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The Amount of Water on the Earth is Constant

Υδρολογικός Κύκλος



Παραδοσιακή Θεώρηση

“Παραδοσιακά, το νερό θεωρείτο ανεξάντλητος
φυσικός πόρος, µε ελάχιστες αναφορές
στα κόστη, την ρύπανση, την ανάπτυξη των
δυνατότητων αυτού του πόρου, τον έλεγχο των
χρήσεων, η την µεταφορά του νερού.”

[Dzurik, 1990]

“With low population density and plentiful water,
streams and lake remained relatively clean. But
with urbanization, surface waters started to 
become the receptacles of urban and industrial
wastes.”



Ultimate Truth is composed of:
Water and Go

© Yunn Pann, 1992

““Water GoesWater Goes
the Waythe Way
it Goes”it Goes”



Παραδοσιακή Θεώρηση

Πληθυσµός Ζήτηση
Ρύπανση
Χρήση “πεδίων”
Πίεση στο Οικοσύστηµα

Κλασσικό ∆ίληµα:

Μεταφέρουµε τον Πληθυσµό κοντα στο νερό η 
µεταφέρουµε το νερό στον πληθυσµό?



USGS Water Science for SchoolsThe Population is
Increasing



Συστήµατα Υδατικών Πόρων

Ενας συνδυασµός εγκαταστάσεων ελέγχου και 
περιβαλλοντικών στοιχείων που συνεργάζονται  
για την επίτευξη διαχειριστικών σκοπών (Grigg)



∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων

∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων είναι η Εφαρµογή
δοµικών και µη δοµικών µέτρων για τον έλεγχο
των Φυσικών και Ανθρωπογενών Συστηµάτων
για κοινωφελείς σκοπούς, και την ταυτόχρονη
προστασία του περιβάλλοντος.



Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση
Υδατικών Πόρων

Η ολοκληρωµένη διαχείριση Υδατικών Πόρων εξισορροπεί
τις απόψεις και τους σκοπούς πολιτικών οµάδων, 
γεωγραφικών περιοχών, και τους στόχους της ανάπτυξης; 
και προστατεύει τους πόρους για.τα φυσικά και οικολογικά
συστήµατα

Πίεση Αντοχή Καταστροφή



Sustainable Water Management

Πόρος (όρια)

Απαιτήσεις (Αυξανόµενες)

Sustainable Water ManagementΑειφόρος ∆ιαχείριση



Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση
Υδατικών Πόρων

Πολιτική Θεώριση
Γεωγραφική Θεώριση
Θεώριση Λειτουργίας
Περιβαλλοντική Θεώριση
Θεώριση Ειδικότητας



Αειφόρος Ανάπτυξη

Η διαδικασία ανάπτυξης που εκπληρώνει τις ανάγκες του
παρόντος χωρίς να διακινδυνεύει την δυνατότητα να
ικανοποιηθούν και οι ανάγκες του µέλλοντος .

Αρχές:
1. Χρήση Πόρου (αποτελεσµατικότητα, προστασία)
2. Περιβαλλοντική Ακεραιότητα και Ανάπλαση
3. Ελεχγος Ρύπανσης
4. ∆ικαιοσύνη και Συµµετοχή στην Λήψη των Αποφάσεων
5. Θεσµικές Αλλαγές



Πολυπλοκότητα
(Complexity)

Η Πολυπλοκότητα µπορεί να προέλθει από το φυσικό,
το λειτουργικό η το πολιτικό Σύστηµα.

Πολυπλοκότητα ∆ιαµάχη



Six “C” Model

Competence Complexity

Cooperation, Coordination, 
Communication Conflict



ΕπικοινωνίεςΠληροφορική

ΜηχανικήΛήπτες Αποφάσεων



Μεταβαλλόµενες Προσεγγίσεις
∆ιαχείρισης

1960 Μελέτες Σκοπιµότητας, Σχεδιασµός
ειδηµόνων, Κατεύθυνση Τάσεων

1970 Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων, 
∆είκτες (Indicators)/Αρχές & Πρώτυπα, 
modeling/data

1980 Μελέτες ΑθροιστικώνΕπιπτώσεων
(Cumulative Impact Assessment), Εµφαση
Προβλεψης, Αρχή “User pays,” “Polluter 
pays”

1990 Αειφορία, Equity/Efficiency/Effort, 
Σχεδιασµός Στόχων (Normative Planning) 

2000 Παγκοσµιοποίηση, 
Integrated/Holistic/Comprehensive, “Co-
evolution” Συν-εξέλιξη.



Καθήκοντα ∆ιαχείρισης

Σχεδιασµός & Συντονισµός
Οργάνωση
∆ιαχείριση Λειτουργίας
Κανονισµοί
Επενδύσεις
Ανάπτυξη Πολιτικής



Γνωστικά Πεδία ∆ιαχείρισης

Αρχές ∆ιαχείρισης
Περιβάλλον - Οικοσυστήµατα
Υποδοµή
Σχεδιασµός & Λήψη των Αποφάσεων
Οργάνωση
Ανάλυση Συστηµάτων και decision 
support systems (DSS)
Νοµοθεσία Υδατικών Πόρων & 
Περιβάλλοντος
Οικονοµική ∆ιαχείριση



Ολοκληρωµένο Πλαίσιο
∆ιαχείρισης

Ποτάµιας λεκάνης(river basin) focus
∆ιαχείριση επιπτώσεων Ανάπτυξης & 
Λειτουργίας
Συντονισµός Υπευθύνων τοµέων
Capacity building και συµµετοχή του κοινού
Περιβαλλοντική Θεώριση
Χρήση των µηχανισµών της Αγοράς για την
κοστολόγηση



Αρχές Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης
Υδατικών Πόρων

Κοινωνικό αγαθό
Εξαντλήσιµοι & έχουν τιµή
Σε Ελειψη ικανοποιούνται
πρωταρχικά οι κοινωνικές αναγκές



Αρχές Ολοκληρωµένης ∆ιαχείρισης
Υδατικών Πόρων

Η ∆ιαχείριση απευθύνεται σε
πολλαπλούς χρήστες
Η λεκάνη είναι η διαχειριστική
µονάδα
Η ∆ιαχείριση πρέπει να Εµπλέκει
Λήπτες αποφάσεων χρήστες και
κοινό



ΜεθοδολογικέςΜεθοδολογικές ΠροσεγγίσειςΠροσεγγίσεις ΣχεδιασµούΣχεδιασµού
ΠροσαρµογήςΠροσαρµογής (Adaptation Planning)(Adaptation Planning)

Climate Climate 
ChangeChange

11stst –– Nth order Nth order 
Impacts Impacts 

VulnerabilityVulnerability

AdaptationAdaptation

ScenarioScenario--ledled

Climate Climate 
VariabilityVariability

Sustainable Sustainable 
DevelopmentDevelopment

VulnerabilityVulnerability

AdaptationAdaptation
CapacityCapacity

VulnerabilityVulnerability--firstfirst

Source: IPCC Dr. Thomas E. Downing (SEI)Source: IPCC Dr. Thomas E. Downing (SEI)



A.  Αντιλήψεων = shifting 
paradigms/complexity/

chaos/heterarchization

B.  Μεθοδολογίας = multi-/GIS, ES, AI, DSS/ 
systems/computational prowess

C.  Οργάνωσης = participatory/anticipatory/

contingency emphasis

D.  Εφαρµογής = new focus/areas of concern

Υπερ- Πλυπλοκότης
(Complexification)



Ερωτήσεις



Flood ManagementFlood Management

Christos A. Christos A. KaravitisKaravitis
Colorado State UniversityColorado State University



ΣτρατηγικέςΣτρατηγικές ∆ιαχείρισης ∆ιαχείρισης 
ΠληµµυρικώνΠληµµυρικών ΠεδίωνΠεδίων

•• ΤροποποίησηΤροποποίηση ανθεκτικότητας ανθεκτικότητας flood damage & flood damage & 
disruption (disruption (Μη ∆οµικά Μη ∆οµικά -- NonNon--structural)structural)

•• Τροποποίηση Πληµµύρας Τροποποίηση Πληµµύρας ((∆οµικά ∆οµικά -- Structural)Structural)
•• Modify the impact of flooding on individuals and Modify the impact of flooding on individuals and 

the community (Nonthe community (Non--structural)structural)
•• Restore & preserve the natural & cultural Restore & preserve the natural & cultural 

resources of floodplains (Nonresources of floodplains (Non--structural)structural)



ΤροποποίησηΤροποποίηση ΑνθεκτικότηταςΑνθεκτικότητας

I.  I.  Κανονισµοί Κανονισµοί ΠληµµυρικώνΠληµµυρικών πεδίωνπεδίων
•• Περιφερειακοί κανονισµοίΠεριφερειακοί κανονισµοί
•• ΤοπικοίΤοπικοί κανονισµοίκανονισµοί

1.1. ZoningZoning
2.2. Subdivision regulationsSubdivision regulations
3.3. Building codesBuilding codes
4.4. Sanitary & well codesSanitary & well codes
5.5. Other regulatory toolsOther regulatory tools



ΤροποποίησηΤροποποίηση ΑνθεκτικότηταςΑνθεκτικότητας

II.II. Development & redevelopment policiesDevelopment & redevelopment policies
•• Design & location of services & utilitiesDesign & location of services & utilities
•• Land rights, acquisition and open spaceLand rights, acquisition and open space
•• RedevelopmentRedevelopment
•• Permanent evacuationPermanent evacuation



ΤροποποίησηΤροποποίηση ΑνθεκτικότηταςΑνθεκτικότητας

III.III. Disaster preparednessDisaster preparedness
IV.IV. Disaster assistanceDisaster assistance
V.V. FloodFlood--proofingproofing
VI.VI. Flood forecasting, warning systems & Flood forecasting, warning systems & 

emergency preparednessemergency preparedness



ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση ΠληµµύραςΠληµµύρας

•• Dams & reservoirsDams & reservoirs
•• Dikes, levees & floodwallsDikes, levees & floodwalls
•• Channel alterationsChannel alterations
•• High flow diversions (floodways)High flow diversions (floodways)
•• Land treatment measuresLand treatment measures
•• OnOn--site detentionsite detention



ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση ΕπιπτώσεωνΕπιπτώσεων

•• Information & educationInformation & education
•• Flood insuranceFlood insurance
•• Tax adjustmentsTax adjustments
•• Flood emergency measuresFlood emergency measures
•• PostPost--flood recoveryflood recovery



ΑποκατάστασηΑποκατάσταση Πόρων Πόρων 
πληµµυρικώνπληµµυρικών ΠεδίωνΠεδίων

I.I. Floodplain regulationsFloodplain regulations
Same as for Modify SusceptibilitySame as for Modify Susceptibility

II.II. Development & redevelopment policiesDevelopment & redevelopment policies
Same as for Modify SusceptibilitySame as for Modify Susceptibility

III.III. Information & educationInformation & education
IV.IV. Tax adjustmentsTax adjustments
V.V. Administrative measuresAdministrative measures















From: AGU



















Questions?Questions?



ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΛΕΙΨΥ∆ΡΙΩΝ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΛΕΙΨΥ∆ΡΙΩΝ

Christos A. Karavitis, Colorado State 
University, Fort Collins, CO





Λειψυδρία

Η κατάσταση δυσµενών και 
εκτεταµένων υδρολογικών, 
περιβαλλοντικών, κοινωνικών και 
οικονοµικών επιπτώσεων εξ αιτίας 
µικροτέρων των συνήθως 
αναµενοµένων ποσοτήτων ύδατος 
(Karavitis, C.A., 1992)
Προσφορά ελαττούται η/και η ζήτηση 
αυξάνει.





Εισαγωγή

Γιατί χρειάζονται οι στρατηγικές 
αντιµετώπισης των λειψυδριών?
∆ιαδικασίες Εκτάκτου Ανάγκης 
Αντιµετώπισης Φυσικών Κινδύνων.
Πρωτόκολλα  για την Εξέλιξη και τις 
∆ιαδικασίες.



Προβλήµατα

Σηµαντική ∆υναµική για Συγκρούσεις.
Η διαχείριση ασκείται από πολλούς φορείς 
(Τοπικούς, Περιφερειακούς, Εθνικούς).
Πολλές Οµάδες Επιρροής Αποφάσεων.
∆ύσκολες Αποφάσεις Αλληλο-παραχωρήσεων 
(Trade-off).
Η ∆ιαχείριση Πληροφοριών (Information 
Management) είναι κρίσιµη.
∆ύσκολος Καθορισµός των Λειψειδριών



NDMC



Επιλογές ∆ιαχείρισης

SUPPLY
AUGMENTATION

DEMAND
REDUCTION

IMPACT
MINIMIZATION

TACTICAL STRATEGIES/
MANAGEMENT OPTIONS



Επιλογές ∆ιαχείρισης

SUPPLY
AUGUMENTATION

DEMAND
REDUCTION

LOCAL

SUPPLY
AUGUMENTATION

IMPACT
MINIMIZATION

STATE

IMPACT
MINIMIZATION

SUPPLY
AUGUMENTATION

FEDERAL





∆ιαδικασία∆ιαδικασία διαχείρισης διαχείρισης ΛειψυδριώνΛειψυδριών

PERFORMANCE AUDIT & RESPONSE
TEAM DEACTIVATION

MONITOR DROUGHT

PUBLIC INFORMATION ACTIVITIES

SELECTION OF MANAGEMENT OPTIONS

ORGANIZATION OF INTERAGENCY RESPONSE TEAM

ASSESS TYPE OR SEVERITY OF DROUGHT

DROUGHT RESPONSE TEAM
Onset

End

Feed
Back
Loop



ΟργανισµόςΟργανισµός Αντιµετώπισης ΞηρασιώνΑντιµετώπισης Ξηρασιών

TASK FORCES

REVIEW & REPORTING
TASK FORCE

ASSESSMENT

LEAD AGENCIES

INTERAGENCY
COORDINATING

GROUP

RESPONSE

STATE GOVERNMENT LEAD AGENCY



ΠροτόκολοΠροτόκολο ΑντιµετώπισηςΑντιµετώπισης

∆ιαδικασία ορισµού αρµοδιοτήτων σε τοπικό, 
Περιφερειακό και Εθνικό επίπεδο.
Οργανισµός αντιµετώπισης µε αναγνωρισµένη 
ηγεσία
Αποδεκτές διαδικασίες αξιολόγισης και 
επιλογών αντιµετώπισης.
Αποδεκτές διαδικασίες  διαχείρισης 
πληροφοριών και ελέγχου (Information 
Management and Performance Audits)







1. Appoint a Drought Task Force 
2. Define the Purpose and Objectives of the Drought Plan 
3. Seek Stakeholder Participation and Resolve Conflict 
4. Inventory Resources and Identify Groups at Risk 
5. Develop Organizational Structure and Prepare Drought Plan 
6. Integrate Science and Policy, Close Institutional Gaps 
7. Publicize the Proposed Plan, Solicit Reaction 
8. Implement the Plan 
9. Develop Education Programs 
10. Post-Drought Evaluation 

NDMC General 10-step Process







ΠροτάσειςΠροτάσεις

Καλώς ∆οµηµένες Στρατηγικές 
Αντιµετώπισης αλλά ευπροσάρµοστες
Εφαρµογή “Ασκήσεων Λειψυδρίας” 
Ελεγχος συµπεριφοράς
Συχνή αναπροσαρµογή του σχέδιου
αντιµετώπισης



ΜέληΜέλη Οργανισµού αντιµετώπισηςΟργανισµού αντιµετώπισης

Must Have the 
Required Time
Must Have the 
Required Resources
Must Have the 
Authority to Commit 
Their Agencies



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

Σχέδιο Αντιµετώπισης Λειψυδριών, 
Nationally and Internationally
Σχέδιο Πρόληψης Λειψυδριών - Drought 
Contingency Plans
∆ιεθνής ανταλλαγή πληροφοριών -
Share Information and Experiences
Συµµετοχή Κοινού



Questions


