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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ταµιευτήρας "Γερµασόγεια": 
 
- Βορειοανατολικά της Λεµεσού 
 
- Χωρητικότητα:  13x106 m3 
 
 
Λεκάνη απορροής του ταµιευτήρα: 
 
- Έκταση:  122.5 km2 
 
- Εδαφοκάλυψη:   δάση (57.7%)  
 
                                  θάµνοι (33.7%) 
 
                                      καλλιέργειες (5.8%)   
 
                                  αστικές περιοχές (1.8% ) 
 
                                  µη σηµαντική βλάστηση (1%) 
 
- Μέγιστο υψόµετρο:  1400 m 
 
- Μήκος του κυρίου υδατορεύµατος:  25 km 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΥΠΟΜΟΝΤΕΛΟ ΒΡΟΧΗΣ - ΑΠΟΡΡΟΗΣ 
(Γιακουµάκης και Τσακίρης, 1992) 

 
- Απλοποιηµένο µοντέλο υδατικού ισοζυγίου για τη ζώνη  
ριζοστρώµατος του εδάφους 

 
pnnnn ENSS −+=′ −1  

 
Εάν  0<′nS ,                        τότε  0=nS ,  0=onh   και  0=nIN  
 
Εάν  maxn SS ≤′≤0               τότε  ′= nn SS ,  0=onh   και  0=nIN  
 
Εάν  maxn SS >′                    τότε  maxn SS = ,  )SS(kh maxnon −′=   
 
                                             και  )SS(kIN maxnn −′′=   ( kk −=′ 1 ) 
 
Ν:  ύψος βροχής  [mm] 
 
Ep:  δυνητική εξατµισοδιαπνοή  [mm] 
 
S:  διαθέσιµη εδαφική υγρασία  [mm] 
 
Smax:  µέγιστη εδαφική υγρασία  [mm] 
 
ho:  ύψος απορροής  [mm] 
 
IN:  βαθιά διήθηση  [mm] 
 
n:  χρονικό βήµα 
 
k,  k':  συντελεστές αναλογίας 
 
- ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή: µέθοδος ακτινοβολίας 
- Πραγµατική εξατµισοδιαπνοή: µέθοδος Penman- Monteith 
  

 



1Ο ΥΠΟΜΟΝΤΕΛΟ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ 
 

(Schmidt, 1992) 
 

asinAuCr rr ρϕ =  
 
φr:  ροή της ορµής λόγω σταγόνων  [kg m/s2] 
 
C:  συντελεστής εδαφοκάλυψης 
 
r:  ένταση βροχής  [m/s] 
 
ρ:  πυκνότητα νερού  [kg/m3] 
 
A:  επιφάνεια υπολεκάνης  [km2] 
 
ur:  µέση ταχύτητα πτώσης σταγόνων  [m/s] 
 
a:  κλίση εδαφικής επιφάνειας  [ο] 
 
 

buqf ρϕ =  
 
φf:  ροή της ορµής λόγω επιφανειακής ροής  [kg m/s2] 
 
q:  επιφανειακή απορροή ανά µονάδα πλάτους  [m3/(s m)] 
 
b:  πλάτος υπολεκάνης  [m] 
 
u:  µέση ταχύτητα ροής  [m/s] 
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qrf:  στερεοπαροχή λόγω βροχής και επιφανειακής   
        απορροής ανά µονάδα πλάτους [kg/(m s)] 
 
φcr:  κρίσιµη ροή της ορµής [kg m/s2] 
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qt:  µεταφορική ικανότητα της επιφανειακής απορροής 
      σε φερτές ύλες [kg/(m s)] 
 
cmax:  συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων [m3/m3] 
          (µέγιστη µεταφορά φερτών υλών) 
 
ρs:  πυκνότητα φερτών υλών [kg/m3] 
 
w:  ταχύτητα καθίζησης αιωρούµενων σωµατιδίων [m/s] 
 
 
Εισροή φερτών υλών στο κύριο υδατόρευµα µιας υπολεκάνης 
 
Εάν trf qq > ,  τότε  tqES =  
 
Εάν  trf qq ≤ ,  τότε  rfqES =  
 
ES:  στερεοπαροχή προς το κύριο υδατόρευµα µιας  
         υπολεκάνης  
 
 
 
 
 
 
 



2Ο ΥΠΟΜΟΝΤΕΛΟ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ 
 

(Poesen, 1985) 
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qrs:  µάζα αποσπασθέντων σωµατιδίων ανά µονάδα 
        επιφάνειας [kg/m2] 
 
qr:  µεταφερόµενη µάζα αποσπασθέντων σωµατιδίων προς  
       τα κατάντη µιας κλιτύος ανά µονάδα πλάτους [kg/m] 
 
C:  συντελεστής εδαφοκάλυψης 
 
KE:  κινητική ενέργεια της βροχής [J/m2] 
 
rs:  αντίσταση του εδάφους στην απόσπαση σωµατιδίων  
      λόγω βροχής [J/kg]   
 
a:  κλίση εδαφικής επιφάνειας [ο] 
 
D50:  διάµεση διάµετρος σωµατιδίων [m] 
 
 

tf rqq =          (Nielsen et al., 1986) 
 
 
qf:  µεταφορά φερτών υλών λόγω επιφανειακής απορροής 
      [m3/(s m)] 
 
qt:  µεταφορική ικανότητα της επιφανειακής απορροής 
      σε φερτές ύλες [m3/(s m)] 
 
r:  λόγος παράσυρσης 
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      (Engelund and Hansen, 1967) 

 
 
qt:  [m3/(s m)] 
 
q:  επιφανειακή απορροή ανά µονάδα πλάτους [m3/(s m)] 
 
s:  κλίση γραµµής ενέργειας 
 
g:  επιτάχυνση της βαρύτητας [m/s2] 
 
f:  συντελεστής τριβής 
 
ρs:  πυκνότητα φερτών υλών [kg/m3] 
 
ρ:  πυκνότητα νερού [kg/m3] 
 
 
 

frrf qqq +=      
 
qrf:  στερεοπαροχή λόγω βροχής και επιφανειακής απορροής 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΥΠΟΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΕΡΤΩΝ ΥΛΩΝ 
ΣΕ Υ∆ΑΤΟΡΕΥΜΑΤΑ 

 
(Yang and Stall, 1976) 
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ct:  ολική συγκέντρωση φερτών υλών κατά βάρος [ppm] 
 
w:  ταχύτητα καθίζησης αιωρούµενων σωµατιδίων [m/s] 
 
D50:  διάµεση διάµετρος κόκκων [m] 
 
ν:  κινηµατικό ιξώδες νερού [m2/s] 
 
u*:  διατµητική ταχύτητα ή ταχύτητα τριβής [m/s] 
 
u:  µέση ταχύτητα ροής [m/s] 
 
ucr:  κρίσιµη µέση ταχύτητα ροής [m/s] 
 
s:  κλίση γραµµής ενέργειας 
 
 
 
 



Στερεοφορτίο (FLO) στην έξοδο του κύριου υδατορεύµατος 
µιας υπολεκάνης 
 
Εάν  tsqESI > ,  τότε  tsqFLO =  
 
Εάν  tsqESI ≤ ,  τότε  ESIFLO =  
 
 
qts:  µεταφορική ικανότητα του υδατορεύµατος σε φερτές 
        ύλες 
 
ESI:  στερεοπαροχή στο υδατόρευµα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΥΠΟΜΟΝΤΕΛΩΝ 
 

1ο µαθηµατικό µοντέλο 
 
α.  υποµοντέλο βροχής-απορροής  
     (δυνητική εξατµισοδιαπνοή) 
 
β.  υποµοντέλο εδαφικής διάβρωσης (Schmidt) 
 
γ.  υποµοντέλο µεταφοράς φερτών υλών σε υδατορεύµατα 
     (Yang and Stall) 
 
 
2ο µαθηµατικό µοντέλο 
 
α.  υποµοντέλο βροχής-απορροής 
     (πραγµατική εξατµισοδιαπνοή) 
 
β.  υποµοντέλο εδαφικής διάβρωσης (Poesen) 
 
γ.  υποµοντέλο µεταφοράς φερτών υλών σε υδατορεύµατα 
     (Yang and Stall) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΣΤΗ ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ "ΓΕΡΜΑΣΟΓΕΙΑ" 

 
∆ιαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα: 
 
- Μηνιαία βροχοµετρικά ύψη για τέσσερα έτη (1986 - 1989) από τρεις 
σταθµούς (S400, S428, S451)  

 
- Μέσες ηµερήσιες τιµές θερµοκρασίας αέρα, σχετικής υγρασίας της 
ατµόσφαιρας και ηλιοφάνειας για κάθε µήνα των τεσσάρων ετών 
(1986 - 1989) από ένα µετεωρολογικό σταθµό (S400) 

 
- Μέσες ηµερήσιες τιµές της ταχύτητας του ανέµου για ένα έτος (1988) 
από ένα µετεωρολογικό σταθµό (S400) 

 
 
∆ιαίρεση της λεκάνης σε τέσσερις φυσικές υπολεκάνες 
 
Εφαρµογή των µαθηµατικών µοντέλων σε κάθε υπολεκάνη 
χωριστά και για κάθε µήνα ενός έτους 
 
Θεώρηση µόνο του κύριου υδατορεύµατος κάθε υπολεκάνης 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΛΕKANH ΑΠΟΡΡΟΗΣ TOY TAMIEYTHPA "ΓΕΡΜΑΣΟΓΕΙΑ" 
Κύρια υδατορεύµατα υπολεκανών 

 



ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

'Ετος YD [t] 
Schmidt 

YA [t] 
Yang 
 

DR 
[%] 

YD [t] 
Poesen 

YA [t] 
Yang 

DR 
[%] 

1986 113 000 32 000 28 111 000 92 000 83 
1987 673 000 224 000 33 730 000 238 000 33 
1988 618 000 238 000 38 590 000 268 000 45 
1989 108 000 30 000 28 106 000 90 000 85 
Μέση 
τιµή 

378 000 131 000 32 384 000 172 000 61 

 
 
YD:  ετήσια ποσότητα εδαφικής διάβρωσης για την όλη  
         λεκάνη απορροής [t] 
 
YA:  ετήσιο στερεοφορτίο στην έξοδο της λεκάνης  
         απορροής λόγω εδαφικής διάβρωσης και διάβρωσης 
         κοίτης υδατορευµάτων [t] 
 
DR:  βαθµός στερεοπαροχής (YA / YD) 
 
 
YA (1o µοντέλο) / YA (2o µοντέλο) = 0.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Υπολογισθέν µέσο ετήσιο ύψος διάβρωσης: 
 
1.24 mm  (1ο µοντέλο) 
 
1.18 mm  (2ο µοντέλο) 
 
 
Μετρηθέν µέσο ετήσιο ύψος διάβρωσης: 
 
0.7 mm  (Τµήµα Αναπτύξεως Υδάτων Κύπρου) 
 
 
Λόγος υπολογισµών προς µετρήσεις: 
 
1.8  (1ο µοντέλο) 
 
1.7  (2ο µοντέλο) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



'Ογκος επιφανειακής απορροής 
 
Μέση τιµή των µετρηθέντων µηνιαίων όγκων επιφανειακής 
απορροής, για τα έτη 1986 - 1989, στον υδροµετρικό σταθµό 
"Φοινικάρια": 
 
1.43x106 m3 
 
 
Λόγος της µέσης τιµής των υπολογισθέντων προς τη µέση τιµή 
των µετρηθέντων µηνιαίων όγκων επιφανειακής απορροής: 
 
2.4  (1ο µοντέλο) 
 
2.5  (2ο µοντέλο) 
 
 
Λόγος της µέσης τιµής των υπολογισθέντων προς τη µέση τιµή 
των µετρηθέντων ετησίων όγκων επιφανειακής απορροής: 
 
1.0  (1ο µοντέλο) 
 
1.1  (2ο µοντέλο)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ποσοστό συγκράτησης φερτών υλών του ταµιευτήρα 
"Γερµασόγεια": 
 
100%  (διάγραµµα Brune) 
 
 
Ωφέλιµος χρόνος ζωής του ταµιευτήρα: 
 
190 έτη  (1ο µοντέλο) 
 
146 έτη  (2ο µοντέλο) 
 
 
 
 
 
    

 
 


