
ΕθνικόΕθνικό ΜετσόβιοΜετσόβιο ΠολυτεχνείοΠολυτεχνείο
ΣχολήΣχολή ΠολιτικώνΠολιτικών ΜηχανικώνΜηχανικών

ΤοµέαςΤοµέας ΥδατικώνΥδατικών ΠόρωνΠόρων, , ΥδραυλικώνΥδραυλικών καικαι
ΘαλάσσιωνΘαλάσσιων ΈργωνΈργων

ΣυνδυασµένηΣυνδυασµένη προσοµοίωσηπροσοµοίωση
υδρολογικώνυδρολογικών--υδρογεωλογικώνυδρογεωλογικών
διεργασιώνδιεργασιών καικαι λειτουργίαςλειτουργίας

υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος ∆υτικής∆υτικής ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας

∆ιπλωµατική∆ιπλωµατική εργασίαεργασία:: ΑριστοτέληςΑριστοτέλης ΤέγοςΤέγος

ΕπιβλέπωνΕπιβλέπων:: ∆ηµήτρης∆ηµήτρης ΚουτσογιάννηςΚουτσογιάννης, , ΑναπληρωτήςΑναπληρωτής ΚαθηγητήςΚαθηγητής



ΣκοπόςΣκοπός τηςτης εργασίαςεργασίας
ΗΗ προσοµοίωσηπροσοµοίωση τωντων υδρολογικώνυδρολογικών –– υδρογεωλογικώνυδρογεωλογικών
διεργασιώνδιεργασιών καικαι λειτουργίαςλειτουργίας τουτου υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος τηςτης ∆υτικής∆υτικής
ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας..
ΣτηνΣτην περιοχήπεριοχή αναπτύσσονταιαναπτύσσονται εκτεταµένεςεκτεταµένες αρδευτικέςαρδευτικές χρήσειςχρήσεις
καικαι επιβάλλεταιεπιβάλλεται ηη συνδυασµένησυνδυασµένη θεώρησηθεώρηση τουτου επιφανειακούεπιφανειακού
καικαι υπόγειουυπόγειου υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος. . καθώςκαθώς καικαι τωντων βασικώνβασικών έργωνέργων
διαχείρισηςδιαχείρισης υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων ((αρδευτικόαρδευτικό δίκτυοδίκτυο).).
ΗΗ προσοµοίωσηπροσοµοίωση πραγµατοποιήθηκεπραγµατοποιήθηκε µεµε τηντην εφαρµογήεφαρµογή τουτου
µοντέλουµοντέλου Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣΥ∆ΡΟΓΕΙΟΣ καικαι αποτελείαποτελεί τηντην πρώτηπρώτη ολοκληρωµένηολοκληρωµένη
εφαρµογήεφαρµογή τουτου παράλληλαπαράλληλα µεµε τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τουτου..
ΟρίστηκεΟρίστηκε αντικειµενικήαντικειµενική συνάρτησησυνάρτηση µεµε βάσηβάση 16 16 µετρήσειςµετρήσεις
πεδίουπεδίου καικαι άλλαάλλα µέτραµέτρα καλήςκαλής προσαρµογήςπροσαρµογής..
ΗΗ περίοδοςπερίοδος µελέτηςµελέτης είναιείναι τοτο 19721972--1993, 1993, στηνστην οποίαοποία υπάρχειυπάρχει
ταυτόχρονηταυτόχρονη διαθεσιµότηταδιαθεσιµότητα όλωνόλων τωντων στοιχείωνστοιχείων. . 



∆ιάρθρωση∆ιάρθρωση εργασίαςεργασίας

1.1. ΘεωρητικόΘεωρητικό υπόβαθρουπόβαθρο µοντέλουµοντέλου Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣΥ∆ΡΟΓΕΙΟΣ
2.2. ΣχηµατοποίησηΣχηµατοποίηση υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος ∆υτικής∆υτικής ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας..
3.3. ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες αντικειµενικήςαντικειµενικής συνάρτησηςσυνάρτησης
4.4. ΠεριγραφήΠεριγραφή διαδικασίαςδιαδικασίας βαθµονόµησηςβαθµονόµησης
5.5. ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα
6.6. ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα



ΤοΤο µοντέλοµοντέλο Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣΥ∆ΡΟΓΕΙΟΣ
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ΥδροσύστηµαΥδροσύστηµα ∆υτικής∆υτικής ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας

ΗΗ περιοχήπεριοχή µελέτηςµελέτης έχειέχει έκτασηέκταση 6087 6087 kmkm22 ((ΝοµοίΝοµοί
ΚαρδίτσαςΚαρδίτσας, , ΤρικάλωνΤρικάλων καικαι µιαµια µικρήµικρή έκτασηέκταση ΦθιώτιδαςΦθιώτιδας).).
ΗΗ έκτασηέκταση τηςτης περιοχήςπεριοχής καθορίστηκεκαθορίστηκε απόαπό τιςτις θέσειςθέσεις
υδροµετρικώνυδροµετρικών καικαι τητη διαθεσιµότηταδιαθεσιµότητα πρωτογενώνπρωτογενών
µετρήσεωνµετρήσεων..
ΠεριλαµβάνονταιΠεριλαµβάνονται πέντεπέντε υδροµετρικοίυδροµετρικοί σταθµοίσταθµοί σεσε
διάφορεςδιάφορες θέσειςθέσεις τουτου υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος όπουόπου ελέγχθηκεελέγχθηκε ηη
προσαρµογήπροσαρµογή τουτου µοντέλουµοντέλου..
ΟιΟι θέσειςθέσεις µέτρησηςµέτρησης καθορίζουνκαθορίζουν καικαι τοτο κατώφλικατώφλι
επιφανειακήςεπιφανειακής συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης νερούνερού, , πουπου απαιτείταιαπαιτείται γιαγια
τηντην αυτόµατηαυτόµατη χάραξηχάραξη τουτου υδρογραφικούυδρογραφικού δικτύουδικτύου..



ΥδρογραφικόΥδρογραφικό δίκτυοδίκτυο -- ΥπολεκάνεςΥπολεκάνες

ΜεΜε βάσηβάση τηςτης θέσηςθέσης µέτρησηςµέτρησης παροχήςπαροχής καθορίστηκεκαθορίστηκε τοτο
υδρογραφικόυδρογραφικό δίκτυοδίκτυο τουτου υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος..
ΠροέκυψανΠροέκυψαν 13 13 κόµβοικόµβοι ((θέσειςθέσεις µέτρησηςµέτρησης, , συµβολέςσυµβολές).).
ΑνάντηΑνάντη κάθεκάθε κόµβουκόµβου χαράχθηκανχαράχθηκαν οιοι 12 12 λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής µεµε
εφαρµογήεφαρµογή εργαλείωνεργαλείων ΣΓΠΣΓΠ..
ΓιαΓια κάθεκάθε λεκάνηλεκάνη απορροήςαπορροής υπολογίστηκευπολογίστηκε ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση µεµε τηντην
µέθοδοµέθοδο Thiessen Thiessen καικαι υψοµετρικήυψοµετρική αναγωγήαναγωγή µηνιαίωνµηνιαίων δειγµάτωνδειγµάτων
19 19 βροχοµετρικώνβροχοµετρικών σταθµώνσταθµών..



ΜονάδεςΜονάδες υδρολογικήςυδρολογικής απόκρισηςαπόκρισης

ΟρίζεταιΟρίζεται ηη χωρικήχωρική ενότηταενότητα τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής µεµε κοινάκοινά
υδρολογικάυδρολογικά καικαι γεωµορφολογικάγεωµορφολογικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
ΣεΣε κάθεκάθε ΜΥΑΜΥΑ οο µηχανισµόςµηχανισµός τωντων υδρολογικώνυδρολογικών διεργασιώνδιεργασιών
θεωρείταιθεωρείται ενιαίοςενιαίος..
ΠροσέγγισηΠροσέγγιση τηςτης περιοχήςπεριοχής µελέτηςµελέτης µεµε 9 9 ΜΥΑΜΥΑ πουπου αποτελούναποτελούν
τηντην τοµήτοµή τωντων 3 3 κατηγοριώνκατηγοριών χρήσεωνχρήσεων γηςγης ((αρδευόµενεςαρδευόµενες, , 
δασικέςδασικές, , εκτάσειςεκτάσεις χαµηλήςχαµηλής βλάστησηςβλάστησης) ) καικαι 3 3 κατηγοριώνκατηγοριών
υδρολιθολογίαςυδρολιθολογίας ((περατάπερατά, , ηµιπερατάηµιπερατά, , αδιαπέρατααδιαπέρατα πετρώµαταπετρώµατα).).



ΜοντέλοΜοντέλο επιφανειακήςεπιφανειακής υδρολογίαςυδρολογίας
ΑποτελείΑποτελεί γενίκευσηγενίκευση τουτου
µοντέλουµοντέλου ThornthwaiteThornthwaite
ΤοΤο µοντέλοµοντέλο έχειέχει 6 6 
παραµέτρουςπαραµέτρους::

ΧωρητικότηταΧωρητικότητα δεξαµενήςδεξαµενής
εδαφικήςεδαφικής υγρασίαςυγρασίας
ΣυντελεστήςΣυντελεστής άµεσηςάµεσης απορροήςαπορροής
ΣυντελεστήςΣυντελεστής στείρευσηςστείρευσης
κατείσδυσηςκατείσδυσης
ΣυντελεστήςΣυντελεστής στείρευσηςστείρευσης
υποδερµικήςυποδερµικής ροήςροής
ΣτάθµηΣτάθµη πραγµατοποίησηςπραγµατοποίησης
υποδερµικήςυποδερµικής ροήςροής
ΆνωΆνω όριοόριο πραγµατοποίησηςπραγµατοποίησης
εξατµοδιαπνοήςεξατµοδιαπνοής
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ΜοντέλοΜοντέλο υπόγειαςυπόγειας υδρολογίαςυδρολογίας

∆ιακριτοποίηση∆ιακριτοποίηση µεµε τητη µορφήµορφή πολυγωνικώνπολυγωνικών κυττάρωνκυττάρων
ΧάραξηΧάραξη τωντων κυττάρωνκυττάρων µεµε τρόποτρόπο ώστεώστε οιοι ακµέςακµές τουςτους νανα
είναιείναι παράλληλεςπαράλληλες µεµε τιςτις µέσεςµέσες πιεζοµετρικέςπιεζοµετρικές γραµµέςγραµµές
ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά µεγέθηµεγέθη κάθεκάθε δεξαµενήςδεξαµενής, , ππ..χχ. . τοτο εµβαδόνεµβαδόν
τηςτης βάσηςβάσης προκύπτουνπροκύπτουν απόαπό τοτο ΣΓΠΣΓΠ, , ενώενώ τοτο ύψοςύψος νερούνερού
στηνστην αρχήαρχή τηςτης προσοµοίωσηςπροσοµοίωσης ορίζεταιορίζεται απόαπό τοντον χρήστηχρήστη..



ΣχηµατοποίησηΣχηµατοποίηση υδροφορέαυδροφορέα

ΜεΜε βάσηβάση µελέτηµελέτη τηςτης SogreahSogreah (1971(1971--1978) 1978) καικαι τηντην
εγκατάστασηεγκατάσταση 40 40 γεωτρήσεωνγεωτρήσεων παρατήρησηςπαρατήρησης στάθµηςστάθµης
διακριτοποιήθηκεδιακριτοποιήθηκε οο πεδινόςπεδινός υδροφορέαςυδροφορέας σεσε 46 46 κύτταρακύτταρα..
ΤοποθέτησηΤοποθέτηση γεωτρήσεωνγεωτρήσεων συγκεκριµένηςσυγκεκριµένης δυναµικότηταςδυναµικότητας
σεσε κάθεκάθε κύτταροκύτταρο τουτου υδροφορέαυδροφορέα..



ΑρδευτικόΑρδευτικό σύστηµασύστηµα ∆υτικής∆υτικής
ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας

ΧάραξηΧάραξη αρδευτικούαρδευτικού
δικτύουδικτύου µεµε αγωγούςαγωγούς
((πραγµατικούςπραγµατικούς ήή
εικονικούςεικονικούς) ) µεµε βάσηβάση
τατα έργαέργα διαχείρισηςδιαχείρισης
υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων
((δίκτυοδίκτυο λίµνηςλίµνης
ΠλαστήραΠλαστήρα) ) 
ΠροκύψανΠροκύψαν 9 9 
αρδευτικοίαρδευτικοί κόµβοικόµβοι



ΕξέλιξηΕξέλιξη αρδευτικήςαρδευτικής ζήτησηςζήτησης

ΥπολογισµόςΥπολογισµός αρδευτικώναρδευτικών αναγκώναναγκών γιαγια κάθεκάθε κόµβοκόµβο
ζήτησηςζήτησης γιαγια τατα 1972,1982,1993 1972,1982,1993 καικαι γραµµικήγραµµική παρεµβολήπαρεµβολή
γιαγια τατα ενδιάµεσαενδιάµεσα χρόνιαχρόνια..



ΟρισµόςΟρισµός αντικειµενικήςαντικειµενικής
συνάρτησηςσυνάρτησης

ΕπειδήΕπειδή οο αριθµόςαριθµός τωντων παραµέτρωνπαραµέτρων είναιείναι πολύπολύ µεγάλοςµεγάλος
κρίθηκεκρίθηκε αναγκαίοςαναγκαίος οο ταυτόχρονοςταυτόχρονος έλεγχοςέλεγχος πολλώνπολλών
κριτήριώνκριτήριών καλήςκαλής προσαρµογήςπροσαρµογής::
–– τωντων συντελεστώνσυντελεστών προσδιορισµούπροσδιορισµού τωντων υδρογραφηµάτωνυδρογραφηµάτων στιςστις 5 5 
θέσειςθέσεις µέτρησηςµέτρησης παροχήςπαροχής

–– τηςτης µεροληψίαςµεροληψίας στηνστην αναπαραγωγήαναπαραγωγή τηςτης µέσηςµέσης τιµήςτιµής
–– τηςτης µεροληψίαςµεροληψίας στηνστην αναπαραγωγήαναπαραγωγή τηςτης µέσηςµέσης τιµήςτιµής στιςστις πηγέςπηγές
τουτου ΚεφαλόβρυσουΚεφαλόβρυσου

–– τωντων συντελεστώνσυντελεστών προσδιορισµούπροσδιορισµού τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων στάθµηςστάθµης
στιςστις 11 11 γεωτρήσειςγεωτρήσεις τουτου πεδινούπεδινού υδροφορέαυδροφορέα

–– τουτου µέτρουµέτρου αναπαραγωγήςαναπαραγωγής τηςτης φυσικήςφυσικής συµπεριφοράςσυµπεριφοράς τωντων
υπογείωνυπογείων κυττάρωνκυττάρων γιαγια τατα οποίαοποία δενδεν υπάρχουνυπάρχουν µετρήσειςµετρήσεις..



ΠεριγραφήΠεριγραφή διαδικασίαςδιαδικασίας
βαθµονόµησηςβαθµονόµησης

ΗµιαυτόµατηΗµιαυτόµατη διαδικασίαδιαδικασία όπουόπου επιλέγονταιεπιλέγονται κάθεκάθε φοράφορά οιοι
παράµετροιπαράµετροι προςπρος βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση
ΑρχικάΑρχικά, , ρυθµίστηκανρυθµίστηκαν οιοι παράµετροιπαράµετροι τουτου επιφανειακούεπιφανειακού
µοντέλουµοντέλου (46 (46 συνολικάσυνολικά) ) καικαι προσεγγίστηκεπροσεγγίστηκε ηη βέλτιστηβέλτιστη
λύσηλύση όσωνόσων αφοράαφορά τιςτις αποκρίσειςαποκρίσεις τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής
απορροήςαπορροής..
ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια µεµε γνωστήγνωστή τητη τιµήτιµή τηςτης κατείσδυσηςκατείσδυσης στονστον
υπόγειουπόγειο υδροφορέαυδροφορέα ρυθµίστηκανρυθµίστηκαν οιοι παράµετροιπαράµετροι τουτου
((υδραυλικήυδραυλική αγωγιµότητααγωγιµότητα καικαι απλοποιητικάαπλοποιητικά ενιαίοενιαίο
πορώδεςπορώδες))



ΗΗ διαλεκτικήδιαλεκτική σχέσησχέση
σχηµατοποίησηςσχηµατοποίησης--βαθµονόµησηςβαθµονόµησης (1)(1)

ΜετάΜετά τητη πρώτηπρώτη φάσηφάση προσαρµογήςπροσαρµογής παρατηρήθηκανπαρατηρήθηκαν
σηµαντικέςσηµαντικές αποκλίσειςαποκλίσεις τουςτους χειµερινούςχειµερινούς µήνεςµήνες στηστη θέσηθέση
ΑλήΑλή ΕφέντηΕφέντη καικαι µηµη φυσικήφυσική συµπεριφοράσυµπεριφορά κυττάρωνκυττάρων στονστον
ανάντηανάντη υδροφορέαυδροφορέα ((απουσίααπουσία πηγώνπηγών γιαγια αναρρύθµισηαναρρύθµιση
τουτου υπογείουυπογείου υδροφορέαυδροφορέα).).
ΠραγµατοποιήθηκανΠραγµατοποιήθηκαν τρειςτρεις τροποποιήσειςτροποποιήσεις στοστο αρχικόαρχικό
υδροσύστηµαυδροσύστηµα
–– ∆ιάκριση∆ιάκριση χειµερινήςχειµερινής καικαι θερινήςθερινής λειτουργίαςλειτουργίας υδροσύστηµατοςυδροσύστηµατος
–– ΤροποποίησηΤροποποίηση σχηµατοποίησηςσχηµατοποίησης κοντάκοντά στονστον ΑλήΑλή ΕφέντηΕφέντη γιαγια τητη
διόδευσηδιόδευση πληµµυρικώνπληµµυρικών απορροώναπορροών τουτου ΕνιπέαΕνιπέα..

–– ΠροσθήκηΠροσθήκη πηγώνπηγών ΠροδρόµουΠροδρόµου--ΓοργύριουΓοργύριου ((∆ήµος∆ήµος ΚόζιακαςΚόζιακας
ΤρικαλωνΤρικαλων) ) γιαγια τηντην αναρρύθµισηαναρρύθµιση τουτου υδροφορέαυδροφορέα σταστα κύτταρακύτταρα
πουπου συσσωρεύοντανσυσσωρεύονταν σηµαντικάσηµαντικά µεγάλεςµεγάλες ποσότητεςποσότητες νερούνερού..



ΗΗ διαλεκτικήδιαλεκτική σχέσησχέση
σχηµατοποίησηςσχηµατοποίησης--βαθµονόµησηςβαθµονόµησης (2)(2)

Χειµερινή λειτουργία
υδροσυστήµατος

Σχηµατοποίηση
περιοχής Αλή Εφέντη



ΑναπαραγωγήΑναπαραγωγή µετρηµένωνµετρηµένων
παροχώνπαροχών (1)(1)

Rε=57,7%

Rβ=81%
Rε=61,2%

Rβ=68,7%

Rβ=38,5%
Rε=24,1%



ΑναπαραγωγήΑναπαραγωγή µετρηµένωνµετρηµένων
παροχώνπαροχών (2)(2)

Rβ=37,4%
Rε=83,9%

Qµ=2.5 m3/sec



ΣτάθµεςΣτάθµες υπογείουυπογείου νερούνερού

ΕπειδήΕπειδή οιοι σηµειακέςσηµειακές µετρήσειςµετρήσεις υπόγειαςυπόγειας στάθµηςστάθµης δενδεν
µπορούνµπορούν νανα αντιστοιχηθούναντιστοιχηθούν στιςστις µεταβολέςµεταβολές τηςτης στάθµηςστάθµης τωντων
κυττάρωνκυττάρων µεγάληςµεγάλης έκτασηςέκτασης ζητούµενοζητούµενο είναιείναι ηη προσέγγισηπροσέγγιση τηςτης
διακύµανσηςδιακύµανσης µεταξύµεταξύ τωντων παρατηρηµένωνπαρατηρηµένων καικαι
προσοµοιωµένωνπροσοµοιωµένων χρονοσειρώνχρονοσειρών, , ταυτόχροναταυτόχρονα µεµε τοτο έλεγχοέλεγχο τουτου
συντελεστήσυντελεστή προσδιορισµούπροσδιορισµού σταστα κύτταρακύτταρα µεµε παρατηρήσειςπαρατηρήσεις
στάθµηςστάθµης καικαι τοντον έλεγχοέλεγχο τωντων τάσεωντάσεων σταστα κύτταρακύτταρα πουπου δενδεν
υπάρχουνυπάρχουν µετρηµένεςµετρηµένες στάθµεςστάθµες. . 



ΒελτιστοποιηµένεςΒελτιστοποιηµένες παράµετροιπαράµετροι
µοντέλουµοντέλου επιφανειακήςεπιφανειακής υδρολογίαςυδρολογίας
ΠροέκυψανΠροέκυψαν παράµετροιπαράµετροι πουπου είναιείναι συµβατέςσυµβατές µεµε τατα
φυσικάφυσικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τηςτης λεκάνηςλεκάνης..
ΤαΤα αδιαπέρατααδιαπέρατα πετρώµαταπετρώµατα ((ΜΥΑΜΥΑ 1, 2, 3) 1, 2, 3) παρουσιάζουνπαρουσιάζουν
µικρούςµικρούς συντελεστέςσυντελεστές στείρευσηςστείρευσης κατείσδυσηςκατείσδυσης..
ΟιΟι δασικέςδασικές εκτάσειςεκτάσεις ((ΜΥΑΜΥΑ 3, 6, 9) 3, 6, 9) παρουσιάζουνπαρουσιάζουν
µεγάλεςµεγάλες δεξαµενέςδεξαµενές εδαφικήςεδαφικής υγρασίαςυγρασίας ((αυξηµένηαυξηµένη
δυνατότηταδυνατότητα κατακράτησηςκατακράτησης νερούνερού))
ΤαΤα περατάπερατά πετρώµαταπετρώµατα ((ΜΥΑΜΥΑ 4, 5, 6) 4, 5, 6) εµφανίζουνεµφανίζουν
µεγάλουςµεγάλους συντελεστέςσυντελεστές στείρευσηςστείρευσης κατείσδυσηςκατείσδυσης..



ΒελτιστοποιηµένεςΒελτιστοποιηµένες παράµετροιπαράµετροι
µοντέλουµοντέλου υπόγειαςυπόγειας υδρολογίαςυδρολογίας

ΜεγάλεςΜεγάλες τιµέςτιµές υδραυλικήςυδραυλικής αγωγιµότηταςαγωγιµότητας στονστον ανάντηανάντη
υδροφορέαυδροφορέα ((ΝοµόςΝοµός ΤρικάλωνΤρικάλων) ) καικαι µικρότερεςµικρότερες στονστον
κατάντηκατάντη..
ΣυµβατόΣυµβατό µεµε τιςτις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις τηςτης SogreahSogreah..
ΣηµαντικέςΣηµαντικές συντελεστέςσυντελεστές διήθησηςδιήθησης στοστο ΠηνειόΠηνειό, , ΕνιπέαΕνιπέα καικαι
στονστον ΑνάντηΑνάντη κλάδοκλάδο τουτου ΣοφαδίτηΣοφαδίτη πουπου επιβεβαιώνουνεπιβεβαιώνουν τιςτις
εκτιµήσειςεκτιµήσεις τηςτης SogreahSogreah..



ΑνάλυσηΑνάλυση µεγεθώνµεγεθών υδατικούυδατικού
ισοζυγίουισοζυγίου (1)(1)

ΑπόΑπό τατα 842,2 842,2 mmmm τηςτης µέσηςµέσης ετήσιαςετήσιας βροχόπτωσηςβροχόπτωσης στηστη
λεκάνηλεκάνη, , τατα 476,0 476,0 mmmm είναιείναι απώλειεςαπώλειες λόγωλόγω εξατµοδιαπνοήςεξατµοδιαπνοής, , 
ποσοστόποσοστό δηλαδήδηλαδή 56,5%, 56,5%, πουπου είναιείναι τυπικότυπικό γιαγια τιςτις ελληνικέςελληνικές
κλιµατικέςκλιµατικές συνθήκεςσυνθήκες..
ΗΗ συνολικήσυνολική απορροήαπορροή, , επιφανειακήεπιφανειακή καικαι υπόγειαυπόγεια, , ανέρχεταιανέρχεται σεσε
275,5 275,5 mmmm, , συνεπώςσυνεπώς οο υπερετήσιοςυπερετήσιος συντελεστήςσυντελεστής απορροήςαπορροής
τηςτης λεκάνηςλεκάνης εκτιµάταιεκτιµάται σεσε 275,5 / 842,2 = 32,7%, 275,5 / 842,2 = 32,7%, τιµήτιµή πουπου είναιείναι
τυπικήτυπική γιαγια τατα γεωµορφολογικάγεωµορφολογικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τηςτης περιοχήςπεριοχής
µελέτηςµελέτης ((επικράτησηεπικράτηση ηµιπερατώνηµιπερατών πετρωµάτωνπετρωµάτων).).
ΕπισηµαίνεταιΕπισηµαίνεται ότιότι οο αντίστοιχοςαντίστοιχος συντελεστήςσυντελεστής στηστη γειτονικήγειτονική
λεκάνηλεκάνη τουτου ΑχελώουΑχελώου κυµαίνεταικυµαίνεται σταστα επίπεδαεπίπεδα τουτου 70%, 70%, λόγωλόγω
τουτου υγρούυγρού κλίµατοςκλίµατος, , σεσε συνδυασµόσυνδυασµό µεµε τηντην έντονηςέντονης ανάπτυξηανάπτυξη
αδιαπέρατωναδιαπέρατων σχηµατισµώνσχηµατισµών ((φλύσχηςφλύσχης).).



ΑνάλυσηΑνάλυση µεγεθώνµεγεθών υδατικούυδατικού
ισοζυγίουισοζυγίου (2)(2)

ΟιΟι συνολικέςσυνολικές υδατικέςυδατικές ανάγκεςανάγκες τηςτης λεκάνηςλεκάνης καλύπτονταικαλύπτονται σεσε
ποσοστόποσοστό 46,1% 46,1% απόαπό γεωτρήσειςγεωτρήσεις, 21,4% , 21,4% απόαπό επιφανειακάεπιφανειακά
νεράνερά ((απολήψειςαπολήψεις απόαπό υδατορεύµαταυδατορεύµατα) ) καικαι 32,5% 32,5% απόαπό νεράνερά τουτου
ΠλαστήραΠλαστήρα, , κάτικάτι πουπου αποδεικνύειαποδεικνύει τηντην κρισιµότητακρισιµότητα τουτου
µοναδικούµοναδικού έργουέργου ταµίευσηςταµίευσης στηνστην περιοχήπεριοχή καικαι τηντην ανάγκηανάγκη
ορθολογικήςορθολογικής τουτου διαχείρισηςδιαχείρισης..



ΚατανοµήΚατανοµή αρδευτικώναρδευτικών απολήψεωναπολήψεων

ΥψηλάΥψηλά ποσοστάποσοστά επιφανειακώνεπιφανειακών απολήψεωναπολήψεων παρουσιάζουνπαρουσιάζουν οιοι
κόµβοικόµβοι τουτου ΠλαστήραΠλαστήρα καικαι τουτου ΜεσενικόλαΜεσενικόλα..
ΤοΤο χαµηλότεροχαµηλότερο ποσοστόποσοστό απολήψεωναπολήψεων επιφανειακώνεπιφανειακών νερώννερών
παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται στονστον κόµβοκόµβο τωντων ΣοφάδωνΣοφάδων, , πουπου είναιείναι οο
µεγαλύτεροςµεγαλύτερος κόµβοςκόµβος κατανάλωσηςκατανάλωσης τουτου υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος τηςτης
ΚαρδίτσαςΚαρδίτσας..



ΑρδευτικόςΑρδευτικός κόµβοςκόµβος ΣοφάδωνΣοφάδων
ΕίναιΕίναι οο µεγαλύτεροςµεγαλύτερος
αρδευτικόςαρδευτικός κόµβοςκόµβος τουτου
υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος, , ηη
ζήτησηζήτηση τουτου συνεχώςσυνεχώς
αυξάνεταιαυξάνεται ενώενώ. . ΗΗ
ανεπάρκειαανεπάρκεια τωντων
επιφανειακώνεπιφανειακών νερώννερών
διακρίνεταιδιακρίνεται σταστα διπλανάδιπλανά
διαγράµµαταδιαγράµµατα..



ΑρδευτικόςΑρδευτικός κόµβοςκόµβος ΠλαστήραΠλαστήρα

ΤοΤο κύριοκύριο αρδευτικόαρδευτικό δίκτυοδίκτυο
ΠλαστήραΠλαστήρα τροφοδοτείταιτροφοδοτείται
σεσε µεγάλοµεγάλο ποσοστόποσοστό απόαπό
τοτο ταµιευτήραταµιευτήρα..
ΠαράΠαρά τηντην κανονικήκανονική
επανατροφοδοσίαεπανατροφοδοσία τουτου
υπόγειουυπόγειου υδροφορέαυδροφορέα, , 
παρατηρείταιπαρατηρείται πτώσηπτώση
στάθµηςστάθµης 3 3 µέτρωνµέτρων λόγωλόγω
υπεράντλησηςυπεράντλησης γειτονικώνγειτονικών
κελιώνκελιών..



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα γιαγια τοτο µοντέλοµοντέλο
Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣΥ∆ΡΟΓΕΙΟΣ

ΜικρόςΜικρός αριθµόςαριθµός παραµέτρωνπαραµέτρων..
ΟλιστικήΟλιστική προσέγγισηπροσέγγιση διεργασιώνδιεργασιών..
ΕυελιξίαΕυελιξία στηνστην αξιοποίησηαξιοποίηση υδρολογικήςυδρολογικής πληροφορίαςπληροφορίας..
ΕξελιγµένηΕξελιγµένη τεχνικήτεχνική βελτιστοποίησηςβελτιστοποίησης



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα γιαγια τοτο
υδροσύστηµαυδροσύστηµα (1)(1)

ΛίγεςΛίγες θέσειςθέσεις µέτρησηςµέτρησης µεµε εκτεταµέναεκτεταµένα σφάλµατασφάλµατα..
ΜεγάλοςΜεγάλος όγκοςόγκος πληροφοριώνπληροφοριών γιαγια τητη προσοµοίωσηπροσοµοίωση τουτου
ΚατάΚατά τηντην περίοδοπερίοδο 19721972--1993, 1993, οιοι αρδευτικέςαρδευτικές ανάγκεςανάγκες τουτου
υδροσυστήµατοςυδροσυστήµατος αυξάνονταιαυξάνονται συνεχώςσυνεχώς, , ενώενώ δενδεν
ολοκληρώνονταιολοκληρώνονται τατα αναγκαίααναγκαία έργαέργα υποδοµήςυποδοµής, , µεµε συνέπειασυνέπεια
νανα παρατηρείταιπαρατηρείται υπερεκµετάλλευσηυπερεκµετάλλευση τουτου υπόγειουυπόγειου
υδροφορέαυδροφορέα..
ΗΗ εξέλιξηεξέλιξη τηςτης επανατροφοδοσίαςεπανατροφοδοσίας τουτου υπόγειουυπόγειου υδροφορέαυδροφορέα
είναιείναι πολύπολύ µικρότερηµικρότερη σεσε σύγκρισησύγκριση µεµε τηντην εξέλιξηεξέλιξη τωντων
αρδευτικώναρδευτικών αναγκώναναγκών τουτου κάθεκάθε κόµβουκόµβου ζήτησηςζήτησης..



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα γιαγια τοτο
υδροσύστηµαυδροσύστηµα (2)(2)

ΟΟ δυσµενέστεροςδυσµενέστερος κόµβοςκόµβος ωςως προςπρος τηντην κατανάλωσηκατανάλωση
υπόγειωνυπόγειων νερώννερών είναιείναι αυτόςαυτός τωντων ΣοφάδωνΣοφάδων, , πουπου
αντιπροσωπεύειαντιπροσωπεύει τητη µεγαλύτερηµεγαλύτερη αρδευόµενηαρδευόµενη έκτασηέκταση τηςτης
περιοχήςπεριοχής. . 
ΗΗ λίµνηλίµνη ΠλαστήραΠλαστήρα αρδεύειαρδεύει πολλαπλάσιαπολλαπλάσια στρέµµαταστρέµµατα απόαπό
τοτο αρχικόαρχικό σχεδιασµόσχεδιασµό τηςτης. . ΕπιπλέονΕπιπλέον, , έχουνέχουν κατασκευαστείκατασκευαστεί
αρδευτικάαρδευτικά έργαέργα, , όπωςόπως τουτου ΜεσενικόλαΜεσενικόλα καικαι τουτου ΞυνονερίουΞυνονερίου, , 
χωρίςχωρίς νανα υπάρχειυπάρχει ολοκληρωµένοολοκληρωµένο διαχειριστικόδιαχειριστικό σχέδιοσχέδιο, , µεµε
συνέπειασυνέπεια τητη µηµη ορθολογικήορθολογική χρήσηχρήση τωντων αποθεµάτωναποθεµάτων τουτου
ΠλαστήραΠλαστήρα..


