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Πρόλογος 

 

 
Το θέµα της διπλωµατικής αυτής εργασίας, η χρήση ενός σύγχρονου λογισµικού για 

τη διαχείριση των υδατικών πόρων της περιοχής της Καρδίτσας, αποδείχθηκε πολύ 

ελκυστικό αλλά και απαιτητικό. Ο συνδυασµός, τόσο ενός πολύ µεγάλου φάσµατος 

γνωστικών αντικειµένων (υδρολογίας, πληροφορικής, υδραυλικών έργων κλπ), όσο 

και των ιδιαιτεροτήτων της περιοχής (µεγάλες αρδευτικές εκτάσεις, πρόβληµα 

ικανοποίησης των υδατικών αναγκών κλπ), αποτέλεσε µια πρωτόγνωρη αλλά 

ταυτόχρονα και πολύτιµη εµπειρία. Επιπλέον, η προσπάθεια αντιµετώπισης των 

δυσκολιών που προέκυψαν ανέδειξαν τη διαφορετική φύση αλλά και την 

πολυπλοκότητα  των προβληµάτων που καλείται να αντιµετωπίσει ο µηχανικός. 

 

Καταρχήν, οφείλω να ευχαριστήσω την Natascha Cordes της Danish Hydrology 

Institute (DHI), η οποία µου έδωσε την άδεια να δουλέψω µε το πρόγραµµα MIKE 

BASIN, αλλά και για την άµεση βοήθεια που µου προσέφερε πάνω στη λειτουργία 

του λογισµικού. 

 

Ευχαριστώ τον καθηγητή µου, ∆ηµήτρη Κουτσογιάννη, Αναπληρωτή Καθηγητή, για 

την αρχική ιδέα αυτής της διπλωµατικής εργασίας και για τη συµπαράσταση σε όλη 

τη διάρκεια εκπόνησης της. Μου έδειξε τεράστια εµπιστοσύνη ακόµα και σε στιγµές 

που τα προβλήµατα που είχαν προκύψει φαίνονταν ανυπέρβλητα. Η στήριξη και η 

βοήθεια του ήταν διαρκής και ουσιαστική.  

 

Ιδιαίτερες ευχαριστίες πρέπει να δώσω στο ∆ρ. Νίκο Μαµάση, ο οποίος από τη  

πρώτη στιγµή µε έκανε να νιώσω απολύτως άνετα και να ζητάω οποτεδήποτε την 

όποια βοήθεια ή συµβουλή ήθελα. ∆εν δίστασε βέβαια, να µου εφιστά διαρκώς την 

προσοχή και να εκφράζει τις αµφιβολίες του. Η συνεγασία µας ήταν αρµονικότατη, 

αν και πολλές φορές µπορεί να τον απασχόλησα παραπάνω από το απαιτούµενο. 

 

Επίσης, θέλω να ευχαριστήσω τον Αντώνη Κουκουβίνο τόσο για τη βοήθεια του σε 

πολλά σηµεία αυτής της εργασίας αλλά κυρίως για τη διαρκή ενθάρρυνση του ότι το 
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αποτέλεσµα θα είναι άρτιο. Ήταν άλλωστε ο µόνος που, µέσα στις δύσκολες µέρες 

του καλοκαιριού, ήταν δίπλα µου τονώνοντας το ηθικό αλλά και τη διάθεση µου. 

 

Επιπλέον, ευχαριστώ τον Ανδρέα Ευστρατιάδη, του οποίου η βοήθεια ήταν πολύτιµη 

καθ’ όλη τη διάρκεια εκπόνησης αυτής της εργασίας.  

 

Ακόµη, ευχαριστώ τον Κώστα, το Γιώργο, το Μήτσο, το Στέλιο, τον Κώστα και το 

Σπύρο για την παρέα όλο αυτό το χρονικό διάστηµα, καθώς και την οικογένεια µου 

που στάθηκε συνέχεια στο πλευρό µου. 

 

Tέλος, ευχαριστώ τη Χαρούλα γιατί χωρίς αυτή δεν θα ήµουν εδώ σήµερα... 

 

 

       Ματσούρης Αντώνης 

       Σεπτέµβριος 2003  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Αντικείµενο 
 

Αντικείµενο  της παρούσας διπλωµατικής εργασίας αποτελεί η διαχείριση των 

υδατικών πόρων της περιοχής της Καρδίτσας, µε τη βοήθεια του µοντέλου MIKE 

BASIN της DHI (Danish Hydrology Institute).  Για τον λόγο αυτό προσοµοιώθηκαν 

οι υδρολογικές συνθήκες της περιοχής και ψηφιοποιήθηκε το ποτάµιο σύστηµα της 

περιοχής στο οποίο ενσωµατώθηκαν και τα υπόγεια νερά της περιοχής. Τέλος, 

υπολογίστηκαν οι υδρευτικές και αρδευτικές ανάγκες και οι ανάγκες σε παραγωγή 

υδροηλεκτρικής ενέργειας. Το αποτέλεσµα της ανωτέρω διαδικασίας είναι η 

δηµιουργία ενός µοντέλου προσοµοίωσης προσφοράς και ζήτησης των υδάτων της 

περιοχής.  

 Κύριος στόχος αυτής της εργασίας αποτέλεσε η κατάρτιση ενός µοντέλου το 

οποίο από τη µία να αποτελεί µια ικανοποιητική προσέγγιση της πραγµατικότητας και 

των διεργασιών που συντελούνται και από την άλλη να µην εισχωρεί σε ανούσιες 

λεπτοµέρειες που θα οδηγούσαν σε έναν πολύ µεγάλο, χωρίς νόηµα, υπολογιστικό 

φόρτο. 

 Iδιαίτερη βαρύτητα δόθηκε στα υδρολογικά δεδοµένα τα οποία διαθέταµε και 

ταυτόχρονα στις υδατικές καταναλώσεις που επηρεάζουν τη συγκεκριµένη περιοχή. 

 

 

 

1.2 Η περιοχή µελέτης 

 

Η περιοχή µελέτης αυτής της διπλωµατικής εργασίας είναι η ευρύτερη περιοχή 

του νοµού Καρδίτσας. Η περιοχή αυτή παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον διότι 

αποτελεί τµήµα του υδατικού διαµερίσµατος της Θεσσαλίας, το οποίο αποτελεί τη 

µεγαλύτερη πεδινή έκταση της χώρας και συγκεντρώνει όλα τα είδη των υδατικών 

καταναλώσεων. Αποτελεί µια περιοχή όπου οι ασχολίες του µεγαλύτερου µέρους του 

πληθυσµού σχετίζονται µε τον πρωτογενή τοµέα, ο οποίος περιορίζεται σχεδόν κατά 

αποκλειστικότητα στη γεωργία. Για το λόγο αυτό, οι προκύπτουσες αρδευτικές 
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ανάγκες παίζουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο στα τεκταινόµενα της περιοχής τόσο από 

οικονοµικής άποψης όσο και από κοινωνικοπολιτικής. Κατά συνέπεια, η 

προσοµοίωση των υδατικών συνθηκών της περιοχής αποτελούν ένα εξαιρετικά 

ενδιαφέρον και κρίσιµο αντικείµενο, ενώ παράλληλα χρήζουν ευρύας εφαρµογής. 

Από γεωγραφικής άποψης , ο νοµός Καρδίτσας ανήκει στο κεντρικό τµήµα της 

χώρας µε εξαιρετικά πλούσια φυσιογραφία, διαθέτοντας τόσο πεδινές όσο και ορεινές 

εκτάσεις.  

  

 

1.3 ∆ιάρθρωση της εργασίας 

 

Στις σελίδες που ακολουθούν γίνεται η κυρίως ανάπτυξη της διπλωµατικής 

αυτής εργασίας. Εκτός από το παρόν κεφάλαιο, περιλαµβάνονται άλλα πέντε 

κεφάλαια και ένα παράρτηµα. 

 Στο κεφάλαιο 2 γίνεται µια συνοπτική αναφορά στα πιο διαδεδοµένα 

λογισµικά πάνω στη διαχείριση των υδατικών πόρων. Στη συνέχεια, στο κεφάλαιο 3 

περιγράφεται αναλυτικά το λογισµικό MIKE BASIN της DHI το οποίο είναι το 

λογισµικό µε το οποίο ασχολείται η συγκεκριµένη διπλωµατική. Στο Κεφάλαιο 4 

αναλύεται η υπάρχουσα κατάσταση του συστήµατος της περιοχής της Καρδίτσας, 

στην οποία γίνεται η εφαρµογή του παραπάνω προγράµµατος. Η ανάλυση αυτή έγινε 

προκειµένου να υπάρξει µια πλήρης και ολοκληρωµένη εικόνα για την περιοχή 

µελέτης. Εν συνεχεία, στο Κεφάλαιο 5 ακολουθεί η παρουσίαση της προσοµοίωσης 

της περιοχής της Καρδίτσας µε τη βοήθεια του MIKE BASIN και ο τρόπος µε τον 

οποίο εισήχθησαν σε αυτό τα δεδοµένα του συγκεκριµένου υδροσυστήµατος. Ύστερα 

ακολουθούν τα εναλλακτικά σενάρια που χρησιµοποιήθηκαν και τα τελικά τους 

αποτελέσµατα. Τέλος, στο Κεφάλαιο 6 καταγράφονται τα συµπεράσµατα της 

διπλωµατικής εργασίας. 

 Στο παράρτηµα παρουσιάζονται όλα τα αριθµητικά δεδοµένα που 

χρησιµοποιήθηκαν για αυτή τη διπλωµατική εργασία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΠΑΚΕΤΑ 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ  Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

 
 

Τα τελευταία χρόνια έχει γίνει εντατική η ενασχόληση των επιστηµόνων µε τη 

διαχείριση των υδατικών πόρων τόσο γιατί η ζήτηση νερού διαρκώς αυξάνεται όσο 

και γιατί η ποιότητα των διαθέσιµων υδατικών πόρων διαρκώς υποβαθµίζεται. Έχει 

προκύψει λοιπόν η ανάγκη, περισσότερο από κάθε άλλη στιγµή, της ορθολογικής 

διαχείρισης του νερού τόσο σε ποσοτικό όσο και σε ποιοτικό επίπεδο.  

Στα πλαίσια της διαχείρισης των υδατικών πόρων  έχουν αναπτυχθεί  πολλών 

ειδών λογισµικά πακέτα. Τα πακέτα αυτά µπορούν να περιλαµβάνουν µία ή 

περισσότερες συνιστώσες. Έτσι, υπάρχουν πακέτα διαχειριστικά, υδρολογικά, 

υδρογεωλογικά, οικονοµικά, µε τα διαχειριστικά να είναι αυτά που κυριαρχούν. 

Επίσης, συνήθως όλα τα παραπάνω πακέτα χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τα 

ποσοτικά και τα ποιοτικά. Κρίθηκε λοιπόν σκόπιµο, µιας και η συγκεκριµένη 

διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται ένα από τα πιο διαδεδοµένα τέτοια µοντέλα, το 

MIKE BASIN, να γίνει µια συνοπτική αναφορά  στα πιο σηµαντικά υπάρχοντα τέτοια 

πακέτα, κάνοντας και µια σύντοµη περιγραφή στα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατα του καθενός. 

Προφανώς, η παρακάτω αναφορά στα υπάρχοντα µοντέλα µπορεί να έχει 

κάποιες παραλήψεις, αλλά στα πλαίσια αυτής της εργασίας ήταν αδύνατο να δώσουµε 

µια απόλυτα ολοκληρωµένη εικόνα της υπάρχουσας κατάστασης στην παγκόσµια 

αγορά. Γι΄αυτόν τον λόγο λοιπόν δεν γίνεται καµιά σύγκριση ή κριτική αυτών των 

µοντέλων αλλά  µια απλή παράθεση τους. 
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2.1: MIKE BASIN και MIKE SHE 
  

Προσφέρονται από την DHI Water & Environment και αποτελούν ίσως τα πιο 

διαδεδοµένα ανά τον κόσµο πακέτα διαχείρισης, µε αρκετά αξιόπιστα αποτελέσµατα.  

Εκτενής ανάλυση του ΜΙΚΕ BASIN γίνεται στο Κεφάλαιο 3 αφού αποτελεί το 

λογισµικό πάνω στο οποίο στηρίζεται αυτή η εργασία. Η DHI διαθέτει εκτός από το 

ΜΙΚΕ ΒΑSΙΝ και αρκετά άλλα πακέτα διαχείρισης µε σηµαντικότερο το ΜΙΚΕ SHE, 

που αποτελεί µια από τις πλέον ολοκληρωµένες προσεγγίσεις πάνω στο πρόβληµα 

της µοντελοποίησης.  

 

 
Σχήµα 2.1: ∆ικτυακός τόπος MIKE BASIN: www.dhisoftware.com/mikebasin/ 
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2.2: SHIVA 
  

 To SHIVA αναπτύχθηκε από την γαλλική ISL and AQUALIS και 

χρησιµοποιεί για τη λειτουργία του GIS και ορισµένα υδραυλικά µοντέλα. Κύρια 

λειτουργία του είναι η ανάλυση του ρίσκου των πληµµυρών ενώ ταυτόχρονα µπορεί 

να λειτουργήσει και σαν οικονοµικό µοντέλο. 

 Οι πληροφορίες που απαιτεί το SHIVA για να λειτουργήσει είναι δύο ειδών: 

Υδρολογικές: 

• Βροχοπτώσεις  

• Μορφολογία της περιοχής 

• Μονοδιάστατη µοντελοποίηση  

Φυσικές  και κοινωνικοοικονοµικές πληροφορίες: 

• Τοπογραφία 

• Χρήσεις γης 

• Αστικός πληθυσµός, βιοµηχανία, γεωργία 

• Γεωλογία 

• Ρύπανση  

• Οικοσυστήµατα 

 

To πλεονέκτηµα του SHIVA έγκειται στο γεγονός πως είναι συµβατό µε πάρα πολλά 

υδραυλικά λογισµικά και µε GIS, έχει απόλυτη αλληλοσύνδεση µεταξύ υδρολογίας 

και χαρτογραφίας και τέλος είναι ταχύτατο και χαµηλού κόστους. 

 

∆ικτυακός τόπος SHIVA: www.isl-ingenierie.fr/shiva/ 
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2.3:  OASIS 
 

 Αποτελεί ένα γενικευµένο πρόγραµµα µοντελοποίησης ενός υδατικού 

συστήµατος µε τις κλασικές λειτουργίες της προσοµοίωσης των στοιχείων ενός 

συστήµατος. Προµηθευτής αυτού του λογισµικού είναι το Water Resources 

Management Incorporation Hydrologics Inc. (ΗΠΑ) 

 Αυτό που κάνει το ΟΑSIS µοναδικό είναι πως προσοµοιώνει τον κύκλο του 

νερού λύνοντας ένα γραµµικό µοντέλο. Το θετικό της παραπάνω διαδικασίας είναι 

πως ο χρήστης δεν είναι αναγκασµένος να γνωρίζει γραµµικό προγραµµατισµό 

προκειµένου να χρησιµοποιήσει το OASIS, αλλά προσεγγίζει το πρόβληµα σαν ένα 

σύνολο από περιορισµούς και στόχους. Οι περιορισµοί πρέπει να ικανοποιούνται όλοι 

σε αντίθεση µε τους στόχους που είναι αδύνατον να ικανοποιούνται όλοι πλήρως. 

Αυτό συµβαίνει γιατί πολλοί στόχοι είναι ανταγωνιστικοί µεταξύ τους (π.χ. η 

παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας από έναν  ταµιευτήρα και η άρδευση µιας 

περιοχής από τον ίδιο ταµιευτήρα). Η λύση σε αυτό το πρόβληµα είναι πως ο χρήστης 

βάζει κάποιο συντελεστή βάρους για κάθε έναν από τους στόχους. 

Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα του OASIS είναι τα παρακάτω: 

• Οι εισερχόµενες µεταβλητές µπορεί να προέρχονται είτε από αυτούσιες 

χρονοσειρές είτε να δηµιουργούνται επί τόπου µε κάποια µοντέλα 

βροχόπτωσης- απορροής που διαθέτει ενσωµατωµένα το OASIS. 

• Η δυνατότητα που προσφέρεται στο χρήστη ταυτόχρονα µε το OASIS να 

τρέχει και άλλα προγράµµατα. Κάθε άλλο πρόγραµµα θεωρείται ως 

«εξωτερική σύνδεση» µε αποτέλεσµα να αυξάνονται πάρα πολύ οι 

δυνατότητες προσοµοίωσης του προγράµµατος. Τέτοιες εξωτερικές συνδέσεις 

µπορούν να είναι τα υπόγεια νερά, η συντηρητική µεταφορά των ρύπων, η 

θερµοκρασία, οι χιονοπτώσεις κ.α. 

• Εξαιτίας του γεγονότος πως το OASIS έχει σχεδιαστεί ακριβώς µε τη λογική 

να µοντελοποιήσει τις διεργασίες που συµβαίνουν σε υδατικό σύστηµα έχει 

κάποιες δεδοµένες λειτουργίες οι οποίες βοηθούν σηµαντικά το χρήστη. Έτσι 

π.χ. έχει τη δυνατότητα να υπολογίσει την εξάτµιση από έναν ταµιευτήρα. 

Αυτές οι δεδοµένες λειτουργίες του προγράµµατος δεν το περιορίζουν µιας 

και όποτε επιθυµεί ο χρήστης µπορεί να επεκτείνει αυτές τις λειτουργίες ή να 

τις αγνοήσει πλήρως.  
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Σχήµα 2.2: ∆ικτυακός τόπος OASIS: www.hydrologics.net/oasis/ 

 

2.4: RIBASIM 
  

Αποτελεί το κύριο διαχειριστικό πακέτο της DELFT HYDRAYLICS 

(Ολλανδία) που µαζί µε τη DHI αποτελούν τις πλέον διαδεδοµένες λύσεις 

τουλάχιστον στον ευρωπαϊκό χώρο. Είναι µια ολοκληρωµένη προσέγγιση στα 

πλαίσια µιας συνεχούς διαχείρισης ενός υδατικού συστήµατος και προσφέρει τη 

δυνατότητα στο χρήστη τόσο για ποσοτική όσο και για ποιοτική ανάλυση των 

αποτελεσµάτων. Τέλος µπορεί να αναλύσει τις εναποθέσεις φερτών σε ποτάµια και 

ταµιευτήρες.  

  

 

Το RIBASIM χρησιµοποιείται κυρίως στους παρακάτω σκοπούς: 

• Στον υπολογισµό των δυνατοτήτων και των επιλογών που έχουµε για µια 

άρτια ανάπτυξη των υδατικών πόρων ενός συστήµατος 

- ∆ιαθέτοντας τους υδατικούς πόρους µιας περιοχής καθώς και τις 

φυσικές µεταβολές τους µπορούµε να υπολογίσουµε σε ποιο βαθµό 

µπορεί να αναπτυχθεί το υδατικό σύστηµα της περιοχής στις διάφορες 

µορφές του (ταµιευτήρων, αρδεύσεων, άλλων χρήσεων νερού) µε 
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ταυτόχρονη προστασία των δραστηριοτήτων που λαµβάνουν χώρα 

στην περιοχή. 

- Πότε και πού θα υπάρξει ανταγωνισµός µεταξύ των χρηστών νερού π.χ 

µεταξύ παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας και άδευτικών αναγκών 

ή βιοµηχανικής ανάπτυξης και ποσοστού ρύπανσης των υδάτων. 

 

Η σχηµατοποίηση του δικτύου είναι η συνήθης που ισχύει σε τέτοια 

προγράµµατα. Αποτελείται από κόµβους που συνδέονται µε κλάδους που µεταφέρουν 

το νερό. Συνήθως οι προσοµοιώσεις γίνονται µε χρονικό βήµα το έτος προκειµένου 

στα αποτελέσµατα να εισέρχονται και τα ψυχρά και τα υγρά έτη. Τέλος, υπάρχουν 

πολλοί κανόνες προτεραιότητας απόληψης του νερού µε πιο απλή αυτή του να έχει 

προτεραιότητα ο αµέσως κατάντη κόµβος αλλά και άλλες αρκετά πιο σύνθετες οι 

οποίοι να εξαρτώνται πχ. από το είδος της χρήσης. 

Επίσης το RIBASIM µπορεί να διευρύνει κατά πολύ τις δυνατότητες του 

αφού αποτελεί κοµµάτι ενός ευρύτερου πακέτου λογισµικών της DELFT και µπορεί 

να συνδεθεί άµεσα και µε άλλα µοντέλα, όπως υδρολογικά, οικονοµικά κ.α. 

Σχήµα 2.3: ∆ικτυακός τόπος RIBASIM: www.wldelft.nl/soft/ribasim/index.html 
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2.5: GENSCN (Generation and analysis of model simulation 

SceNarios) 
 

 Προσφέρεται από την US Geological Survey και σκοπός της δηµιουργίας 

αυτού του µοντέλου διαχείρισης υδατικών πόρων ήταν να αποτελέσει ένα σηµαντικό 

εργαλείο στην ανάλυση και τη διαχείριση του τόσο µεγάλου αριθµού εισερχοµένων 

µεταβλητών που απαιτεί ένα υδατικό σύστηµα. Το συγκεκριµένο µοντέλο 

προσοµοιώνει την ποιότητα και την ποσότητα του νερού και πολυάριθµα σενάρια 

αλλαγής της χρήσης γης, της χρήσης του νερού ή µελλοντικών σεναρίων σχεδιασµού. 

Έτσι το GENSCN δηµιουργήθηκε προκειµένου να δηµιουργεί τέτοια σενάρια 

προσοµοίωσης, να αναλύει τα αποτελέσµατα τους και τέλος να συγκρίνει τα σενάρια 

µεταξύ τους. 

 Όσον αφορά τα δεδοµένα τα οποία απαιτεί είναι κάπως διαφορετικού είδους 

από τα υπόλοιπα µοντέλα. Έτσι ενώ στα περισσότερα µοντέλα θεωρείται η δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή ως δεδοµένη, στο GENSCN υπολογίζεται. Άρα εκτός των 

συνηθισµένων εισερχοµένων µεταβλητών της βροχόπτωσης, εξάτµισης, απορροής, 

καµπυλών των ταµιευτήρων αυτό το µοντέλο απαιτεί ακόµα µερικά δεδοµένα. 

Μερικά από αυτά είναι η θερµοκρασία του αέρα, ο άνεµος που επικρατεί στην 

περιοχή, υπεριώδης ακτινοβολία, οι νεφώσεις. Η είσοδος των παραπάνω µεταβλητών 

δίνουν στο µοντέλο µεγαλύτερη αξιοπιστία αλλά και ένα σηµαντικό  µειονέκτηµα 

που είναι η δυσκολία εξασφάλισης των απαιτούµενων δεδοµένων. 

 Τα αποτελέσµατα τα οποία προκύπτουν από την προσοµοίωση που 

πραγµατοποιεί αυτό το µοντέλο παρουσιάζονται µε τη συνηθισµένη µορφή των 

γραφηµάτων και των πινάκων τόσο των παρατηρούµενων τιµών όσο και των 

προσοµοιωµένων. 
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Σχήµα 2.4: ∆ικτυακός τόπος GENSCN: http://water.usgs.gov/software/genscn.html 

  

2.6: ARSP (Areas Reservoir Simulation Model) 
 

 Το ΑRSP αποτελεί ένα ισχυρότατο µοντέλο προσοµοίωσης πολλαπλών 

ταµιευτήρων µε πολλαπλούς σκοπούς, το οποίο έχει αναπτυχθεί από την BOSS 

International Corporate Headquarters στις ΗΠΑ. Είναι ένα εξαιρετικά χρήσιµο 

εργαλείο στη µελέτη της λειτουργίας ενός συστήµατος υδατικών πόρων που δίνει τη 

δυνατότητα στο µηχανικό να αποφασίζει γρήγορα για τις απαιτούµενες απολήψεις 

προς τις ανταγωνιστικές ζητήσεις. Είναι αρκετά ευέλικτο και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί τόσο για µακροχρόνιο σχεδιασµό όσο και για καθηµερινές 

προσοµοιώσεις. 

 Το συγκεκριµένο µοντέλο µπορεί να αναπαραστήσει κάθε σύστηµα υδατικών 

πόρων ενσωµατόνοντας τις φυσικές απορροές, τη βροχόπτωση και την εξάτµιση σαν 

εισερχόµενες µεταβλητές. Τα υδατικά συστήµατα που µπορεί να αναλύσει ποικίλλουν 

και µπορούν να εµπεριέχουν από έναν απλό ταµιευτήρα µέχρι ένα σύνθετο σύστηµα 

συνδεδεµένων λιµνών και ταµιευτήρων. Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του 

συστήµατος αποτελούν η αποθήκευση και η απόληψη νερού από τους ταµιευτήρες, η 

φυσική αποφόρτιση από τους ταµιευτήρες, η ροή και οι απώλειες νερού στα κάθε 

είδους κανάλια καθώς και η παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα παραπάνω 
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χαρακτηριστικά λειτουργίας µπορούν να θεωρηθούν είτε σταθερά είτε µεταβλητά µε 

την πάροδο του χρόνου. 

 Επίσης το ARSP έχει τη δυνατότητα να προσοµοιώνει πολλές πολιτικές 

λειτουργίας του συστήµατος οι οποίες προσδιορίζονται βάσει των προτεραιοτήτων 

που δίνουµε στο νερό. Έτσι οι προτεραιότητες που µπορούν να δοθούν είναι οι εξής: 

• Έλεγχος των πληµµυρών 

• Παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας 

• Ποιότητα  νερού 

• Ικανοποίηση της ζήτησης σε κάθε είδους χρήστη (γεωργία, κτηνοτροφία, 

βιοµηχανία, ύδρευση) 

• Περιβαλλοντικές απαιτήσεις 

Όλα τα παραπάνω σενάρια µπορούν να λάβουν χώρα µε οποιοδήποτε χρονικό βήµα. 

 Τέλος το µοντέλο µπορεί να δηµιουργήσει και συναρτήσεις κόστους οι οποίες 

βασίζονται στην περιγραφή του συστήµατος και στις προτεραιότητες οι οποίες έχουν 

καθοριστεί από το χρήστη.  

 
Σχήµα 2.5: ∆ικτυακός τόπος ARSP: www.bossintl.com/html/arsp_overview.html 
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2.7: WATERWARE (A Water Resources Management Information 

System) 
 

 Το WATERWARE προσφέρει ένα ολοκληρωµένο εργαλείο που 

δηµιουργήθηκε από την Environmental Software and Services στην Αυστρία και µε 

το οποίο δίνεται η δυνατότητα στο χρήση για µια εύκολη ανάλυση δεδοµένων, 

δηµιουργία µοντέλων προσοµοίωσης και εκτίµηση επιπτώσεων βασισµένη πάνω σε 

ορισµένους κανόνες. ∆ηλαδή µας δίνει τη δυνατότητα της ανάπτυξης µοντέλων,  

προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης 

Το παραπάνω µοντέλο συνδυάζει: 

• Ενσωµατωµένο σύστηµα GIS, µέσω του οποίου µπορούν να εισέλθουν στο 

σύστηµα µας χάρτες, χρήσης γης και γενικότερα γίνεται πλήρης 

εκµετάλλευση των δυνατοτήτων του GIS. 

• Χρονοσειρές οι οποίες έχουν ληφθεί από όργανα και οι οποίες δίνουν µια 

εικόνα της ισχύουσας κατάστασης. 

• Στοιχεία του συστήµατος µε τα οποία µορφοποιείται η περιοχή. Τα στοιχεία 

αυτά εισέρχονται µε την κλασική µορφή των κόµβων όσον αφορά τις χρήσεις 

του νερού δηλαδή αρδεύσεις, βιοµηχανικές χρήσεις, υδρεύσεις κ.α. αλλά µε 

τη µορφή κόµβων εισέρχονται και άλλα στοιχεία όπως οι λίµνες, οι 

ταµιευτήρες κ.α. Τα υπόλοιπα δεδοµένα, δηλαδή  λεκάνες απορροής και  

υπόγειοι υδροφόροι ορίζοντες, µπαίνουν στο σύστηµα αυτόνοµα. 

• Υδρολογικά και µετεωρολογικά δεδοµένα. Αυτά τα δεδοµένα εισέρχονται µε 

τη µορφή χρονοσειρών οι οποίες αφορούν στις βροχοπτώσεις, στη 

θερµοκρασία, στην υγρασία, στην ταχύτητα του ανέµου, την εξάτµιση κ.λ.π. 

Εδώ προσφέρεται η δυνατότητα από το συγκεκριµένο λογισµικό της 

χρησιµοποίησης ενός ηµερήσιου µοντέλου βροχόπτωσης- απορροής, καθώς 

και ενός διδιάστατου µοντέλου προσοµοίωσης του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα. 

• Τέλος, στο µοντέλο εισέρχεται και η ποιότητα του νερού σε κάθε ένα από τα 

παραπάνω δεδοµένα. Πρόκειται για ωριαία ως ηµερήσια, που έχουν µετρηθεί 

σε σταθµούς παρατήρησης της ποιότητας του νερού, καθώς και παραγόµενα 

απόβλητα από τους χρήστες νερού. 
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Επίσης το WATERWARE προσφέρει µεγάλες δυνατότητες στην εκτίµηση των 

επιπτώσεων και στη βελτιστοποίηση των στρατηγικών επένδυσης όσον αφορά τη 

βελτίωση της ποιότητας των νερών. Οι απαιτήσεις του είναι να εισέλθουν οι 

συναρτήσεις του κόστους τόσο της εγκατάστασης όσο και της λειτουργίας των 

µονάδων επεξεργασίας των αποβλήτων. 

 

 

 
Σχήµα 2.6: ∆ικτυακός τόπος WATERWARE: www.ess.co.at/WATERWARE/ 

  

 

2.8: THANNI (Tools for the Holistic Analysis of Natural Network 

Information) 
 

 Το THANNI είναι ένα µοντέλο το οποίο έχει αναπτυχθεί από την παγκόσµια 

τράπεζα και αποτελείται από δύο βασικά συστατικά:  

• Ένα σύστηµα πληροφοριών το οποίο βοηθά στο να οργανωθούν οι 

υδρολογικές, αρδευτικές, αστικές και όποιες άλλες πληροφορίες διαθέτουµε. 

• Ένα µοντέλο βελτιστοποίησης το οποίο µεγιστοποιεί τα οφέλη από τις χρήσεις 

του νερού. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2            Υπολογιστικά πακέτα διαχείρισης υδατικών πόρων 

 20

 

Και τα δύο παραπάνω έχουν φτιαχτεί µε τέτοιο τρόπο ο οποίος τα κάνει ευέλικτα έτσι 

ώστε να λαµβάνεται υπόψη ένας µεγάλος αριθµός σεναρίων, η αναβάθµιση των 

δεδοµένων που εισέρχονται στο πρόγραµµα και ο επανασχεδιασµός των µοντέλων. 

 Το ΤΗΑΝΝΙ χρησιµοποιεί µια ποικιλία διάσηµων προγραµµάτων όπως το 

Microsoft Excel και το πακέτο βελτιστοποίησης GAMS. To µοντέλο βελτιστοποίησης 

που προσφέρεται είναι ένα µηνιαίο µοντέλο µε µεταβλητές απόφασης τις ποσότητες 

νερού που κατανέµονται στους χρήστες, η ζήτηση των αρδεύσεων, οι εισροές νερού 

στο σύστηµα, η λειτουργία των ταµιευτήρων κ.α. Τα αποτελέσµατα της 

βελτιστοποίησης παρουσιάζονται είτε µε τη µορφή πινάκων είτε γραφικά. 

 Επιπλέον δίνει στους χρήστες που θα πάρουν τις αποφάσεις, ένα σηµαντικό 

βοηθητικό εργαλείο για να εξετάσουν µια πληθώρα σεναρίων συνδυάζοντας πολλές 

παραµέτρους. 

 

∆ικτυακός τόπος THANNI: www.commonwealthknowledge.net/thanni/ 

 

 

2.9: HYDROSOFT 2000 
 

 Το ΗYDROSOFT  2000 αποτελεί ένα λογισµικό το οποίο έχει ευρεία χρήση 

κυρίως σε επαγγελµατικό επίπεδο και αναπτύχθηκε από την P.B Lamontage- 

A.Desjardins στον Καναδά. Ο λόγος για τον οποίο είναι διαδεδοµένο είναι πως 

προσφέρει σηµαντική βοήθεια στη διαχείριση των λεκανών απορροής σε τοπικό 

επίπεδο. 

 Έχει τη δυνατότητα να ελέγχει και να οµαδοποιεί τις υπάρχουσες υδρολογικές 

και κλιµατικές χρονοσειρές καθώς και να ενσωµατώνει τους ισχύοντες κανόνες 

λειτουργίας. 

 Η σηµαντικότητα έγκειται στο γεγονός πως µπορεί να κάνει στοχαστική 

βελτιστοποίηση της διανοµής του νερού στους χρήστες µε πρώτη προτεραιότητα την 

ελαχιστοποίηση της έλλειψης νερού στην άρδευση. Ακόµα προβλέπει τις περιόδους 

ξηρασίας και πληµµύρας και εκτιµά τα ρίσκα σε αυτές τις περιπτώσεις. Επιπλέον, µε 

τη βοήθεια µιας ντετερµινιστικής βελτιστοποίησης των ορίων για τους ταµιευτήρες, 
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τις γεωτρήσεις, τους υπερχειλιστές κ.α. προλαµβάνει τις πληµµύρες και ελαχιστοποιεί 

τις καταστροφές. 

 Το HYDROSOFT λοιπόν κάνει βέλτιστη χρήση του διατιθέµενου νερού 

χρησιµοποιώντας µια αντικειµενική συνάρτηση η οποία βασίζεται στην 

µεγιστοποίηση των οφελών της εκάστοτε τοπικής υδρολογικής λεκάνης. Αυτή η 

βέλτιστη λύση που δίνει το µοντέλο µπορεί να είναι είτε σε µακροχρόνια προοπτική 

συσχετίζοντας και άλλες παραµέτρους όπως τα κοινωνικοοικονοµικά κριτήρια είτε σε 

βραχυχρόνια όταν οι συνθήκες το επιβάλλουν. 

 Οι βασικότεροι παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη σε αυτή τη 

βελτιστοποίηση είναι: 

• Η ελάχιστη και µέγιστη στάθµη των ταµιευτήρων 

• Οι µέγιστες ροές προς την άρδευση 

• Οι ελάχιστες απαιτούµενες ροές κατάντη των ταµιευτήρων π.χ για 

οικολογικούς σκοπούς 

• Οι ελάχιστοι όγκοι του ταιευτήρα σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές 

 

∆ικτυακός τόπος HYDROSOFT 2000: www.hydrosoftenergie.com/ 

 

 

2.10: DESERT (Decision Support system for evaluation of River 

basins sTrategies) 

 

Το DESERT αναπτύχθηκε από το Panel Ivanov Publications Department και  

βασικός σκοπός του συγκεκριµένου πακέτου είναι να προσφέρει ένα εύχρηστο αλλά 

ταυτόχρονα ιδιαίτερα αξιόπιστο εργαλείο για τη διαχείριση της ποιότητας του νερού 

σε επίπεδο υδατικού συστήµατος. Έτσι προσφέρει µια ολοκληρωµένη προσέγγιση µε 

τα εξής στάδια: 

• ∆ιαχείριση των εισερχόµενων µεταβλητών. ∆ηλαδή οι µεταβλητές οι οποίες 

υπάρχουν σαν δεδοµένα µπορούν να τύχουν επεξεργασίας από το πρόγραµµα 

και να βελτιωθούν σε αξιοπιστία. 

• ∆ιαµόρφωση της προσοµοίωσης ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες του 

συστήµατος και τις τοπικές ιδιαιτερότητες 
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• Προσοµοίωση της ποιότητας του νερού µε αναλυτικά αποτελέσµατα για την 

πλειοψηφία των ουσιών που επηρεάζουν την ποιότητα του νερού (ΒOD, 

διαλυµένο οξυγόνο,  φώσφορος, νιτρικά κ.α.) 

• Βελτιστοποίηση του όλου συστήµατος όσον αφορά την ποιοτική παράµετρο 

του νερού. 

Σχήµα 2.7. 

∆ικτυακός τόπος DESERT: www.iiasa.ac.at/Research/WAT/docs/desert.html 

 

 

 

2.11: GIBSI (A spatial DSS for Integrated watershed management) 
 

 Το GIBSI αποτελεί ένα διαχειριστικό λογισµικό το οποίο επιτρέπει στους 

χρήστες να εξετάζουν πολλές εναλακτικές λύσεις όσον αφορά τη µοντελοποίηση των 

υδρολογικών λεκανών τόσο σε ποσοτικό όσο και σε ποιοτικό επίπεδο. 

∆ηµιουργήθηκε από το πανεπιστήµιο του Κεµπέκ και µέχρι σήµερα έχει χρήσεις 

κυρίως ακαδηµαϊκές.  

 Το σύστηµα αποτελείται από έναν συνδυασµό GIS, ενός συστήµατος 

µεταβλητών και διαφόρων υδρολογικών µοντέλων. Ωστόσο είναι διαµορφωµένο µε 
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τέτοιο τρόπο ώστε να µην εξαρτάται από τα παραπάνω συστήµατα και να µπορεί να 

λειτουργήσει και χωρίς την παρουσία των συγκεκριµένων. 

 Το χρονικό βήµα στο οποίο λειτουργεί το GIBSI είναι εικοσιτέσσερις ώρες 

και η υδρολογική µονάδα της προσοµοίωσης είναι οι υδρολογικές λεκάνες. Όσον 

αφορά την προέλευση της ρύπανσης κύρια ρυπογόνος πηγή είναι οι χρήσεις γης 

(κατά κύριο λόγο η άρδευση) ενώ κύριος τρόπος τρόπος µεταφοράς αποτελεί η 

επιφανειακή απορροή. 

 Επίσης δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να εξετάζει τις επιπτώσεις 

διαφορετικών αρδευτικών παραγόντων (π.χ. ποσοστά λιπασµάτων ή εναλλαγή 

σοδειών) καθώς και να µελετά τις τοπικές πηγές ρύπανσης δηλαδή αστικές και 

βιοµηχανικές. Όλα τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται µε τη βοήθεια χαρτών, 

γραφηµάτων και πινάκων. 

 

Σχήµα 2.8. 

∆ικτυακός τόπος GIBSI: www.inrs-eau.uquebec.ca/activities/moadeles/gibsi/ 
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2.12: IWR- MAIN (Water Demand Management Suite)  
 

Προµηθευτής του παραπάνω λογισµικού είναι η PMC Ltd που εδρεύει στις 

στις Ηνωµένες Πολιτείες. Αποτελεί συνδυασµό διαχειριστικού και οικονοµικού 

λογισµικού µε ευρεία χρήση το οποίο έχει σχεδιαστεί για τις εξής τρεις περιπτώσεις: 

• Μελέτη και κατάρτιση αστικών και βιοµηχανικών αναγκών σε νερό 

• Ανάλυση των εκµεταλλεύσιµων αποθεµάτων νερού και ενσωµάτωση 

τους στις ανάγκες σε νερό 

• Ανάλυση των οικονοµικών οφελών από τις εναλλακτικές χρήσεις του 

νερού. 

Το IWR- MAIN διευκολύνει τη λήψη αποφάσεων στις παρακάτω περιπτώσεις: 

• Πρόβλεψη των απαιτήσεων σε νερό 

• Σχεδιασµός αντιµετώπισης της ξηρασίας 

• Γενικός (ολοκληρωµένος) σχεδιασµός 

• Ρυθµός ανάπτυξης 

• Σχεδιασµός υδρολογικών λεκανών 

• Σχεδιασµός βελτίωσης του κεφαλαίου 

• Ολοκληρώµενος σχεδιασµός και προγραµµατισµός των υδατικών πόρων 

• Αξιολόγηση και διατήρηση των πόρων 

Σχήµα 2.9: ∆ικτυακός τόπος IWR-MAIN: www.iwrmain.com 
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2.13: Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ 
 

 Ο Υδρονοµέας, ο οποίος αναπτύχθηκε από την ερευνητική οµάδα ΙΤΙΑ του 

τοµέα Υδατικών Πόρων του ΕΜΠ,  αποτελεί ένα σύστηµα υποστήριξης της 

διαχείρισης υδατικών πόρων. Ο σχεδιασµός του έδωσε βάση στην απάντηση καίριων 

ερωτηµάτων που απασχολούν τους διαχειριστές όπως: 

• Ποια είναι η ασφαλής απόδοση του υδροσυστήµατος για δεδοµένη αξιοπιστία 

και υδρολογικό καθεστώς; 

• Πώς µπορεί να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα µη επίτευξης των στόχων; 

• Ποιο είναι το ελάχιστο κόστος προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι; 

• Πώς µπορούν να επιδράσουν στο σύστηµα πιθανά διαφορετικά σενάρια ή 

µελλοντικές αλλαγές; 

 

Οι στόχοι που χωρίζεται ο Υδρονοµέας είναι: 

• Η κάλυψη της ζήτησης σε νερό για άρδευση ή ύδρευση 

• Η διατήρηση για λόγους ασφαλείας αποθεµάτων σε προεπιλεγµένους 

ταµιευτήρες 

• Ελάχιστη, µέγιστη ή επιθυµητή παροχή σε υδραγωγεία 

• Εξασφάλιση της παραγωγής πρωτεύουσας υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Το µεγάλο πλεονέκτηµα του Υδρονοµέα είναι πως η απόφαση για το πώς θα 

εξυπηρετηθούν οι στόχοι δεν είναι µέληµα του διαχειριστή αλλά προϊόν του 

συστήµατος. Έτσι παίρνουµε απαντήσεις για την κατανοµή του νερού σε σύνθετες 

περιπτώσεις όπως όταν π.χ.: 

• Πολλαπλές χρήσεις του νερού είναι ανταγωνιστικές µεταξύ τους και δεν 

µπορούν να εξυπηρετηθούν ταυτόχρονα λόγω ελλείµµατος 

• Κάποιοι στόχοι µπορούν να εξυπηρετηθούν από περισσότερους του ενός 

υδατικούς πόρους 

• Υπάρχει πλεόνασµα νερού και προκειµένου να είναι και αυτό αξιοποιήσιµο 

πρέπει να διοχετευτεί σε κατάντη ταµιευτήρες 

• Η παροχετευτικότητα των υδραγωγείων δεν επαρκεί για την κάλυψη της 

κατάντη ζήτησης 
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Σχήµα 2.10: ∆ικτυακός τόπος: www.itia.ntua.gr/hydronomeas/ 

 

 

2.14: WEAP (Water Evaluation and Planning System) 
 

 Το WEAP αποτελεί ένα ευρέως διαδεδοµένο διαχειριστικό πακέτο που 

προσφέρεται από το Stockholm Environmental Institute της Βοστώνης του οποίου η 

αξία έγκειται στο γεγονός ότι µπορεί να συνδυαστεί µε πάρα πολλά σχετικά εργαλεία.  

 Η αξιολόγηση προβληµάτων που σχετίζονται µε το νερό γίνεται µε 

πολλαπλούς τρόπους, µεταξύ ζήτησης και διαθέσιµης ποσότητας, µεταξύ ποσότητας 

και ποιότητας του νερού και µεταξύ της οικονοµικής ανάπτυξης και των 

περιβαλλοντικών περιορισµών 

Οι δυνατότητες που έχει το WEAP είναι οι εξής: 

• Ανάλυση σεναρίων: ∆ηµιουργούνται πολλά σενάρια στα οποία εισέρχεται 

ένας µεγάλος αριθµός παραµέτρων οι οποίες συνήθως ποικίλλουν. Τέτοιου 

είδους παράµετροι οι οποίες µπορούν να διαφέρουν ανάλογα µε το χρόνο, το 

χώρο κ.α. είναι π.χ. οικονοµικής φύσεως, δηµογραφικής, υδρολογικής, 

τεχνολογικής κ.α. 

• ∆ιαχείριση της ζήτησης: ∆εν απαιτείται η ζήτηση του κάθε είδους χρήσης να 

είναι γνωστή αφού το WEAP παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να την 

υπολογίσει από επί µέρους στοιχεία. Έτσι η αρδευτικές ανάγκες µπορούν να 
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υπολογιστούν µέσω του είδους των καλλιεργειών, του τρόπου άρδευσης και 

της περιοχής της καλλιέργειας. Ο αστικός παράγοντας υπολογίζεται βάσει του 

πληθυσµού της αστικής περιοχής ενώ η βιοµηχανική ζήτηση βάσει των 

απαιτήσεων των βιοµηχανικών προϊόντων. 

• Λαµβάνει υπόψη του της υδατικές ανάγκες των οικοσυστηµάτων. Προσφέρει 

µια πρώτη προσέγγιση για τη ρύπανση που προκαλεί ο κάθε παράγοντας 

ρύπανσης στο οικοσύστηµα συνολικά, θεωρώντας πως η ρύπανση γεννιέται 

από δύο πηγές.  

Α.  Τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας τόσο πόσιµου νερού όσο και λυµάτων 

Β. Την επιφανειακή απορροή στις λεκάνες π.χ. τα λιπάσµατα που 

χρησιµοποιούνται στη γεωργία και λόγω της απορροής µεταφέρονται στα 

επιφανειακά νερά. Η απορροή µπορεί  να ρυπάνει και τον υπόγειο υδροφόρο 

ορίζοντα λόγω της διήθησης των νερών και της µεταφοράς των ρύπων στα 

υπόγεια νερά. 

 

 
Σχήµα 2.11: ∆ικτυακός τόπος WEAP: www.weap21.org/  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Το πρόγραµµα  MIKE BASIN  
 

 

3.1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το παραπάνω πρόγραµµα αποτελεί µια προσπάθεια για την όσο το δυνατόν 

καλύτερη αξιοποίηση των υδατικών πόρων κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. Σε 

γενικές γραµµές το πρόγραµµα αυτό αποτελεί µια µαθηµατική προσοµοίωση των 

βασικών ποταµών µιας περιοχής και των κυριότερων παραποτάµων τους, την 

υδρολογία των λεκανών στο χώρο και το χρόνο καθώς και τις κυριότερες χρήσεις και 

ανάγκες σε νερό. Επίσης απεικονίζονται τα υπόγεια νερά και η ποιότητα του νερού 

συνολικά. Η λειτουργία του βασίζεται στο συνδυασµό του Arc View  Gis µε 

υδρολογικά µοντέλα. 

 

 
Σχήµα 3.1: Πλατφόρµα εγασίας του MIKE BASIN 
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Το MIKE BASIN  είναι δοµηµένο ως ένα δίκτυο στο οποίο τα ποτάµια 

αναπαριστώνται ως κλάδοι και κόµβοι. Οι κλάδοι είναι τα µεµονωµένα κοµµάτια 

ροής ενώ οι κόµβοι παριστάνουν συµβολές, σηµεία που παρατηρείται συγκεκριµένη 

χρήση νερού και κάποια άλλα σηµεία στα οποία κρίνεται απαραίτητο να έχουµε 

αποτελέσµατα από το µοντέλο. Το σκεπτικό του συγκεκριµένου µοντέλου είναι να 

µπορεί να δώσει σταθερά αποτελέσµατα για κάθε χρονικό βήµα το οποίο συνήθως 

θεωρείται ο µήνας και πιο σπάνια η µέρα. 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα του MIKE BASIN είναι η µεγάλη του ταχύτητα 

γεγονός που επιτρέπει την θεώρηση πολλών σεναρίων. Η προσέγγιση που 

επιτυγχάνεται µπορεί να έχει ιδιαίτερα σταθερές λύσεις αρκεί ωστόσο η χρονική 

κλίµακα της όλης διαδικασίας να µην είναι µικρότερη από το χρονικό βήµα της 

προσοµοίωσης. 

To µοντέλο βασίζεται στη λογική της ψηφιοποίησης του όλου δικτύου. 

Βασική εισερχόµενη µεταβλητή είναι οι δεδοµένες χρονοσειρές της απορροής στις 

υδρολογικές λεκάνες και η επαναφόρτιση του υπογείου ορίζοντα. Επιπλέον 

εισερχόµενες µεταβλητές είναι τα χαρακτηριστικά και η λειτουργία των ταµιευτήρων, 

οι µετερεωλογικές χρονοσειρές καθώς και τα δεδοµένα για τις χρήσεις νερού 

(άρδευση, ύδρευση, υδροηλεκτρική ενέργεια). Η κάθε µεταβλητή παρουσιάζεται 

αναλυτικά παρακάτω. 

Στις περιπτώσεις της έλλειψης νερού το MIKE BASIN µπορεί να κατανείµει 

το νερό στους χρήστες βάσει δύο λογικών: Πρώτη λογική είναι να έχουν 

προτεραιότητα οι τοπικοί χρήστες, δηλαδή πως οι γειτονικοί χρήστες έχουν 

πλεονέκτηµα σε σχέση µε τους αποµακρυσµένους. Η δεύτερη είναι το νερό να 

διανέµεται στους χρήστες ανεξάρτητα από τη θέση τους. Όταν στο σύστηµα έχουµε 

και υπόγεια νερά, τότε η λογική µε την οποία λειτουργεί το πρόγραµµα είναι η 

πρώτη. 

Σύµφωνα µε αυτή τη λογική, οι χρήστες του νερού που στο σύστηµα µας 

αναπαριστούνται µε κόµβους µπαίνουν σε σειρά προτεραιότητας. ∆ηλαδή αν π.χ. η 

τροφοδοσία του νερού γίνεται από έναν ταµιευτήρα πρώτα θα ικανοποιήσει τη 

ζήτηση του ο πρώτος κόµβος στη συνέχεια ο δεύτερος (αν υπάρχει απόθεµα) κλπ. 

 Λόγω της πολυπλοκότητας και των πολλών δεδοµένων πριν την έναρξη του 

προγράµµατος θα πρέπει να σχηµατοποιήσουµε την περιοχή µε τέτοιο τρόπο 

προκειµένου να είναι δυνατή η αντιµετώπιση του προβλήµατος. Έτσι, πολλούς 

µικρούς κλάδους ποταµιών τους κάνουµε έναν κεντρικό ή πολλές µικρές αρδευτικές 
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εκτάσεις τις σχηµατοποιούµε σε µία ενιαία. Επίσης, µια ακόµα παράµετρος είναι τα 

υπόγεια νερά που στο πλαίσιο της συγκεκριµένης εργασίας θα τα θεωρήσουµε µόνο 

ως τα νερά που προσλαµβάνονται µόνο µέσω γεωτρήσεων. 

 

 

3.2 : ΣΧΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
 

 Περνώντας στη λειτουργία του προγράµµατος αυτό που τη χαρακτηρίζει είναι 

η απλότητα της. Πρώτο µας µέληµα είναι να ψηφιοποιήσουµε το ποτάµιο δίκτυο και 

στη συνέχεια να προσθέσουµε τους κατάλληλους κόµβους στις κατάλληλες θέσεις. Η 

ψηφιοποίηση αυτή γίνεται µε το χέρι δουλεύοντας είτε σε Arc View είτε πάνω σε ένα 

απλό χάρτη της περιοχής. Οι κόµβοι είναι δύο ειδών: αυτοί που µπαίνουν πάνω στο 

ποτάµι και αυτοί που βρίσκονται έξω από αυτό. Οι πρώτοι τοποθετούνται σε 

συγκεκριµένα σηµεία, όπως στη συµβολή δύο ποταµών, στο σηµείο διακλάδωσης 

ενός ποταµού, στο ανάντη και κατάντη άκρο, όπως και στα σηµεία όπου υπάρχει 

ταµιευτήρας. Οι δεύτεροι είναι κόµβοι που φανερώνουν χρήστες νερού, όπως 

αρδευτικές περιοχές, υδρεύσεις, παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

3.3: ΚΟΜΒΟΙ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΩΝ ΠΟΤΑΜΩΝ 
 

 Οι κόµβοι που τοποθετούνται πάνω στο ποτάµιο σύστηµα χωρίζονται στις 

εξής κατηγορίες: απλοί, κόµβοι λεκανών, κόµβοι οι οποίοι παρέχουν νερό στους 

εξωτερικούς χρήστες και κόµβοι ταµιευτήρων. Αυτοί οι δύο ειδών κόµβοι µπορούν 

να µετατραπούν σε κόµβους απόσπασης νερού (off take node) και σε κόµβους 

διακλάδωσης. Μετατρέπονται σε κόβους απόσπασης όταν µετά τη σχηµατοποίηση 

του δικτύου αποτελούν σηµείο απόσπασης νερού και σε κόµβους διακλάδωσης όταν 

σε αυτό το σηµείο διακλαδώνεται το ποτάµι. Η όλη διαδικασία της τοποθέτησης είναι 

αρκετά απλή και πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια εργαλείων που µας προσφέρει το 

ΜΙΚΕ ΒΑSΙΝ. Ωστόσο, αν και µε τη σχηµατοποίηση του δικτύου ο κόµβος 

χαρακτηρίζεται αυτόµατα, ο χρήστης θα πρέπει να οριοθετήσει την προτεραιότητα 

των κατάντη συνδέσεων. 
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 Με τη σχηµατοποίηση του δικτύου ανάντη των κόµβων απορροής 

σχηµατίζεται µια λεκάνη απορροής. Σύµφωνα µε το πρόγραµµα, όλο το νερό που 

απορρέει από αυτή τη λεκάνη περνά και συλλέγεται στον συγκεκριµένο κόµβο. Αυτή 

η λεκάνη παίρνει ένα αυθαίρετο σχήµα και µια αυθαίρετη έκταση. Ο χρήστης, 

παρόλα αυτά, έχει σε αυτό το σηµείο δύο επιλογές: είτε δίνει στη λεκάνη το 

πραγµατικό της σχήµα και ως εκ τούτου και την πραγµατική έκταση είτε απλώς βάζει 

αριθµητικά τη πραγµατική έκταση της λεκάνης. 

 

 

3.4: ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΕΣ 
 

 Σηµαντικός κόµβος για το πρόγραµµα είναι ο κόµβος που αναπαριστά έναν 

ταµιευτήρα. Ο κόµβος ταµιευτήρα τοποθετείται πάνω σε ήδη υπάρχοντα κόµβο του 

ποτάµιου συστήµατος και µάλιστα σε απλό κόµβο. Αν τοποθετηθεί πάνω σε κόµβο 

απορροής η προσοµοίωση θα δώσει ψευδή αποτελέσµατα. Η καλύτερη λύση λοιπόν 

είναι ο κόµβος του ταµιευτήρα να µπει σε απλό κόµβο οποίος βρίσκεται αµέσως 

κατάντη ενός κόµβου απορροής. Έτσι, θέτοντας ως ανάντη σύνδεση αυτόν τον κόµβο 

απορροής θα έχουµε την επιθυµητή ποσότητα εισερχοµένου νερού στη λίµνη.  

 Μια σηµαντική παράµετρος του MIKE BASIN όσο αφορά τους ταµιευτήρες 

είναι οι συντελεστές που περιορίζουν την απόληψη ανάλογα µε τη στάθµη. Έτσι ο 

κάθε χρήστης ανάλογα µε τις προτεραιότητες που θέτει µπορεί να οριοθετήσει τα ύψη 

ανάµεσα στα οποία θα κινείται η στάθµη της λίµνης και συνεπώς τις απολήψηµες 

ποσότητες νερού. Αυτοί οι συντελεστές εισέρχονται µε τη µορφή στάθµης και η 

λογική τους εκφράζεται εποπτικά στα σχήµατα 3.2 και 3.3. 
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Σχήµα 3.2: ∆ιαχωρισµός ταµιευτήρα σε ζώνες 
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Σχήµα 3.3: Καµπύλες στάθµεων ταµιευτήρα 
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3.5: ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ 
 

 Ένα κρίσιµο σηµείο για τη σχηµατοποίηση του δικτύου αποτελούν τα υπόγεια 

νερά, τα οποία είναι άρρηκτα δεµένα µε τις λεκάνες απορροής των ποταµών. 

Σύµφωνα µε το πρόγραµµα, ο υπόγειος υδροφορέας αλληλεπιδρά µε τα επιφανειακά 

νερά µε τους εξής τέσσερις τρόπους: 

• Με τις διαρροές που υπάρχουν από το ποτάµι προς τον υδροφόρο ορίζοντα 

• Με την επαναφόρτιση των υπογείων υδάτων µέσω της βροχόπτωσης και τις 

απορροής στις λεκάνες 

• Με την αποφόρτιση του υπόγειου υδροφορέα µέσω ροής υπόγειου ύδατος 

προς την επιφάνεια. 

• Με τις γεωτρήσεις µέσω των οποίων αποσπάται υπόγειο νερό και διοχετεύεται 

προς τους χρήστες. 

 

Όσον αφορά την ποιότητα του νερού του υπόγειου υδροφορέα, η µεταφορά 

διαλυµένων ουσιών σε αυτόν θεωρείται ως συντηρητική. Λόγω λοιπόν αυτής της 

απλούστευσης, το ΜΙΚΕ BASIN δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για λεπτοµερή 

ανάλυση της µεταφοράς διαλυµένων ουσιών στον υπόγειο υδροφορέα. 

 Ένα ακόµα σηµείο που αξίζει να αναφερθεί είναι πως γίνεται η θεώρηση ότι 

τα όρια των υπογείων υδάτων είναι ακριβώς τα ίδια µε αυτά των επιφανειακών 

λεκανών απορροής.  

 Το µοντέλο σύµφωνα µε το οποίο λειτουργεί ο υπόγειος υδροφορέας είναι 

αυτό του «γραµµικού ταµιευτήρα» και απεικονίζεται στο σχήµα 3.4. 
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Σχήµα 3.4: Μοντέλο λειτουργίας γραµµικού ταµιευτήρα 

 

Στο παραπάνω µοντέλο η αποφόρτιση του υπόγειου υδροφορέα είναι ανάλογη της 

στάθµης του υπογείου ορίζοντα. Η λειτουργία του λοιπόν, είναι ένα απλό υδατικό 

ισοζύγιο. Είναι δηλαδή πολύ πιθανό ο υπόγειος ορίζοντας να αδειάσει ή να 

υπερχειλίσει ανάλογα µε το συσχετισµό των εισροών και των εκροών. 

 Από τις παραπάνω τέσσερις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των υπογείων και των 

επιφανειακών νερών οι τρεις πρώτες είναι φυσικές διεργασίες ενώ η τέταρτη είναι µια 

εξωγενής δραστηριότητα, η οποία συντελεί στην ταπείνωση της στάθµης του 

υπόγειου ορίζοντα. Τα ποσοστά νερού που πρέπει να αποσπαστούν µέσω των 

αντλήσεων εξαρτώνται από τους χρήστες και γι’ αυτό αποτελούν κοµµάτι των 

κόµβων άρδευσης και ύδρευσης. Η άντληση υπόγειου νερού µπορεί να γίνει µόνο 

από κόµβους που βρίσκονται πάνω σε ποτάµιο δίκτυο και πολλοί χρήστες µπορούν 

να αντλούν νερό από τον ίδιο κόµβο. 

 Υψηλά ποσοστά άντλησης µπορούν να οδηγήσουν σε περιορισµό τόσο της 

στάθµης του υπόγειου ορίζοντα όσο και µείωση της επανατροφοδότησης του 

ποταµού από υπόγεια νερά. Γι’ αυτό το λόγο λοιπόν το πρόγραµµα βάζει τις 

αντλήσεις κάτω από περιορισµούς, προκειµένου οι αντλήσεις να κινούνται µέσα στα 

πλαίσια των δυνατοτήτων του υπόγειου ορίζοντα. Έτσι πολλές φορές είναι πιθανό η 

ποσότητα νερού που απαιτούν οι χρήστες να µην είναι πάντοτε διαθέσιµη. 
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3.6: ΠΟΙΟΤΗΤΑ  ΝΕΡΟΥ 
 

3.6.1: Εισαγωγή 

 

Το ΜΙΚΕ ΒΑSIN µπορεί να προσοµοιώσει µόνο τη µεταφορά και την 

µεταβολή των βασικότερων παραµέτρων που επηρεάζουν την ποιότητα του νερού 

στα ποτάµια και τους ταµιευτήρες. Η προέλευση της ρύπανσης µπορεί να είναι είτε 

σηµειακή είτε µη σηµειακή. Συνήθως σηµειακές πηγές µόλυνσης αποτελούν τα 

σηµεία διαχείρισης του νερού, όπως οι βιολογικοί καθαρισµοί για τους οποίους 

µπορεί ο χρήστης να προσθέσει τα χαρακτηριστικά τους ή να τα επιλέξει από λίστα 

που διατίθεται. Η µη σηµειακή ρύπανση συµπεριλαµβάνει τα συνολικά νιτρικά και 

τον φώσφορο. 

Οι παράµετροι που εισέρχονται στο µοντέλο είναι οι παρακάτω: 

ΒΟD5:  Συνολικό οργανικό φορτίο εκφρασµένο σε βιολογική ζήτηση σε     

οξυγόνο τις πρώτες πέντε µέρες (mg O2/ L) 

NH3:  Συγκέντρωση της αµµωνίας (mg NH3-N/ L) 

NO3:  Συγκέντρωση νιτρικών (mg NO3-N/ L) 

DO:   Συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου (mg O2/ L) 

COD:   Χηµική απαίτηση σε οξυγόνο (mg/ L) 

P tot:  Συνολικός φώσφορος, συµπεριλαµβανόµενου του φωσφορικού άλατος 

που υπάρχει διαλυµένο στο νερό (mg/ L) 

E. Coli:  Αριθµός κωλοβακτηριδίων (bacteria/ 100ml) 

User:  Επιπλέον παράµετρος που µπορεί προεραιτικά να προσδιοριστεί από 

τον χρήστη (mg/ L) 

 

 

 

 

3.6.2. Πηγές ρύπανσης 

 

Σηµειακές πηγές:  Οι σηµειακές πηγές ρύπανσης είναι συνδεδεµένες µε τους χρήστες 

νερού για τους οποίους υπάρχουν όρια συγκέντρωσης κάθε παραµέτρου. Με τη 
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βοήθεια του προγράµµατος µπορούµε να προσδιορίσουµε τις συγκεντρώσεις των 

ουσιών που επανέρχονται στο σύστηµα µας από τον χρήστη του νερού. 

 

Μη σηµειακές πηγές: Αυτές είναι άµεσα συνδεδεµένες µε τις λεκάνες απορροής 

καθώς και µε τη ρύπανση λόγω αγροτικής χρήσης που θεωρείται µη σηµειακή. Η 

µοντελοποίηση λοιπόν των µη σηµειακών πηγών γίνεται θεωρώντας πως όλη τη 

ρύπανση µιας λεκάνης τη δέχεται ο αντίστοιχος κόµβος απορροής. Αυτός είναι 

άλλωστε και ο λόγος για τον οποίο οι τιµές που παίρνουµε από τη προσοµοίωση είναι 

σχετικά υπερεκτιµηµένες αφού δεν υπολογίζεται ο παράγοντας της ταπείνωσης της 

συγκέντρωσης των ρυπογόνων ουσιών µέσα στην ίδια τη λεκάνη. 

 
Σχήµα 3.5: Μοντέλου λειτουργείας ποιότητας νερού 

 

3.7:  ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 
 

 Το MIKE BASIN αποτελεί µοντέλο προσοµοίωσης και για τη βελτιστοποίηση 

χρησιµοποιεί το Microsoft Εxcel. Θετικό του προγράµµατος αποτελεί το γεγονός πως 

δεν χρειάζεται κανείς να µάθει νέους κανόνες λειτουργίας αφού υπάρχει σύνδεση µε 

το Microsoft Excel, και πιο συγκεκριµένα µε τα Visual Basic Macros και το εργαλείο 

βελτιστοποίησης του Excel, τον Solver.  

 Το σπουδαίο πλεονέκτηµα του MIKE BASIN είναι η γενικότητα της 

βελτιστοποίησης που κάνει. ∆ηλαδή βελτιστοποιεί, κάτι που τα περισσότερα µοντέλα 

διαχείρισης δεν κάνουν, οποιαδήποτε αντικειµενική συνάρτηση και κάτω από 
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οποιονδήποτε περιορισµό, γραµµικό ή όχι. Ακόµα, η βελτιστοποίηση του δεν 

ασχολείται µόνο µε τη ροή του νερού αλλά και µε την ποιότητα του. 

 

 

3.8: ΕΙΣΑΓΩΓΗ  ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
 

 Τα δεδοµένα τα οποία απαιτούνται στους περισσότερους υπολογισµούς του 

MIKE BASIN τοποθετούνται στο πρόγραµµα µε τη µορφή χρονοσειρών. Οι 

χρονοσειρές που τοποθετούνται µπορούν να βρεθούν είτε έτοιµες σε αρχείο excel και 

να µπουν αυτούσιες είτε να δηµιουργηθούν επί τόπου µε το εργαλείο που προσφέρει 

το ΜΙΚΕ BASIN, το TSEditor. Αυτό το TSEditor δεν είναι τίποτα παραπάνω από ένα 

απλό εργαλείο του MIKE BASIN, το οποίο αποτελεί το µέσο µε το οποίο εισέρχονται 

τα δεδοµένα στο πρόγραµµα.  Στη συγκεκριµένη εργασία, η επιλογή µας ήταν input 

να εισάγουµε γνωστές χρονοσειρές σε αρχείο Εxcel τις οποίες αντιγράφουµε στο 

TSEditor. Επιπλέον υπάρχει και η επιλογή της µορφοποίησης µιας ήδη υπάρχουσας 

χρονοσειράς αν κάποια από τα δεδοµένα έχουν αλλάξει. Το είδος των δεδοµένων που 

εισέρχονται στις χρονοσειρές ποικίλλουν ανάλογα µε την περίπτωση και µπορούν να 

είναι ζήτηση σε νερό, ποσό επιθυµούµενης παραγωγής ενέγειας, βροχόπτωση, 

εξατµισοδιαπνοή κλπ 

 Το µεγάλο πλεονέκτηµα που µας δίνει το συγκεκριµένο πρόγραµµα είναι πως 

µπορεί να λειτουργήσει µε οποιοδήποτε χρονικό βήµα, ακόµα και µεταβαλλόµενο. 

Επίσης µπορεί να λειτουργήσει και µε χρονοσειρές οι οποίες έχουν ελλιπή στοιχεία. 

Με τη λειτουργία “data-cycling” που διαθέτει τοποθετεί στα σηµεία που λείπουν τα 

στοιχεία, την πιο κοντινή χρονικά ανάλογη τιµή. H λειτουργία αυτή αν και πρακτική 

κινείται στα πλαίσια της υπεραπλούστευσης και δεν αποτελεί αρκετά αξιόπιστη 

µέθοδο. Τα δεδοµένα που εµείς καλούµαστε να τοποθετήσουµε περιγράφονται στην 

επόµενη ενότητα. 

 

 

3.9: ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
 

1. Κόµβος Αρδευσης:  
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• Είδος κόµβου. Οι κόµβοι άρδευσης όπως και οι κόµβοι ύδρευσης και 

γενικότερα των χρηστών νερού µπορεί να είναι τριών ειδών. 

Συνδυασµένοι που αποσπούν και στη συνέχεια επαναφέρουν ποσοστό 

του νερού στο σύστηµα, κόµβοι αποκλειστικά απόσπασης νερού χωρίς 

καµιά επαναφορά και κόµβοι προσφοράς που προσφέρουν νερό στο 

σύστηµα. 

 

• Όνοµα και αριθµός κόµβου 

 

• Προτεραιότητα ανάντη κόµβου σύνδεσης 

 

• Προτεραιότητα κόµβων από τους οποίους εισέρχονται υπόγεια νερά. 

 

• Κόµβος κατάντη 

 

• Χρονοσειρές ζήτησης νερού (υδατικές απαιτήσεις σε m3/s, ποσοστό 

του νερού άρδευσης που προέρχεται από γεωτρήσεις, κλάσµα νερού 

που γυρνάει στο σύστηµα, συντελεστής χρονικής υστέρησης) 

 

• Αγροτικές πληροφορίες: Βροχόπτωση σε mm/day, καµπύλες ζήτησης 

της κάθε καλλιέργειας σε in/day, συντελεστής επίδρασης της βροχής 

(0<c<1), έκταση κάθε καλλιέργειας σε ac, ζήτηση νερού για κάθε ζώο 

σε gal/day/head και αριθµός ζώων. 

 

 

2. Κόµβοι ύδρευσης 

 

Οι κόµβοι ύδρευσης έχουν πολλά κοινά µε τους κόµβους άρδευσης µιας και οι 

δύο αποτελούν κόµβους χρηστών νερού. Η µόνη ουσιαστική διαφορά είναι πως σε 

αυτούς τους κόµβους το νερό επανέρχεται στο υδατικό σύστηµα άµεσα (αν βέβαια 

θεωρήσουµε πως το νερό που χρησιµοποιείται για την ύδρευση επανέρχεται στο 

υδατικό µας σύστηµα). Τα δεδοµένα λοιπόν που χρειαζόµαστε είναι τα ίδια µε αυτά 

της άρδευσης. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3              Το πρόγραµµα MIKE BASIN 

 39

 

3. Κόµβοι παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας 

 

• Όνοµα και αριθµός κόµβου 

 

• Προτεραιότητα ανάντη σύνδεσης 

 

• Κατάντη σύνδεση όπου επαναφέρεται το νερό στο σύστηµα 

 

• Ο τύπος που χρησιµοποιεί το ΜΙΚΕ BASIN για να υπολογίσει την 

παραγόµενη ενέργεια είναι: E = (Z-Z0)*Q*ε*g*ρ , όπου 

Ε: Ενέργεια 

Z: στάθµη λίµνης  

Z0: στάθµη εξόδου του νερού από την τουρµπίνα  

Q: ροή µέσα από τις τουρµπίνες                                                      

ε: απόδοση τουρµπινών        

  ρ: πυκνότητα του νερού 

  g: επιτάχυνση βαρύτητας 

• Η ζήτηση νερού υπολογίζεται µε τον εξής τρόπο:              

D= (∆t* W)/ [(Z-Z0)*ε*g*ρ], όπου 

D: ζήτηση σε ενέργεια 

∆t: χρονικό βήµα 

W: επιθυµητή ενέργεια 

 

 

Άρα τα δεδοµένα που απαιτούνται είναι η επιθυµητή παραγόµενη ενέργεια σε 

MW, το ύψος εξόδου του νερού σε m και ο βαθµός απόδοσης των τουρµπινών. 

 

 

4. Κόµβοι πάνω στο ποτάµιο σύστηµα (κόµβοι απορροής) 

 

• Όνοµα και αριθµός λεκάνης 
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• Έκταση λεκάνης σε km2 

 

• Χρονοσειρές απορροής σε L/s/km2 

 

• Χρονοσειρά επαναφόρτισης του υδροφόρου ορίζοντα σε L/s/km2  

 

• Προτεραιότητα ανάντη και κατάντη χρηστών 

 

• Αρχική και τελική στάθµη υδροφόρου ορίζοντα 
 

 

5. Κόµβοι ταµιευτήρων 

 

• Τύπος, όνοµα και αριθµός ταµιευτήρα.  

 

• Αρχική στάθµη νερού σε m 

  

• Προτεραιότητα ανάντη σύνδεσης. Συνήθως κατά τη σχηµατοποίηση 

του δικτύου το πρόγραµµα αναγνωρίζει από µόνο του τον ανάντη 

κόµβο απορροής από τον οποίο δέχεται τις εισροές. Ωστόσο κάποιες 

φορές µπορεί να κριθεί απαραίτητο να προσδιοριστεί αυτή η σύνδεση 

µε το χέρι. 

 

• Προτεραιότητα κατάντη χρηστών. Σε αυτό το σηµείο θεωρείται 

αυτόµατα πως πρώτη προτεραιότητα των κατάντη χρηστών είναι ο 

κόµβος πάνω στον ποταµό. Αυτή η επιλογή είναι κρυµµένη από το 

χρήστη του προγράµµατος και δεν µπορεί να απενεργοποιηθεί. Αν 

ωστόσο δεν µας ενδιαφέρει το νερό το οποίο συνεχίζει στην κοίτη του 

ποταµού θέτουµε την απορροή του ταµιευτήρα προς το ποτάµι ίση µε 

το µηδέν.  

 

• Συντελεστής µείωσης για τους χρήστες. Αυτός ο συντελεστής αποτελεί 

έναν κανόνα λειτουργίας για τον ταµιευτήρα µέσω του οποίου 
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διασφαλίζεται µια πιο οµαλή διαβάθµιση της στάθµης του. Σύµφωνα 

λοιπόν µε την παραπάνω λογική, όταν η στάθµη της λίµνης φτάσει ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο το οποίο ορίζεται από τον χρήστη του 

προγράµµατος, η ζήτηση δεν ικανοποείται πλήρως αλλά σε ένα 

ποσοστό. Έτσι ανάλογα µε τη σηµαντικότητα του κατάντη χρήστη 

διαφοροποιούνται και οι συντελεστές µείωσης. Στην περίπτωση που 

δεν µας απασχολεί η οµαλή διαβάθµιση της στάθµης, αυτοί οι 

συντελεστές µπορούν να τοποθετηθούν ίσοι µε το µηδέν και να µην 

παίζουν πλέον κανένα ρόλο. 

 

• Συντελεστής απωλειών για τους χρήστες. Αυτός ο συντελεστής 

εκφράζει τις απώλειες νερού κατά τη διαδροµή του νερού από τον 

ταµιευτήρα ως το χρήστη. Στην ουσία δηλαδή είναι οι απώλειες του 

νερού στα κανάλια µέσω των οποίων διαβιβάζεται το νερό στους 

χρήστες. Η τιµή του µπορεί να κυµανθεί µεταξύ µηδέν και ένα. Μηδέν 

είναι στην ιδανική και µη πραγµατοποιήσιµη κατάσταση που δεν 

υπάρχουν απώλειες στα κανάλια. 

 

• Κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρα  

1. µέγιστο ύψος ταµιευτήρα σε m 

2. ελάχιστο ύψος λειτουργίας 

3. ύψος υπερχειλιστή 

4. ανώτατη στάθµη νεκρού όγκου 

5. κατώτατη στάθµη νεκρού όγκου  

6. ελάχιστη αποροή κατάντη του φράγµατος σε m3/sec 

7. µέγιστη απορροή κατάντη του φράγµατος σε m3/sec  

8. ποσοστό απωλειών νερού κατω από το φράγµα 

9. στάθµη λίµνης για κάθε κατάντη κόµβο  κάτω από την 

οποία αρχίζουν να λειτουργούν οι συντελεστές µείωσης 

 

 

• Συνάρτηση στάθµης νερού (m), εµβαδού λίµνης (km2) και όγκου 

ταµιευτήρα (106m3) 
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• Βροχόπτωση σε mm/day 

 

• ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή σε mm/day 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4               Η περιοχή της Καρδίτσας 

 37

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:  ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ: Ο ΝΟΜΟΣ 

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑΣ 
  

4.1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 Ο νοµός Καρδίτσας βρίσκεται στο νοτιοδυτικό τµήµα του γεωγραφικού 

διαµερισµάτος της Θεσσαλίας. Ο νοµός ανήκει σε δύο υδατικά διαµερίσµατα της 

∆υτικής Στερεάς και της Θεσσαλίας. Το δυτικό τµήµα του νοµού, που ανήκει στη 

λεκάνη απορροής του Αχελώου, είναι αρκετά ορεινό, µε λίγες αρδευτικές εκτάσεις 

και ιδιαίτερα σηµαντικό υδατικό πλούτο. Στο τµήµα αυτό του νοµού βρίσκεται και η 

τεχνητή λίµνη Πλαστήρα. Το ανατολικό τµήµα του νοµού που ανήκει στη λεκάνη 

απορροής του Πηνειού, αποτελεί κοµµάτι του Θεσσαλικού κάµπου και έχει 

σηµαντικότατες αρδευτικές εκτάσεις. Στο νοτιοανατολικό κοµµάτι του νοµού 

βρίσκεται η τεχνητή λίµνη του Σµοκόβου που τέθηκε πρόσφατα σε λειτουργία και 

που στην παρούσα εργασία θα θεωρηθεί ότι λειτουργεί κανονικά.  

 

 

4.2. ΚΛΙΜΑ 
 

Σύµφωνα µε κλιµατολογικά δεδοµένα του σταθµού Καρδίτσας (ΕΜΥ), η 

µέση ετήσια θερµοκρασία της περιοχής είναι 15οC και το ηµερήσιο θερµοκρασιακό 

εύρος ξεπερνά τους 22ο C. Οι πιο θερµοί µήνες είναι ο Ιούλιος και ο Αύγουστος ενώ 

οι πιο ψυχροί ο ∆εκέµβριος και ο Ιανουάριος. Η µέση ετήσια σχετική υγρασία 

εκτιµάται σε 65% και η µέση ετήσια βροχόπτωση σε 540 mm [Κουτσογιάννης κ.α, 

2001]. Οι πιο βροχεροί µήνες είναι ο Νοέµβριος και o ∆εκέµβριος, ενώ οι πιο ξηροί 

είναι ο Ιούνιος και ο Ιούλιος. Συνηθισµένες είναι οι χιονοπτώσεις, ιδιαίτερα στο 

ορεινό δυτικό τµήµα του νοµού. Οι περισσότερες από αυτές παρατηρούνται κατά 

τους µήνες του Ιανουαρίου και του Φεβρουαρίου. Ενδεικτικά αναφέρουµε πως ο 

µέσος ετήσιος αριθµός ηµερών χιονιού είναι 3. Τέλος από το Φεβρουάριο ως τον 

Απρίλιο είναι συχνές και οι χαλαζοπτώσεις. Χαρακτηριστικό επίσης της περιοχής 

είναι η συχνή εµφάνιση παγετών, συνήθως κατά την περίοδο Νοέµβριου-Απριλίου. 

Σε µέση ετήσια βάση οι ηµέρες παγετού κυµαίνονται γύρω στις  34. 
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4.3. Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 

  

4.3.1. Επιφανειακοί Υδατικοί Πόροι 

Στην περιοχή υπάρχουν οι παραπόταµοι του Πηνειού και του Αχελώου και οι 

τεχνητές λίµνες του Πλαστήρα και του Σµοκόβου. Οι κύριοι παραπόταµοι του 

Πηνειού είναι ο Ενιππέας, ο Φαρσαλιώτης, ο Σοφαδίτικος και Καλέτζης. Οι 

παραπόταµοι αυτοί συµβάλουν µε τον Πηνειό στην περιοχή του χωριού Κεραµίδι. Οι 

πηγές τους βρίσκονται στο νότιο ορεινό τµήµα του νόµου και µάλιστα κοντά στις 

πηγές του Σοφαδίτικου λειτουργεί το πρόσφατα κατασκευασµένο φράγµα του 

Σµοκόβου. Στον παραπόταµο του Αχελώου, Μέγδοβα βρίσκεται το φράγµα 

Πλαστήρα από το οποίο εκτρέπονται ποσότητες νερού από το υδατικό σύστηµα του 

Αχελώου προς τη Θεσσαλία. Το βόρειο τµήµα του νοµού διατρέχεται από τον 

Πάµισο και τον Πηνειó και  έχουν προταθεί δύο θέσεις φραγµάτων στην περιοχή 

αυτή [Κουτσογιάννης κ.α., 2001]. Οι θέσεις αυτές είναι οι: (α) Παλαιοδερλί, στην 

υπολεκάνη Ενιππέα, µε έκταση ανάντη λεκάνης 427,6 km2, και (β) Μουζάκι στην 

υπολεκάνη Παµίσου (Πληούρη), µε έκταση ανάντη λεκάνης 146,8 km2. 

 

 

4.3.2. Υπόγεια Νερά 

Στην περιοχή του νοµού αναπτύσσονται οι παρακάτω υδροφορείς [Μαρίνος, 1995]: 

1. Οι κώνοι Πορταϊκού- Παµίσου – Πηνειού, στο βορειοδυτικό τµήµα του νοµού 

µε υψηλού δυναµικού φρεάτιο υδροφορέα, που τροφοδοτείται από τις 

διηθήσεις των τριών αυτών ποταµών αλλά και από την κατείσδυση της 

βροχής, ενώ µέρος των διηθήσεων επανέρχεται στην επιφάνεια µέσω µεγάλων 

αλλουβιακών πηγών. 

2. Ο κώνος του Σοφαδίτη, στον οµώνυµο ποταµό, µε υψηλού δυναµικού φρεάτιο 

υδροφορέα, που µεταπίπτει σε υπό πίεση και τροφοδοτείται από τις διηθήσεις 

του ποταµού. 

3. Το υπόλοιπο της πεδιάδας, µε πολλούς επάλληλους υπό πίεση υδροφορείς που 

τροφοδοτούνται κυρίως από τους κώνους των παραποτάµων του Πηνειού, µε 

βραδύτατο όµως ρυθµό, γεγονός που δυσχαιρένει την επαναπλήρωση των 

ποσοτήτων που αντλούνται. 
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4.3.3. Ποιοτικά χαρακτηριστικά 

Σε ότι αφορά στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των επιφανειακών νερών 

υπάρχουν πληροφορίες µόνο για τα ποτάµια και τη λίµνη Πλαστήρα αφού το φράγµα 

του Σµοκόβου τέθηκε σε λειτουργία µόλις το 2002. Με βάση τα στοιχεία τα νερά των 

ποταµών είναι γενικώς κατάλληλα για τις χρήσεις για τις οποίες λαµβάνονται π.χ. Α2 

(δείκτης ποιότητας νερού που απαιτεί πρωτοβάθµια επεξεργασία για πόσιµο νερό). 

Ωστόσο σε ορισµένες περιπτώσεις κατά τη θερινή περίοδο παρατηρούνται τιµές 

νιτρικού αζώτου πάνω από τα επιτρεπόµενα όρια. Αυτό οφείλεται στην αποστράγγιση 

των εκτεταµένων καλλιεργούµενων εκτάσεων της περιοχής. Ακόµη, τα ποτάµια της 

περιοχής αποτελούν αποδέκτες των αστικών λυµάτων της πόλης της Καρδίτσας. 

Παρά το γεγονός αυτό, τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τη ρύπανση 

από λύµατα (αµµωνιακό άζωτο, κολοβακτηριδία) είναι ικανοποιητικά. Αυτό 

οφείλεται πιθανότατα στην επιτυχηµένη λειτουργία των εγκαταστάσεων 

επεξεργασίας λυµάτων που λειτουργεί στη Καρδίτσα. 

Όσον αφορά στη λίµνη Πλαστήρα τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της ως προς 

τις συγκεντρώσεις αζώτου, εµφανίζονται αρκετά ικανοποιητικά [Κουτσογιάνης κ.α., 

2002]. Οι µόνες συγκεντρώσεις που εµφανίζονται σχετικά αυξηµένες είναι αυτές του 

φωσφόρου που κατατάσουν τη λίµνη στις µέσο- ευτροφικές. 

 

 

 

 4.4. Υ∆ΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ 
 

4.4.1. ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

Ο νοµός Καρδίτσας διαθέτει περίπου 700000 στρέµµατα αρδεύσιµης 

γεωργικής γης τα οποία όπως συµβαίνει και για το σύνολο της Θεσσαλικής πεδιάδας 

βρίσκονται υπό καθεστώς έλλειψης νερού [Κουκουβίνος κ.α., 1999]. Έτσι όχι µόνο 

δεν είναι δυνατή η επέκταση των αρδεύσεων αλλά και δεν ικανοποιούνται οι 

πραγµατικές ανάγκες των ήδη αρδευόµενων εκτάσεων. 

 Το τµήµα του νοµού Καρδίτσας που µελετάται στην παρούσα εργασία, αν και 

είναι πλουσιότερο σε υδατικούς πόρους από την υπόλοιπη Θεσσαλική πεδιάδα 

αντιµετωπίζει και αυτό πρόβληµα έλλειψης αρδευόµενου νερού. Ο κώνος Πηνειού- 

Πορταϊκού έχει τη δυνατότητα  ικανοποίησης των υδατικών αναγκών της κοντινής 
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περιοχής, η υπόλοιπη έκταση όµως έχει πολύ µικρές δυνάτοτητες ανάπτυξης λόγω 

εξάντλησης των επιφανειακών αλλά και λόγω φτωχού υδροφόρου ορίζοντα.  

 Ένα ακόµα χαρακτηριστικό της περιοχής είναι πως τα φαινόµενα 

υπεράντλησης είναι πολλά και συγκεκριµένα. Οι αρχικές παροχές γεωτρήσεων από 

150 m3/s έχουν µειωθεί κατά 50% στις ζώνες πλούσιας υδροφορίας (δηλαδή αυτές 

του κώνου Πορταϊκού- Πηνειού και κατάντη της θέσεως του φράγµατος του 

Σµοκόβου), ενώ στις υπόλοιπες έχουν πέσει κάτω των 40 m3/s. Από τα παραπάνω 

εξάγεται το συµπέρασµα πως οι περιοχές του νοµού Καρδίτσας είναι αδύνατον να 

αρδευτεί από τους διαθέσιµους υδατικούς πόρους της περιοχής. Από ότι θα δούµε 

παρακάτω ακόµα και µε την προσθήκη του φράγµατος του Σµοκόβου η λύση που 

δίνεται δεν είναι οριστική. 

 

Οι γεωργικές εκτάσεις του νοµού Καρδίτσας παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα σε 

km2: 

Συνολική 
έκταση 

Γεωργική 
γη 

Έκταση 
καλλιεργειών Αγρανάπαυση Αρδευόµενη έκταση 

καλλιεργειών 

1251,5 934,7 925,3 9,5 685,7 

 

Πρέπει να ληφθεί υπόψη πως από τις παραπάνω καλλιέργειες ένα ποσοστό 

της τάξης του 75% αποτελείται από σιτηρά και βαµβάκι. Ωστόσο τα σιτηρά δεν 

περιλαµβάνονται στους υπολογισµούς για το απαιτούµενο αρδευτικό νερό γιατί οι 

καλλιέργειες αυτές δεν αρδεύονται. 

Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της περιοχής αποτελεί το γεγονός πως η 

κτηνοτροφία δεν παρουσιάζει καµιά σύνδεση µε τη φυτική παραγωγή. Η χαµηλή 

απόδοση της φυτικής παραγωγής και η χαµηλή συµβολή της κτηνοτροφίας σε αυτήν, 

οφείλεται στην έλλειψη υδατικών πόρων για άρδευση. Οι αρδευόµενες εκτάσεις, 

αρδεύονται ανεπαρκώς µε µια µέση ετήσια κατανάλωση νερού της τάξεως των 310 

m3/στρέµµα (περίπου η µισή ποσότητα από την θεωρητικά απαιτούµενη). Η 

‘ανεπαρκής άρδευση’ σηµαίνει κυρίως τη διακοπή των αρδεύσεων κατά την 

καλοκαιρινή περίοδο, φαινόµενο που οδηγεί σε κατακόρυφη πτώση της απόδοσης 

συγκεκριµένων καλλιεργειών (µε απαιτήσεις σε νερό) όπως είναι το βαµβάκι ή το 

καλαµπόκι. Άρα λοιπόν κρίνεται ακόµα επιτακτικότερη η ανάγκη της εξασφάλισης 
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επιπρόσθετων ποσοτήτων αρδευτικού νερού αλλά ταυτόχρονα και µια ορθή 

διαχείριση των προς διάθεση υδατικών πόρων [Κουτσογιάννης κ.α.,2001] 

 

 Οι αρδευόµενες εκτάσεις της περιοχής µπορούν να διαχωριστούν βάση την 

προέλευση του αρδευτικού νερού. Συγκεκριµένα: 

• Στο βορειοδυτικό κοµµάτι του νοµού, στην ευρύτερη περιοχή του δήµου 

Μουζακίου και Παλαµά υπάρχουν αγροτικές εκτάσεις οι οποίες αρδεύονται 

κατά κύριο λόγο από τον πλούσιο υδροφορέα της περιοχής αλλά και από 

επιφανειακά νερά των γειτονικών ποταµών (Πηνειού- Πορταϊκού). Η περιοχή 

αυτή έχει έκταση περιπού 180 km2 και έχει τη δυνατότητα να ικανοποιεί τις 

ανάγκες της για άρδευση από τους τοπικούς υδατικούς πόρους. 

• Στο κεντρικό τµήµα του νοµού υπάρχουν οι πεδινές εκτάσεις στην ευρύτερη 

περιοχή του Κάµπου και της Καρδίτσας. Οι περιοχές αυτές καταλαµβάνουν 

µια έκταση της τάξης των 170 km2 και αρδεύονται από τον ταµιευτήρα 

Ταυρωπού (Πλαστήρα). Μάλιστα ο υπόγειος υδροφορέας της περιοχής είναι 

από τους πλέον φτωχούς του νοµού και χωρίς δυνατότητες 

επανεµπλουτισµού, µε αποτέλεσµα οι γεωτρήσεις που λειτουργούσαν στην 

περιοχή να έχουν πλέον µειωθεί στο ελάχιστο. Έτσι το αρδευτικό νερό 

προέρχεται σχεδόν εξ ολοκλήρου από τον ταµιευτήρα του Πλαστήρα.  

  

 
4.4.2. Υ∆ΡΕΥΣΗ 

Στην περιοχή λειτουργεί ο οργανισµός ύδρευσης Καρδίτσας- Σοφάδων που 

εξυπηρετεί τους δύο δήµους καθώς και µερικές κοινότητες. Το απαιτούµενο νερό για 

ύδρευση προέρχεται εξ ολοκλήρου από το φράγµα Ταυρωπού (Πλαστήρα). 
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4.5. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ 
 

4.5.1. Ταµιευτήρας Πλαστήρα 

 Μέχρι πριν από δύο χρόνια ο µοναδικός ταµιευτήρας της περιοχής ήταν ο 

ταµιευτήρας Ταυρωπού- Πλαστήρα. Κατασκευασµένος στα τέλη της δεκαετίας του 

1950 ξεκίνησε ως ταµιευτήρας παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Ωστόσο µε την 

ανάπτυξη του Θεσσαλικού κάµπου από τα µέσα της δεκαετίας του 1970 η χρήση του 

ταµιυετήρα άλλαξε σταδιακά µε αποτέλεσµα σήµερα να είναι στην ουσία ένας 

αρδευτικός  ταµιευτήρας µε παραγωγή µόνο δευτερεύουσας ηλεκτρικής ενέργειας. Το 

φράγµα βρίσκεται στον ποταµό Ταυρωπό, παραπόταµο του Αχελώου στο δυτικό 

τµήµα του νοµού Καρδίτσας. Η λεκάνη απορροής ανάντη της θέσης φράγµατος είναι 

165 km2. Η στάθµη υδροληψίας του ταµιευτήρα βρίσκεται σε απόλυτο υψόµετρο 776 

m, ενώ η στάθµη υπερχείλισης βρίσκεται στα 792 m. Σε αυτή τη στάθµη ο συνολικός 

του είναι 400x106 m3 ενώ η επιφάνεια είναι 25,2 km2. Ο υπερχειλιστής του 

φράγµατος είναι απλός χωρίς θυρόφραγµα µε παροχή 460 m3/s. Οι µέσες ετήσιες 

εισροές εκτιµώνται σε 157,7*106 m3 ενώ οι µέσες ετήσιες εκροές εκτιµώνται σε 

145*106 m3  µε ένα ποσοστό της τάξης του 90% να πηγαίνει για την άρδευση. Η 

αρδευτική έκταση που αρδεύει βρίσκεται στο νοτιοδυτικό και κεντρικό τµήµα του 

νοµού και αποτελείται από τις περιοχές της Καρδίτσας και του Κάµπου και κάποιες 

µικρές εκτάσεις του Παµίσου  

Ο υδροηλεκτρικός σταθµός του φράγµατος τέθηκε σε λειτουργία το 1960 και 

αρχικά θεωρήθηκε ως ένα υδροηλεκτρικό µε πολύ µεγάλες δυνατότητες παραγωγής 

ενέργειας λόγω του πολύ σηµαντικού ύψους πτώσης. Αποτελείται από τρεις υπαίθριες 

µονάδες Pelton συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 129.9 MW και  µέγιστο ύψος 

πτώσης του νερού είναι 577 µέτρα. Η προσαγωγή από τον ταµιευτήρα γίνεται µέσω 

σήραγγας µήκους 2625 m και διαµέτρου 3.50 m. Αρχικά, και πριν ο ταµιευτήρας 

µετατραπεί σε αρδευτικό η παραγόµενη ενέργεια ήταν µόνο πρωτεύουσα της τάξης 

των 250 GWh. Σήµερα βέβαια που ο ταµιευτήρας έχει µετατραπεί στην ουσία σε 

αρδευτικό η ενέργεια που παράγεται είναι µόνο δευτερεύουσα αλλά παρόλα αυτά 

αποτελεί ένα σαφώς υπολογίσιµο µέγεθος για το ισοζύγιο του ταµιευτήρα.  

Τα χαρακτηριστικά µεγέθη λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα συνοψίζονται 

στον πίνακα 4.1. [Κουτσογιάννης κ.α., 2002] 
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Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά µεγέθη λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα. 

Στάθµη υδροληψίας (m) 776.0 

Στάθµη υπερχείλισης (m) 792.0 

Ανώτατη στάθµη (m) 794.0 

Νεκρός όγκος (hm3) 75.5 

Μικτή χωρητικότητα (hm3) 361.8 

Ωφέλιµη χωρητικότητα (hm3) 286.3 

Παροχετευτικότητα σήραγγας προσαγωγής (hm3/µήνα) 54.6 

Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) 129.9 

Συντελεστής αναλογίας ενέργειας/ εκροών (KWh/m3) 1.302 

Εκταση υπολεκάνης απορροής (km2) 161.3 

 

 

4.5.2. Ταµιευτήρας Σµοκόβου 

Ο δεύτερος ταµιευτήρας της περιοχής µελέτης είναι ο ταµιευτήρας του 

Σµοκόβου ο οποίος είναι µπήκε σε λειτουργία µόλις το τρέχον έτος. Το φράγµα είναι 

κατασκευασµένο στον ποταµό Σοφαδίτη κατάντη της συµβολής των ρεµάτων του 

Ονόχωνου και του Ρεντινιώτη, στο νότιο τµήµα του νοµού Καρδίτσας. Ο ταµιευτήρας 

αυτός είναι αποκλειστικά αρδευτικός και η λεκάνη απορροής του είναι 382 km2. Το 

φράγµα είναι λιθόρριπτο µε ύψος στέψης 382 m. Η λίµνη η οποία δηµιουργήθηκε 

έχει ανώτατη στάθµη λειτουργίας τα 375 m και κατώτατη τα 308 m. Ο συνολικός της 

όγκος προσεγγίζει τα 237*106 m3 ενώ ο ωφέλιµος είναι περίπου 23*106 m3 0. Ο 

υπερχειλιστής του φράγµατος είναι ανοιχτού τύπου µε παροχή 2600 m3/s. Οι µέσες 

ετήσιες εισροές εκτιµώνται σε 165,2*106 m3 ενώ οι µέσες ετήσιες εκροές σε 144*106 

m3.   

Ο ταµιευτήρας του Σµοκόβου κατασκευάστηκε για να αρδεύει τις αγροτικές 

περιοχές ανατολικά του ποταµού Σοφαδίτη (στα νότια και νοτιοανατολικά του νοµού 

Καρδίτσας) που έχουν εµβαδόν  περίπου 260 km2. Ωστόσο λόγω της έλλειψης νερού 

µελετάται κατά πόσο είναι δυνατόν να αρδευτούν από τον ταµιευτήρα ακόµα 50 km2 

καλλιεργειών που βρίσκονται στα δυτικά του Σοφαδίτη. Όλα τα παραπάνω στοιχεία 

ελήφθησαν από τη µελέτη των Κουτσογιάννη κ.α., 2001. 
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4.6. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

 Το µεγαλύτερο πρόβληµα είναι η κάλυψη της αρδευτικής ζήτησης κατά τους 

µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο, όπου οι ανάγκες των καλλιεργειών είναι υψηλές 

και οι διατιθέµενες ποσότητες νερού µειωµένες. Ακόµη, οι απαιτούµενες ποσότητες 

νερού για άρδευση είναι κατά πολύ µεγαλύτερες σε σχέση µε παλαιότερες δεκαετίες, 

κυρίως λόγω της µεταστροφής προς τις πιο προσοδοφόρες αλλά και εξαιρετικά 

απαιτητικές σε νερό καλλιέργειες (π.χ. βαβµβάκι). 

Κατά τους µήνες Μάιο ως Σεπτέµβριο, οι παροχές των ποταµών µειώνονται 

θεαµατικά σε σχέση µε τις χειµερινές. Ορισµένες ποσότητες ύδατος έχουν 

κατεισδύσει στον υπόγειο υδροφορέα ενώ το µεγαλύτερο µέρος έχει καταλήξει στη 

θάλασσα µέσω του Πηνειού. Τα λιγοστά εναποµείναντα νερά των παραποτάµων του 

Πηνειού αλλά και των αρδευτικών δικτύων, περιορίζονται από µικρά προσωρινά 

φράγµατα στις κοίτες, που έχουν ως στόχο τη συγκέντρωση των υδάτων για την 

άρδευση των καλλιεργειών. Έτσι, ενώ υπάρχουν αξιόλογες ποσότητες υδάτων κατά 

τους χειµερινούς µήνες, δεν είναι δυνατόν να ταµιευτούν µε αποτέλεσµα το 

καλοκαίρι που υπάρχουν µεγάλες ανάγκες σε νερό από τις καλλιέργειες, να µην 

υπάρχει κάλυψη της ζήτησης. 

∆ιαφορετικής φύσης είναι το πρόβληµα της επάρκειας των υπογείων υδάτων 

αλλά µε µεγάλη αλληλεπίδραση µε το πρόβληµα των επιφανειακών υδάτων. Επειδή 

οι αρδευόµενες εκτάσεις της περιοχής είναι ιδιαίτερα εκτεταµένες, αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα πολλές από αυτές τις περιοχές να βρίσκονται σε µεγάλες αποστάσεις από 

κλάδους ποταµών µε καλοκαιρινή παροχή. Κατά συνέπεια οι γεωργοί των περιοχών 

αυτών στρέφονται στην άντληση υπογείων νερών από τον υδροφόρο ορίζοντα που σε 

πολλές όµως περιπτώσεις  ξεπερνά τον ρυθµό ανανέωσης του υδροφορέα. Συνέπεια 

αυτής της κατάστασης είναι η συνεχής σταδιακή πτώση της στάθµης του υδροφόρου 

ορίζοντα. 

 

 

4.7. ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ  
 

Μέχρι πρόσφατα δεν είχαν γίνει τα έργα και οι ενέργειες οι οποίες θα 

µπορούσαν να δώσουν µια οριστική λύση στα παραπάνω προβλήµατα. Τα 
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περισσότερα έργα της περιοχής είναι αντιπληµµυρικά και οι µόνοι εν λειτουργία 

ταµιευτήρες είναι αυτοί του Σµοκόβου και του Ταυρωπού. Ακόµη, έχουν εκπονηθεί 

πολλές µελέτες για την ενίσχυση του υδατικού δυναµικού της περιοχής, οι 

περισσότερες από τις οποίες σχετίζονται µε την εκτροπή του Αχελώου. Οι µελέτες 

που έχουν γίνει προτείνουν σαν λύση την κατασκευή ταµιευτήρων περιφεριακά του 

νοµού Καρδίτσας (Μουζάκι, Πύλη), οι οποίοι σε συνδυασµό µε τον Ταυρωπό θα 

συσχετίζονται µε την εκτροπή του Αχελώου. 

 Η ιδέα της εκτροπής του Αχελώου για την άρδευση του Θεσσαλικού κάµπου 

πρωτοδιατυπώθηκε το 1925, έχοντας ως όραµα την εξασφάλιση της αυτάρκειας της 

χώρας σε γεωργικά προϊόντα. Οι πρώτες µελέτες (1968, 1972) εξέφρασαν αµφιβολίες 

σχετικά µε τη σκοπιµότητα της εκτροπής για την επίλυση των προβληµάτων των 

υδατικών πόρων της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλίας. Το 1983 εξαγγέλθηκε το 

έργο της εκτροπής και προέβλεπε µεταφορά  1.5 δις. m3 µε σκοπό την επέκταση των 

αρδευόµενων εκτάσεων και δευτερευόντως την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ύστερα από αρκετές αναθεωρήσεις του αρχικού σχεδίου, το 1989 το έργο εντάχθηκε 

στα ΜΟΠ ως ενεργειακό έργο αλλά δεν προχώρησε περαιτέρω. Μετά από έντονες 

πιέσεις οικολογικών οργανώσεων και εµπόδια στη χρηµατοδότηση, αποφασίστηκε η 

µείωση του όγκου εκτροπής στα 600 εκατοµµύρια m3 ετησίως. Η παροχή αυτή, η 

λεγόµενη και µικρή ή οικολογική εκτροπή, θα χρησιµοποιείται µόνο για την κάλυψη 

των υδατικών ελλειµµάτων της Θεσσαλίας, την επανατροφοδότηση του υδροφόρου 

ορίζοντα και την παραγωγή ενέργειας [Κουτσογιάννης κ.α., 1997]. 

 Τέλος, τα αντιπληµµυρικά έργα της περιοχής είναι κατασκευασµένα αρκετά 

παλιά (κάποια ακόµα και πριν το ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο) αλλά παρόλα αυτά 

λειτουργούν σε αρκετά ικανοποιητικό βαθµό. Τα περισσότερα από αυτά τα έργα κατά 

την καλοκαιρινή περίοδο λειτουργούν και σαν αρδευτικά και µάλιστα αρκετά 

ικανοποιητικά. Αυτό βέβαια ενέχει πάντοτε τον κίνδυνο µιας καλοκαιρινής 

πληµµύρας µετά από µια ακραία καλοκαιρινή καταιγίδα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 

5.1: ΣΧΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ Υ∆ΡΟΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 
 Πριν γίνει η προσοµοίωση του υδροσυστήµατος, έπρεπε πρώτα αυτό να 

σχηµατοποιηθεί σε κατάλληλη µορφή, προκειµένου να εισαχθεί στο πρόγραµµα και 

να πραγµατοποιηθεί η προσοµοίωση. Το τελικό αποτέλεσµα της σχηµατοποίησης 

φαίνεται στο σχήµα 5.1. Στις επόµενες παραγράφους αυτού του κεφαλαίου 

περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία προσοµοίωσης.  

Σχήµα 5.1: Σχηµατική απεικόνιση υδροσυστήµατος 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ταµιευτήρας 
Πλαστήρα (R1)

Ταµιευτήρας 
Σµοκόβου (R2)

Αρδευτικό 
Παµίσου (Ι1)

Αρδευτικό 
Καρδίτσας (Ι2)

Αρδευτικό 
Κάµπου (Ι3)

Αρδευτικό Σοφάδων (Ι4)

Αρδευτικό 
Ταµασίου 

(Ι5)

Αρδευτικό 
Φύλλου (Ι6)

Αρδευτικό 
Άρνης (Ι7)

Ύδρευση Καρδίτσας (W1)

Υδροηλεκτρικό 
Πλαστήρα (Η1)
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5.2: ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 
  

 Το σύνολο των υδροµετρικών δεδοµένων ελήφθη από τη µελέτη των 

Κουτσογιάννη κ.α. (2001). Στα πλαίσια της µελέτης αυτής καταρτίστηκαν σε 

διάφορες θέσεις της περιοχής ιστορικές χρονοσειρές παροχών, οι οποίες καλύπτουν 

την περίοδο 1960-93. Από τις χρονοσειρές αυτές επιλέχτηκαν εκείνες που ήταν σε 

θέσεις ενδιαφέροντος και ταυτόχρονα θεωρούνταν αξιόπιστες. Στη συνέχεια 

ακολούθησε αναγωγή και φυσικοποίηση των παροχών, οπότε και σχηµατίστηκαν τα 

τελικά δείγµατα, που χρησιµοποιήθηκαν στην προσοµοίωση. 

  

5.2.1: Συλλογή δεδοµένων 

Στην περιοχή της Καρδίτσας υπάρχουν αρκετοί σταθµοί µέτρησης της 

παροχής (Σχήµα 5.2), οι οποίοι όµως βρίσκονται στα ανάντη τµήµατα των 

παραποτάµων του Πηνειού. Στο πεδινό τµήµα της περιοχής βρίσκεται µόλις ένας 

σταθµός (Αλή Εφέντη), ενώ οι υπόλοιποι σταθµοί βρίσκονται σε πιθανές θέσεις 

φραγµάτων. Στη συνέχεια παρουσιάζονται  οι σταθµοί και οι υπολεκάνες τους και 

αναφέρονται οι µέθοδοι συµπλήρωσης των δειγµάτων παροχής. Τα στοιχεία αυτά 

προέρχονται αυτούσια από τη µελέτη των Κουτσογιάννη κ.α.[2001]. 

  
Σχήµα 5.2: Υδροµετρικοί σταθµοί και λεκάνες απορροής περιοχής Καρδίτσας 
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Α. Νότια περιοχή 

Για τον υδροµετρικό σταθµό Σκοπιά του Ενιππέα συµπληρώθηκε το δείγµα 

που υπήρχε για 21 χρόνια (1971-92) µε τη µέθοδο της διπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης και επεκτάθηκε βάσει των βροχοπτώσεων. Η έκταση της υπολεκάνης 

της Σκοπιάς είναι 409.0 km2. 

Για τον υδροµετρικό σταθµό Αµπελιά του Ενιππέα συµπληρώθηκε το δείγµα 

που υπήρχε για 25 χρόνια (1960-85) µε τη µέθοδο της διπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης και επεκτάθηκε µε βάση τις επιφανειακές βροχοπτώσεις. Η έκταση 

της υπολεκάνης της Αµπελιάς είναι 534.1 km2. 

Από τους παραπάνω δύο σταθµούς εκτιµήθηκε η παροχή στη θέση Παλαιοδερλί, το 

οποίο αποτελεί και πιθανή θέση φράγµατος. Τα υδρολογικά στοιχία της θέσης αυτής 

εισήλθαν στους παρακάτω υπολογισµούς. Η έκταση της λεκάνης στο Παλαιοδερλί 

είναι 427.6 km2. 

 

B. ∆υτική περιοχή 

Για τους υδροµετρικούς σταθµούς Πύλη- Μουζάκι χρησιµοποιήθηκαν οι 

χρονοσειρές απορροής που παρατίθενται στη µελέτη του Κουτσογιάννη (2001). Η 

έκταση της Πύλης είναι 133.8 km2 και του Μουζακίου 146.8 km2. 

 

Γ. Κεντρική περιοχή  

Για τον υδροµετρικό σταθµό του Αλή Εφέντη του Πηνειού, συµπληρώθηκε το 

δείγµα που υπήρχε για 35 χρόνια  µε τη µέθοδο της διπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης. Η έκταση της λεκάης απορροής του Αλή Εφέντη είναι 2714.4 km2. 

 

Οι παραπάνω µη φυσικοποιηµένες χρονοσειρές χρησιµοποιήθηκαν για την περαιτέρω 

επεξεργασία τα χαρακτηριστικά τους και παρατίθενται στον πίνακα 5.1:  
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Πίνακας 5.1: Στατιστικά χαρακτηριστικά ιστορικών χρονοσειρών στους 

υδροµετρικούς σταθµούς και στις θέσεις φραγµάτων. 

Θέση Έκταση 
λεκάνης (km2) 

Μέση ετήσια 
βροχόπτωση 

(mm) 

Μέση ετήσια 
παροχή (m3/s)

Ισοδύναµο 
ύψος 

απορροής 
(mm) 

Συντελεστής 
απορροής 

Πύλη 133.80 1678.40 5.13 1210.00 0.72 
Μουζάκι 146.80 1474.20 3.61 776.00 0.53 

Αλή Εφέντη 2714.40 941.70 38.52 447.50 0.48 
Σµόκοβο 382.00 747.30 5.34 440.70 0.59 
Σκοπιά 409.00 652.90 1.65 127.30 0.20 
Αµπελιά 534.10 625.20 2.83 164.50 0.26 

Παλαιοδερλί 427.60 649.60 2.19 161.50 0.25 
 

 

5.2.2: Αναγωγή και φυσικοποίηση των παροχών 

Επειδή αφενός τα δεδοµένα που έχουν λειφθεί για άρδευση από επιφανειακά 

νερά βρίσκονται στα σηµεία των κόµβων του δικτύου και αφετέρου τα υδρολογικά 

δεδοµένα πρέπει να εισαχθούν στις θέσεις των κόµβων έπρεπε να µεταφέρουµε τις 

παροχοµετρικές πληροφορίες στις θέσεις ενδιαφέροντος. Η διαδικασία η οποία 

ακολουθήθηκε προκειµένου να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος ήταν η εξής: 

• Βήµα 1: ∆ηµιουργία των λεκανών απορροής του κάθε ποταµού και 

υπολογισµός βάσει των στοιχείων που διαθέτουµε.  

• Βήµα 2: Ορισµός των διακλαδώσεων και των συµβολών του υδρογραφικού 

δικτύου, έτσι ώστε να οριστούν οι λεκάνες που τροφοδοτούν τα αντίστοιχα 

σηµεία των κόµβων του δικτύου.  

• Βήµα 3: Υπολογιµός των εισροών στους κόµβους του δικτύου σύµφωνα µε το 

βήµα 2. 

 

Στον πίνακα 5.2 καταγράφονται οι εκτάσεις των λεκανών απορροής στις οποίες 

κατέληξε το βήµα 1. 
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Πίνακας 5.2: Συµβάλλοντες κλάδοι γνωστών παροχών και εµβαδά αντίστοιχων 

λεκανών. 

  Συµβάλοντες κλάδοι µε γνωστή 
παροχή Λεκάνες απορροής km2 

Μουζάκι Πάµισος 1 Μουζάκι 
140.51 169.5 

2 Αλή Εφέντη Αλή Εφέντη 

Σµοκόβου Καλέτζη 3 Σµόκοβο 
363.48 194.17 
Μουζάκι Σµοκόβου 4 Μουζάκι Σµόκοβο 
140.51 363.48 

Σµοκόβου Σοφαδίτη 5 Σµόκοβο 
363.48 155.12 

Παλαιοδερλί Ενιππέας 6 Παλαιοδερλί 
454.37 279.3 

Σµοκόβου Παλαιοδερλί Φαρσαλιώτης7 Σµόκοβο Παλαιοδερλί 
363.48 454.37 361.52 

 

Κατά την διαδικασία αναγωγής, χρησιµοποιήθηκε µια τυπική µεθοδολογία, η 

οποία βασίζεται στην υπόθεση κοινών συντελεστών αποροοής και κοινής 

βροχόπτωσης σε παρακείµενες λεκάνες.  

Έστω ότι στη διατοµή 1 είναι γνωστή η εισροή Q1 και ζητείται η εισροή στην 

έξοδο της λεκάνης. Συµβολίζοντας µε Α1 την έκταση της υπολεκάνης ανάντη της 

θέσης 1 και Α2 την έκταση της υπολεκάνης µεταξύ των θέσεων 1 και 2 (Σχήµα 5.3) 

και υποθέτωντας κοινό συντελεστή απορροής προκύπτει η σχέση:  

 

 

          

 
           Σχήµα 5.3 Μεθοδολογία αναγωγής παροχής  
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Q2 = Q1 x (A2/A1) x (R2/R1) 

 

Όπου µε Qi συµβολίζεται η εισροή στη θέση i, µε Αi η έκταση της υπολεκάνης 

i και µε Ri η επιφανειακή βροχόπτωση στην υπολεκάνη i. Λόγω του ότι οι 

εξεταζόµενες λεκάνες βρίσκονται κοντά και έχουν παρόµοια γεωµορφολογικά 

χαρακτηριστικά εµφανίζουν ίσα ύψη ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, οπότε η 

σχέση µπορεί να θεωρηθεί ότι:  

Q2 = Q1 x A2/A1 

 

Ακολουθώντας την παραπάνω διαδικασία καταλήξαµε στα εξής συµπεράσµατα: 

• Λεκάνη απορροής Παµίσου (2-7): Η απορροή που καταλήγει εκεί ισούται µε 

την απορροή του Παµίσου στη θέση Μουζάκι, προσαυξηµένη κατά ένα 

συντελεστή 2,2. Ο συντελεστής αυτός προκύπτει ως το πηλικό των εµβαδών 

των αντίστοιχων λεκανών. 

• Λεκάνη απορροής Σελλάνων (7-8): Η απορροή που καταλήγει εκεί ισούται µε 

την απορροή που έχει προκύψει από το σταθµό του Αλή Εφέντη, αφαιρώντας 

την απορροή του Παµίσου, αλλά και ένα τµήµα το οποίο ανήκει στη περιοχή 

των Τρικάλων 

• Λεκάνη απορροής Καρδίτσας (4-11): Στην προσοµοίωση µας καλύπτει ένα 

πολύ µεγάλο µέρος του κεντρικού τµήµατος του νοµού Καρδίτσας. Η 

απορροή αυτής της λεκάνης ισούται µε το άθροισµα ενός ποσοστού της 

απορροής του Σµοκόβου γύρω στο 85% και της απορροής του Μουζακίου σε 

ποσοστό 75%. Τα παραπάνω αποτελέσµατα προέκυψαν µε συσχέτιση των 

εισροών στις θέσεις των δυο φραγµάτων, θεωρώντας ότι οι υδρογεωλογικές 

συνθήκες µεταξύ των αντίστοιχων λεκανών ειναι ίδιες. 

• Λεκάνη απορροής Σοφάδων (20-14): Η απορροή της υπολογίστηκε εύκολα 

λόγω του γεγονότος πως βρίσκεται ακριβώς κατάντη του ταµιευτήρα του 

Σµοκόβου. Είναι αντίστοιχη της εισροής στον ταµιευτήρα προσαυξηµένη 

κατά 1,4. 

• Λεκάνη Ταµασίου (16-17): Λόγω έλλειψης υδρολογικών στοιχείων στην 

περιοχή του η απορροή υπολογίστηκε µε συσχέτιση των εισροών στη θέση 

του φράγµατος στο Παλαιοδερλί και στο Σµόκοβο, µε τη θεώρηση ότι οι 
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υδρογεωλογικές συνθήκες είναι ίδιες (σχήµα 5.4). Έτσι υπολογίστηκε πως η 

απορροή είναι το άθροισµα του 50% της απορροής του Σµοκόβου και το 40% 

της απορροής της θέσης Παλαιοδερλί. 

• Άνω λεκάνη Ενιπέα (7-20): Η απορροή υπολογίστηκε ως το 160% της 

απορροής στη θέση Παλαιοδερλί. 

 

 

 
Σχήµα 5.4: Θέσεις εξεταζόµενων φραγµάτων και λεκάνες απορροής 

• Κάτω λεκάνη Ενιπέα (20-10): Αποτελεί το υπόλοιπο της λεκάνης του 

Ενιπέα. Λόγω της ανυπαρξίας υδρολογικών στοιχείων κάναµε την υπόθεση 

πως οι εισροές σε αυτό το τµήµα του ποταµού είναι αρκετά µειωµένες, ίσες 

περίπου µε το 25% της εισροής στη θέση Παλαιοδερλί. 

• Τέλος, για τη λειτουργία του µοντέλου η λεκάνη της Άρνης (12-8) χωρίστηκε 

σε τρεις υπολεκάνες σχεδόν του ίδιου εµβαδού. Η απορροή θεωρήθηκε και 

εδώ αρκετά µειωµένη και ίση µε το άθροισµα του 40% της απορροής του 

Σµοκόβου και του 40% της απορρροής στη θέση Παλαιοδερλί. 

 

Μετά από όλη αυτή τη διαδικασία προέκυψαν οι τελικές χρονοσειρές απορροής 

σε όλες τις υπολεκάνες ενδιαφέροντος, οι οποίες καλύπτουν την περίοδο 1960-1993. 

Στον Πίνακα 5.3 παρουσιάζονται τα στατιστικά χαρακτηριστικά των χρονοσειρών 
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απορροής ενώ τα αναλυτικά στοιχεία παρατίθενται στο παράρτηµα . Επίσης στο 

σχήµα 5.5 παρουσιάζονται σχηµατικά οι διαµορφωµένες λεκάνες απορροής, έτσι 

όπως εισήχθησαν στο πρόγραµµα. 

 

Πίνακας 5.3: Στατιστικά χαρακτηριστικά απορροής στις θέσεις ενδιαφέροντος (m3/s) 
 

Λεκάνη 
απορροής   Οκτ Νοε ∆εκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Μ.Τ. 

Έτους

Μ.Τ 1.4 5.9 14.2 13.1 15.0 15.4 14.5 9.8 3.0 4.2 1.2 6.2 8.7 Πάµισος   
2-7        

(10 χρόνια) Τ.Α. 1.5 5.3 6.7 6.0 7.2 5.5 11.4 5.9 0.9 6.5 0.6 4.5 5.2 

Μ.Τ 4.1 4.0 5.0 10.7 13.5 18.3 11.0 5.7 4.5 2.4 2.9 6.0 7.3 Σελλάνοι   
7-8        

(35 χρόνια) Τ.Α. 5.9 13.6 13.0 22.4 20.0 27.4 21.6 15.5 5.4 2.4 2.0 8.1 13.1 

Μ.Τ 3.7 9.5 19.3 18.8 23.6 27.3 18.3 11.8 7.1 7.2 4.5 1.9 12.7 Καρδίτσα 
4-11       

(25 χρόνια) Τ.Α. 3.7 9.3 13.4 10.6 10.5 12.4 10.6 6.0 3.7 4.7 2.3 0.9 7.3 

Μ.Τ 3.4 6.8 11.9 12.2 16.7 21.0 10.0 4.6 3.0 1.3 1.3 3.9 8.0 Σοφάδες 
20-14      

(25 χρόνια) Τ.Α. 3.7 9.3 13.0 8.7 9.1 12.9 5.5 3.6 3.9 1.7 1.7 2.2 6.3 

Μ.Τ 1.7 3.0 5.3 5.7 7.6 9.5 4.7 2.3 1.4 0.6 0.5 1.9 3.7 Ταµάσιο 
16-17      

(25 χρόνια) Τ.Α. 2.0 3.7 5.6 4.0 4.3 6.1 2.6 1.6 1.5 0.6 0.6 0.9 2.8 

Μ.Τ 2.0 2.7 4.5 5.9 7.1 9.0 5.0 2.9 1.5 0.7 0.4 2.0 3.7 Άνω 
Ενιπέας    

7-20       
(21 χρόνια) Τ.Α. 3.1 3.2 5.6 5.8 7.0 7.9 4.1 2.3 1.2 0.5 0.4 1.2 3.5 

Μ.Τ 0.3 0.6 1.1 1.1 1.5 1.9 1.0 0.6 0.5 0.4 0.4 0.7 0.8 Κάτω 
Ενιπέας    
20-10      

(21 χρόνια) Τ.Α. 0.4 0.7 1.1 0.8 0.9 1.2 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.6 

Μ.Τ 1.5 2.6 4.6 5.0 6.6 8.3 4.2 2.2 1.4 0.8 0.7 1.9 3.3 Άρνη      
12-8       

(21 χρόνια) Τ.Α. 1.7 3.2 4.9 3.5 3.8 5.4 2.3 1.4 1.3 0.6 0.5 0.8 2.4 
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Λεκάνη απορροής 
Παµίσου (2-7)

Λεκάνη απορροής 
Σελλάνων (7-8)

Λεκάνη απορροής 
Ταυρωπού (2-15)

Λεκάνη απορροής 
Καρδίτσας (4-11)

Λεκάνη απορροής 
Σοφάδων (20-14)

Λεκάνη απορροής 
Ταµασίου (16-17)

Λεκάνη απορροής 
άνω Ενιππέα (7-20)

Λεκάνη απορροής 
κάτω Ενιππέα

(20-10)

Λεκάνες 
απορροής Άρνης

(12-8)

Λεκάνη απορροής 
Σµοκόβου (5-14)

 
Σχήµα 5.5: ∆ιαµορφωµένες λεκάνες απορροής 

 
 

 

5.3: ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΑΠΟΛΗΨΕΩΝ 
 

5.3.1: ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

 

Σκοπός µας σε αυτό το στάδιο της εργασίας ήταν να οµαδοποιήσουµε τις 

αρδευτικές εκτάσεις σε κόµβους προκειµένου να µπορέσουµε να προσοµοιώσουµε τις 

συνολικές αρδεύσεις και κατά συνέπεια τις απαιτούµενες ποσότητες νερού. Οι 

αρδευτικοί κόµβοι που δηµιουργήσαµε είναι επτά και καλύπτουν σχεδόν ολόκληρες 

τις αρδευτικές εκτάσεις της περιοχής. Η λογική µε την οποία σχηµατοποιήθηκαν 

αυτοί οι κόµβοι ήταν καταρχήν η προέλευση του νερού από το οποίο αρδεύονται οι 

περιοχές τους έτσι ώστε ο κάθε κόµβος να έχει έναν και µοναδικό ανάντη κόµβο. Οι 

υδατικές ανάγκες των περιοχών ήταν ήδη γνωστές από µελέτη των Α. Κουκουβίνου 
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και Ε. Ρόζου, το 1999, η οποία αποτελεί αξιόπιστη πηγή άντλησης δεδοµένων. 

Αναλυτικά έχουν ως εξής: 

 

1. Κόµβος Παµίσου (Ι1) 

Ο κόµβος αυτός βρίσκεται στο βορειοανατολικό άκρο της περιοχής και 

ενσωµατώνει τους δήµους Παµίσου, Μουζακίου και Μεγάλων Καλυβίων. 

Ο κυριότερος όγκος των καλλιεργειών ανήκουν στο δήµο Παµίσου και 

γι’αυτό πήρε το όνοµα του. Σηµαντικότατο χαρακτηριστικό αυτής της 

περιοχής που τη διαφοροποιεί από τις υπόλοιπες είναι ο πλούσιος 

υδροφόρος ορίζοντας που διαθέτει. Αυτό οφείλεται στο γεγονός πως εκεί 

υπάρχει ο κώνος του Πορταϊκού- Πηνειού- Παµίσου και δίνει τη 

δυνατότητα να αναπτυχθεί υδροφόρος ορίζοντας υψηλού δυναµικού µε 

δυνατότητες άµεσης και ταχείας επανατροφοδότησης, η οποία γίνεται 

µέσω της άµεσης κατείσδυσης της βροχής και των διηθήσεων των 

ποταµών. 

 

2. Κόµβος Καρδίτσας (Ι2) 

Στον κόµβο της Καρδίτσας έχουν ενσωµατωθεί οι δήµοι Καρδίτσας, 

Ιταµού, Μητρόπολης και Πλαστήρα, µε κυρίαρχο τον δήµο Καρδίτσας, ο 

οποίος διαθέτει τις περισσότερες αρδευτικές εκτάσεις καθώς και τον 

κόµβο ύδρευσης του συστήµατος. Βασική προέλευση του αρδευόµενου 

νερού γι’ αυτόν τον κόµβο αποτελεί η λίµη Πλαστήρα, αλλά και κάποιες 

µικρές ποσότητες υπογείων νερών της τάξης του 10%. 

 

3. Κόµβος Κάµπου (Ι3) 

Στον κόµβο Κάµπου έχουν ενσωµατωθεί οι δήµοι Κάµπου και 

Καλλιφώνου, µε τον πρώτο να παίζει σηµαντικότερο ρόλο µια και έχει 

µεγαλύτερη έκταση και ως εκ τούτου περισσότερες απαιτήσεις σε νερό. 

Κοινό σηµείο του Κάµπου µε τον κόµβο της Καρδίτσας αποτελεί το 

γεγονός πως και εδώ κύρια προέλευση του αρδευόµενου νερού είναι η 

λίµνη του Πλαστήρα. 

 

4. Κόµβος Σοφάδων (Ι4) 
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Αποτελείται από τους δήµους Σοφάδων και Μενελαΐδας, µε τον πρώτο να 

διαθέτει σηµαντικότερες αρδευτικές εκτάσεις. Ως σήµερα, κύριος τρόπος 

άρδευσης ήταν τα επιφανειακά νερά του Σοφαδίτικου, ο οποίος διασχίζει 

την περιοχή. Σε αυτή την εργασία αυτό διαφοροποιείται και πλέον τα νερά 

προέρχονται από τον ταµιευτήρα του Σµοκόβου που αποτελεί έναν 

καινούριο κόµβο για το σύστηµα της περιοχής. Επίσης, ο κόµβος των 

Σοφάδων διαθέτει και αυτός σηµαντικές ποσότητες υπόγειων υδάτων, όχι 

βέβαια στο βαθµό του Παµίσου, από όπου µπορούν επίσης να προέλθουν 

αρδευτικές ποσότητες νερού. 

 

5. Kόµβος Ταµασίου (Ι5) 

Πρόκειται για την ευρύτερη περιοχή του ∆οµοκού η οποία, παρόλο που 

ανήκει διοικητικά στη Φθιώτιδα, συγκαταλέγεται υδρολογικά στην 

Καρδίτσα. Η περιοχή διαθέτει αξιόλογες αρδευτικές εκτάσεις οι οποίες 

οµαδοποιούνται στον κόµβο του Ταµασίου. 

 

6. Κόµβος Άρνης (Ι7) 

Αποτελείται µόνο από το δήµο Άρνης, ο οποίος από  αποτελεί ξεχωριστό 

κόµβο αφού έχει πολύ µεγάλες αρδευτικές εκτάσεις. 

 

7. Κόµβος Φύλλου (Ι6) 

Ο δήµος Φύλλου συµπεριλαµβάνει και περιοχές που βρίσκονται στο νοµό 

Λαρίσης. Ο λόγος για τον οποίο συγκαταλέγονται στο σύστηµα µας είναι 

γιατί οι περιοχές αυτές αρδεύονται κυρίως από τα νερά του Ενιπέα, ο 

οποίος πηγάζει αλλά και συµβάλλει µέσα στο νοµό Καρδίτσας. 

 

 

5.3.2.: Υ∆ΡΕΥΣΗ 

Στην περιοχή µας υπάρχει ένας σηµαντικότατος κόµβος ύδρευσης που είναι η 

πόλη της Καρδίτσας, µε πληθυσµό γύρω στους τριάντα χιλιάδες κατοίκους. Επίσης, 

υπάρχουν ακόµα δύο ηµιαστικά κέντρα, οι Σοφάδες και ο Παλαµάς, της τάξης των 

πέντε χιλιάδων κατοίκων. Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, τα συγκεκριµένα δύο 

κέντρα δεν τα λάβαµε υπόψη µας τόσο γιατί η συµβολή τους στις συνολικές 

απαιτήσεις για νερό της περιοχής είναι αµελητέα όσο και για το γεγονός πως σε 
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διαφορετική περίπτωση θα κάναµε το σύστηµα µας ακόµα πιο πολύπλοκο χωρίς στην 

πραγµατικότητα ουσιαστικό λόγο. Άλλωστε οι αρδευτικές ανάγκες είναι πολύ 

µεγαλύτερες από τις ανάγκες ύδρευσης και έτσι δεν υπήρχε ιδιαίτερος λόγος να 

ασχοληθούµε πιο διεξοδικά µε την ύδρευση. 

Στους υπολογισµούς που κάναµε για το ποσό νερού που απαιτείται για 

ύδρευση θεωρήσαµε πως σε κάθε κάτοικο αναλογούν 250 L/ ηµέρα. Τα πληθυσµιακά 

στοιχεία για την Καρδίτσα λήφθηκαν από την απογραφή του 2001. 

 

5.3.3.: Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

  Στον ταµιευτήρα του Πλαστήρα λειτουργεί υδροηλεκτρικό εργοστάσιο  

της ∆.Ε.Η. Αν και ο ταµιευτήρας του Πλαστήρα αρχικά σχεδιάστηκε για παραγωγή 

ενέργειας, µε το πέρασµα του χρόνου πρώτη προτεραιότητα έγινε η άρδευση. Παρόλα 

αυτά ο υδροηλεκτρικός σταθµός συνεχίζει να λειτουργεί παράγοντας ενέργεια, η 

οποία βέβαια δεν θεωρείται πρωτεύουσα. Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς είναι 

129,9 MW.  

 Επίσης, µια ιδιαιτερότητα του υδροηλεκτρικού του Πλαστήρα είναι πως δεν 

βρίσκεται κατάντη του φράγµατος αλλά το νερό εκτρέπεται για να φτάσει στο 

σταθµό. Η σήραγγα προσαγωγής έχει µήκος 2625 m και το νερό, µετά την έξοδό του 

από τους στροβίλους, διοχετεύεται για κάλυψη των αναγκών ύδρευσης και άρδεσης 

στο νοµό Καρδίτσας [ΕΥ∆Ε Αχελώου και ΥΠΕΧΩ∆Ε,1995]. 

 

Αναλυτικά, οι πίνακες ζήτησης νερού των κόµβων άρδευσης, ύδρευσης και 

υδροηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζονται στο παράρτηµα ενώ σχηµατικά 

παρουσιάζονται στο σχήµα 5.6. 
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Αρδευτικό 
Παµίσου (Ι1)

Αρδευτικό 
Άρνης (Ι7) Αρδευτικό 

Φύλλου (Ι6)

Αρδευτικό 
Ταµασίου (Ι5)

Αρδευτικό 
Σοφάδων (Ι4)

Αρδευτικό 
Κάµπου (Ι3)

Αρδευτικό 
Καρδίτσας (Ι2)

Ύδρευση 
Καρδίτσας (W1)

Υδροηλεκτρικό 
Πλαστήρα (Η1)

 
Σχήµα 5.6: Κόµβοι ζήτησης 

 

5.4: ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ  
 

5.4.1: Ταµιευτήρας Πλαστήρα 

Αποτέλεσε τον πρώτο κόµβο ταµιευτήρα για το σύστηµα µας και 

σηµαντικότατο τροφοδότη νερού. Βρίσκεται στο δυτικό και πλούσιο σε υδατικά 

αποθέµατα τµήµα του νοµού, µε λεκάνη απορροής περίπου 165 km2. Ικανοποιεί τις 

ανάγκες ύδρευσης της πόλης της Καρδίτσας και αποτελεί την προέλευση των 

επιφανειακών νερών άρδευσης για τους κόµβους του Παµίσου, της Καρδίτσας και 

του Κάµπου. Ταυτόχρονα, κατάντη από τη λίµνη λειτουργεί ο υδροηλεκτρικός 

σταθµός του Πλαστήρα. Ο συγκεκριµένος ταµιευτήρας έχει το χαρακτηριστικό πως 

δεν έχει κατάντη ροή προς το ποτάµι, γεγονός που µας επιτρέπει να µην θεωρήσουµε 

περιορισµό ελάχιστης απορροής. Επίσης, η στάθµη µειωµένης λειτουργίας του 

ταµιευτήρα ταυτίστηκε µε την κατώτατη στάθµη λειτουργίας που είναι ίση µε 776 m. 
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5.4.2: Ταµιευτήρας Σµοκόβου 

  

Ο ταµιευτήρας του Σµοκόβου βρίσκεται στο νότιο άκρο του νοµού 

Καρδίτσας, πολύ κοντά στις πηγές του Σοφαδίτικου. Είναι ένα καινούριο έργο το 

οποίο µόλις πρόσφατα τέθηκε σε λειτουργία και αναµένεται να ανακουφίσει, χωρίς 

βέβαια να δώσει µόνιµες λύσεις, το νοτιο τµήµα της Θεσσαλικής πεδιάδας.  

 Η λειτουργία του ταµιευτήρα έχει όµως ένα χαρακτηριστικό που τον 

διαφοροποιεί από τους συνηθισµένους ταµιευτήρες και αυτό είναι το γεγονός πως οι 

απολήψεις για άρδευση δεν γίνονται από τη λίµνη, αλλά από την κοίτη του ποταµού 

κατάντη του φράγµατος. Ο ταµιευτήρας λοιπόν αποτελεί έναν ρυθµιστή της ροής του 

ποταµού προκειµένου αυτός να έχει κάθε στιγµή την επιθυµητή ροή. 

 Αυτό στο συγκεκριµένο µοντέλο δεν φαίνεται, αφού οι αρδευόµενες  εκτάσεις 

είναι σε απ’ευθείας σύνδεση µε τη λίµνη. Αυτό έγινε µε τη λογική πως δεν αναγκαίο 

να φανεί πως η άρδευση γίνεται από το ποτάµι αφού οι ποσότητες του νερού που 

απαιτείται είναι οι ίδιες. Άρα λοιπόν, το µόνο που θα δηµιουργούσε µια απόληψη 

νερού από την κοίτη θα ήταν παραπάνω πολυπλοκότητα στη χρήση του λογισµικού.  

 Τέλος, όπως και στον ταµιευτήρα του Πλαστήρα, η στάθµη µειωµένης 

λειτουργίας ταυτήστικε µε τη στάθµη κατώτατης λειτουργίας δηλαδή ίση µε 308 m. 

 
 

 

5.5. ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ Υ∆ΡΟΦΟΡΕΩΝ 
 

 Το δυναµικό των υπόγειων υδροφορών ήταν ήδη γνωστό από προηγούµενες 

εργασίες που έχουν γίνει πρόσφατα για την περιοχή [Πέππας, 2001]. Στην παρούσα 

εργασία, υιοθετήσαµε τις ίδιες τιµές που φαίνονται στον τον Πίνακα (5.4): 
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Πίνακας 5.4: Μέγιστο µηνιαίο απολήψιµο δυναµικό γεωτρήσεων  

ΚΟΜΒΟΣ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ (m3/s) 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΠΑΜΙΣΟΥ 2.707 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΚΑΜΠΟΥ 0.995 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΚΑΡ∆ΙΤΣΑΣ 0.385 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΣΟΦΑ∆ΩΝ 4.988 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΤΑΜΑΣΙΟΥ 3.869 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΦΥΛΛΟΥ 6.714 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΑΡΝΗΣ 1.326 

 

 Ωστόσο, στην προσοµοίωση των ταµιευτήρων διαπιστώθηκε ένα πρόβληµα το 

οποίο κατέληξε να είναι το µεγαλύτερο που αντιµετωπίσαµε και καταναλώθηκε 

µεγάλο χρονικό διάστηµα εως ότου βρεθεί λύση. 

 Οι απαιτήσεις του προγράµµατος ως προς τα υπόγεια νερά είναι η µέγιστη και 

η ελάχιστη στάθµη του υδροφορέα, η επανατροφοδοσία τους από τους ποταµούς και 

ο εµπλουτισµός τους από τις διηθήσεις των βροχοπτώσεων. Όλα αυτά τα στοιχεία, 

και ειδικότερα στην Ελλάδα που υπάρχει έλλειψη δεδοµένων, ήταν αδύνατον να 

βρεθούν. Η λύση, λοιπόν, που υιοθετήθηκε για την προσοµοίωση των υπογείων 

νερών ήταν η εξής: 

 Γνωρίζοντας ήδη τις µέγιστες απολήψεις, δίπλα σε κάθε κόµβο άρδευσης 

δηµιουργήσαµε έναν ψευδοποταµό µε λεκάνη απορροής 1 km2 και αποροή ίση µε το 

µέγιστο δυναµικό των εκάστοτε υπόγειων υδροφορέων. Έτσι, ο κάθε κόµβος 

άρδευσης απέκτησε µια επιπλέον εισροή ίση µε την εισροή από τα υπόγεια νερά, που 

όµως στην προσοµοίωση θεωρούνται επιφανειακά. Με αυτόν τον τρόπο, 

παρακάµφθηκαν οι δυσκολίες που δηµιουργούσε η έλλειψη δεδοµένων και 

ταυτόχρονα εισήχθησαν στο σύστηµα οι ποσότητες νερού που προέρχονται από τους 

υπόγειους υδροφορείς. 
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5.6: ΣΕΝΑΡΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 
 

 Προσοµοιώθηκαν 6 σενάρια µε συνδυασµό τριών διαφορετικών αρδευόµενων 

περιοχών που αρδεύονται από τον ταµιευτήρα του Σµοκόβου και δύο διαφορετικών 

δυναµικών γεωτρήσεων. Συγκεκριµένα, του µεγίστου και του µισού του µεγίστου, 

προκειµένου στην πρώτη περίπτωση να µην υπάρξει επιπλέον ταπείνωση του 

υπόγειου ορίζοντα ενώ στη δεύτερη να υπάρξει βελτίωση της κατάστασης του. 

 

5.6.1. ΣΕΝΑΡΙΑ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ ΤΟΥ 

ΣΜΟΚΟΒΟΥ  

 

Σενάριο 1: Ο ταµιευτήρας του Σµοκόβου αρδεύει περιοχές µόνο ανατολικά του 

Σοφαδίτη 

Σενάριο 2: Ο ταµιευτήρας του Σµοκόβου αρδεύει και περιοχές δυτικά του φράγµατος 

προς την περιοχή του Κάµπου 

Σενάριο 3: Ο ταµιευτήρας του Σµοκόβου αρδεύει και περιοχές βόρεια του φράγµατος 

προς τα σύνορα µε τη Λάρισα. 

 

5.6.2. ΣΕΝΑΡΙΑ ΑΠΟΛΗΨΕΩΝ ΑΠΟ ΤΙΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ 

 

• Α. Οι γεωτρήσεις προσφέρουν το µέγιστο δυνατό δυναµικό  

Όταν λέµε µέγιστο δυνατό δυναµικό εννοούµε τη µέγιστη παροχή νερού που 

µπορούµε να αντλήσουµε από κάθε γεώτρηση προκειµένου να σταµατήσει η 

ταπείνωση του υπόγειου υδροφορέα. Αυτό σηµαίνει πως ο κάθε κόµβος άρδευσης 

αποσπά νερό από τις αντίστοιχες γεωτρήσεις µε παροχή ίση µε αυτή που αναφέρεται 

στον πίνακα 5.4. 

 

• Β. Οι γεωτρήσεις προσφέρουν το µισό του µέγιστου δυνατού δυναµικού 

τους  

Σκοπός του συγκεκριµένου σεναρίου ήταν να µειώσουµε τις απολήψιµες 

ποσότητες υπόγειου νερού προκειµένου να αρχίσει να βελτιώνεται η κατάσταση του 

υπόγειου υδροφορέα, τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά. 
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5.7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

 Για κάθε ένα από τα παραπάνω σενάρια έγινε προσοµοίωση του 

υδροσυστήµατος µε βάση τις ιστορικές χρονοσειρές απορροής των υδρολογικών ετών 

1960- 1993. Στη συνέχεια κατασκευάστηκαν οι καµπύλες πιθανότητας αστοχίας, 

δηλαδή µη εκπλήρωσης της ζήτησης, για κάθε έναν από τους κόµβους ζήτησης. Η 

σταθµισµένη αστοχία ορίστηκε είτε ως αστοχία έτους είτε ως αστοχία µήνα. Στην 

πρώτη περίπτωση, εάν αστοχήσει έστω και ένας µήνας, θεωρείται ότι αστοχεί 

ολόκληρο το έτος για τον κόµβο αναφοράς, ενώ στη δεύτερη αν αστοχήσει ένας 

µήνας τότε αστοχεί µονο ο µήνας στο σύνολο των 6 µηνών της αρδευτικής περιόδου. 

 Οι πιθανότητες αστοχίας για κάθε κόµβο ζήτησης i ορίζονται ως: 

 

   Ai,y = ti,y / 33  για το έτος και 

 

   Ai,m = ti,m /198 για το µήνα, 

 

Όπου Ai,y η ετήσια πιθανότητα αστοχίας για τον κόµβο I, ti,y το σύνολο των 

υδρολογικών ετών κατά τα οποία παρατηρήθηκε έλλειµα, Ai,m η µηνιαία πιθανότητα 

αστοχίας για τον κόµβο I και ti,m το σύνολο των χρονικών βηµάτων (µηνών) κατά τα 

οποία παρατηρήθηκε έλλειµα. Στη σχέση (2) το 33 αντιπροσωπεύει το σύνολο των 

ετών κατά τα οποία έγινε η προσοµοίωση, ενώ το 198 συµβολίζει τους αντίστοιχους 

αρδεύσιµους µήνες. 

Η σταθµισµένη αστοχία του δικτύου ορίζεται ως: 

∑

∑

=

== n

i
i

n

i
jii

j

d

ad
a

1

1
,

 
Όπου ο δείκτης j συµβολίζει το έτος (y) ή το µήνα (m), ενώ di είναι η ετήσια 

αρδευτική ζήτηση στον κόµβο i. Η έννοια της σταθµισµένης πιθανότητας υιοθετείται 

ως µία κατά το δυνατόν πιο αντικειµενική εκτιµήτρια της µέσης αστοχίας του 

υδροσυστήµατος. Με τον τρόπο αυτόν οι κόµβοι που έχουν µεγαλύτερες αρδευτικές 

ανάγκες συµµετέχουν σε µεγαλύτερο βαθµό στη διαµόρφωση του δείκτη αστοχίας 

του δικτύου.  
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 Τα κυριότερα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων συνοψίζονται στους 

παρακάτω πίνακες και σχήµατα. 

 

5.7.1:  ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΗ ΑΣΤΟΧΙΑ ΚΑΙ ΕΤΗΣΙΑ ΕΛΛΕΙΜΑΤΑ 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ Α: ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΑΠΟΛΗΨΕΙΣ ΑΠΟ ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ 

• Κόµβος άρδευσης Ι1- Πάµισος 

Πίνακας 5.5 : Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α. 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 100 37.4 

Σενάριο 2 100 37.4 

Σενάριο 3 100 37.4 

 

Πίνακας 5.6: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση ετήσια 
απόληψη από 
επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3      hm3 
Σενάριο 1 12.0 11.9 17.1 36.5 53.5 
Σενάριο 2 12.0 11.9 17.1 36.5 53.5 
Σενάριο 3 12.0 11.9 17.1 36.5 53.5 
 

 

• Κόµβος άρδεσυης Ι2- Καρδίτσα 

Πίνακας 5.7: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 88 34 

Σενάριο 2 61 22 

Σενάριο 3 61 22 
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Πίνακας 5.8: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 16.7 26.4 34.0 6.1 40.1 
Σενάριο 2 10.7 17.6 39.9 6.1 46.0 
Σενάριο 3 10.7 17.6 39.9 6.1 46.0 

 

 

• Κόµβος άρδευσης Ι3- Κάµπος 

Πίνακας 5.9: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 88 37 

Σενάριο 2 0 0 

Σενάριο 3 3 1 

 

Πίνακας 5.10: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 81.6 21.9 18.3 14.4 32.6 
Σενάριο 2 0.0 0.0 31.9 14.4 46.3 
Σενάριο 3 0.3 0.5 31.6 14.4 46.0 
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• Κόµβος άρδεσυης Ι4- Σοφάδες 

Πίνακας 5.11: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%) 

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 0 0 

Σενάριο 2 0 0 

Σενάριο 3 0 0 

 

Πίνακας 5.12: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη  

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 0.0 0.0 31.3 60.6 91.9 
Σενάριο 2 0.0 0.0 31.3 60.6 91.9 
Σενάριο 3 0.0 0.0 31.3 60.6 91.9 

 

 

• Κόµβος άρδευσης Ι5- Ταµάσιο  

Πίνακας 5.13: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 0 0 

Σενάριο 2 0 0 

Σενάριο 3 3 1 
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Πίνακας 5.14: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 0.0 0.0 22.6 47.0 69.6 
Σενάριο 2 0.0 0.0 22.6 47.0 69.6 
Σενάριο 3 0.0 0.0 22.5 47.0 69.5 

 

 

• Κόµβος άρδευσης Ι6- Φύλλο 

Πίνακας 5.15: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 49 11 

Σενάριο 2 49 11 

Σενάριο 3 3 1 

 

Πίνακας 5.16: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια Ολικό ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη  

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 17.2 1.4 42.6 81.0 123.6 
Σενάριο 2 2.9 1.4 39.7 81.0 120.7 
Σενάριο 3 0.2 0.1 42.4 81.0 123.4 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5              Εφαρµογή 

 67

• Κόµβος άρδευσης Ι7- Άρνη 

Πίνακας 5.17: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 49 13 

Σενάριο 2 49 13 

Σενάριο 3 3 1 

 

Πίνακας 5.18: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Α 

Σενάρια Ολικό ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη  

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 10.4 3.6 10.6 17.2 27.7 
Σενάριο 2 1.7 3.6 10.6 17.2 27.7 
Σενάριο 3 0.1 0.2 12.2 17.2 29.4 

 

 

 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ Β: ΑΠΟΛΗΨΗ ΑΠΟ ΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ ΙΣΗ ΜΕ ΤΗ ΜΙΣΗ ΤΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗΣ 

 

• Κόµβος άρδευσης Ι1- Πάµισος 

Πίνακας 5.19: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β. 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 100 100 

Σενάριο 2 100 100 

Σενάριο 3 100 100 
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Πίνακας 5.20: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β  

Σενάρια
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 

από υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη  

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 21.7 23.6 23.6 20.3 43.9 
Σενάριο 2 21.7 23.6 23.6 20.2 43.8 
Σενάριο 3 21.3 23.3 23.6 20.2 43.8 

 

• Κόµβος άρδεσυης Ι2- Καρδίτσα 

Πίνακας 5.21: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β. 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 88 38 

Σενάριο 2 61 22 

Σενάριο 3 33 10.1 

 

Πίνακας 5.22: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 19.5 31.2 34.2 3.0 37.2 
Σενάριο 2 11.5 19.3 42.2 3.0 45.2 
Σενάριο 3 4.8 8.8 48.4 3.0 51.5 
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• Κόµβος άρδευσης Ι3- Κάµπος 

Πίνακας 5.23: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β. 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 91 41 

Σενάριο 2 30 13 

Σενάριο 3 33 15 

 

Πίνακας 5.24: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 18.5 32.6 19.9 7.8 27.8 
Σενάριο 2 5.5 10.2 32.9 7.8 40.7 
Σενάριο 3 6.5 11.7 31.9 7.8 39.7 

 

• Κόµβος άρδεσυης Ι4- Σοφάδες 

Πίνακας 5.25: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 3 1 

Σενάριο 2 30 9 

Σενάριο 3 33 12 
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Πίνακας 5.26: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 0.0 0.1 56.8 35.0 91.9 
Σενάριο 2 3.9 3.1 52.9 35.0 88.0 
Σενάριο 3 6.4 5.0 50.4 35.0 85.5 

 

 

• Κόµβος άρδευσης Ι5- Ταµάσιο 

Πίνακας 5.27: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 3 1 

Σενάριο 2 30 12 

Σενάριο 3 33 14 

 

Πίνακας 5.28: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη 

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 0.4 0.4 41.8 27.3 69.2 
Σενάριο 2 4.6 4.8 37.7 27.3 65.0 
Σενάριο 3 6.3 6.5 35.9 27.3 63.2 
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• Κόµβος άρδευσης Ι6- Φύλλο 

Πίνακας 5.29: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 85 26 

Σενάριο 2 85 26 

Σενάριο 3 33 8 

 

Πίνακας 5.30 : Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 

από υπόγεια 
νερά 

Μέση ετήσια 
συνολική 
απόληψη  

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 12.7 6.4 64.1 46.8 110.9 
Σενάριο 2 12.9 6.5 63.9 46.8 110.7 
Σενάριο 3 5.2 2.6 71.5 46.8 118.3 
 

• Κόµβος άρδευσης Ι7- Άρνη 

Πίνακας 5.31: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

Σενάρια 
Σταθµισµένη 

ετήσια 
αστοχία (%)

Σταθµισµένη 
µηνιαία 

αστοχία (%)

Σενάριο 1 79 24 

Σενάριο 2 79 24 

Σενάριο 3 30 7 
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Πίνακας 5.32: Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων για τη περίπτωση Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.7.2.: ΜΕΣΟ ΜΗΝΙΑΙΟ ΕΛΛΕΙΜΑ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΣΕΝΑΡΙΟ 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ Α: ΟΙ ΑΠΟΛΗΨΕΙΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΕΙΝΑΙ ΟΙ ΜΕΓΙΣΤΕΣ 

∆ΥΝΑΤΕΣ 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 1:  

Πίνακας 5.33: 

Μέσο µηνιαίο έλλειµµα σε hm3 
  Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 

Ι1- Πάµισος 0.00 0.00 1.02 5.79 5.22 0.00 
Ι2- Καρδίτσα 0.00 0.08 1.72 4.28 8.06 2.61 
Ι3- Κάµπος 0.00 0.10 1.59 4.40 6.72 0.82 
Ι4- Σοφάδες 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ι5- Ταµάσιο 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ι6- Φύλλο 0.00 0.00 0.00 1.78 1.09 0.00 
Ι7- Άρνη 0.00 0.00 0.01 0.98 0.75 0.00 
Σύνολο 0.00 0.17 4.33 17.23 21.84 3.43 

 

Σενάρια 
Ολικό 
ετήσιο 
έλλειµµα 

Σταθµισµένο 
έλλειµµα 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

επιφανειακά 

Μέση 
ετήσια 
απόληψη 
από 

υπόγεια 
νερά 

Μέση 
ετήσια 
συνολική 
απόληψη  

  hm3 (%) hm3 hm3 hm3 
Σενάριο 1 4.2 9.1 15.7 9.5 25.3 
Σενάριο 2 4.3 9.2 15.7 9.5 25.2 
Σενάριο 3 1.7 3.7 18.2 9.5 27.7 
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 Σχήµα 5.7: 

 

 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 2:  

Πίνακας 5.34: 

Μέσο µηνιαίο έλλειµµα σε hm3 
  Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 

Ι1- Πάµισος 0.00 0.00 1.02 5.79 5.22 0.00 
Ι2- Καρδίτσα 0.00 0.00 0.04 2.18 6.63 1.90 
Ι3- Κάµπος 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ι4- Σοφάδες 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ι5- Ταµάσιο 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ι6- Φύλλο 0.00 0.00 0.00 1.78 1.09 0.00 
Ι7- Άρνη 0.00 0.00 0.01 0.98 0.75 0.00 
Σύνολο 0.00 0.00 1.06 10.73 13.69 1.90 
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Σχήµα 5.8. 

 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 3: 

Πίνακας 5.35: 

Μέσο µηνιαίο έλλειµµα σε hm3 
  Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 

Ι1- Πάµισος 0.00 0.00 1.02 5.79 5.22 0.00 
Ι2- Καρδίτσα 0.00 0.00 0.04 2.18 6.63 1.90 
Ι3- Κάµπος 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.03 
Ι4- Σοφάδες 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ι5- Ταµάσιο 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 
Ι6- Φύλλο 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 
Ι7- Άρνη 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 
Σύνολο 0.00 0.00 1.06 7.97 12.45 1.93 
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Σχήµα 5.9. 

 

 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ Β: ΟΙ ΑΠΟΛΗΨΕΙΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ ΕΙΝΑΙ ΟΙ ΜΙΣΕΣ ΤΟΥ 

ΜΕΓΙΣΤΟΥ 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 1: 

Πίνακας 5.36:  

Μέσο µηνιαίο έλλειµµα σε hm3 
  Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 

Ι1- Πάµισος 0.00 0.08 3.56 8.46 8.78 0.85 
Ι2- Καρδίτσα 0.00 0.09 1.97 4.85 9.65 3.02 
Ι3- Κάµπος 0.00 0.14 2.06 5.63 8.68 2.03 
Ι4- Σοφάδες 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
Ι5- Ταµάσιο 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.03 
Ι6- Φύλλο 0.00 0.00 0.81 6.19 5.67 0.00 
Ι7- Άρνη 0.00 0.00 0.44 1.84 1.92 0.00 
Σύνολο 0.00 0.31 8.84 26.98 35.08 5.97 
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Σχήµα 5.10. 

 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 2:  

Πίνακας 5.37: 

Μέσο µηνιαίο έλλειµµα σε hm3 
  Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 

Ι1- Πάµισος 0.00 0.08 3.56 8.46 8.78 0.85 
Ι2- Καρδίτσα 0.00 0.00 0.09 2.32 6.96 2.20 
Ι3- Κάµπος 0.00 0.00 0.28 1.47 3.04 0.69 
Ι4- Σοφάδες 0.00 0.00 0.00 1.23 2.36 0.31 
Ι5- Ταµάσιο 0.00 0.00 0.27 0.92 3.09 0.32 
Ι6- Φύλλο 0.00 0.00 0.81 6.22 5.85 0.00 
Ι7- Άρνη 0.00 0.00 0.44 1.91 1.92 0.00 
Σύνολο 0.00 0.08 5.45 22.51 32.02 4.37 
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Σχήµα 5.11. 

 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ 3: 

Πίνακας 5.38:  

Μέσο µηνιαίο έλλειµµα σε hm3 
  Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος 

Ι1- Πάµισος 0.00 0.08 3.42 8.43 8.78 0.88 
Ι2- Καρδίτσα 0.00 0.00 0.00 0.77 2.95 1.20 
Ι3- Κάµπος 0.00 0.00 0.40 1.92 3.56 0.81 
Ι4- Σοφάδες 0.00 0.00 0.00 1.44 4.80 0.35 
Ι5- Ταµάσιο 0.00 0.00 0.28 1.54 4.31 0.36 
Ι6- Φύλλο 0.00 0.00 0.00 2.29 3.04 0.00 
Ι7- Άρνη 0.00 0.00 0.00 0.68 1.08 0.00 
Σύνολο 0.00 0.08 4.09 17.07 28.52 3.60 
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Σχήµα 5.12. 

 

 

Τα κυριότερα συµπεράσµατα της ανάλυσης είναι τα παρακάτω: 

 

• Η υφιστάµενη κατάσταση του υδροσυστήµατος χαρακτηρίζεται ως δυσµενής 

µε τάσεις περαιτέρω επιδείνωσης. Τα ποσοστά της αστοχίας κινούνται γύρω 

στο 60%, το οποίο µπορεί να χαρακτηριστεί απαράδεκτα υψηλό. Αυτό 

σηµαίνει πως κατά µέσο όρο 3 στα 5 χρόνια προκύπτει έλλειµµα υδατικών 

πόρων. Το µέσο ετήσιο έλλειµµα στην περιοχή προκύπτει περίπου 

300hm3/έτος. 

• Σηµαντική συνιστώσα για την περιοχή αποτελεί ο ταµιευτήρας του Σµοκόβου, 

ο οποίος µπορεί να βελτιώσει αισθητά την κατάσταση, χωρίς ωστόσο να 

οδηγήσει σε ιοριστική λύση του προβλήµατος. Το γεγονός ότι µπορεί να 

προσφέρει µέχρι και 140 hm3/έτος µε πολύ υψηλό επίπεδο αξιοπιστίας, της 

τάξης του 90%, δείχνει το σηµαντικό ρόλο που παίζουν τα  φράγµατα στη 

σταθερότητα µιας περιοχής. 

• Ακόµα ένα σηµαντικό συµπέρασµα που βγαίνει από την παραπάνω ανάλυση 

είναι η µικρή σχετικά κατανάλωση υπογείων νερών (περίπου 450 hm3/έτος). 

Επίσης παρατηρούµε πως αν η ορθολογική διαχείριση των υδάτων συνδυαστεί 

µε την κατασκευη µικρών περιφεριακών φραγµάτων, η κατάσταση του 
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υδροφορέα µπορεί να βελτιωθεί περαιτέρω και να σταµατήσει η υποβάθµιση 

του, τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά. 

• Τέλος, εξάγεται ένα ακόµα συµπέρασµα το οποίο έχει ιδιαίτερη σηµασία στην 

ανάγνωση των αποτελεσµάτων. Το γεγονός πως η αστοχία του συστήµατος 

κινείται διαρκώς σε υψηλά επίπεδα παρόλη την προσθήκη του Σµοκόβου και 

την παρουσία  του Πλαστήρα οφείλεται στο γεγονός πως το ισοζύγιο 

προσφοράς- ζήτησης της περιοχής είναι αρνητικό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 :  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

6.1: Συµπεράσµατα για την περιοχή της Καρδίτσας 

 

Από την ανάλυση που έγινε προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

 

• Ο νοµός Καρδίτσας αποτελεί ένα σπουδαίο τµήµα του υδατικού 

διαµερίσµατος της Θεσσαλίας το οποίο αποτελεί το κέντρο της αγροτικής 

οικονοµίας της χώρας. Βασικό πρόβληµα της περιοχής είναι η ανεπάρκεια των 

υδατικών πόρων προκειµένου να ικανοποιηθούν οι αρδευτικές ανάγκες. Αν 

και το επιφανειακό νερό θα µπορούσε από µόνο του να καλύψει τις παραπάνω 

ανάγκες  λόγω της ανυπαρξίας βασικών έργων υποδοµής προκύπτουν 

σηµαντικά ελλείµατα κατά τους κρίσιµους αρδευτικής περιόδου. Ο 

ταµιευτήρας του Σµοκόβου ο οποίος λειτουργεί, έστω και πληµµελώς, δεν 

µπορεί από µόνος του, χωρίς να συνδυαστεί µε άλλα έργα υποδοµής, να λύσει 

το πρόβληµα. Συνέπεια όλης αυτής της παραπάνω κατάστασης είναι πως όλα 

αυτά τα χρόνια υπάρχει υπεράντληση των υπόγειων νερών µε αποτέλεσµα τη 

σηµαντική ταπείνωση της στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα αλλά και την 

ποιοτική υποβάθµιση των υπογείων υδάτων. 

 

• Στη συγκεκριµένη εργασία έγινε διερεύνηση της συµπεριφοράς του 

υδροσυστήµατος της περιοχής, βάσει ενός µοντέλου προσοµοίωσης του 

ισοζυγίου της προσφοράς και της ζήτησης. Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε 

ήταν η διαµόρφωση ενός ιδεατού δικτύου στο οποίο προσοµοιώνονται οι 

βασικές λειτουργίες του υδροσυστήµατος. Η κυριότερη παραδοχή ήταν η 

οµαδοποίηση των υδατικών αναγκών και η αναγωγή τους από επιφανειακές 

σε σηµειακές. 

 

• Για την προσοµοίωση του υδροσυστήµατος χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό 

ΜΙΚΕ ΒΑSΙΝ. Το µαθηµατικό µοντέλο είναι ιδιαίτερα απλό µιας και 

λειτουργεί µε προσθαφαιρέσεις και µε ιεράρχηση προτεραιοτήτων. 

∆ιερευνήθηκαν τρεις διατάξεις του υδροσυστήµατος (ο ταµιευτήρας του 

Σµοκόβου να αρδεύει περιοχές µόνο στα ανατολικά του, στη συνέχεια και 

περιοχές που βρίσκονται βόρεια και τέλος και περιοχές που βρίσκονται στα 
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δυτικά του). Χρησιµοποιήθηκαν επίσης, δύο επίπεδα άντλησης των υπογείων 

υδάτων (υφιστάµενη κατάσταση, µείωση της παροχής των γεωτρήσεων στο 

µισό, προκειµένου να βελτιωθεί πιο δραστικά η κατάσταση του υπόγειου 

υδροφορέα). 

 

• Συµπερασµατικά, µπορεί να ειπωθεί ότι για τη βελτίωση της 

δυσµενούς σηµερινής κατάστασης στην περιοχή της Καρδίτσας, και 

της Θεσσαλίας ευρύτερα, ακόµα και η εισαγωγή του ταµιευτήρα του 

Σµοκόβου σε συνδυασµό µε τη µέγιστη απόληψη υπόγειου νερού, δεν 

φαίνεται να αρκούν. Κατά συνέπεια, η ορθολογικότερη διαχείριση της 

προσφοράς των υδατικών πόρων θα πρέπει να ενισχυθεί µε βασικά 

έργα υποδοµής, µε πρώτη προτεραιότητα την κατασκευή µεγάλων 

φραγµάτων αλλά και έργων µεταφοράς και διανοµής του νερού τόσο 

για να αποφευχθούν απώλειες όσο και για να επιτευχθεί η καλύτερη 

δυνατή διαχείριση των υδάτων. 

 

6.2: Συµπεράσµατα για το πρόγραµµα MIKE BASIN 

 

Από τη χρήση του λογισµικού MIKE BASIN καταλήξαµε στα παρακάτω 

συµπεράσµατα: 

• Το σηµαντικότερο θετικό του ΜΙΚΕ ΒΑSΙΝ είναι η πάρα πολύ απλή 

λειτουργία του. Η προσοµοίωση του φυσικού περιβάλλοντος αλλά και 

των δραστηριοτήτων που συντελούνται σε αυτό γίνεται άµεσα χωρίς 

καµιά απολύτως πολυπλοκότητα. Έτσι η ευκολία και η ταχύτητα στην 

αλλαγή των προτεραιοτήτων βοηθά το χρήστη στο να δηµιουργήσει 

πολλά σενάρια µέσα σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα, µε 

αποτέλεσµα να εξάγονται πιο αξιόπιστα συµπεράσµατα. Η 

διαφοροποίηση των σεναρίων στην ουσία γίνεται µε αλλεπάλληλες 

εναλλαγές των προτεραιοτήτων και έτσι προκύπτουν τα διάφορα 

αποτελέσµατα. 

• Επίσης, µεγάλο πλεονέκτηµα αποτελεί το γεγονός πως η πλατφόρµα 

που χρησιµοποιείται είναι το Arc View, το οποίο αποτελεί ένα ευρέως 

διαδεδοµένο και απλό σύστηµα γεωγραφικής πληροφορίας. Έτσι, ο 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6              Συµπεράσµατα 

 82

εξεικειωµένος µε το Arc View χρήστης διευκολύνεται, αφού καλείται 

να κατανοήσει τα επιπλέον εργαλεία που προσφέρει το ΜΙΚΕ BASIN. 

Επιπλέον, µπορεί να χρησιµοποιήσει όλο το φάσµα των λειτουργιών 

του Arc View και να παρουσιάσει τα αποτελέσµα σε οποια µορφή 

επιθυµεί.  

• Ωστόσο, υπάρχουν και αρκετά αρνητικά σηµεία τα οποία δεν µπορεί 

κανείς να αγνοήσει. Καταρχήν, πρώτο µειονέκτηµα του προγράµµατος 

είναι η δυσκαµψία του στις µονάδες των δεδοµένων που πρέπει να 

εισαχθούν. Το γεγονός πως απαιτεί δεδοµένα σε συγκεκριµένες 

µονάδες, που πολλές φορές µάλιστα είναι µη συνηθισµένες (π.χ 

απορροή σε L/s/km2, ζήτηση νερού σε m3/s, καµπύλες ζήτησης 

αδευτικού νερού σε in/day κ.α.), αναγκάζει το χρήστη να µπει σε µια 

χρονοβόρα διαδικασία προσαρµογής χωρίς ουσιαστικό νόηµα. 

• Επιπλέον, σηµαντικό πρόβληµα στη λειτουργία του προγράµµατος 

είναι η απουσία βελτιστοποίησης των αποτελεσµάτων µέσα στο ίδιο το 

λογισµικό. Υπάρχει βέβαια η σύνδεση µε το solver του Excel, αλλά 

αυτό δεν µπορεί να αποτελέσει ολοκληρωµένο εργαλείο 

βελτιστοποίησης στα πολύπλοκα προβλήµατα της διαχείρισης των 

υδατικών πόρων. Η παραπάνω απουσία δυνατότητας άµεσης 

βελτιστοποίησης αναγκάζει το χρήστη στην κατασκευή µεγάλου 

αριθµού σεναρίων και µετά στην µία προς µία σύγκριση των σεναρίων 

αυτών µεταξύ τους. 

• Ένα ακόµα πρόβληµα είναι πως οι αγωγοί σύνδεσης των κόµβων 

τροφοδοσίας µε τα σηµεία ζήτησης αντιµετωπίζονται χωρίς ιδιαίτερη 

βαρύτητα, δηλαδή ο µόνος τρόπος µε τον οποίο εισέρχονται στο 

σύστηµα είναι µέσω ενός συντελεστή απώλειας. ∆εν υπάρχει δηλαδή η 

ιδιότητα της παροχευτικότητας, η οποία αποτελεί σηµαντική 

παράµετρο στο σχεδιασµό ενός αρδευτικού συστήµατος. 

• Τέλος, δηµιουργήθηκε και ένα πρόβληµα όσον αφορά την ύπαρξη των 

απαραίτητων δεδοµένων, κυρίως όταν υπεισέρχεται στο σύστηµα µας 

ο υπόγειος υδροφορέας. Στη σηµερινή πραγµατικότητα της Ελλάδας, 

µε την ανυπαρξία δεδοµένων, είναι πολύ δύσκολο ο χρήστης να είναι 

σε θέση να γνωρίζει π.χ τη στάθµη του υπόγειου υδροφορέα σε κάθε 
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κόµβο ή την παροχετευτικότητα του κάθε ποταµού προς τον υδροφόρο 

ορίζοντα. Έτσι, η δυσκολία αυτή οδηγεί στη κατανάλωση πολύτιµου 

χρόνου µέχρι ο χρήστης να βρει λύση και να ξεπεράσει τους 

σκοπέλους που δηµιουργούνται από τα ελλιπή υπάρχοντα δεδοµένα.
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