0.32 
136 7.75 1.55 
137 8.95 2.32 
138 8.75 2.22 
139 6.9 1.36 
140 1.95 0.08 
141 4.4 0.50 
142 6.75 1.03 
143 13.35 5.23 
144 6.65 1.42 
145 10.65 3.17 
146 10.15 1.80 

Πίνακας 3: Λεκάνες Απορροής 
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Οι υπολεκάνες 76,78,80 και 81 αποτελούν την λεκάνη των Αφρουσών Λ190 
σύμφωνα με τις Διαχειριστικές Μελέτες του Υπουργείου Ανάπτυξης με τίτλο 
«Ανάπτυξη Συστημάτων και Εργαλείων Διαχείρισης Υδατικών Πόρων Υδατικού 
Διαμερίσματος Νήσων Αιγαίου», Δεκέμβριος 2005. Η συνολική λεκάνη απορροής 
των Αφρουσών έχει επιφάνεια 13,80 kmP

2
P. και περίμετρο 25,70 km.. 

Η λεκάνη 57 είναι η λεκάνη απορροής της Βουρκωτής με επιφάνεια 15,97 kmP

2
P. και 

περίμετρο 34,55 km. 
Η λεκάνη 138 της Πίσω Μεριάς έχει επιφάνεια 2,22 kmP

2
P. και περίμετρο 8,75 km. 
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23B6.2 ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
 
Πέρα των βασικών προγραμμάτων χρησιμοποιήθηκαν ως βοηθητικά προγράμματα το 
AutoCAD Civil και το Coord_GR. 
 
Για την συνέχεια της υδρολογίας έπρεπε να υπολογίσουμε την καμπύλη στάθμης- 
επιφάνειας-όγκου. Η εργασία αυτή έγινε μέσω του προγράμματος Auto Cad Civil, για 
να γίνει αυτό ψηφιοποιήσαμε τις υψομετρικές καμπύλες που βρίσκονται στους χάρτες 
1:5000 της ΓΥΣ. Συγκεντρώσαμε τα φύλλα τα χάρτη από τον χάρτη 1:50000 της 
Άνδρου που κάλυπταν τις περιοχές της Βουρκωτής και των Αφρουσών τους οποίους 
σκανάραμε και τους γεωναφέραμε μέσα  στο πρόγραμμα με τη βοήθεια του 
Coodr_GR. Με το Coodr_GR έγινε η μετατροπήv των  συντεταγμένων των φύλλων 
χάρτη από Hatt σε ΕΓΣΑ’87. Έτσι μέσω της εντολής Contour Follower 
ψηφιοποιήσαμε όλες τις τεσσάρες και εικοσάρες ισοϋψείς όπως φαίνεται παρακάτω.  
 
Κατόπιν συνεννόησης με τον επιβλέπων καθηγητή αποφασίστηκε πως οι δύο θέσεις 
ταμιευτήρων που θα μελετηθούν βρίσκονται στο ρέμα των Αφρουσών.  
 
Η σχεδίαση των φραγμάτων έγινε ώστε να υπολογιστούν η επιφάνεια και ο όγκος 
κάθε ταμιευτήρα με κλίση ανάντη πρανούς 1:2 και ύψος 20 m από το βαθύτερο 
σημείο. 
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UΘΕΣΗ 1 
 

 
 
 
Λεκάνη απορροής 3,634 kmP

2 
 

Η 
(m) 

Επιφάνεια 
(m P

2 
P) 

Όγκος 
Αναμεταξύ (mP

3 
P) 

Όγκος 
Συνολικά (m P

3 
P) 

520 0 1352 0 
524 676 4988 1352 
528 1818 10248 6340 
532 3306 17688 16588 
536 5538 29578 34276 
540 9251   63854 

Πίνακας 4: Στάθμη- Επιφάνεια-Όγκος Θέσης 1 
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Καμπύλη Στάθμης-Επιφάνειας-Όγκου
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 Διάγραμμα 3: Καμπύλη Στάθμης-Επιφάνειας-Όγκου Θέση 1 
 
 
 
UΘΕΣΗ 2  
 

 
 
Λεκάνη απορροής 4,758 kmP

2
P. 

 
Ενώ στην Θέση 2 η καμπύλη Στάθμης –Επιφάνειας – Όγκου διαμορφώνεται ως εξής: 
 

Η 
(m) 

Επιφάνεια 
(m P

2 
P) 

Όγκος 
Αναμεταξύ (mP

3 
P) 

Όγκος 
Συνολικά (m P

3 
P) 

420 0 2128 0 
424 1064 7452 2128 
428 2662 18012 9580 
432 6344 34528 27592 
436 10920 54106 62120 
440 16133   116226 

Πίνακας 5: Στάθμη- Επιφάνεια-Όγκος Θέσης 2 
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 Διάγραμμα 4: Καμπύλη Στάθμης-Επιφάνειας-Όγκου Θέση 2 
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24B6.3 SWAT 
 
Το τελευταίο κομμάτι που αφορά την υδρολογική μελέτη είναι η δημιουργία δύο 
μοντέλων Swat για την κάθε θέση ταμιευτήρα. Η διαδικασία που ακολουθήσαμε ήταν 
ίδια και για τα δύο μοντέλα. 
Αρχικά εισαγάγαμε το DTM της Άνδρου και ρυθμίσαμε την προβολή του 
τρισδιάστατου μοντέλου εδάφους. Στη συνέχεια καθορίσαμε το υδρογραφικό δίκτυο 
και τις λεκάνες απορροής όπου θέσαμε ως κατώτερο όριο αποστράγγισης  τα 100 ha 
που είναι ίσο με το 1 kmP

2
P. που βάλαμε στον καθορισμό των λεκανών στο Arc Hydro 

Tools. Μετά από αυτό σκιαγραφήσαμε το υδρογραφικό δίκτυο και τους κόμβους. Το 
πρόγραμμα μας εμφάνισε τους κόμβους και το υδρογραφικό δίκτυο όλου του νησιού 
στον χάρτη τα οποία αφαιρέσαμε και προσθέσαμε δικά μας. Ως ενδιάμεσο κόμβο 
μέσα στη λεκάνη βάλαμε το σημείο που βρίσκεται ο σταθμηγράφος στο ρέμα των 
Αφρουσών και ως σημείο εξόδου της λεκάνης ορίσαμε την θέση του φράγματος για 
κάθε μια από τις δύο θέσεις.  
Στη συνέχεια πατώντας την εντολή Delineate Watershade χαράχτηκαν  οι λεκάνες 
απορροής. 
Έτσι υπολογίσαμε τα γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά κάθε λεκάνης. 

 
Χάρτης 14: Λεκάνη θέσης 1                           

                                                                                                       

Θέση 1 
Επιφάνεια λεκάνης: 3,634 kmP

2 
Περίμετρος λεκάνης: 10.900 m 
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Χάρτης 15: Λεκάνη θέσης 2 

      
   
 
ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
Αφού δημιουργήθηκε η λεκάνη σε καθένα από τα δύο μοντέλα εισαγάγαμε τα 
χαρτογραφικά χαρακτηριστικά χρήσεις γης, τύποι εδαφών και  κλίσεις. 
Οι κλίσεις περιέχονται μέσα στο shape file corine_dissolve που το δημιουργήσαμε 
μέσω του αρχείου corine_andros των Διαχειριστικών Μελετών του Υπουργείου 
Ανάπτυξης. Καθορίσαμε λοιπόν τις χρήσεις γης που καλύπτουν την περιοχή 
σύμφωνα με τον κωδικό των κλάσεων που μας έδωσε το πρόγραμμα σε Δάση και 
Ημιφυσικές εκτάσεις (FRST), Γεωργικές Περιοχές (AGRL) και Βοσκοτόπια και 
Λιβάδια (PAST). (Χάρτες: Χρήσεις Γης Λεκάνης Θέση 1, Χρήσεις Γης Λεκάνης 
Θέση 2) 
Εν συνεχεία εισαγάγαμε τον υδρολιθολογικό χάρτη της Άνδρου που καθορίζει τους 
τύπους των εδαφών όσον αφορά τη διαπερατότητα τους. Σύμφωνα και πάλι με τους 
κωδικούς που μας έδωσε το πρόγραμμα αντιστοιχίσαμε τους τύπους εδαφών δηλαδή 
ως ελάχιστη- πολύ χαμηλή διαπερατότητα  βάλαμε Windsor και ως χαμηλή- μέτρια 
Vergennes. (Χάρτες: Τύποι Εδάφους Θέση 1, Τύποι Εδάφους Θέση 2) 
Τέλος, καθορίσαμε τις κλίσεις του εδάφους (Χάρτες: Κλίσεις Εδάφους Θέση 1, 
Κλίσεις Εδάφους Θέση 2). 

Θέση 2 
Επιφάνεια λεκάνης: 4,758 kmP

2
P.  

Περίμετρος λεκάνης: 12.750 m 
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ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΕΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ SWAT 
 

ΚΑΛΥΨΗ ΓΗΣ CORINE ΚΑΛΥΨΗ ΓΗΣ SWAT 

Βοσκοτόπια & Λιβάδια Pasture  

Γεωργικές Περιοχές Agricultural Land-Generic 

Δάση & Ημιφυσικές εκτάσεις Forest Mixed 
Πίνακας 6: Αντιστοίχιση κάλυψης γης 
 

ΤΥΠΟΣ ΕΔΑΦΟΥΣ 
(ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ) ΤΥΠΟΣ ΕΔΑΦΟΥΣ SWAT 

A WINDSOR 

B PALATINE 

C VERGENNES 

D COVINGTON 

Πίνακας 7: Αντιστοίχιση τύπων εδάφους  
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ΜΟΝΑΔΕΣ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ 
 
Τα παραπάνω δεδομένα χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία των μονάδων 
υδρολογικής απόκλισης (HRU). Μέσω του HRU Definition καθορίσαμε τα κριτήρια 
με τα οποία θα κατανεμηθούν οι μονάδες υδρολογικής απόκρισης.  
 
Υδρομετεωρολογικά Δεδομένα 
 
Για την ολοκλήρωση των δύο υδρολογικών μοντέλων απαιτούνται η εισαγωγή των 
δεδομένων χρονοσειρών. Η χρονοσειρά που εισάχθηκε στα μοντέλα ήταν μια 
συνθετική σειρά την οποία δημιουργήσαμε βασισμένη στα δεδομένα που έπρεπε να 
περιέχει σύμφωνα με το υποδειγματικό αρχείο που περιέχεται μέσα στη βάση 
SWAT2005 του προγράμματος. Δημιουργήσαμε συνθετική σειρά από δεδομένα του 
σταθμού της Νάξου 732 λόγω έλλειψης στοιχείων για την Άνδρο. Για να 
συμπληρώσουμε το στοιχείο μέσος αριθμός βροχερών ημέρα ανά μήνα 
χρησιμοποιήσαμε τη χρονοσειρά του μελισσοκόμου από το Γαύριο.  
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Κωδικός Στοιχεία Μετεωρολογικού Σταθμού 
Στοιχεία Μετεωρολογικού Σταθμού 

Μετάφραση 

WLATITUDE 

[OPTIONAL] Latitude of weather 
station used to create statistical 
parameters. 

Γεωγραφικό πλάτος του 
μετεωρολογικού σταθμού  

WELEV 
[OPTIONAL] Elevation of weather 
station. Υψόμετρο μετερολογικου σταθμού 

RAIN_YRS 
The number of years of maximum 
monthly 0.5 h rainfall data. 

Αριθμός των χρόνων της μέγιστης 
ημερήσιας βροχόπτωσης ανα μήνα 

TMPMX 
Average maximum air temperature 
for month . 

Μέση μέγιστη θερμοκρασία ανά 
μήνα 

TMPMN 
Average minimum air temperature 
for month. 

Μέση ελάχιστη θερμοκρασία ανά 
μήνα 

TMPSTDMX 
Standard deviation for maximum air 
temperature in month . 

Τυπική απόκλιση της μέσης 
μέγιστης θερμοκρασίας ανά μηνα 

TMPSTDMN 
Standard deviation for minimum air 
temperature in month. 

Τυπική απόκλιση της μέσης 
ελάχιστης θερμοκρασίας ανά μηνα 

PCPMM 
Average amount of precipitation 
falling in month. Μέση τιμή μηνιαιάς βροχόπτωσης 

PCPSTD 
Standard deviation for daily 
precipitation in month. 

Τυπική απόκλιση ημερίσιας 
βροχόπτωσης ανά μήνα 

PCPSKW 
Skew coefficient for daily 
precipitation in month. 

Συντελεστής κύρτωσης για την 
ημερήσια βροχόπτωση 

PR_W1 
Probability of a wet day following a 
dry day in the month. 

Πιθανότητα υγρή μέρα να 
ακολουθεί ξερή μέρα μέσα στο 
μήνα 

PR_W2 
Probability of a wet day following a 
wet day in the month. 

Πιθανότητα υγρή μέρα να 
ακολουθεί υγρή μέρα μέσα στο 
μήνα 

PCPD 
Average number of days of 
precipitation in month. 

Μέσος αριθμός βροχερών ημερών 
μέσα στο μήνα 

RAINHHMX 
Maximum 0.5 hour rainfall in entire 
period of record for month. 

Μέγιστη βροχόπτωση μισάωρης 
διάρκειας μέσα στο μήνα 

SOLARAV 
Average daily solar radiation in 
month . 

Μέση ημερήσια ηλιακή ακτονοβολία 
μέσα στο μήνα 

DEWPT 
Average dew point temperature in 
month. 

Μέση θερμοκρασία σημείου δρόσου 
ανα μήνα 

WNDAV Average wind speed in month. Μέση ταχύτητα ανέμου ανά μήνα 

STATION Weather Station name. Όνομα Μετεωρολογικού σταθμού 

Xpr 
[OPTIONAL] X projected coordinate 
of weather station location. 

συντεταγμένη Χ του 
μετεωρολογικού σταθμού   

Ypr 
[OPTIONAL] Y projected coordinate 
of weather station location. 

συντεταγμένη Υ του 
μετεωρολογικού σταθμού  

WLONGITUDE 
[OPTIONAL] Longitude of weather 
station. 

Γεωγραφικό μήκος του 
μετερολογικού σταθμού  

 
Πίνακας 8: Υδρομετεωρολογικά δεδομένα Swat 
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Στη συνέχεια μέσω μιας σειράς εντολών δημιουργήσαμε τα δεδομένα εισόδου που θα 
χρησιμοποιηθούν στο “τρέξιμο” των δύο μοντέλων. 
Τέλος, για την εκτέλεση του μοντέλου ορίσαμε χρονικό εύρος προσομοίωσης 100 
χρόνια από το 2000 έως το 2100, με μηνιαίο χρονικό βήμα. 
Τα αποτελέσματα που μας δόθηκαν από το Swat για κάθε λεκάνη φαίνονται 
παρακάτω:      

ΘΕΣΗ 1 
UNIT     PERCO    WATER SED 
TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE SW ET PET YIELD YIELD 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 
2000 291.45 0.01 124.21 0 0.25 43.77 132.47 2890.7 124.22 0 
2001 421.63 0.54 194.73 3.47 14.16 49.93 206.06 3083.88 198.72 0.14 
2002 165.35 0 63.26 7.96 0 17.42 134.5 3072.18 71.22 0 
2003 397.08 1.8 181.26 3.88 12.67 53.14 165.67 3126.03 186.91 1 
2004 324.16 0.11 137.93 7.35 4.36 46.11 188.79 3044.61 145.38 0.03 
2005 345.3 3.96 158.22 6.66 16.41 45.03 167.83 3058.44 168.74 0.53 
2006 348.82 9.94 174.66 42.7 38.18 8.92 162.16 3125.95 227.26 4.31 
2007 667.87 2.13 320.46 10.27 39.74 68.68 245.63 2955.69 332.79 0.56 
2008 355.57 1.03 153.18 25.18 3.24 33.74 233.2 2913.43 179.38 0.22 
2009 416.31 2.09 187.33 6.28 10.53 52.59 197.37 3048.77 195.68 0.57 
2010 350.07 0.28 152.47 10.69 9.77 21.03 219.24 2993.25 163.42 0.06 
2011 447.82 6.68 207.3 29.13 34.98 16.14 203.57 3088.04 243.03 2.14 
2012 236.53 0 90.45 0 0 25.63 136.67 3077.62 90.45 0 
2013 356.48 0.8 167.21 8.31 10.53 27.27 176.42 3123.06 176.27 0.09 
2014 671.41 18.89 343.38 26.03 67.8 67.2 201.41 2976.41 388.19 6.55 
2015 270.76 0.04 110.76 35.87 3.31 14.93 208.92 3029.18 146.67 0.03 
2016 236.73 0 97.46 0 0 21.62 132.58 3137.57 97.46 0 
2017 179.36 0 70.27 0 0 12.02 118.7 3035.08 70.27 0 
2018 212.8 0.01 88.79 0.01 0 6.39 129.63 3044.09 88.8 0 
2019 284.32 0.21 126.58 0.04 7.07 55.92 100.56 2964.23 126.82 0.07 
2020 286.89 0.67 127.51 13.04 9.32 30.51 175.18 3064.85 141.2 0.09 
2021 531.29 26.01 244.79 27.39 32.94 44.47 213.31 3038.18 298.1 6.52 
2022 300.61 7.49 136.8 23.93 26.89 15.23 158.63 2992.79 168.17 2.4 
2023 352.54 0.38 164.39 0.09 5.44 48.56 149.27 3055.86 164.85 0.15 
2024 316.38 0.29 143.31 12.51 11.28 49.39 160.67 3124.61 156.08 0.08 
2025 371.81 8.28 181.74 32.55 37.67 15.78 177.78 3180.84 222.47 2.59 
2026 581.84 11.91 287.84 46.71 54.03 19.71 224.03 3035.98 346.41 5.1 
2027 295.11 0.05 124.64 0.01 0 16.55 173.67 3015.97 124.69 0.01 
2028 406.19 0.01 170.79 0.43 2.24 42.07 207.52 3060.3 171.22 0 
2029 305.87 0.52 136 15.07 17.12 19.7 174.72 3133.36 151.57 0.13 
2030 315.61 0.05 137.27 0.21 0.73 37.08 160.17 3014.27 137.52 0.03 
2031 298.54 0.02 125.41 12.11 14.56 11.87 183.77 3188.88 137.52 0 
2032 443.77 2.31 199.69 6.38 8.26 40.73 204.56 3027.54 208.37 0.99 
2033 497.38 0.87 234.76 3.06 29.74 60.16 212.66 2972.09 238.66 0.22 
2034 350.07 1.45 159.89 33.1 13.24 35.71 199.95 3106.05 194.43 0.71 
2035 411.38 1.48 184.69 8.79 12.69 42.32 205.89 2931.8 194.93 0.25 
2036 296.28 3.55 142.66 13.89 14.75 27.69 149.98 3134.39 160.09 0.92 
2037 320.85 0 138.91 0.03 2.15 50.74 156.71 3119.62 138.94 0 
2038 260.07 0.55 114.65 7.43 7.33 37.27 151.03 3140.45 122.62 0.11 
2039 638.68 42.69 309.51 55.19 63.27 11.26 249.25 3045.97 407.33 17.9 

            (Συνέχεια…) 
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UNIT     PERCO    WATER SED 
TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE SW ET PET YIELD YIELD 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 
2040 196.44 0 70.91 0 0 4.74 132.05 2932.75 70.91 0 
2041 428.53 37.07 195.18 22.85 29.26 27.4 144.36 3149.27 255.06 10.59 
2042 161.97 0.01 70.97 2.16 0.2 6.79 111.4 3171.85 73.13 0 
2043 413.99 0.34 179.12 1 1.3 31.8 208.16 2927.1 180.45 0.16 
2044 258.11 0 110.34 0.05 2.95 49.5 127.15 3095.41 110.39 0 
2045 310.06 0.42 136.62 5.22 4.58 37.72 180.25 3097.54 142.25 0.11 
2046 379.2 5.02 183.72 16.19 20.68 43.61 163.73 3303.67 204.88 1.34 
2047 602.8 10.79 304.63 38.8 59.31 48.45 223.4 3138.3 354.07 2.05 
2048 578.54 6.69 273.91 43.67 37.7 41 267.69 2994.64 324.17 1.41 
2049 535.95 5.01 266.61 26.53 44.74 54.39 206.18 3125.92 298.03 1.17 
2050 210.24 0.02 89.22 14.88 3.49 24.93 147.01 3133.12 104.11 0 
2051 342.42 1.89 162.17 2.96 7.05 54.52 141.5 3134.49 167 0.99 
2052 287.81 3.39 140.07 28.41 29.8 16.23 153.05 3156.86 171.83 0.77 
2053 285.9 0.17 124.27 6.22 8.02 3.3 166.37 3058.89 130.63 0.02 
2054 271.88 0.07 121.04 0.08 0.07 12.24 141.76 3132.31 121.18 0.01 
2055 597.65 14.26 305.36 53.12 60.5 11.49 218.3 2988.91 372.6 4.83 
2056 522.77 8.56 251.85 31.36 37.48 17.54 218.83 3124.73 291.69 2.46 
2057 450.48 12.29 220.64 36.42 42.29 4.32 188.48 3189.4 269.3 3.49 
2058 578.95 17.7 291.16 38.06 45.24 43.64 185.53 3100.05 346.85 5.56 
2059 326.95 3.84 142.69 17.34 19.4 9.09 195.58 3118.67 163.84 1.14 
2060 266 0.01 114.12 0 0 26.8 134.13 3099.7 114.12 0 
2061 776.411 20.99 358.86 39.03 62.07 55.95 205.39 2977.25 518.78 21.55 
2062 293.19 5.43 135.96 34.88 22.94 9.29 175.52 3271.78 176.24 1.84 
2063 293.08 0.81 132.56 7 9.2 12.7 147.1 3154.82 140.36 0.3 
2064 209.97 0 90.94 0 0 24.97 106.77 3205.52 90.94 0 
2065 347.3 8.71 167.1 7.88 16.7 46.23 133.52 3287.54 183.68 4.08 
2066 286.76 3.74 132.62 29.39 27.38 6.02 163.24 3179.69 165.64 1.03 
2067 436.38 0.6 195.74 1.42 1.97 33.32 210.77 2927.14 197.76 0.33 
2068 137.69 0 49.97 0.04 0 15.45 105.29 3060.94 50.01 0 
2069 302.92 0 131.77 0 0 30.45 156.43 3051.38 131.77 0 
2070 336.81 0.02 146.55 2.97 3.87 33.31 183.54 2965.26 149.54 0.01 
2071 541.73 5.88 281.38 31.47 51.95 56.22 179.59 3099.37 318.64 1.63 
2072 252.33 0.01 104.37 16.09 5.16 20.86 178.17 3179.46 120.46 0 
2073 628.12 45.1 311.79 47.58 54.45 19.15 218.39 3046.67 404.38 14.61 
2074 365.2 9.58 170.38 10.6 13.68 19.28 171.54 3106.36 190.53 3.56 
2075 117.5 0 43.08 0 0 7.57 86.13 3255.36 43.08 0 
2076 388.67 3.63 181.9 17.42 21.53 4.67 184.52 2994.8 202.91 1.24 
2077 320.83 0.06 130.64 1.9 2.56 3.53 188.71 2938.95 132.59 0 
2078 339.87 4.67 152.78 5.45 7.87 45.16 132.7 3166.34 162.85 1.19 
2079 305.89 0.51 134.63 10.03 11.68 29.83 174.62 2987.82 145.16 0.16 
2080 243.23 0.01 102.13 0 0 34.27 136.65 3148.28 102.13 0 
2081 438.08 7.89 207.94 24.37 29.3 23.77 203.47 3073.76 240.15 2.58 
2082 145.25 0 52.44 0 0 0.18 116.4 3102.57 52.44 0 
2083 335.45 1.32 147.09 0.02 3.23 43.23 140.46 3038.75 148.42 0.38 
2084 157.68 0 63.59 2.43 0 15.01 122.6 3203.44 66.03 0 
2085 273.96 4.61 121.67 5.66 7.3 9.54 145.85 3078.3 131.91 2 
2086 222.18 0 91.2 0 0 17.72 122.66 3038.37 91.2 0 
2087 224.35 0 100.29 0.12 0.13 0.72 141.08 3072.76 100.41 0 

              (Συνέχεια…) 
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UNIT     PERCO    WATER SED 
TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE SW ET PET YIELD YIELD 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 
2088 314.6 0 128.73 0 0 24.11 162.48 3056.43 128.73 0 
2089 453.03 11.95 215.4 17.8 22.31 20.96 206.52 3224.34 245.03 2.49 
2091 409.29 1.38 175.46 33.63 16.83 36.69 235.24 2793.08 210.46 0.46 
2092 350.18 0.28 154.95 5.11 8.68 37.57 185.48 2961.58 160.28 0.01 
2093 352.52 4.1 166.3 4.93 15.29 55.74 148.63 3079.6 175.31 1.36 
2094 338.21 0.1 154.94 11.42 10.93 53.61 174.36 3177.43 166.43 0.01 
2095 297.01 3.62 123.23 19.94 15.69 7.45 200.67 3134.47 146.77 1.09 
2096 841.57 16.17 425 25.33 66.91 73.33 267.53 2940.64 466.36 5.4 
2097 334.12 0.66 147.86 48.4 18.3 27.84 212.87 3032.15 196.87 0.28 
2098 354.11 5.55 173.11 7.38 13.73 46.82 142.69 3159.64 185.99 1.8 
2099 389.06 6.29 185.33 40.03 42.71 8.52 193.07 2959.64 231.6 2.11 

 357.47 4.67 165.67 14.38 17.05 29.81 173.28 3074.48 185.69 165.42 
Πίνακας 9: Αποτελέσματα Swat Θέση 1 
 
Στην τελευταία γραμμή του πίνακα εμφανίζονται για όλες τις στήλες οι μέση όροι 
UεκτόςU  από την τελευταία στήλη που είναι το σύνολο των φερτών. 
 
     ΘΕΣΗ 2 
UNIT     PERCO    WATER SED 
TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE SW ET PET YIELD YIELD 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 
2000 291.45 0.01 129.48 0 0.22 41.18 129.82 2893.53 129.48 0 
2001 421.63 0.63 202.55 2.98 12.12 47.35 200.17 3086.87 206.14 0.22 
2002 165.35 0 66.02 6.82 0 16.22 130.37 3075.2 72.84 0 
2003 397.08 2.15 188.33 3.34 10.92 50.5 161.44 3129.03 193.79 1.74 
2004 324.16 0.13 143.63 6.34 3.74 43.42 183.76 3047.62 150.08 0.05 
2005 345.3 4.57 163.94 5.73 14.14 42.92 163.18 3061.39 174.12 0.91 
2006 348.82 11.67 179.54 36.89 33 7.97 159.57 3129.01 228.05 7.39 
2007 667.87 2.6 332.46 8.82 34.2 66.53 239.92 2958.49 343.82 0.98 
2008 355.57 1.49 159.26 21.7 2.8 30.79 227.88 2916.25 182.44 0.39 
2009 416.31 2.48 194.71 5.36 8.99 49.62 191.19 3051.75 202.52 1.01 
2010 350.07 0.38 158.64 9.21 8.42 18.73 213.65 2996.11 168.2 0.1 
2011 447.82 7.75 214.35 25.11 30.14 15.1 199.04 3091.09 247.12 3.8 
2012 236.53 0 94.38 0 0 24.05 133.25 3080.5 94.39 0 
2013 356.48 0.97 173.83 7.19 9.1 25.29 171.45 3126.1 181.93 0.16 
2014 671.41 22.82 352.77 22.47 58.55 65.27 197.27 2979.18 397.94 11.64 
2015 270.76 0.06 115.47 31.01 2.87 13.54 204.09 3032.1 146.54 0.05 
2016 236.73 0 101.68 0 0 19.92 128.68 3140.58 101.68 0 
2017 179.36 0 73.35 0 0 10.97 114.96 3038.01 73.36 0 
2018 212.8 0.02 92.6 0.02 0 5.52 125.62 3047.09 92.62 0 
2019 284.32 0.24 131.79 0.03 6.09 53.1 98.3 2967.08 132.06 0.12 
2020 286.89 0.78 132.54 11.27 8.07 28.23 170.7 3067.87 144.56 0.16 
2021 531.29 29.18 251.25 23.59 28.37 41.88 208.59 3041.18 303.91 11.52 
2022 300.61 8.66 140.95 20.71 23.25 14.63 154.97 2995.73 170.26 4.25 
2023 352.54 0.53 171.1 0.08 4.67 45.75 145.37 3058.85 171.69 0.27 
2024 316.38 0.35 149.06 10.82 9.78 46.72 156.2 3127.76 160.19 0.14 
2025 371.81 9.61 187.43 28.15 32.57 14.71 174.27 3183.99 225.08 4.59 
2026 581.84 14.25 296.65 40.41 46.74 18.55 220.28 3038.95 351.24 9.04 

         (Συνέχεια…) 
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UNIT     PERCO    WATER SED 
TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE SW ET PET YIELD YIELD 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 
2027 295.11 0.07 129.98 0.01 0 15.17 168.52 3018.89 130.05 0.02 
2028 406.19 0.01 178.02 0.37 1.93 39.21 202.09 3063.3 178.4 0 
2029 305.87 0.56 141.38 13.04 14.81 18.35 170.08 3136.48 154.96 0.23 
2030 315.61 0.07 142.94 0.19 0.66 34.36 155.92 3017.31 143.2 0.05 
2031 298.54 0.01 130.47 10.47 12.58 10.93 178.91 3192.06 140.94 0 
2032 443.77 2.68 207.61 5.5 7.12 38.29 198.92 3030.45 215.77 1.76 
2033 497.38 1.08 243.73 2.61 25.7 58.26 206.97 2974.91 247.39 0.39 
2034 350.07 1.82 166.08 28.67 11.46 33.27 195.71 3109.11 196.55 1.26 
2035 411.38 1.7 192.04 7.59 10.97 39.3 200.61 2934.59 201.29 0.44 
2036 296.28 4.03 147.92 11.96 12.67 25.7 145.3 3137.5 163.88 1.63 
2037 320.85 0 144.77 0.02 1.83 48.11 151.82 3122.71 144.79 0 
2038 260.07 0.63 119.27 6.42 6.37 34.73 147.19 3143.57 126.31 0.19 
2039 638.68 48.8 315.54 47.65 54.63 9.93 244.53 3049 411.93 31.26 
2040 196.44 0 74.02 0 0 4.15 128.2 2935.55 74.03 0 
2041 428.53 44.99 196.44 19.65 25.17 24.33 141.75 3152.35 261.04 18.79 
2042 161.97 0.01 74.05 1.87 0.18 6.11 105.94 3174.95 75.93 0 
2043 413.99 0.48 186.66 0.82 1.06 29.24 202.6 2929.81 187.95 0.29 
2044 258.11 0 114.94 0.04 2.49 46.83 123.12 3098.39 114.99 0 
2045 310.06 0.52 142.22 4.49 3.96 34.83 175.37 3100.56 147.22 0.2 
2046 379.2 5.86 190.33 13.98 17.91 40.54 159.25 3307.04 210.12 2.39 
2047 602.8 12.83 314.05 33.48 51.1 46.23 219.29 3141.38 360.19 3.65 
2048 578.54 8.04 283.56 37.75 32.59 38.24 262.34 2997.64 329.23 2.5 
2049 535.95 6.01 276.02 22.96 38.74 52.01 201.4 3129 304.86 2.08 
2050 210.24 0.02 93 12.9 3.03 23.11 143.11 3136.16 105.91 0.01 
2051 342.42 2.37 168.48 2.5 5.98 51.77 136.75 3137.62 173.33 1.77 
2052 287.81 4.05 144.67 24.61 25.84 14.96 150.24 3160.04 173.28 1.37 
2053 285.9 0.2 129.33 5.38 6.95 2.81 161.58 3061.87 134.88 0.04 
2054 271.88 0.08 126.18 0.07 0.05 11.28 137.09 3135.38 126.31 0.02 
2055 597.65 17.01 314.34 45.99 52.35 10.28 214.95 2991.86 377.18 8.57 
2056 522.77 10.02 260.35 27.13 32.42 15.98 214.3 3127.84 297.4 4.36 
2057 450.48 14.28 227.02 31.51 36.59 3.8 184.78 3192.62 272.76 6.19 
2058 578.95 20.4 299.69 32.92 39.1 41.08 182.47 3103.17 352.93 9.86 
2059 326.95 4.41 147.84 14.99 16.8 8.05 190.94 3121.81 167.22 2.03 
2060 266 0.01 119.01 0 0 25.11 129.89 3102.73 119.02 0.01 
2061 776.411 31.09 362.22 33.64 53.52 53.04 201.68 2980.04 526.84 38.02 
2062 293.19 6.43 140.44 30.15 19.86 8.13 171.37 3275.14 176.98 3.26 
2063 293.08 0.95 137.83 6.04 7.94 11.8 142.69 3157.98 144.8 0.53 
2064 209.97 0 94.83 0 0 22.98 103.96 3208.72 94.83 0 
2065 347.3 10.67 172.27 6.79 14.4 43.49 129.44 3290.92 189.71 7.24 
2066 286.76 4.48 137.01 25.47 23.72 5.17 159.88 3182.84 166.84 1.83 
2067 436.38 0.73 203.85 1.21 1.67 30.74 204.56 2929.97 205.79 0.58 
2068 137.69 0 52.21 0.03 0 14.83 101.12 3063.92 52.24 0 
2069 302.92 0 137.36 0 0 28.32 152.32 3054.29 137.36 0 
2070 336.81 0.04 152.69 2.5 3.26 31.05 178.13 2968.03 155.22 0.02 
2071 541.73 7.8 290.52 27.18 44.9 53.62 175.93 3102.43 325.38 2.9 
2072 252.33 0.01 108.81 13.95 4.48 19.51 173.16 3182.62 122.77 0 
2073 628.12 50.94 318.18 41.09 47.02 17.76 213.66 3049.64 410.11 25.59 
2074 365.2 10.87 176.04 9.11 11.76 17.78 166.59 3109.46 196 6.31 
2075 117.5 0 44.96 0 0 6.74 83.58 3258.71 44.96 0 
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         (Συνέχεια…) 
 
 
 
UNIT     PERCO    WATER SED 
TIME PREC SURQ LATQ GWQ LATE SW ET PET YIELD YIELD 

 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (t/ha) 
2076 388.67 4.24 188.59 15.08 18.65 4.01 179.93 2997.72 207.87 2.2 
2077 320.83 0.06 136.14 1.6 2.15 3 183.48 2941.76 137.79 0.01 
2078 339.87 5.88 158.22 4.69 6.75 41.88 129.95 3169.49 168.73 2.12 
2079 305.89 0.55 140.06 8.68 10.12 27.7 169.53 2990.71 149.28 0.28 
2080 243.23 0.02 106.45 0 0 31.96 132.51 3151.36 106.45 0 
2081 438.08 9.12 214.99 21.07 25.33 21.61 199 3076.8 245.12 4.58 
2082 145.25 0 54.72 0 0 0.16 111.98 3105.69 54.72 0 
2083 335.45 1.88 152.95 0.03 2.77 39.94 137.82 3041.73 154.83 0.68 
2084 157.68 0 66.34 2.09 0 13.89 117.65 3206.61 68.43 0 
2085 273.96 5.69 125.78 4.88 6.27 8.55 141.56 3081.33 136.32 3.56 
2086 222.18 0 95.2 0 0 16.5 118.91 3041.28 95.2 0 
2087 224.35 0 104.53 0.11 0.11 0.6 135.73 3075.73 104.64 0 
2088 314.6 0 134.34 0 0 22.49 158.37 3059.53 134.34 0 
2089 453.03 13.93 222.35 15.36 19.23 19.19 200.82 3227.53 251.51 4.41 
2090 444.13 10.17 214.61 6.46 26.24 54.4 157.92 2973.68 231.18 5.9 
2091 409.29 1.7 182.4 29.16 14.63 34.32 230.56 2795.71 213.24 0.81 
2092 350.18 0.3 161.27 4.41 7.46 35.18 180.37 2964.39 165.9 0.02 
2093 352.52 4.75 172.4 4.23 13.18 53.16 144.19 3082.56 181.36 2.42 
2094 338.21 0.13 161.23 9.86 9.44 50.93 169.63 3180.54 171.18 0.02 
2095 297.01 4.17 127.7 17.25 13.61 6.7 195.79 3137.6 149.1 1.94 
2096 841.57 18.38 439.29 21.88 57.89 71.61 261.04 2943.48 479.38 9.58 
2097 334.12 0.9 153.59 42.03 15.93 25.88 209.5 3035.09 196.48 0.49 
2098 354.11 7.44 178.75 6.38 11.8 43.66 138.31 3162.79 192.51 3.19 
2099 389.06 7.36 191.19 34.68 37.04 7.53 189.64 2962.52 233.17 3.74 

 357.47 5.551 171.52 12.43 14.729 27.95 168.88 3077.49 190.459 292.1 
Πίνακας 10: Αποτελέσματα Swat Θέση 2 
 
Στην τελευταία γραμμή του πίνακα εμφανίζονται για όλες τις στήλες οι μέση όροι 
UεκτόςU  από την τελευταία στήλη που είναι το σύνολο των φερτών. 
 
PREC :     Κατακρημνίσεις 
SURQ :  Επιφανειακή Απορροή 
LATQ :              Πλευρική Εισροή  
GWQ :               Βασική Απορροή  
PERCO LATE : Κατείσδυση  
SW :                  Ποσότητα Νερού στο Εδαφικό Προφίλ 
ET :                   Πραγματική Εξατμισοδιαπνοή  
PET :                 Δυνητική Εξατμισοδιαπνοή  
WATER YIELD: Εισροή  
SED YIELD :  Φερτά  
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Διάγραμμα 6: Κατανομή Εισροής στη Θέση 1 
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 Διάγραμμα 7: Κατανομή Εισροής στη Θέση 2 
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UΦΕΡΤΑ 
 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω το πρόγραμμα υπολογίζει φερτά υλικά σε τόνους ανά 
εκτάρια. Για την κάθε θέση ταμιευτήρα για τα 100 χρόνια που τρέξαμε το υδρολογικό 
μοντέλο υπολόγισε συνολικά 165,4 t/ha για τη Θέση 1 και 292,1 t/ha για τη Θέση 2. 
 
Θεωρώντας πως 1P

 
PmP

3  
Pχωράει 2,5 t φερτών υπολογίζουμε: 

 
UΘΕΣΗ 1 U: P

 
P165,4 t/ha= 16,54 t/στρ. Άρα 16,54 /2,5 = 6,6 mP

3
P φερτών μετά από τα 100   
  χρόνια. 

 
UΘΕΣΗ 2 U: P

 
P292,1 t/ha = 29,21 t/στρ. Άρα 29,21 /2,5 = 11,684 mP

3
P φερτών μετά από τα  

                    100 χρόνια. 
 
Όμως δεν μπορούμε να λάβουμε απόλυτα υπόψη μας τα αποτελέσματα γιατί λόγω 
έλλειψης στοιχείων δεν εμπιστευόμαστε το πρόγραμμα όσον αφορά τα φερτά.  
 
Αντίθετα σύμφωνα με τα πρακτικά του συνεδρίου του ΤΕΕ  “ Διερεύνηση των 
αποθέσεων φερτών υλικών στο ταμιευτήρα Κρεμαστών και εκτιμήσεις 
στερεοαπορροής Β.Δ. Ελλάδα. ” ,Δ Ζαρρής, εκτιμάται πως η μέση ετήσια 
στερεοαπορροή της Ελλάδας είναι 1000t/kmP

2 
P/ y. 

 
Άρα στη UΘΕΣΗ 1U για τα 100 χρόνια και αφού η λεκάνη μας είναι 3,634 kmP

2  

Pυπολογίζεται ότι τα φερτά είναι: 
 

3,634 kmP

2 
Px 1000t x 100 = 363400 mP

3   
 
Γνωρίζοντας ότι 1 mP

3 
P= 2,5t φερτών έτσι 

    
  363400 mP

3 
P/ 2,5 t = 145360 mP

3 
Pφερτών P

  

 
Άρα στη UΘΕΣΗ 2U  για τα 100 χρόνια και αφού η λεκάνη μας είναι 4,758 kmP

2  

Pυπολογίζεται ότι τα φερτά είναι: 
 

4,758 kmP

2 
Px 1000t x 100 = 475800 mP

3   
 
Γνωρίζοντας ότι 1 mP

3 
P= 2,5t φερτών έτσι 

    
  475800 mP

3 
P/ 2,5 t = 190302 mP

3 
Pφερτών 
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25B6.4  ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ 
 
Από το πρόγραμμα της Τεχνολογισμικής-Προσομοίωση Ταμιευτήρα κάναμε την 
προσομοίωση ταμιευτήρων για τις δύο θέσεις στο ρέμα των Αφρουσών. 
Αρχικά εισαγάγαμε την καμπύλη στάθμης-επιφάνειας για την κάθε μια από τις δύο 
θέσεις. Το πρόγραμμα υπολογίζει την καμπύλη στάθμης-όγκου του ταμιευτήρα. 
 

  
 
Στη συνέχεια εισαγάγαμε τα υδρολογικά δεδομένα που συγκεντρώθηκαν από τα 
αποτελέσματα του Swat και από τον υδρομετεωρολογικό σταθμό της Νάξου. Τα 
υδρολογικά δεδομένα που εισαγάγαμε είναι η ημερομηνία, οι μηνιαίες 
κατακρημνίσεις (mm), η μέση μηνιαία θερμοκρασία (C°) και μηνιαία εισροή στον 
ταμιευτήρα (mP

3
P/d ). Η στήλη ημερομηνία συμπληρώθηκε με τους 1200 μήνες από 

1/2000 έως 1/2100 όπως ακριβώς και στο Swat. Η μέση θερμοκρασία του μήνα 
πάρθηκε από τα δεδομένα του υδρομετεωρολογικού σταθμού της Νάξου. Η εισροή 
αντλήθηκε από τα αποτελέσματα του Swat παίρνοντας τη στήλη Water Yield και 
μετατρέποντας τα αποτελέσματα σε mP

3
P/d.  
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Επιπλέον, εισαγάγαμε το μέσο γεωγραφικό πλάτος των ταμιευτήρων στο 37,5° ώστε 
να υπολογιστούν οι μηνιαίες τιμές της μέσης αστρονομικής διάρκειας ημέρας σε 
ώρες.  
 

 
 
Λαμβάνοντας υπόψη την Αναγνωριστική Μελέτη του Υπουργείου Γεωργίας 
αντλήσαμε στοιχεία για τις ανάγκες νερού στο Δήμο Άνδρου. Ο συνολικός ετήσιος 
όγκος νερού είναι 150.000 mP

3
P . Για κάθε μήνα υπολογίσαμε το ποσοστό κατανομής 

στην εκροή.  
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Διάγραμμα 8: Ποσοστό Κατανομής 
 
 
Τέλος, στο παράθυρο Όγκοι λειτουργία εισαγάγαμε την κατώτερη και την ανώτερη 
στάθμη λειτουργίας του ταμιευτήρα. Ως κατώτερη στάθμη λειτουργίας στη Θέση 1 
ορίσαμε τα 424m  και όχι τα 420m που είναι ο πυθμένας του ταμιευτήρα διότι το 
πρόγραμμα δεν περιέχει μελέτη για τα φερτά. Ως ανώτερη στάθμη μεταβάλλαμε το 
ύψος ανάλογα με το ύψος στέψης του φράγματος. Στη Θέση 2 η κατώτερη στάθμη 
τέθηκε για τον ίδιο λόγο στα 524m ενώ στην ανώτερη στάθμη ακολουθήσαμε την 
ίδια τακτική.  
 

 
 
Στα αποτελέσματα που μας δόθηκαν από το πρόγραμμα έχουν υπολογιστεί για κάθε 
μια από τις περιπτώσεις οι αστοχίες του ταμιευτήρα. Ως αστοχίες δεχόμαστε τους 
μήνες που εμφανίζεται ανεπάρκεια νερού και όχι την υπερχείλιση που μας δίνει το 
πρόγραμμα.  
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Έτσι δημιουργήσαμε τον παρακάτω πίνακα αστοχιών. Οι αστοχίες εμφανίζονται 
κατά κύριο λόγο τους καλοκαιρινούς μήνες ,τον Σεπτέμβρη και τον Οκτώβρη.  
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Για κάθε μια από τις δύο θέσεις δημιουργήσαμε σενάρια αλλάζοντας το ύψος  του 
φράγματος και τον απολήψιμο όγκο νερού.   
 
 

Θέση 1 
Ύψος 
Φράγματος 20m Όγκος Ταμιευτήρα 62.654 m P

3  
 

Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 500.000m P

3 200.000m P

3 150.000m P

3 130.000m P

3 100.000m P

3 

 
 

50.000m P

3 
Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 41.08 24.25 17.83 13.00 4.58 

 
 
0 

Αριθμός 
αστοχιών (έτη) 100 99 96 82 42 

 
0 

Ύψος 
Φράγματος 15m Όγκος Ταμιευτήρα 28.404 m P

3  
 

Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 500.000 m P

3 200.000m P

3 150.000m P

3 130.000m P

3 100.000m P

3 

 
 
50.000m P

3 
Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 48.08 33.17 29.50 27.33 23.58 

 
 
7.83 

Αριθμός 
αστοχιών (έτη) 100 100 100 100 97 

 
60 

Ύψος 
Φράγματος 12m Όγκος Ταμιευτήρα 16.388 m P

3  
 

Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 500.000 m P

3 200.000m P

3 150.000m P

3 130.000m P

3 100.000m P

3 50.000m P

3 
Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 53.5 38.92 35.17 33.5 28.75 18.25 
Αριθμός 
αστοχιών (έτη) 100 100 100 100 100 94 

Πίνακας 11: Αποτελέσματα Προσομοίωσης Ταμιευτήρα Θέσης 1 
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Πίνακας 12: Αποτελέσματα Προσομοίωσης Ταμιευτήρα Θέσης 2 
 
 

Θέση 2 
Ύψος 
Φράγματος 20m  

Όγκος 
Ταμιευτήρα 116.226m P

3     

  

 
Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 
(x1000) 500m P

3 300m P

3 250 m P

3 200m P

3 180 m P

3 150m P

3 145m P

3 140m P

3 100m P

3 

 
 
 

80m P

3 50m P

3 

Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 32.25 21.17 16.00 8.67 5.00 0.50 0.33 0.08 0.00 

 
 
 
0.00 0.00 

Αριθμός 
αστοχιών 
(έτη) 100 97 93 67 46 6 4 1 0 

 
 

0 0 
Ύψος 
Φράγματος 15m  

Όγκος 
Ταμιευτήρα 51.772m P

3      
 

 
Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 
(x1000) 500m P

3 300m P

3 250 m P

3 200m P

3 180 m P

3 150m P

3 145m P

3 140m P

3 100m P

3 

 
 
 

80m P

3 50m P

3 

Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 40.83 33 29.67 26.58 24.42 20.08 19.17 18.67 10.42 3.58 0.00 

Αριθμός 
αστοχιών 
(έτη) 100 100 100 100 98 96 96 95 72 34 0 
Ύψος 
Φράγματος 13m  

Όγκος 
Ταμιευτήρα 34.508m P

3      
 

 
Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 
(x1000) 500m P

3 300m P

3 250 m P

3 200m P

3 180 m P

3 150m P

3 145m P

3 140m P

3 100m P

3 

 
 
 

80m P

3 50m P

3 

Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 44.67 37.25 32.91 30.17 29.17 26.83 26.50 25.75 18.75 15.42 2.5 

Αριθμός 
αστοχιών 
(έτη) 100 100 100 100 100 100 100 100 95 88 24 

Ύψος 
Φράγματος 12m  

Όγκος 
Ταμιευτήρα 27.592m P

3     

  

 
Ετήσιος 
απολήψιμος 
όγκος 
(x1000) 500m P

3 300m P

3 250 m P

3 200m P

3 180 m P

3 150m P

3 145m P

3 140m P

3 100m P

3 

 
 
 

80m P

3 50m P

3 

Ποσοστό 
Μηνιαίων 
Αστοχιών% 45.67 38.58 36.50 31.83 30.83 28.75 28.08 27.58 23.92 18.58 8.25 

Αριθμός 
αστοχιών 
(έτη) 100 100 100 100 100 100 100 100 98 95 63 
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6B7.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Μετά από μια σειρά ενεργειών με τη βοήθεια των προγραμμάτων ArcGis, AutoCAD 
Civil, Swat και Τεχνολογισμική - Προσομοίωση Ταμιευτήρα καταλήξαμε στους 
παρακάτω προτεινόμενους Ταμιευτήρες. 
Θέλουμε να διευκρινίσουμε πως μέσα από αυτή τη μελέτη δεν έχουμε στόχο να 
καλύψουμε τις ανάγκες υδροδότησης του Δ. Άνδρου αλλά να προτείνουμε 
ταμιευτήρες για να αξιοποιηθούν σωστά τα όμβρια νερά που καταλήγουν στη 
θάλασσα.    
Εξετάζοντας τα αποτελέσματα από την Προσομοίωση Ταμιευτήρα θέσαμε ως όριο 
την Μηνιαία Αστοχία 10% και λάβαμε υπόψη τους ταμιευτήρες που έχουν ποσοστό  
αστοχίας μικρότερη του ορίου. 
 
Για τις δύο θέσεις σύμφωνα με τις οδηγίες του επιβλέποντος καθηγητή θέλουμε να 
προτείνουμε μικρούς ορεινούς ταμιευτήρες.   

 
 
ΘΕΣΗ 1  
 
Για την Θέση 1 τελικά δεν προτείνουμε να δημιουργηθεί φράγμα γιατί κανένα από τα 
σενάρια δεν ήταν ικανοποιητικό. Το μοναδικό σενάριο που πληρούσε τις 
προϋποθέσεις αναφερόταν σε φράγμα 20 m.    
 
 
ΘΕΣΗ 2  
 
Στη Θέση 2 με λεκάνη απορροής 4,758 kmP

2
P και μέση ετήσια επιφανειακή απορροή 

906.201 mP

3
P  προτείνουμε δύο παραλλαγές ταμιευτήρων. 

 
UΠαραλλαγή 1 
Ύψος φράγματος 15mP

 
Pκαι χωρητικότητας 51.772mP

3
P. Ο απολήψιμος ετήσιος όγκος 

εκτιμάτε στα 80.000μP

 3 
P.  

 
UΠαραλλαγή 2 
Ύψος φράγματος 13mP

  
Pκαι χωρητικότητας 34.508mP

3
P. Ο απολήψιμος ετήσιος όγκος 

εκτιμάτε στα 50.000μP

 3 
P.  

Σύμφωνα με τα κριτήρια της Διεθνούς Ένωσης Μεγάλων Φραγμάτων ένα φράγμα  
θεωρείται μικρό όταν:  

• Το ύψος φράγματος είναι μικρότερο των 15 m. 
• Ο ταμιευτήρας που δημιουργείται πίσω από το φράγµα δεν υπερβαίνει το 

1.000.000 mP

3 
P. 

• Το µήκος στέψης δεν υπερβαίνει τα 500 m. 
Αν ένα από τα παραπάνω κριτήρια δεν πληρείται  τότε το φράγμα θεωρείται 
μεγάλο. 
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ΦΕΡΤΑ  
 
Όσον αφορά τα φερτά από τους υπολογισμούς που έγιναν σε παραπάνω κεφάλαιο 
σύμφωνα με τα πρακτικά του συνεδρίου του ΤΕΕ “ Διερεύνηση των αποθέσεων 
φερτών υλικών στο ταμιευτήρα Κρεμαστών και εκτιμήσεις στερεοαπορροής Β.Δ. 
Ελλάδα. ” ,Δ Ζαρρής συμπεραίνουμε πως: 
 
 
UΠαραλλαγή 1  
   Αν στα 100 χρόνια    UέχουμεU   190.302 mP

3 
Pφερτών  

 
 Τότε ο ταμιευτήρας που έχει χωρητικότητα 51.772 mP

3 
Pθα γεμίσει από φερτά σε  

U27 χρόνια.  
 
UΠαραλλαγή 2 
 
   Αν στα 100 χρόνια    UέχουμεU   190.302 mP

3 
Pφερτών  

 
 Τότε ο ταμιευτήρας που έχει χωρητικότητα 34.508mP

3 
Pθα γεμίσει από φερτά σε  

U18 χρόνια.  
 
 
 
 
Μετά από αυτούς τους υπολογισμούς προτείνουμε τη κατασκευή φραγμάτων 
αναχαίτισης φερτών σε ανάντη σημεία της λεκάνης ώστε να αποφευχθεί η 
συγκέντρωση των φερτών στον ταμιευτήρα. Με αυτόν τον τρόπο τα φράγματα 
αναχαίτισης φερτών συγκρατούν τα υλικά τα οποία εν συνεχεία θα μπορούν να 
απομακρύνονται από την λεκάνη με σκαπτικά μηχανήματα.    
 
Τέλος, λαμβάνοντας υπόψη την πρόταση της αναγνωριστικής μελέτης του 
Υπουργείου Γεωργίας με τίτλο «Μελέτη Μικρών Λιμνοδεξαμενών στα Νησιά Β. 
Κυκλάδων», Ιανουάριος 1991 που μελετά τη δημιουργία ταμιευτήρα στο Ρ. 
Αφρουσών και συγκεκριμένα στη περιοχή Αποίκια τη συγκρίνουμε με τη δικά μας 
αποτελέσματα. 
Σύμφωνα με την αναγνωριστική μελέτη η λεκάνη απορροής είναι ~ 6 kmP

2 
Pκαι η μέση 

ετήσια εισροή είναι ~201mmP

 
Pενώ η δική μας λεκάνη απορροής είναι ~ 5 kmP

2 
Pκαι η 

μέση ετήσια εισροή ~ 190 mmP

 
P. 

Αφού η λεκάνη που μελετάτε από την αναγνωριστική μελέτη είναι μεγαλύτερη κατά 
1/6 από την δική μας και έχει  ετήσια επιφανειακή απορροή 1250000 mP

3 
P, και η μέση 

ετήσια εισροή της είναι και αυτή περίπου κατά 1/6 μεγαλύτερη από τη δική μας  
φαίνεται λογικό το αποτέλεσμα του  υδρολογικού μοντέλου Swat για τη μέση ετήσια 
επιφανειακή απορροή στα ~ 906000 mP

3 
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7B8. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

26B8.1 ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΕΣ ΥΔΡΟΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
Μετρήσεις Μελισσοκόμου 
 

Έτος  
Βροχόπτωση 

(mm) 
1981 0 
1982 386 
1983 590 
1984 594 
1985 500 
1986 262 
1987 541 
1988 486 
1989 288 
1990 270 
1991 488 
1992 401 
1993 340 
1994 503 
1995 497 
1996 358 
1997 745 
1998 661 
1999 380 
2000 281 
2001 192 

Πίνακας 13: Συνολική Ετήσια  Βροχόπτωση 
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ΕΤΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ   
  1931 51.2 73.2 3 10.5 27    69 24 37.5 78.8 
  1932 18 24.1 124.7 12.5 35     33 83 33 
  1933 111.2 84.5 37.5 13 24 17  1 47 2 24.5 69.3 
  1934 147.8 77.7 10.5 57.5  5    62 16 200.5 
  1935 180.5 22.9 48 8 3.5 10   18 27 27 92.8 
  1936 56 82.4 58 15.9 30   2  79.1 42.5 98.5 
  1937 44 58.8 11 11.5 4  20  1 119 101.5 73.5 
  1938 137 226.5 65 36     19 68 53 117.2 
  1939 81.8 92.5 212.5 3 9 69  3 17  38.7 76.4 
  1940 79.8 37.3 10.7 64.7 12 8   0.5 20.2 53.3 81 
  1941             
  1942             
  1955 80.7 19.9 18.5 41.8    2 5.6 60.1 103.3 75.6 
  1956 51.1 78.2 70.7 8.2 10.6 1.2    7.9 35.5 65.2 
  1957 108.3 4 31.3 8 39.5 11.5   29.8 26 38.5 75.2 
  1958 32.7 10.1 13.9 4.7 1.4    12.5 9.6 25 29.6 
  1959 67.4 4.2 28.5 6.4 10.5 1.7 19.8  0.1 28.8 30.4 65.4 
  1960 54.5 26.5 56.8 13.2 1.7    0.6 10.9 44.6 76.5 
  1961 113.7 48.1 31.7 0.5 42.4 1.7    77 18 128.5 
  1962 60.3 82.5 63.4 1.4 10.4 0.6   29.5 22.5 11 156.2 
  1963 29.1 47.2 27.5 5.8 21.8     42.2 32.9 75.9 
  1964 56.8 21.7 30 3 4.6 6.8   20.5 1.5 22.7 29.5 

1965 68.3 71.2 72.8 18.1 33.7 15.5    10.4 8.1 41.6 
  1966 77.2 44 16.1 9.6 3 1.5   11.3 5.2 35.1 96.3 
  1967 50.7 32.6 23.4 37 6.4 1.1   1 28.5 54.1 51.9 
  1968 107 65 28.5 1.3 12.7 10.4  1.5 0.4 68.7 67.2 38.5 
  1969 109.5 12.5 55.7 37.3 4.1     3 2.4 134.8 
  1970 45.8 48.9 93.7 4.8 28.6 12.5  0.2  76 30.5 54.5 

1971 138.5 106.3 56.7 7.2 1.3 0.2 4.7  0.2 3.2 19.4 33.1 
  1972 27.9 36.2 116.3 25.9 12.4  11.2 74.8  106 29 44 
  1973 152.3 43.4 28.3 71.7 0.6    0.6 26.1 26.9 31.7 
  1974 14.2 117.2 54.6 10 1.9    10.1 9.7 90 28.5 
  1975 59 65.7 35.1 38.3 4.4 20.6    6 91.2 69.5 
  1976 24.6 56 77.8 36.4 4.2 3.2 0.6 2.2 0.5 197 73.2 57.5 

(Συνέχεια…) 
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ΕΤΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ   
  1977 32.7 6.4 0.6 8.6     24.8 33.3 13.5 57.8 
  1978 130.6 112.8 75.7 28.3 31.4    63.3 61.2 21.1 44.3 
  1979 50.4 66.9 17.2 2 1     60.3 93.4 94.3 
  1980 72.6 62.8 100.4 16.7 8.5     111.8 20.3 90 
  1981 235.3 103.6 3.1 19.8 8     0.8 139.2 146.4 
  1982 74.9 147.3 105.9 47.1 18.4 3.1    12 61.4 42.3 
  1983 9.5 70.6 37.2 5.6 2.7 0.3 0.2  0.6 14.3 96 113.9 
  1984 120.4 68.4 60.8 71.1 0.7      40.1 75.5 
  1985 131.8 49.9 65  2     37.6 26.3 61.2 
  1986 55.1 51.8 6.7 5.9 5.5 2.9   0.5 84.7 10.6 19.8 
  1987 35.1 35.6 77 14.2      14.2 92.7 48 
  1988 55.6 56.5 56.9 16.7 0.7     8.6 118.2 80.5 

1989 1 5.3 74.7  22.3 3.8   2.8 54.9 31.1 15 
1990  21.7 1.1 7.8  0.2  4 4.2 1.3 45.3 120.2 
1991 58.3 40.4 34.7 32.3 18.7     38.9 52.6 81.1 
1992 11.2 37.4 30.7 19.2 6.6     0.1 26 87.9 
1993 52.1 75.1 26.7 14.1 17.8 11.1 0 0 0.5 0 164.6 12.6 
1994 61.7 100 20.7 10.6 12.9 8    156.7 39 75.8 
1995 69.4 1.8 41.8 17.8    0.7  14.7 112.7 49 
1996 71 74.5 41.2 1.7 3.1    15 23.1 20.8 124.4 
1997 48.2 98.5 61.5 19.5 3.3 0  0.5  18.8 62.1 41.1 
1998 60.7 2 101.7 27 17.4    27.1 7 89.6 96.4 
1999 115.2 66.6 67.5 8.3     35 22 23.2 42.6 
2000 16.6 18.5 43.1 2.3 0.9     46.6 46.5 45.9 
2001 43.7 30.1 0.2 13.5 7.4      68.0 118.0 
2002 70.6 24.2 66.3 9.9 21.1  1.1  39.9 39.2 98.4 93.7 
2003 78.9 148 99.8 76.7 16.8    0.4 16.8 37.8 95.2 
2004 151.4 30.6 3 14.8 9.3 0.4       
2005   21.1  19.8  22.7 5.6 40.2 10.4 134.7 29.2 
2006 70.6 39.1 45.9 10.9 0.3 0.6    216.1 30.8 8.7 
2007 5.5 43.6 33.8 0.3 48.1     58 70.1 50.2 
2008 62.9 173.2 36.7 48.9 4.5    21.5 3.6 14 53.3 

Πίνακας 14: Χρονοσειρά Βροχοπτώσεων Σταθμού Νάξου 732  
 



“Μελέτη Θέσεων Ορεινών Ταμιευτήρων στη Ν. Άνδρο”         
 

Τ.Ε.Ι Αθήνας Σ.Τ.ΕΦ. Τμήμα Τοπογραφίας 
 

109 

 
φ 37.51 λ 24.53        

 
Μέση Μέσης 
Θερμοκρασία 

Μέση 
Μέγιστη 
Θερμοκρασία 

Μέση 
Ελάχιστή 
Θερμοκρασία 

Μέση 
Ταχύτητα 
ανέμου 

Τυπική 
Απόκλιση 
Μέσης 
Μέγιστης 
θερμοκρασίας 

Τυπική 
Απόκλιση 
Μέσης 
Ελάχιστης 
θερμοκρασίας 

Μέση 
βροχόπτωση 

Τυπική 
Απόκλιση 
Μέσης 
βροχόπτωσης Κύρτωση 

Αριθμός 
Βροχερών 
Ημερών 

Ιανουάριος 12.229 14.390 9.807 7.979 1.215 1.081 69.075 47.740 1.303 4 
Φεβρουάριος 12.025 14.326 9.359 7.938 1.401 1.199 56.685 43.856 2.884 5 
Μάρτιος 13.266 15.667 10.420 7.378 1.345 1.142 47.245 37.504 4.652 5 
Απρίλιος 17.904 20.961 14.052 6.693 9.339 5.602 18.382 19.104 1.813 3 
Μάιος 19.848 22.498 16.106 5.216 1.098 0.831 10.922 12.034 0.957 2 
Ιούνιος 23.541 26.084 19.745 5.283 0.912 0.758 3.506 9.447 36.310 0 
Ιούλιος 25.213 27.263 22.272 6.884 1.067 0.803 1.235 4.572 14.886 0 
Αύγουστος 25.088 26.977 22.432 7.013 0.856 0.745 1.500 9.219 64.376 0 
Σεπτέμβριος 23.452 25.684 20.657 6.926 1.985 1.492 8.769 15.750 4.447 0 
Οκτώβριος 20.017 22.269 17.468 7.103 1.740 1.174 37.348 45.307 5.065 3 
Νοέμβριος 16.181 18.530 13.608 6.779 1.389 1.137 50.248 37.155 0.553 5 
Δεκέμβριος 13.414 15.539 10.953 7.443 1.215 1.072 69.151 39.681 0.901 6 

Πίνακας 15: Συνθετική Σειρά Swat 
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φ 37.51 λ 24.53   

 
Μέση Μέση 
Θερμοκρασία 

Μέση 
Μέγιστη 
Θερμοκρασία 

Μέση 
Ελάχιστή 
Θερμοκρασία 

Μέση 
Ταχύτητα 
ανέμου 

Μέση 
βροχόπτωση 

1980 18.174 20.576 14.935 6.201 40.258 
1981 18.282 20.534 15.265 6.399 54.683 
1982 17.641 19.774 14.834 6.505 42.700 
1983 17.650 19.924 14.692 6.255 29.242 
1984 18.382 20.651 15.361 5.951 36.417 
1985 18.241 20.453 15.232 6.039 31.150 
1986 18.342 20.480 15.524 6.752 20.292 
1987 17.913 20.191 15.075 6.620 26.400 
1988 18.257 20.580 15.218 6.052 32.808 
1989 18.133 20.531 15.207 6.409 17.575 
1990 18.443 20.745 15.537 7.088 17.150 
1991 18.008 20.396 15.165 6.964 29.750 
1992 21.029 24.057 17.151 9.407 18.258 
1993 18.292 20.827 15.177 6.987 31.217 
1994 19.109 21.560 16.060 6.866 40.450 
1995 18.678 21.093 15.677 6.490 25.658 
1996 18.418 20.705 15.579 7.322 31.233 
1997 18.165 20.475 15.208 7.908 29.458 
1998 18.889 21.350 15.905 7.167 35.742 
1999 19.313 21.562 16.529 6.535 31.700 
2000 18.817 21.170 16.165 7.376 18.367 
2001 18.999 21.334 16.360 7.500 23.408 
2002 18.856 21.114 16.107 6.693 38.700 
2003 18.328 20.292 15.797 7.785 47.533 

Πίνακας 16: Ετήσιες Μέσες Τιμές 
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27B8.2 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ   
 
ΥΔΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 

 Φωτογραφία 7: 
        Οι πηγές στην περιοχή Αηδόνια. 
 

 Φωτογραφία 8: 
        Υδρομετρήσεις στο Ρ. Κορθίου.  
 

 Φωτογραφία 9: 
        Τοποθέτηση σταθμηγράφου στο ρέμα  
        των Αφρουσών. 
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 Φωτογραφία 10: 
            Υδρομετρήσεις με κουβά στο ποτιστικό  
                  αυλάκι στις Αφρουσές. 
 

  Φωτογραφία 11: 
            Υδρομετρήσεις στο ρέμα των Αφρουσών. 
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ΣΤΑΘΜΗΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 

  Φωτογραφία 12: 
       Γεώτρηση Γ24 στην περιοχή Αηδόνια.  
 

 Φωτογραφία 13: 
   Δεξαμενή στο Μέσα            

     Βουνί 
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 Φωτογραφία 14: 
                                                                                              Γεώτρηση Γ15 στο Μέσα  
  Βουνί 
 

 Φωτογραφία 15: 
                                                                             Γεώτρηση Γ22 στις Χώννες 
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Φωτογραφία 16: Βροχόμετρο 
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28B8.3 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΗΜΕΙΩΝ ΑΠΟ EXCEL 
 

Κάνουμε κλικ στο Add Data  , βρίσκουμε το αρχείο Excel και επιλέγουμε το 
φύλλο στο οποίο έχουμε εισάγει τις συντεταγμένες των σημείων. 
 

 
 
Στην αριστερή πλευρά της φόρμας στα Layers κάνουμε δεξί κλικ στο αρχείο που 
εισάγαμε και επιλέγουμε Display X Y Data. 
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Στο παράθυρο που ανοίγει στο X Field και Y Field επιλέγουμε την κάθε στήλη του 
πίνακα που έχουμε δημιουργήσει που αντιστοιχεί στις συντεταγμένες Χ,Υ. 
 

 
 
Στη συνέχεια πατάμε Edit για να επιλέξουμε το Σύστημα Συντεταγμένων 

 
 
Πατάμε Select 
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Πατάμε Add 
 

 
 
Και πατάμε ΟΚ 
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Πατάμε ΟΚ 
 

 
 
Και πατάμε ΟΚ 
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Έτοιμο. 
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29B8.4 ΓΕΩΑΝΑΦΟΡΑ ΕΙΚΟΝΩΝ ΤΟΥ GOOGLE EARTH ΣΤΟ ARCGIS 
 
Για να φέρουμε γεωαναφερμένες εικόνες από το Google earth στο ArcGis 
ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία. Αρχικά ανοίγουμε το Google earth και 
πηγαίνουμε στην περιοχή που θέλουμε και τοποθετούμε τέσσερα χαρακτηριστικά 

σημεία   με αυτό το εργαλείο του Google earth δίνοντας τους το κατάλληλο 
όνομα. 
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Από κάθε σημείο που τοποθετούμε στην εικόνα παίρνουμε το γεωγραφικό πλάτος και 
μήκος και τα εισάγουμε σε ένα αρχείο excel. 
 

 
 
  
Επιστρέφουμε στο Google earth και έχουμε την παρακάτω εικόνα. 
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Σώζουμε λοιπόν αυτό που βλέπουμε ως εικόνα  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μ’ αυτό τον τρόπο έχουμε την εικόνα που θα εισάγουμε στο ArcGis. 
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Ανοίγουμε το ArcGis και πάμε να εισάγουμε την εικόνα. 
 

 
 
Από το μενού Tools επιλέγουμε την εντολή Add X Y Data. 
 

 
 
 
 
 
 
Στο εικονίδιο που μας ανοίγει βρίσκουμε το φύλλο του excel που έχουμε τα 
γεωγραφικά μήκη και πλάτη των τεσσάρων σημείων τις εικόνας από εκεί που το 
είχαμε σώσει.  
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Στη συνέχεια στο αρχικό παράθυρο που μας έχει ανοίξει επιλέγουμε την εντολή Edit. 
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Εκεί επιλέγουμε το γεωγραφικό σύστημα στο οποίο θέλουμε να κάνουμε εισαγωγή 
των σημείων. 
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Έτσι στο αριστερό μέρος της οθόνης στα layers μας βγάζει το φύλλο που περιέχει τα 
σημεία τις εικόνας. Εκεί κάνουμε δεξί και ακολουθούμε την σειρά εντολών Data → 
Export Data. 

 
 
Στο παράθυρο που ανοίγει κάνουμε export στα σημεία και δίνουμε εμείς το όνομα 
του output shapefile.  

 
 
 
 
 
 
Έπειτα ανοίγουμε την εργαλειοθήκη και επιλέγουμε Data Management Tools → 
Projections and Transformations → Feature → Project. Σ’ αυτό το σημείο εισάγουμε 
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το αρχείο που δημιουργήσαμε πριν και δημιουργούμε ένα καινούργιο στο οποίο οι 
συντεταγμένες των σημείων θα είναι στο σύστημα της Ελλάδας ΕΓΣΑ. Το όνομα του 
αρχείου που θα δημιουργηθεί θα το δώσουμε στο Output dataset or Feature Class και 
στο Output Coordinate System θα δώσουμε το γεωγραφικό σύστημα της Ελλάδας. 
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Στο Geographic  Transformation επιλέγουμε GG_1987_to_WGS_1984 και πατάμε 
ΟΚ. 

 
 
Στη συνέχεια φέρνουμε την εικόνα που είχαμε σώσει από το Google earth μέσα στο 
ArcGis. 
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Επιλέγουμε στο Layer την εικόνα που φέραμε μέσα στο πρόγραμμα. 

 
 
Στην εντολή Georeferencing επιλέγουμε Fit To Display και έτσι έρχεται η εικόνα 
ώστε να την γεωαναφέρουμε.  
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Για να γεωαναφέρουμε την εικόνα πατάμε την εντολή Add Control Points και 
φέρνουμε τα σημεία εκεί που τα είχαμε τοποθετήσει στο Google earth. 
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Έπειτα από το Georeferencing επιλέγουμε Rectify.  

 
 
 
Στο παράθυρο που ανοίγει σώζουμε την εικόνα γεωαναφερμένη πια. 
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Στο Cell Size βάζουμε 1 και στο Format επιλέγουμε το αρχείο της εικόνας να είναι 
Tiff. 

 
 
Για να ολοκληρώσουμε την γεωαναφορά επιλέγουμε στο Georeferencing → Update 
Georeferencing. Έτσι φεύγουμε από το σύστημα της  εικόνας και μπορούμε να 
γεωαναφέρουμε και άλλες εικόνες. 
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Τέλος φέρνουμε την γεωαναφερμένη εικόνα από εκεί που την αποθηκεύσαμε.  
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Κάνοντας δεξί κλικ πάνω στην εικόνα που μόλις φέραμε και πηγαίνουμε στην 
properties. 
 

 
 
 
Επιλέγουμε  την εντολή Display Background Value και έτσι φεύγει η σκιά που 
υπάρχει πίσω από την εικόνα.  
 

 
 
Έτοιμο. 
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30B8.5 COORD_GR 

Ανοίγουμε το πρόγραμμα Coord_Gr  και στο παράθυρο που ανοίγει στο 
σημείο που είναι το βελάκι επιλέγουμε τον χάρτη 1:50000 που περιλαμβάνει τον 
χάρτη 1:5000 του οποίου θέλουμε να μετατρέψουμε τις συντεταγμένες. 

 
 
Για την περιοχή μας επιλέξαμε το φύλλο χάρτη με όνομα Άνδρος στη καρτέλα 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ.   
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Στο επόμενο βήμα συμπληρώνουμε στη καρτέλα ΔΕΔΟΜΕΝΑ τις συντεταγμένες 
Χ,Υ του σημείου από τον χάρτη 1:5000 της  ΓΥΣ. 

 
Στο ίδιο παράθυρο στην καρτέλα ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ επιλέγουμε το 
σύστημα συντεταγμένων ΕΓΣΑ ’87 για τη μετατροπή των 
συντεταγμένων.

 
Και στην καρτέλα ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ εμφανίζονται οι συντεταγμένες σε ΕΓΣΑ ’87. 
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Ο έλεγχος των συντεταγμένων που δίνονται γίνεται από την καρτέλα “Το σημείο 
ανήκει στα….” όπου θα πρέπει να δίνεται το όνομα το φύλλου 1:5000 της ΓΥΣ από 
το οποίο πήραμε τις συντεταγμένες.  
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