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Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο Marathon Data SystemsΣύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές ΑΕ
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Συνιστώσες Σχεδίου ∆ιαχείρισης

Καταγραφή υδατικών πόρων, 
χρήσεων, υποδοµών
∆ιερεύνηση υφιστάµενων
πρακτικών και θεσµικού πλαισίου
Συλλογή και επεξεργασία
δεδοµένων
∆ιαµόρφωση υδροσυστήµατος
Εκτίµηση υδατικών αναγκών
Προσαρµογή υδρολογικού
µοντέλου (1972-1993)
Βελτιστοποίηση διαχειριστικής
πολιτικής υδροσυστήµατος
Προσοµοίωση ποιοτικών
παραµέτρων ταµιευτήρων
Χρηµατοοικονοµική ανάλυση
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Εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν στις
υδρολογικές (ποσοτικές) αναλύσεις

Υδρογνώµων
∆ιαχείριση και επεξεργασία
υδρολογικών δεδοµένων

Υδρονοµέας
Βέλτιστη διαχείριση
υδροσυστηµάτων

∆ίψος
Εκτίµηση υδατικών

αναγκών Κασταλία
Παραγωγή συνθετικών

χρονοσειρών

Υδρόγειος
Γεω-υδρολογική προσοµοίωση

λεκάνης απορροής

Υδρία
Βάση δεδοµένων
υδατικών πόρων
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Περιοχή µελέτης – Υδροσύστηµα ∆υτικής
Θεσσαλίας

∆ιοικητικά, εκτείνεται στους
Ν. Καρδίτσας και
Τρικάλων, και σε µικρό
τµήµα του Ν. Φθιώτιδας
(οροπέδιο Ξυνιάδας). 

Αναπτύσσεται σε µια έκταση 6249 
km2, που περιλαµβάνει δύο
υδρολογικές λεκάνες (Πηνειού, 
ανάντη της συµβολής του µε
Ενιπέα), και Ταυρωπού, ανάντη
φράγµατος Πλαστήρα).

Ο πληθυσµός της περιοχής
ανέρχεται σε 250 000 
κατοίκους, µε κύρια
δραστηριότητα τη γεωργία.

Λ. Σµοκόβου
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Σχηµατοποίηση υδροσυστήµατος

Σαρακήνα Αλή Εφέντη

Έξοδος
συστήµατος

Ταµιευτήρας
Πλαστήρα

Μουζάκι

Πηνειός Πηνειός Πηνειός

Πάµισος

Πάµισος

Καλέντζης

Ενιπέας
(κανονική
κοίτη)

Αµπελιά

Ενιπέας

Ενιπέας

Ενιπέας
(πληµµυρική
τάφρος)

Φαρσαλιώτης

Σοφαδίτης

Φαρσαλιώτης

Κέδρος

Αγιοπηγή

Ξυνονέρι

Παλαµάς

Μεσενικόλας

Αρδευτικό
Πλαστήρα

Σέλανα

Τρίκαλα

∆εξαµενή
ρύθµισης

Σοφάδες
Ταµιευτήρας
Σµοκόβου Αρδευτικά έργα Σµοκόβου



6

ΟΟ
∆∆
ΥΥ
ΣΣ
ΣΣ
ΕΕ
ΥΥ
ΣΣ

––
Φ
Π

Φ
Π

18
 

18
 

Εθνικό Μετσόβιο
Πολυτεχνείο Marathon Data SystemsΣύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές ΑΕ ∆ΕΥΑ Καρδίτσας Αειφορική ΑΕ

Συλλογή πρωτογενών δεδοµένων

Γεωγραφικά
Ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων
Χαρακτηριστικά εδαφών (περατότητα, κάλυψη γης)
Θέσεις σταθµών µέτρησης

Υδρολογικά
Σηµειακά ύψη βροχής
Μετεωρολογικά δεδοµένα
Υδροµετρήσεις

Υδρογεωλογικά
Πιεζοµετρικός χάρτης
Παρατηρήσεις στάθµης

∆ιαχειριστικά
Χαρακτηριστικά µεγέθη ταµιευτήρων
Τεχνικά έργα µεταφοράς νερού (αρδευτικά υδραγωγεία)
∆εδοµένα αρδευτικών αναγκών (καλλιέργειες, εκτάσεις)
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Γεωγραφικές επεξεργασίες

∆ιαµόρφωση
µονάδων
υδρολογικής
απόκρισης

Κατασκευή πολυγώνων
Thiessen για την
εκτίµηση της µηνιαίας
επιφανειακής
βροχόπτωσης των
υπολεκανών
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Υδρολογικές επεξεργασίες µε το λογισµικό
Υ∆ΡΟΓΝΩΜΩΝ

Οργάνωση και έλεγχοι
δεδοµένων –
Κατασκευή µηνιαίων
χρονοσειρών εισόδου
µαθηµατικών µοντέλων

Υπολογισµός εξάτµισης
από υδάτινη επιφάνεια
ταµιευτήρων και δυνητικής
εξατµοδιαπνοής λεκανών
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Εκτίµηση αρδευτικών αναγκών µε υποστήριξη
του λογισµικού ∆ΙΨΟΣ
Εκτίµηση δυνητικής εξατµοδιαπνοής καλλιέργειας αναφοράς
Εκτίµηση φυτικών συντελεστών ανά καλλιέργεια
Υπολογισµός θεωρητικών αναγκών για τις κύριες καλλιέργειες της
περιοχής, (αραβόσιτος, βαµβάκι, κτλ.)
Οµαδοποίηση κοινοτήτων
Εκτίµηση µηνιαίας
αρδευτικής ζήτησης
κοινοτήτων, µε βάση τις
αρδευόµενες εκτάσεις
(κατά ΕΣΥΕ) των ετών
1972, 1982 και 1993
Συνάθροιση επιµέρους
υδατικών αναγκών
στους κόµβους
Χρονική επέκταση
δειγµάτων
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Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ: Σχηµατοποίηση επιφανειακών
υδρολογικών διεργασιών
∆ιαµορφώθηκε ένα υδρογραφικό
δίκτυο που αποτελείται από 13 
κόµβους και 12 υπολεκάνες, µε
βάση τις θέσεις των πέντε
υδροµετρικών σταθµών και τις
συµβολές των υδατορευµάτων.

∆ιαµορφώθηκαν 9 µονάδες
υδρολογικής απόκρισης, µε
ένωση τριών τύπων περατότητας
µε τρεις τύπους χρήσεων γης
(δασώδης, χαµηλή βλάστηση, 
αρδευόµενες εκτάσεις)
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Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ: Σχηµατοποίηση υπόγειου
συστήµατος (υδροφορέας, πηγές)
Η διακριτοποίηση του υδροφορέα έγινε µε βάση τον πιεζοµετρικό χάρτη της
πεδινής περιοχής (SOGREAH, 1979), όπου τα κύτταρα που αντιπροσωπεύουν
δεξαµενές υπόγειου νερού χαράχθηκαν µε τις ακµές παράλληλα προς τις
ισοδυναµικές γραµµές του χάρτη.
Τοποθετήθηκαν τρεις πηγές (= εικονικές δεξαµενές πολύ µεγάλης επιφάνειας), 
που αναπτύσσονται στα όρια των υπολεκανών Καλαµπάκας και Τρικάλων.
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Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ: Απεικόνιση τεχνικών έργων και
καθεστώτος διαχείρισης νερού

4 3 12 2
Σαρακήνα Αλή Εφέντη

25

Τρίκαλα (2)

Έξοδος
συστήµατος

Εκροές
Πλαστήρα

119
Μουζάκι

10

Πηνειός Πηνειός Πηνειός

Πάµισος

Πάµισος

Καλέντζης

26

Ενιπέας
(κανονική
κοίτη)

13

Αµπελιά

Ενιπέας
5

Ενιπέας

Ενιπέας
(πληµµυρική
τάφρος)

7

Φαρσαλιώτης

14

6

Σοφαδίτης

Φαρσαλιώτης

Κέδρος

15 21
Αγιοπηγή

16

Ξυνονέρι

19
Παλαµάς

17

Μεσενικόλας

23
Αρδευτικό
Πλαστήρα

18
Σέλανα

Τρίκαλα (1)22

∆εξαµενή
ρύθµισης

24Φθιώτιδα

20
Σοφάδες

4 3 12 2
Σαρακήνα Αλή Εφέντη

25

Τρίκαλα (2)

Έξοδος
συστήµατος

Εκροές
Πλαστήρα

119
Μουζάκι

10

Πηνειός Πηνειός Πηνειός

Πάµισος

Πάµισος

Καλέντζης

26

Ενιπέας
(κανονική
κοίτη)

13

Αµπελιά

Ενιπέας
5

Ενιπέας

Ενιπέας
(πληµµυρική
τάφρος)

7

Φαρσαλιώτης

14

6

Σοφαδίτης

Φαρσαλιώτης

Κέδρος

15 21
Αγιοπηγή

16

Ξυνονέρι

19
Παλαµάς

17

Μεσενικόλας

23
Αρδευτικό
Πλαστήρα

18
Σέλανα

Τρίκαλα (1)22

∆εξαµενή
ρύθµισης

24Φθιώτιδα

20
Σοφάδες

Ιστορικές εκροές Πλαστήρα
= είσοδος του µοντέλου

Χαρακτηριστικά µεγέθη
στόχων (χρονοσειρές, 
ζήτησης, προτεραιότητα) 

Εικονικά κόστη
γεωτρήσεων



13

ΟΟ
∆∆
ΥΥ
ΣΣ
ΣΣ
ΕΕ
ΥΥ
ΣΣ

––
Φ
Π

Φ
Π

18
 

18
 

Εθνικό Μετσόβιο
Πολυτεχνείο Marathon Data SystemsΣύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές ΑΕ ∆ΕΥΑ Καρδίτσας Αειφορική ΑΕ

Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ: Μαθηµατική διατύπωση
προβλήµατος βαθµονόµησης
Μεταβλητές ελέγχου:

6 × 9 = 54 παράµετροι επιφανειακής υδρολογίας (6 παράµετροι για κάθε
µία από τις 9 µονάδες υδρολογικής απόκρισης)
12 συντελεστές διήθησης υδατορευµάτων
2 × 49 = 98 παράµετροι υπόγειας υδρολογίας (υδραυλική αγωγιµότητα
και πορώδες κυττάρων)

Συνιστώσες µέτρου προσαρµογής:
αποτελεσµατικότητα (δείκτης Nash-Sutcliffe) χρονοσειρών µέσης
µηνιαίας παροχής στις θέσεις των πέντε υδροµετρικών σταθµών (Αλή
Εφέντη, Μουζάκι, Κέδρος, Αµπελιά, Σαρακήνα)
µεροληψία δειγµατικής µέσης τιµής, στις παραπάνω θέσεις
µεροληψία εκτιµηµένης µέσης τιµής πηγών Κεφαλόβρυσου
αποτελεσµατικότητα χρονοσειρών στάθµης στις 11 γεωτρήσεις που
εκτείνονται στο πεδινό τµήµα του υδροφορέα
µέτρα ποινής για την εµφάνιση έντονα ανοδικής ή πτωτικής τάσης στα
υπόγεια κύτταρα, για τα οποία δεν υπάρχουν µετρήσεις.
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Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ: Προσαρµογή και επαλήθευση
µοντέλου
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Θέση ελέγχου Περίοδος βαθµονόµησης Περίοδος επαλήθευσης
Αλή Εφέντη 0.810 0.612 
Σαρακίνα 0.374 0.839 
Μουζάκι – 0.577 
Αµπελιά 0.385 0.241 
Κέδρος 0.687 – 
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ΚΑΣΤΑΛΙΑ: Γέννηση χρονοσειρών για
στοχαστική προσοµοίωση
Είσοδος του διαχειριστικού µοντέλου είναι οι εισροές στους
ταµιευτήρες και τους κόµβους του υδρογραφικού δικτύου.
Χρησιµοποιήθηκαν συνθετικές χρονοσειρές µήκους 1000 ετών, που
παρήγαγε το µοντέλο ΚΑΣΤΑΛΙΑ, µε βάση τα δείγµατα:

απορροής και βροχόπτωσης στον ταµιευτήρα Πλαστήρα
βροχόπτωσης στον ταµιευτήρα Σµοκόβου
επιφανειακής βροχόπτωσης στις υπολεκάνες του υδροσυστήµατος

Οι συνθετικές βροχοπτώσεις
θεωρήθηκαν είσοδοι του
µοντέλου Υ∆ΡΟΓΕΙΟΣ για την
εκτίµηση των εισροών στους
κόµβους, µε την παραδοχή:

σταθερής αρδευτικής ζήτησης, ίσης
µε του έτους 1993
σταθερών εκροών Πλαστήρα, ίσων
µε τη µέση τιµή των ετών 1990-2001 Αναπαραγωγή

εµµονής
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: ∆ιαµόρφωση µοντέλου δικτύου
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Λειτουργικοί στόχοι και
περιορισµοί (κατά σειρά προτεραιότητας)
Ύδρευση περιοχής Συνδέσµου Καρδίτσας, µέσω του ταµιευτήρα
Πλαστήρα (24 hm3/έτος)
∆ιατήρηση θερινής οικολογικής παροχής κατάντη του φράγµατος
Σµοκόβου (10 hm3/έτος)
Άρδευση περιοχής Καρδίτσας, µέσω του αρδευτικού έργου Πλαστήρα
(64 hm3/έτος)
Ύδρευση 55 οικισµών ανατολικής Καρδίτσας, µέσω του ταµιευτήρα
Σµοκόβου (10 hm3/έτος)
∆ιατήρηση ελάχιστου αποθέµατος ταµιευτήρα Πλαστήρα (160 hm3, 
που αντιστοιχεί στην οικολογική στάθµη των +782 m)
Άρδευση λοιπών κόµβων υδροσυστήµατος Καρδίτσας (223 hm3/έτος)
Άρδευση Νοµού Τρικάλων, µε απολήψεις από επιφανειακά νερά του
Πηνειού (69 hm3/έτος)

Θεωρήθηκε ότι το 30% των αρδευτικών καταναλώσεων επιστρέφει
στο σύστηµα (κόµβος Σελάνων), µέσω αποστραγγιστικών καναλιών.
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: ∆ιατύπωση προβλήµατος
βελτιστοποίησης υδροσυστήµατος
Μεταβλητές ελέγχου:

παράµετροι λειτουργίας ταµιευτήρων Πλαστήρα και Σµοκόβου, µε
δυνατότητα εποχιακής µεταβολής (συνολικά 8 παράµετροι)
κατώφλι ενεργοποίησης των γεωτρήσεων κατά προτεραιότητα σε σχέση
µε τους ταµιευτήρες

Μέτρο επίδοσης:
ελαχιστοποίηση ετήσιας
πιθανότητας αστοχίας
υδρευτικών (σε υψηλή
προτεραιότητα) και
αρδευτικών στόχων σε
επιλεγµένους κόµβους
ελαχιστοποίηση µέσης
ετήσιας κατανάλωσης
ενέργειας γεωτρήσεων
και αντλιοστασίων
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης

Πιθανότητες αστοχίας

Μέση ετήσια
κατανοµή
απολήψεων

Προσοµοιωµένη στάθµη
ταµιευτήρα Πλαστήρα

Μέσο ετήσιο
ισοζύγιο
ταµιευτήρων



20

ΟΟ
∆∆
ΥΥ
ΣΣ
ΣΣ
ΕΕ
ΥΥ
ΣΣ

––
Φ
Π

Φ
Π

18
 

18
 

Εθνικό Μετσόβιο
Πολυτεχνείο Marathon Data SystemsΣύµβουλοι Μηχανικοί & Μελετητές ΑΕ ∆ΕΥΑ Καρδίτσας Αειφορική ΑΕ

∆ιαχειριστικά συµπεράσµατα

Εµφανίζεται µικρή πιθανότητα αστοχίας στην ύδρευση της Ανατολικής
Καρδίτσας (5.4%), η οποία οφείλεται στην έλλειψη εναλλακτικών
υδατικών πόρων πέραν του ταµιευτήρα του Σµοκόβου.
Παρατηρείται αρκετά υψηλή πιθανότητα αστοχίας (30.4%) για τον
στόχο ελάχιστου αποθέµατος του Πλαστήρα, δίχως όµως σηµαντική
ταπείνωση της στάθµης κάτω από το οικολογικό όριο των +782 m.
Παρατηρούνται σηµαντικές αστοχίες (13.4%) ως προς την κάλυψη
της αρδευτικής ζήτησης του δικτύου Σµοκόβου, εφόσον δεν
χρησιµοποιηθούν επικουρικά και τα υπόγεια νερά της περιοχής.
Οι περιοχές Σελάνων, Παλαµά, Σοφάδων και Ξυνονερίου απαιτούν
σηµαντική συνεισφορά των γεωτρήσεων, η υπερεκµετάλλευση των
οποίων προκαλεί έντονη ταπείνωση της στάθµης του υδροφορέα.
Η µέση απορροή στην έξοδο ανέρχεται σε 28.6 hm3 τον Ιούνιο, 9.5 
hm3 τον Ιούλιο, 4.6 hm3 τον Αύγουστο και 2.2 hm3 τον Σεπτέµβριο.
Τα αποτελέσµατα γίνονται λίγο πιο δυσµενή, εφόσον τεθεί στόχος
ελάχιστης στάθµης ίσης µε +346 m στον ταµιευτήρα Σµοκόβου.


