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1. Εισαγωγή 

Η παρούσα έκθεση συντάχθηκε στα πλαίσια της από 1.10.2008 σύµβασης αριθµ. ∆ΕΥ-
357/2008 µε την ∆ΕΗ και έχει αντικείµενο τον καθορισµό του τρόπου επίτευξης του 
περιβαλλοντικού όρου 23.1 της ΚΥΑ 129264/23.5.2007 που προβλέπει: 

23.2 Να εξασφαλιστεί στο τµήµα της κοίτης µεταξύ της εξόδου της διώρυγας φυγής του ΥΗΣ 
Στράτου Ι και των εκβολών Αχελώου ελάχιστη οικολογική παροχή ίση µε 21,3 m3/sec. Να 
εκπονηθεί από τον φορέα λειτουργίας του έργου, σε διάστηµα ενός έτους από την 
έκδοση της παρούσας, ειδική τεχνική µελέτη τυχόν απαιτούµενων συµπληρωµατικών 
έργων ή τρόπος λειτουργίας των υδροηλεκτρικών έργων προκειµένου να οµογενοποιηθεί 
(χρονικά και χωρικά) η ροή κατάντη της εξόδου της διώρυγας φυγής του ΥΗΕ Στράτου Ι, 
µε σκοπό την ισοκατανοµή της οικολογικής παροχής κατάντη του φράγµατος. Στην 
µελέτη επίσης θα πρέπει να συνεκτιµηθούν νεότερα υδρολογικά στοιχεία και λοιπά 
δεδοµένα της περιοχής, µε σκοπό την τυχόν αναπροσαρµογή της τιµής της οικολογικής 
παροχής. Η τεχνική αυτή µελέτη θα εγκριθεί από την ΕΥΠΕ του ΥΠΕΧΩ∆Ε.  

Εκτός από τον παραπάνω όρο, προβλέπονται στην προαναφερθείσα ΚΥΑ και τα εξής: 

23.1 Να εξασφαλιστεί κατά προτεραιότητα κατάντη του φράγµατος Στράτου, από το ΥΗΕ 
Στράτος ΙΙ, και µέχρι το σηµείο εξόδου της διώρυγας φυγής του ΥΗΕ Στράτου Ι στην κοίτη 
του ποταµού Αχελώου, συνεχής καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους παροχή τουλάχιστον ίση 
µε 7 m3/sec, µε σκοπό τη διασφάλιση του οικοσυστήµατος κατάντη του φράγµατος και 
µέχρι το σηµείο εξόδου της διώρυγας φυγής του ΥΗΕ Στράτου Ι (παλαιά κοίτη του 
ποταµού Αχελώου και για µήκος 7 km περίπου). Η εφαρµογή αυτή θα γίνεται µε ευθύνη 
του φορέα λειτουργίας του έργου και κατά την αρδευτική περίοδο σε συνεργασία µε τον 
τοπικό φορέα διαχείρισης του αρδευτικού φράγµατος που βρίσκεται κατάντη του 
φράγµατος Στράτου. Ο φορέας λειτουργίας του έργου να πραγµατοποιεί συστηµατικές 
µετρήσεις σε ηµερήσια βάση και να καταγράφει σε θεωρηµένο από την ΝΑ 
Αιτωλοακαρνανίας βιβλίο, τις εισροές του ποταµού για κάθε φράγµα, την οικολογική 
παροχή που αφήνεται κατάντη του φράγµατος Στράτου, τις ποσότητες νερού που 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από κάθε φράγµα καθώς και 
τις απολήψιµες ποσότητες για άρδευση και ύδρευση. Οι µετρήσεις αυτές θα πρέπει να 
διαβιβάζονται από τον φορέα λειτουργίας του έργου σε ηλεκτρονική µορφή στις ∆/νσεις 
Υδάτων των Περιφερειών και στις ∆/νσεις Περιβάλλοντος των Νοµαρχιακών 
Αυτοδιοικήσεων. 

23.3   Ο φορέας λειτουργίας του έργου οφείλει να πραγµατοποιεί συστηµατικές µετρήσεις για τις 
παροχές σε συγκεκριµένες – χαρακτηριστικές θέσεις του ποταµού κατάντη της διώρυγας 
φυγής του Στράτου Ι. Η συχνότητα των µετρήσεων καθώς και οι θέσεις µέτρησης θα 
καθοριστούν από την αρµόδια ∆/νση Υδάτων της Περιφέρειας. Οι µετρήσεις θα πρέπει να 
καταγράφονται και να διαβιβάζονται από τον φορέα λειτουργίας του έργου σε 
ηλεκτρονική µορφή στην αρµόδια ∆/νση Υδάτων της Περιφέρειας και στην αρµόδια ∆/νση 
Περιβάλλοντος της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης. 

23.4 Για την εφαρµογή του όρου 23.2, εφόσον απαιτηθούν έργα που απαιτούν αντίστοιχη 
περιβαλλοντική αδειοδότηση, αυτή θα πρέπει να γίνει από την ΕΥΠΕ του ΥΠΕΧΩ∆Ε. 
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23.5 Σε καµία περίπτωση δεν θα χρησιµοποιούνται οι οικολογικές παροχές των όρων 23.1 
και 23.2 ανωτέρω για υδρεύσεις.   

2. Αντικείµενο της παρούσας 

Η παρούσα Ειδική Τεχνική Μελέτη καταρτίζεται σε εφαρµογή του περιβαλλοντικού όρου 23.2 
και έχει ως αντικείµενο την εκπόνηση Προκαταρκτικής Μελέτης για τα απαιτούµενα µέτρα για 
την οµογενοποίηση της παροχής κατάντη της εξόδου της διώρυγας φυγής του ΥΗΕ Στράτος Ι, 
µε σκοπό την εξασφάλιση στο τµήµα της κοίτης µεταξύ της εξόδου της διώρυγας φυγής του 
ΥΗΣ Στράτου Ι και των εκβολών Αχελώου ελάχιστη οικολογική παροχή ίση µε 21,3 m3/sec.  

3. Οµάδα Μελέτης 

Η οµάδα µελέτης της παρούσας έκθεσης απαρτίσθηκε από τους: 
• Π. Παναγόπουλο, ∆ρα. Πολιτικό Μηχανικό 
• Αικ. Τριανταφύλλου, ∆ρα. Πολιτικό Μηχανικό 
• ∆. Κουτσογιάννη, Πολιτικό Μηχανικό και Καθηγητή Ε.Μ.Π. 
• Ι. Μακατσώρη, Ηλεκτρολόγο-Μηχανολόγο, ∆ιευθύνοντα Σύµβουλο της εταιρείας µελετών 

ΤΕΑΜ Μ-Η Σύµβουλοι Μηχανικοί Ε.Π.Ε. 
• Αναστάσιο Βαρβέρη, Χηµικό - D.E.S.S. Περιβάλλοντος 
• Νίκο Μαµάση, Αγρ. Τοπ. Μηχανικό και Λέκτορα Ε.Μ.Π. 
• Ανδρέα Ευστρατιάδη, ∆ρα. Πολ. Μηχανικό Μ∆Ε Υδρολόγος 
• Άρη Τέγο, Πολιτικό Μηχανικό  
• Αθηνά Περρακάκη, Πολιτικό Μηχανικό 

4. Ευχαριστίες 

Εκφράζουµε τις θερµές µας ευχαριστίες µας προς τους: 
• Γ. Λέρη, πρώην ∆/ντη Εκµετάλλευσης ΥΗ Σταθµών 
• Ν. Μητσιγιώργη, Πολιτικό Μηχανικό,…… 
• Κ. Μαγγίνα, Πολτικό Μηχανικό, …. 
• Κ. Μαρκόπουλο, Η/Μ µηχανικό,. ….. 
• I. Μπεθάvη, ∆ιευθυντή Συγκροτήµατος Αχελώου 
για τη συνεργασία τους και τη συνεχή και έγκαιρη πληροφόρηση µε στοιχεία σχετικά µε τα υπό 
εξέταση στην παρούσα µελέτη έργα.  

5. Υφιστάµενη κατάσταση 

5.1. ∆ιάταξη ΥΗΣ στο φράγµα Στράτου 

Στο φράγµα Στράτου λειτουργούν δύο υδροηλεκτρικοί σταθµοί (ΥΗΣ) ή υδροηλεκτρικά έργα 
(ΥΗΕ), το ΥΗΣ Στράτος Ι στο δεξί αντέρεισµα και το ΥΗΣ Στράτος ΙΙ στο αριστερό, βλ. Φωτ. 1. 
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Φωτ. 1. Γενική διάταξη έργων στο φράγµα Στράτου 

Ο ΥΗΣ Στράτος Ι έχει εγκατεστηµένη ονοµαστική ισχύ 150 MW σε δύο µονάδες των 75 MW η 
κάθε µια. Η µέση ειδική κατανάλωση νερού της κάθε µονάδας είναι περίπου 12 m3/KWh, βλ. 
Παράρτηµα Ι, οπότε η απαιτούµενη ποσότητα νερού για την λειτουργία της κάθε µονάδας σε 
πλήρη ισχύ είναι περίπου 240 m3/sec και του ΥΗΣ συνολικά 480 m3/sec. . 

Ο σταθµός είναι υπόγειος και το νερό µετά από την παραγωγή της υδροηλεκτρικής ενέργειας 
οδηγείται µέσω σήραγγας και διώρυγας φυγής στον Αχελώο. Σε αυτήν την διώρυγα αναφέρεται 
και ο αναφερθείς στην παρ. 1 περιβαλλοντικός όρος 23.2. 

Ο ΥΗΣ Στράτος ΙΙ µε εγκατεστηµένη ονοµαστική ισχύ 6,7 MW σε δύο µονάδες των 3,35 ΜW η 
κάθε µια. Η µέση ειδική κατανάλωση νερού της κάθε µονάδας είναι 25 m3/KWh, οπότε η 
παροχετευόµενη ποσότητα νερού για την λειτουργία της κάθε µονάδας σε πλήρη ισχύ είναι 
23,25 m3/sec και του ΥΗΣ περίπου 45 m3/sec (σωστό;). 

5.2. ∆ιώρυγα φυγής ΥΗΣ Στράτου Ι 

Η διώρυγα φυγής έχει µήκος περίπου 7 Km και κατασκευαστεί µε εκσκαφή, µε κλίση πυθµένα 
0,02%. Η διώρυγα είναι τραπεζοειδούς µορφής ύψους 8,0  m µε αναβαθµό πλάτους 4,0 m στο 
µέσο του ύψους, βλ. Φωτ. 2 και η τυπική της διατοµή (πλάτος πυθµένα, κλίσεις πρανών) 
διαφοροποιούνται µετά το 3ο Km περίπου, βλ. σχέδιο τυπικών διατοµών.  

Κοίτη Αχελώου 

∆ιώρυγα φυγής Κοίτη Αχελώου 

ΥΗΣ Στράτος  Ι 
ΥΗΣ Στράτος  ΙΙ 
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Φωτ. 2. ∆ιώρυγα φυγής ΥΗΣ Στράτος Ι 

Η είσοδος στην διώρυγα φυγής γίνεται µε στάθµη πυθµένα ίση µε +22,93, η στάθµη επένδυσης 
+30,93 και στάθµη νερού σχεδιασµού ίση µε +30,33, βλ. συνηµµένο Σχήµα 1. Όπως φαίνεται 
στο σχήµα αυτό, η ανωτάτη στάθµη νερού στην είσοδο της διώρυγας φυγής είναι +32,50. 

 

Σχήµα 1. Στάθµες εισόδου διώρυγας φυγής 

Στο κατάντη άκρο της διώρυγας φυγής η στάθµη πυθµένα είναι +21,60 και η στάθµη επένδυσης 
+29,60. Στο σηµείο αυτό και πριν από την εκβολή της διώρυγας στον Αχελώο έχει 
κατασκευαστεί έργο ελέγχου της ροής που αποτελείται από 8 φατνώµατα µε επίπεδα 
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θυροφράγµατα, βλ. Φωτ. 3. Στην θέση αυτή ο πυθµένας της διώρυγας βρίσκεται σε στάθµη 
+25,60, βλ. Σχέδιο µηκοτοµής διώρυγας. 

Ο χειρισµός των θυροφραγµάτων αυτών προεβλέπετο µε κυλιόµενη γερανογέφυρα. Τα 
θυροφράγµατα είναι µέχρι σήµερα µόνιµα στην ανοικτή τους θέση, ενώ η γερανογέφυρα δεν 
εγκαταστάθηκε ποτέ. Στην ανωδοµή προβλέπεται και χώρος για διέλευση οχηµάτων πλάτους 
3,70 m. 

 

Φωτ.  3. Θυροφράγµατα στο κατάντη άκρο της διώρυγας φυγής. 

5.3. Λειτουργία των ΥΗΣ του φράγµατος Στράτου µέχρι σήµερα 

5.3.1 Γενικά 

Η λειτουργία των ΥΗΣ του Στράτου καθορίζεται από: 
• την ζήτηση του ενεργειακού δικτύου, ανάλογα µε τα υδατικά αποθέµατα του ταµιευτήρα 
• την  ζήτηση του αρδευτικού δικτύου, κυρίως το καλοκαίρι, και 
• την απαιτούµενη οικολογική παροχή κατά τις παρ. 23.1 και 23.2 των περιβαλλοντικών όρων.  

Η κύρια µονάδα παραγωγής ενέργειας είναι ο ΥΗΣ Στράτος Ι. Λαµβάνοντας υπόψη τα 
παραπάνω: 
• εφόσον είναι δυνατόν, ο ΥΗΣ Στράτος Ι λειτουργεί τις δύο µονάδες µε σηµαντική ισχύ 

αρκετές ώρες την ηµέρα, ενώ  
• σε περιόδους έλλειψης νερού, ο ΥΗΣ Στράτος Ι λειτουργεί την έτσι ώστε να διαθέτει σε 

ηµέρησια βάση προς τα κατάντη την συνολικά απαιτούµενη οικολογική παροχή καθώς και 
την παροχή που απαιτείται για άρδευση κατά την θερινή περίοδο. 

Ο ΥΗΣ Στράτος ΙΙ λειτουργεί επικουρικά κυρίως κατά την περίοδο άρδευσης για την κάλυψη των 
αµέσως κατάντη αρδευτικών αναγκών, λαµβάνοντας υπόψη την οικολογική του παροχή κατά 
την παρ. 23.1 των περιβαλλοντικών όρων. 
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5.3.2 Οικολογική παροχή 

Λαµβάνοντας υπόψη αφενός ότι η συνολικά απαιτούµενη οικολογική παροχή από τους ΥΗΣ 
Στράτου είναι 21,3 m3/sec ή 1.840.000 m3 την ηµέρα, και αφετέρου ότι οι γεννήτριες του ΥΗΣ 
Στράτου Ι δεν µπορεί πρακτικά να λειτουργήσουν αποδοτικά κάτω του 50% της δυναµικότητάς 
τους, συνάγεται ότι η απαιτούµενη οικολογική παροχή µπορεί να εξασφαλιστεί: 
• είτε εκ ολοκλήρου από τον ΥΗΣ Στράτος Ι, µε την λειτουργία µίας µονάδας στο µισό περίπου 

της δυναµικότητάς της (ήτοι µε παροχή 120 m3/sec) για περίπου 4,5 ώρες, περίπου 2 ώρες 
το πρωί και 2,5 ώρες το απόγευµα.  

• είτε κατά 7 m3/sec από τον Στράτο ΙΙ σύµφωνα µε τον περιβαλλοντικό όρο 23.1 και κατά το 
υπόλοιπο 14,3 m3/sec ή 1.235.520 m3 την ηµέρα από τον Στράτο Ι, µε την λειτουργία 3 
περίπου ωρών την ηµέρα, π.χ. 1 ώρας και ενός τετάρτου το πρωί και µιας ώρας και τριών 
τετάρτων το απόγευµα. 

Στις παραπάνω περιπτώσεις, διατίθενται από τον ΥΗΣ Στράτου Ι δύο «κύµατα» παροχής στην 
κοίτη του Αχελώου, ένα το πρωί και ένα το απόγευµα. Τα κύµατα αυτά εξοµαλύνονται σε ένα 
βαθµό κατά την πορεία τους προς τα κατάντη – αλλά η χωρική και χρονική κατανοµή των 
παροχών στην κοίτη του Αχελώου κατάντη του φράγµατος Στράτου παρουσιάζει σηµαντικές 
διακυµάνσεις. 

5.3.3 Παροχή άρδευσης 

Η παροχή για άρδευση διατίθεται κατόπιν συµφωνίας µε την ∆ιεύθυνση Υδάτων της 
Περιφέρειας. Όπως φαίνεται και από τα διαθέσιµα στοιχεία λειτουργίας των ΥΗΣ Στράτου Ι και ΙΙ 
από το 2006 µέχρι το 2008, που περιλαµβάνονται στο Παράρτηµα Ι: 
• από τον ΥΗΣ Στράτου Ι διατίθενται µεταξύ Μαΐου και Σεπτεµβρίου για άρδευση περίπου 

200 εκατ. m3 που αντιστοιχεί σε περίπου 1,5 εκατ. m3/ηµέρα, και 
• από τον ΥΗΣ Στράτου ΙΙ διατίθενται µεταξύ Μαΐου και Σεπτεµβρίου για άρδευση περίπου 

300 εκατ. m3 και που αντιστοιχεί περίπου σε 2,6 εκατ. m3/ηµέρα. 

Η κατά τα ανωτέρω διατιθέµενη προς τα κατάντη ποσότητα νερού από τον Στράτο Ι χρησιµεύει 
κατ’ αρχήν για την διατήρηση αποδεκτής στάθµης νερού στην κοίτη του Αχελώου κατά τις 
(µεγάλες σχετικά) περιόδους διακοπής της λειτουργίας του, δεδοµένου ότι η άντληση άρδευσης 
είναι (περίπου) 24ώρη, και επίσης για την κάλυψη αυτών καθ’ εαυτών των αναγκών άρδευσης, 
που κατά την παρ. 5.4.2 είναι της τάξης των 26,5 εκατ. m3 το έτος. 

Αντίθετα, η παροχή από τον Στράτο ΙΙ αξιοποιείται σε µεγάλο βαθµό εφόσον κατά την παρ. 
5.4.2 η ζήτηση είναι 270 εκατ. m3 το έτος. 

5.3.4 Συνολική παροχή 

Όπως προκύπτει από τα στοιχεία του Παραρτήµατος Ι, η συνολικά διατιθέµενη µέση ηµερήσια 
παροχή προς τα κατάντη από τον ΥΗΣ Στράτος Ι κατά την θερινή περίοδο είναι της τάξης των 5-
6,5 εκατ. m3 την ηµέρα, µε ελάχιστη µέση παροχή 2,5 εκατ. m3 την ηµέρα τον Αύγουστο του 
2008, όπου από τα αναλυτικά δελτία καταγραφής της λειτουργίας του ΥΗΣ Στράτου Ι προκύπτει 
µέση διάρκεια λειτουργίας 5 ωρών την ηµέρα. 
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5.4. Υφιστάµενη κατάσταση κατάντη του ΥΗΣ Στράτου 

5.4.1 Συµβολή κατάντη λεκάνης απορροής Αχελώου 

Η λεκάνη απορροής του Αχελώου κατάντη του φράγµατος Στράτου είναι πεδινή, συµβάλλει 
όµως στην απορροή του ποταµού µέχρι το δέλτα.  

Στο Παράρτηµα ΙΙ υπολογίζεται η φυσικοποιηµένη παροχή του Αχελώου µε τα τελαυταία 
διαθέσιµα υδρολογικά δεδοµένα, που περιλαµβάνει την παροχή στο ύψος του Στράτου 
(Πίνακας 2.15) καθώς και στις εκβολές (Πίνακας 2.16). Η συµβολή λεκάνης απορροής του 
Αχελώου κατάντη του Στράτου µπορεί να εκτιµηθεί από την διαφορά των δύο αυτών 
φυσικοποιηµένων παροχών ως εξής: 

Μέσες µηνιαίες φυσικοποιηµένες παροχές Αχελώου σε m3/sec 

Στις Εκβολές Αχελώου 
Στο ύψος του 

Στράτου 
Συµβολή κατάντη 

Στράτου  

Μέση  Ελάχιστη  Μέση  Ελάχιστη  Μέση  Ελάχιστη  

Οκτώβριος 64,7 16,7 61,6 15,9 3,1 0,8 

Νοέµβριος 148,7 38,0 141,6 36,2 7,1 1,8 

∆εκέµβριος 263,3 52,8 250,8 50,3 12,5 2,5 

Ιανουάριος 220,4 36,8 209,9 35,0 10,5 1,8 

Φεβρουάριος 234,9 41,3 223,7 39,3 11,2 2,0 

Μάρτιος 215,3 50,6 205,0 48,2 10,3 2,4 

Απρίλιος 207,7 85,5 197,8 81,4 9,9 4,1 

Μάιος 129,5 49,1 123,3 46,8 6,2 2,3 

Ιούνιος 62,6 36,1 59,7 34,4 3,0 1,7 

Ιούλιος 39,4 24,8 37,5 23,6 1,9 1,2 

Αύγουστος 30,5 18,8 29,0 17,9 1,5 0,9 

Σεπτέµβριος 32,2 13,9 30,7 13,2 1,5 0,7 

Από τα παραπάνω δεδοµένα συνάγεται ότι η µέση µηνιαία εισροή στον Αχελώο κατάντη του 
Στράτου κυµαίνεται από 1,5 m3/sec το καλοκαίρι µέχρι 12,5 m3/sec τον χειµώνα.   

5.4.2 Αρδευτικές ανάγκες 

Από την κοίτη του ποταµού Αχελώου κατάντη της εκβολής της διώρυγας φυγής του Στράτου Ι 
αρδεύονται περί τα 25.000 στρ. Σύµφωνα µε τις διαθέσιµες πληροφορίες [ΓΟΕΒ Αχελώου, 
2009] οι απαιτούµενες παροχές άρδευσης επι΄24ωρης βάσης κατά τους θερινούς µήνες είναι: 
• από τον ΤΟΕΒ Παλαιοµάνινας για την άρδευση για την άρδευση περίπου 3.000 στρ. στην 

Παλαιοµάνινα, µε παροχή 1.200 m3/hr (ήτοι 0,33 m3/sec) για 90 µέρες τον χρόνο και 800 
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m3/hr για 60 µέρες τον χρόνο, που αντιστοιχεί σε περίπου 3,0 εκατ. m3 το έτος (θεωρείται το 
80% της υπολογιζόµενης ποσότητας σε ετήσια βάση) 

• από τον ΤΟΕΒ Κατοχής για την άρδευση περίπου 12.000 στρ. στο Πεντάλοφο, µε λειτουργία 
6 αντλιών δυναµικότητας 850 m3/hr ήτοι µε παροχή 5.100 m3/hr (ήτοι 1,42 m3/sec) για 90 
µέρες τον χρόνο και 4 αντλιών δυναµικότητας 850 m3/hr ήτοι παροχή 3.400 m3/hr για 60 
µέρες τον χρόνο, που ισοδυναµεί µε απόληψη περίπου 12,7 εκατ. m3 το έτος (θεωρείται το 
80% της υπολογιζόµενης ποσότητας σε ετήσια βάση) 

• από τον ΤΟΕΒ Νεοχωρίου για την άρδευση περίπου 10.500 στρ. στα Γουριά, µε λειτουργία 
6 αντλιών δυναµικότητας 720 m3/hr ήτοι µε παροχή 4.320 m3/hr (ήτοι 1,20 m3/sec) για 90 
µέρες τον χρόνο και 4 αντλιών δυναµικότητας 720 m3/hr ήτοι παροχή 2.880 m3/hr για 60 
µέρες τον χρόνο, που ισοδυναµεί µε απόληψη περίπου 10,8 εκατ. m3 το έτος (θεωρείται το 
80% της υπολογιζόµενης ποσότητας σε ετήσια βάση) 

Το σύνολο των παραπάνω ποσοτήτων νερού είναι περίπου 26,5 εκατ. m3 το έτος, ενώ η 
µέγιστη αντλούµενη παροχή από τα τρία αντλιοστάσια είναι περίπου 3 m3/sec. 
Από τις εκροές του ΥΗΣ Στράτου ΙΙ αρδεύονται περί τα 180.000 στρ. µε υδροληψίες ανατολικά 
και δυτικά αµέσως κατάντη της εκροής του. Σύµφωνα µε τις διαθέσιµες πληροφορίες [ΓΟΕΒ 
Αχελώου, 2009] οι απαιτούµενες συνολικές παροχές άρδευσης κατά τους θερινούς µήνες είναι 
τις 25,7 m3/sec (18 m3/sec προς το Αγρίνιο και 7,7 m3/sec προς τον Οζερό), που αντιστοιχούν 
περίπου σε 270 εκατ. m3 το έτος.  

6. Απαιτούµενα έργα για την οικολογική παροχή κατάντη του ΥΗΣ Στράτου Ι 

6.1. Απαιτούµενες παροχές προς τα κατάντη 

Η κοίτη του ποταµού Αχελώου φαίνεται να αποτελεί υδρογεωλογικά κλειστό σύστηµα, µε 
αποτέλεσµα οι απώλειες νερού να είναι αµελητέες [Συνολική Μελέτη Περιβαλλοντικών 
Επιπτώσεων έργων εκτροπής Αχελώου, ΥΠΕΧΩ∆Ε, 1995]. Έτσι, οι διατιθέµενες από τους ΥΗΣ 
Στράτου παροχές προς τα κατάντη, θα καταλήγουν στις εκβολές του Αχελώου. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και τις κατά την παρ. 5.4.2 κατάντη αρδευτικές ανάγκες 
κατά τους θερινούς µήνες, προτείνεται να προβλεφτεί πρόσθετη παροχή προς τα κατάντη για 
την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών ίση µε 3 m3/sec. Έτσι, οι κατά την παρ.  5.4.1 εισροές 
νερού από την κατάντη λεκάνη απορροής του ποταµού θα αποτελέσουν πρόσθετη ασφάλεια 
για την κατάληξη της θεσµοθετηµένης παροχής των 21,3 m3/sec στις εκβολές. 

Από τα παραπάνω συνάγεται ότι, προκειµένου να διατηρείται χρονικά και χωρικά σταθερή 
παροχή 21,3 m3/sec από την έξοδο της διώρυγας φυγής µέχρι το δέλτα, οι παροχές από τον 
ΥΗΣ Στράτο Ι προς τα κατάντη πρέπει να είναι συνεχείς και ίσες µε: 
• 14,3 m3/sec εφόσον διατίθενται προς την κοίτη του Αχελώου συνεχώς 7 m3/sec από τον 

ΥΗΣ Στράτου ΙΙ 
• 14,3 + 3,0 = 17,3 m3/sec εφόσον διατίθεται προς την κοίτη του Αχελώου παροχή 7 m3/sec 

συνεχώς από τον ΥΗΣ Στράτου ΙΙ και η διατιθέµενη παροχή από τον Στράτο Ι πρέπει να 
καλύψει και τις αναφερθείσες στην παρ. 5.4.2 κατάντη αρδευτικές ανάγκες.  

• 21,3 m3/sec εφόσον δεν διατίθεται προς την κοίτη του Αχελώου συνεχής παροχή 7m3/sec 
παροχή από τον ΥΗΣ Στράτου ΙΙ, και 

• 21,3 + 3,0 = 24,3 m3/sec εφόσον δεν διατίθεται προς την κοίτη του Αχελώου παροχή από 
τον ΥΗΣ Στράτου ΙΙ και η διατιθέµενη παροχή από τον Στράτο Ι πρέπει να καλύψει και τις 
αναφερθείσες στην παρ. 5.4.2 κατάντη αρδευτικές ανάγκες.  
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Σε κάθε περίπτωση, η παροχή στο ύψος της εκβολής της διώρυγας φυγής θα είναι 21,3 m3/sec 
εκτός αρδευτικής περιόδου και 24,3 m3/sec εκτός αρδευτικής περιόδου.  

Όπως προαναφέρθηκε στην παρ. 5.3.4, τεκµαίρεται ότι η παροχή των 2,5 εκατ. m3/ηµέρα, που 
αντιστοιχεί σε µέση παροχή 29 m3/sec και πραγµατοποιήθηκε τον Αύγουστο του 2008 µε µέση 
διάρκεια 5 ώρες την ηµέρα, ήταν προφανώς επαρκής για την λειτουργία των κατάντη 
αντλητικών συγκροτηµάτων. Με βάση το στοιχείο αυτό, εκτιµάται κατ’ αρχήν ότι µια σταθερή 
παροχή τουλάχιστον ίση µε 20 m3/sec καθ΄ όλο το 24ωρο πρέπει να είναι επαρκής για την 
λειτουργία των κατάντη αντλιοστασίων - στοιχείο που είναι σκόπιµο να επιβεβαιωθεί επί τόπου 
µε δοκιµές. 

Όσον αφορά τον Στράτο ΙΙ, λαµβάνοντας υπόψη την δυνατότητα του για παροχή 45 m3/sec από 
την λειτουργία των δύο µονάδων παραγωγής, βλ. παρ. 5.1, και τις αρδευτικές ανάγκες των 
25,7 m3/sec από την εκροή του, βλ. παρ. 5.4.2, συνάγεται ότι υπάρχει δυνατότητα διάθεσης της 
απαιτούµενων από τον περιβαλλοντικό όρο 23.1 παροχής των 7 m3/sec καθ’ ‘όλη την διάρκεια 
του έτους (σωστό;). 

6.2. Εξετασθείσες εναλλακτικές λύσεις 

Για την εξοµάλυνση της εκροής από την διώρυγα φυγής διερευνήθηκαν κατ’ αρχήν οι εξής 
εναλλακτικές προσεγγίσεις: 

1. Αξιοποίηση της διώρυγας φυγής για την εξοµάλυνση της παροχής, µε ενεργοποίηση των 
θυροφραγµάτων στο κατάντη άκρο της, ώστε αυτά να λειτουργήσουν ρυθµιστικά της 
παροχής. Η προσέγγιση αυτή απαιτεί τις µικρότερες δυνατές επεµβάσεις. 

2. Πρόβλεψη νέας κατασκευής ρουφράκτη κατάντη της εκβολής της διώρυγας φυγής στον 
Αχελώο, µε θυροφράγµατα και υπερχειλιστή, που θα αποθηκεύει στην κοίτη του ποταµού 
την απαιτούµενη ποσότητα νερού για την διατήρηση της περιβαλλοντικής παροχής όταν ο 
ΥΗΣ δεν είναι σε λειτουργία. Μειονέκτηµα της λύσης αυτής είναι η σχετικά µεγάλη δαπάνη 
για την θεµελίωση και κατασκευή του ρουφράκτη καθώς και την κατασκευή διαφραγµατικού 
τοίχου κάτω από την θεµελίωση για την ανάσχεση της ροής κατά µήκος των (πολύ) 
διαπερατών αµµοχάλικων της κοίτης.  

Στα πλαίσια της παρούσας διερευνήθηκε επίσης η δυνατότητα αξιοποίησης της λίµνης Οζερού 
για την εξοµάλυνση της παροχής, µε τροφοδοσία της λίµνης από την διώρυγα φυγής κατά τις 
περιόδους λειτουργίας του ΥΗΣ και αξιοποίηση της υφιστάµενης τάφρου, βλ. Φωτ. 5, για την 
τροφοδοσία του Αχελώου από την λίµνη Οζερού µε την απαιτούµενη οικολογική παροχή.  

Η λύση αυτή εγκαταλείφθηκε λόγω της σχετικά µεγάλης παροχής που πρέπει να διοχετεύεται 
στην λίµνη κατά τις περιόδους λειτουργίας του ΥΗΣ (προκειµένου αυτή να τροφοδοτεί µε την 
σειρά της τον Αχελώο κατά τις περιόδους διακοπής της λειτουργίας), που θα απαιτούσε µεγάλα 
έργα µήκους τουλάχιστον 3 Km καθώς και απαλλοτριώσεις σε καλλιεργούµενα εδάφη. 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα στοιχεία που αφορούν στην 1η λύση.  
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Φωτ. 5. Περιοχή εκβολής διώρυγας φυγής και λίµνη Οζερού 

6.3. Αξιοποίηση της διώρυγας φυγής  

6.3.1 Χωρητικότητα της διώρυγας φυγής 

Η χωρητικότητα της διώρυγας φυγής υπολογίσθηκε σε ηρεµία για διάφορες στάθµες νερού, 
λαµβάνοντας υπόψη το ύψος επένδυσης των διατοµών της. Ο υπολογισµός για στάθµη νερού 
ίση µε +29,10 παρουσιάζεται στο συνηµµένο Παράρτηµα ΙΙΙ, ως 1.317.934 m3. Λόγω της 
προαναφερθείσας ανύψωσης της στάθµης πυθµένα αµέσως ανάντη του έργου ρύθµισης στο 
κατάντη άκρο της διώρυγας όµως στο +26,5 που αντιστοιχεί σε όγκο 387.289 m3, ο 
διαχειρίσιµος όγκος νερού στην διώρυγα, για στάθµη νερού στο +29,10 είναι 930.645 m3.  

Ανάλογοι υπολογισµοί έγιναν για διάφορες αντιπροσωπευτικές στάθµες νερού και τα 
αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο συνηµµένο Σχήµα 2. 

6.3.2 Επάρκεια διώρυγας για χρονική εξοµάλυνση της ροής 

Η παραπάνω αποθηκευτική ικανότητα µπορεί να αξιοποιηθεί για την χρονική εξοµάλυνση της 
εκροής προς την κοίτη του Αχελώου. Συγκεκριµένα, η διώρυγα µπορεί να προγραµµατιστεί 
ώστε να κατακρατήσει την απαιτούµενη ποσότητα νερού πριν από το κλείσιµο των µονάδων 
του ΥΗΣ Στράτου Ι ώστε να παροχετεύει την απαιτούµενη παροχή προς τα κατάντη κατά το 
διάστηµα που οι µονάδες αυτές δεν λειτουργούν.  

 

Λίµνη Οζερού 

Υφιστάµενη τάφρος 

∆ιώρυγα φυγής 
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Σχήµα 2. Καµπύλη στάθµης- διαχειρίσιµου όγκου διώρυγας φυγής 

Λαµβάνοντας τον κατά την προηγούµενη παράγραφο διαχειρίσιµο όγκο νερού των 930.000 m3 
στην διώρυγα φυγής µέχρι στάθµη +29,10, καθώς και τις κατά την παρ. 6.1 απαιτούµενες 
παροχές προς τα κατάντη για οικολογική παροχή και άρδευση, συνάγεται ότι η διώρυγα φυγής 
µπορεί – εφόσον είναι γεµάτη κατά την διακοπή λειτουργίας του ΥΗΣ Στράτου Ι - να καλύψει 
οικολογική παροχή: 
• 14,3 m3/sec για διάστηµα 18 ωρών 
• 17,3 m3/sec για διάστηµα 15 ωρών ή 
• 21,3 m3/sec για διάστηµα 12 ωρών ή 
• 24,3 m3/sec για διάστηµα 10,5 ωρών. 

6.3.3 Απαιτούµενα έργα 

6.3.3.1. Γενικά 

Τα απαιτούµενα έργα αφορούν: 
• στα θυροφράγµατα ελέγχου της παροχής στο κατάντη άκρο της διώρυγας, και 
• στην κατασκευή διάταξης υπερχείλισης της διώρυγας στο κατάντη άκρο της, σε περίπτωση 

σοβαρής δυσλειτουργίας των θυροφραγµάτων. 

6.3.3.2. Θυροφράγµατα ελέγχου ροής 

Για να είναι δυνατή η αποθήκευση του νερού µέσα στην διώρυγα θα απαιτηθεί η ενεργοποίηση 
των θυροφραγµάτων στο κατάντη άκρο της διώρυγας φυγής. Για τον σκοπό αυτό απαιτείται: 
• έλεγχος και πιθανότατα αντικατάσταση των υφιστάµενων θυροφραγµάτων, και 
• εγκατάσταση ανυψωτικών µηχανισµών για κάθε φάτνωµα και γερανογέφυρας για την 

εγκατάσταση και συντήρησή τους.  
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Σχετικά µε τα θυροφράγµατα, η εγκατάσταση τοξοτών θυροφραγµάτων θα ήταν προτιµητέα για 
λόγους απόδοσης - θα απαιτήσει όµως ανακατασκευή ή συµπλήρωση του µήκους των βάθρων 
κατάλληλη αγκύρωση του σηµείου περιστροφής σε αυτά. Από τα µέχρι σήµερα δεδοµένα 
φαίνεται ότι είναι εφικτή η αξιοποίηση ή αντικατάσταση των επιπέδων θυροφραγµάτων, µε 
κατάλληλη διαµόρφωση της περιοχής επαφής τους µε τις εγκοπές στα βάθρα προκειµένου να 
µειωθούν οι τριβές από την ώθηση νερού.  

Η ανύψωση των θυροφραγµάτων µπορεί να γίνει είτε µε µηχανικό τρόπο (µε συρµατόσχοινα) 
είτε µε υδραυλικό σύστηµα. Όπως προκύπτει από τους ενδεικτικούς υπολογισµούς στο 
Παράρτηµα ΙV: 
• το βάρος του κάθε θυροφράγµατος θα είναι της τάξης των 120 kN 
• η απαιτούµενη συνολική ανυψωτική δύναµη είναι της τάξης των 135 – 150 kN, και 
• η απαιτούµενη ισχύς του κάθε ανυψωτικού µηχανισµού θα είναι 6,5 kW. 

Η γερανογέφυρα µπορεί να προβλεφθεί όπως προβλέπεται στην µελέτη του έργου, µε τους 
ανυψωτικούς µηχανισµούς κάτω από αυτήν. 

Επίσης, θα απαιτηθεί στατικός έλεγχος για την επάρκεια της κατασκευής, λαµβάνοντας υπόψη 
τα παραπάνω φορτία (135 – 150 ΚΝ ανά θυρόφραγµα), που εκφεύγει του αντικειµένου της 
παρούσας. Σε αυτόν πρέπει να ληφθεί υπόψη και η παρατηρηθείσα µικρή στροφή του ακραίου 
αριστερού φατνώµατος και να καθοριστεί και ο τρόπος επισκευής του. 

6.3.3.3. Υπερχειλιστής 

Για την αποφυγή σοβαρών ζηµιών στην περίπτωση που τα θυροφράγµατα παραµένουν κλειστά 
και οι µονάδες του ΥΗΣ Στράτου Ι είναι σε λειτουργία, προτείνεται η κατασκευή διάταξης 
υπερχείλισης στο κατάντη άκρο της διώρυγας.  

Συγκεκριµένα, λαµβάνοντας υπόψη ότι στο τελευταίο τµήµα µήκους 1.100 m της διώρυγας η 
αριστερή όχθη είναι στο ύψος της επένδυσης (περί το +29,6) ή χαµηλότερα, προτείνεται, βλ. 
Φωτ. 6 και συνηµµένα σχέδια: 
• διαµόρφωση στέψης ενδεικτικού πλάτους 7 m περί την στάθµη +29,6 στην αριστερή όχθη 

και επένδυση της µε στρώµνες σε µήκος 1.000 m, για την ασφαλή υπερχείλιση της παροχής 
προς την κοίτη του ποταµού Αχελώου, και  

• η κατασκευή δια εκσκαφής ανεπένδυτης τάφρου παράλληλα µε την διώρυγα φυγής στην 
ανατολική της πλευρά και µέχρι την κοίτη του ποταµού Αχελώου, ενδεικτικού πλάτους 
πυθµένα 15 m, µε κλίσεις πρανών 1:2 και κατά µήκος κλίση της τάξης του 0,1% (βλ. σχετικά 
σχέδια) για την αποµάκρυνση της υπερχειλίζουσας παροχής. 
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Φωτ. 6. Θέση εκβολής διώρυγας φυγής 

6.3.3.4. Σταθµήµετρο στην αρχή διώρυγας φυγής 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι η αξιοποίηση της διώρυγας φυγής για αποθήκευση νερού θα έχει ως 
αποτέλεσµα την ανύψωση της στάθµης ροής µέσα σε αυτή, προτείνεται, για την αποφυγή της 
υπερφόρτωσης της διώρυγας σε περιπτώσεις µεγάλων παροχών από τον ΥΗΣ, η πρόβλεψη 
σταθµηµέτρου στην αρχή της διώρυγας φυγής που θα σηµαίνει συναγερµό ένα για 
οποιονδήποτε λόγο η στάθµη νερού υπερβεί την προβλεπόµενη στάθµη των +30,33, 
προκειµένου να περιοριστεί άµεσα η λειτουργία του ΥΗΣ και να αποφευχθεί υπερφόρτωση της 
εγκατάστασης των θυροφραγµάτων στο κατάντη άκρο της διώρυγας φυγής. 

6.3.4 Προβλεπόµενος τρόπος λειτουργίας θυροφραγµάτων 

Τα κατάντη θυροφράγµατα ρυθµίζονται συνεχώς ώστε: 
• µέχρι ανάντη στάθµη νερού ίση µε +29,1 να διαθέτουν προς τα κατάντη την εγκεκριµένη 

οικολογική παροχή των 21,3 m3/sec, που αντιστοιχεί σε 76.680 m3/hr 
• όταν η ανάντη στάθµη νερού υπερβαίνει το +29,1, τότε τα θυροφράγµατα πρέπει να 

ανοίγουν τόσο ώστε να διατηρούν την ανάντη στάθµη στο +29,1. 

Λαµβάνοντας υπόψη την περιορισµένη ευαισθησία ρύθµισης των θυροφραγµάτων για µικρές 
παροχές κρίθηκε ότι: 
• η παράλληλη λειτουργία όλων των θυροφραγµάτων (σταδιακό άνοιγµά τους κατά το ίδιο 

ποσοστό), ή 
• η πρόβλεψη της σταδιακής ρύθµισης ενός µόνο θυροφράγµατος, ενώ τα λοιπά θα έχουν 

µόνο ανοικτή και κλειστή θέση  
µπορεί να οδηγήσουν σε παλινδροµήσεις κατά την ρύθµισή τους. Κατά συνέπεια, προτείνεται η 
ενεργοποίηση των λοιπών θυροφραγµάτων να γίνεται σταδιακά, ανάλογα µε την στάθµη του 
νερού ανάντη.  
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Το απαιτούµενο άνοιγµα για την διάθεση της οικολογικής παροχής κατά τις περιόδους που η 
ΥΗΣ δεν λειτουργεί από ένα θυρόφραγµα υπολογίζεται από την σχέση παροχής 
θυροφραγµάτων: 

dghbcQ ⋅⋅⋅⋅= 2  

όπου: Q η ελάχιστη ρυθµιζόµενη παροχή από το θυρόφραγµα 
 c σταθερά ανοίγµατος 
 b το πλάτος του θυροφράγµατος 
 h το ύψος του ανοίγµατος του θυροφράγµατος 
 d η διαφορά στάθµης ανάντη και κατάντη 

Από την σχέση αυτή και το ότι h + d = 4,0 m προκύπτει ότι:  

)0,4(2 hghbcQ −⋅⋅⋅⋅=  

Λαµβάνοντας υπόψη την ελάχιστη ρυθµιζόµενη παροχή από το θυρόφραγµα ως 14,3 m3/sec, 
την σταθερά ανοίγµατος ίση µε 0,6, το καθαρό πλάτος του θυροφράγµατος ίσο µε 7,5 m, 
προκύπτει ότι το απαιτούµενο άνοιγµα του θυροφράγµατος h είναι περίπου 60 cm. Κατά 
συνέπεια, είναι εφικτή και αναγκαία η ρύθµιση της οικολογικής παροχής από ένα θυρόφραγµα. 

Επιπλέον συστήνεται για κάθε θυρόφραγµα να προβλεφτεί και χειρονακτικό (manual) άνοιγµα, 
κατά προτεραιότητα (ήτοι µε override) του παραπάνω τρόπου λειτουργίας, προκειµένου να 
εξασφαλίζεται το άνοιγµά τους ιδίως σε µεγάλες παροχές από τον ΥΗΣ, βλ. παρ. 6.3.7.  

6.3.5 Ισοζύγιο διώρυγας φυγής 

Το ισοζύγιο της διώρυγας φυγής αναλύθηκε λεπτοµερώς για τις περιπτώσεις οικολογικής 
παροχής 14,3 m3/sec, 17,3 m3/sec, 21,3 m3/sec και 24,3 m3/sec, βλ. Παράρτηµα V: 

1. Η ελάχιστη απαιτούµενη λειτουργία του ΥΗΣ για την διάθεση της περιβαλλοντικής παροχής 
των 14,3 m3/sec είναι η λειτουργία µίας µονάδας του ΥΗΣ στο 50% της ισχύος της για ώρα 
και ένα τέταρτο το πρωί και µια ώρα και σαράντα λεπτά το απόγευµα.  

2. Η ελάχιστη απαιτούµενη λειτουργία του ΥΗΣ για την διάθεση της περιβαλλοντικής παροχής 
των 14,3 m3/sec πλέον την αρδευτική παροχή των 3 m3/sec είναι η λειτουργία µίας µονάδας 
του ΥΗΣ στο 50% της ισχύος της για µιάµισυ ώρα το πρωί και δύο ώρες το απόγευµα. 

3. Η ελάχιστη απαιτούµενη λειτουργία του ΥΗΣ για την διάθεση της περιβαλλοντικής παροχής 
των 21,3 m3/sec είναι (όπως και σήµερα) η λειτουργία µίας µονάδας στο 50% της ισχύος της 
για 2 ώρες και ένα τέταρτο το πρωί και δύο ώρες και πέντε λεπτά το απόγευµα.  

4. Η ελάχιστη απαιτούµενη λειτουργία του ΥΗΣ για την διάθεση της περιβαλλοντικής παροχής 
των 21,3 m3/sec πλέον την αρδευτική παροχή των 3 m3/sec είναι η λειτουργία µίας µονάδας 
στο 50% της ισχύος της για 1 δύο ώρες και ένα τέταρτο το πρωί και δύο ώρες και τρία 
τέταρτα το απόγευµα.  

5. Σε περίπτωση λειτουργίας των µονάδων µε µεγαλύτερες παροχές ή µεγαλύτερη διάρκεια 
από τα προβλεπόµενα στις παραπάνω παραγράφους, η εισρέουσα ποσότητα νερού στην 
διώρυγα θα είναι µεγαλύτερη από την εκρέουσα, οπότε η διώρυγα θα πληρούται ταχύτερα 
απ’ ότι στις παραπάνω περιπτώσεις. Με τον προβλεπόµενο στην παρ. 6.3.3.4 τρόπο 
λειτουργίας, τα θυροφράγµατα θα ανοίξουν όσο απαιτείται για την εκροή της πλεονάζουσας 
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παροχής, διατηρώντας ανάντη στάθµη +29,1. Έτσι, όποτε διακοπεί η ροή, το αποθηκευµένο 
νερό θα είναι (υπερ)επαρκές για την κάλυψη της απαιτούµενης οικολογικής παροχής µέχρι 
την επαναλειτουργία του ΥΗΣ. Εάν η παροχή είναι µεγάλη (πλέον της µιας µονάδας) 
συνιστάται να γίνεται χειρονακτικό άνοιγµα των θυροφραγµάτων, βλ. παρ. 6.3.7. 

6.3.6 Στάθµες νερού στην διώρυγα φυγής 

Η λειτουργία της διώρυγας προσοµοιώθηκε για τις αντιπροσωπευτικές καταστάσεις ροής που 
θα δηµιουργηθούν µε την  παραπάνω λειτουργία των θυροφραγµάτων µε το πρόγραµµα ΗEC-
RAS, βλ. Παράρτηµα VI.  

Συγκεκριµένα, προσοµοιώθηκαν οι εξής καταστάσεις ροής: 
• λειτουργία µιας µονάδας του ΥΗΣ στο 50% της ισχύος της, ήτοι µε παροχή 120 m3/sec 
• λειτουργία µιας µονάδας του ΥΗΣ στο 100% της ισχύος της, ήτοι µε παροχή 240 m3/sec 
• λειτουργία δύο µονάδων του ΥΗΣ στο 100% της ισχύος τους, ήτοι µε παροχή 480 m3/sec  
αφενός µε κατάντη στάθµη ίση µε +29,10 m και αφετέρου χωρίς κατάντη στάθµη 
(θυροφράγµατα τελείως ανοικτά). 

Από τα αποτελέσµατα των αναλύσεων αυτών συνάγεται ότι: 

1. Για όλες τις περιπτώσεις µε κατάντη στάθµη στο +29,1 m, η στάθµη νερού µέσα στην 
διώρυγα είναι µέσα στα όρια της επένδυσης, µε ελάχιστο περιθώριο ασφαλείας (freeboard) 
ίσο µε 0,40 m. 

2. Η ανάντη στάθµη νερού, στην αρχή της διώρυγας φυγής είναι: 
• +29.20 για την παροχή των 120 m3/sec µε κατάντη στάθµη +29,10 και +27.40 µε 

ελεύθερη ροή µέσα στην διώρυγα, που αντιστοιχεί σε ανύψωση στάθµης νερού ίση µε 
1.80 m 

• +29.47 για την παροχή των 240 m3/sec µε κατάντη στάθµη +29,10 και +28.45 µε 
ελεύθερη ροή µέσα στην διώρυγα, που αντιστοιχεί σε ανύψωση στάθµης νερού ίση µε 
1,02 m, και 

• +30.27 για την παροχή των 480 m3/sec µε κατάντη στάθµη +29,10 και +29.94 µε 
ελεύθερη ροή µέσα στην διώρυγα, που αντιστοιχεί σε ανύψωση στάθµης νερού ίση µε 
0.33 m. 

Οι παραπάνω ανυψώσεις της στάθµης του νερού στην αρχή της διώρυγας φυγής έναντι της 
ελεύθερης λειτουργίας της διώρυγας περιορίζουν την εκµεταλλεύσιµη διαφορά δυναµικού 
του ΥΗΣ Στράτος Ι.  Όµως όλες οι παραπάνω στάθµες είναι χαµηλότερες της στάθµης 
σχεδιασµού στην αρχή της διώρυγας φυγής που είναι +30.33, βλ. παρ. 5.2.  

6.3.7 Χειρονακτικό άνοιγµα θυροφραγµάτων 

Εφόσον προβλεφτεί στα θυροφράγµατα χειρονακτικό (manual) άνοιγµα, κατά προτεραιότητα 
(ήτοι µε override) του κατά την παρ. 6.3.3.4 τρόπου λειτουργίας, προκειµένου να εξασφαλίζεται 
το άνοιγµά τους ιδίως σε µεγάλες παροχές από τον ΥΗΣ: 
• όσο τα θυροφράγµατα είναι ανοικτά, θα διατίθεται στον Αχελώο όλη η παροχή από τον ΥΗΣ 
• ο κατά την παρ. 6.3.3.4 τρόπος λειτουργίας θα πρέπει να επανενεργοποιείται λίγο πριν από 

το κλείσιµο των γεννητριών, προκειµένου τα θυροφράγµατα να περιορίζουν την εκροή προς 
τον Αχελώο στα επίπεδα της οικολογικής και να συγκρατούν στην διώρυγα φυγής την 
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απαιτούµενη ποσότητα νερού για την διατήρηση της οικολογικής παροχής για όσο διάστηµα 
πρόκειται διακοπεί η λειτουργία του ΥΗΣ.  

Ενδεικτικά, εάν λειτουργεί η µία µονάδα σε πλήρη ισχύ, οπότε εκρέει παροχή 240 m3/sec και τα 
θυροφράγµατα είναι τελείως ανοικτά, ο συνολικός όγκος νερού µέσα στην διώρυγα είναι 
977.690 m3, βλ. Παράρτηµα VI. Από τον όγκο αυτόν πρέπει να αφαιρεθεί ο όγκος του νερού 
κάτω από την στάθµη +25,6 που δεν µπορεί να αξιοποιηθεί για την οικολογική παροχή και που 
είναι 387.289 m3, βλ. Παράρτηµα ΙIΙ, οπότε ο διαχειρίσιµος όγκος νερού στην διώρυγα για την 
περίπτωση αυτή είναι περίπου 590.000 m3, που αντιστοιχεί περίπου στο 60% της διαχειρίσιµης 
χωρητικότητας της διώρυγας (που κατά τα ανωτέρω είναι 930.000 m3). 

Στην περίπτωση αυτή, εάν ο ΥΗΣ πρόκειται να κλείσει για 8 ώρες και η περιβαλλοντική παροχή 
είναι 21,3 m3/sec θα απαιτηθεί η αποθήκευση στην διώρυγα συνολικής ποσότητας νερού 
τουλάχιστον ίσης µε 613.440 m3, ή 23.440 m3 πλέον του κατά τα ανωτέρω όγκου νερού στην 
διώρυγα κατά την λειτουργία της. Λαµβάνοντας υπόψη ότι, όταν κλείσουν τα θυροφράγµατα 
κατά την λειτουργία του ΥΗΣ, η παροχή που θα διατίθεται για αποθήκευση νερού στην διώρυγα 
θα είναι 240 - 21,3 = 218,7 m3/sec ή 13.122 m3/min, συνάγεται ότι o απαιτούµενος χρόνος για 
την αποθήκευση των επί πλέον 23.440 m3 νερού στην διώρυγα είναι περίπου 2 λεπτά. Κατά 
συνέπεια, στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να ενεργοποιηθεί ο προβλεπόµενος στην παρ. 
6.3.3.4 τρόπος λειτουργίας των θυροφραγµάτων τουλάχιστον 2 λεπτά πριν από την διακοπή 
λειτουργίας του ΥΗΣ. 

6.3.8 Θέµατα ασφαλείας 

Με την µεθοδολογία της παρ. 6.3.6, προσοµοιώθηκαν επίσης οι εξής καταστάσεις 
δυσλειτουργίας, για την περίπτωση λειτουργίας των δύο µονάδων του ΥΗΣ στο 100% της 
ισχύος τους, ήτοι µε παροχή 480 m3/sec: 
• λειτουργία των 7 αντί των 8 θυροφραγµάτων, λόγω εµπλοκής ενός θυροφράγµατος, και 
• εµπλοκή σε όλα τα θυροφράγµατα λόγω σοβαρής δυσλειτουργίας ή ανθρώπινου λάθους. 

Από τα αποτελέσµατα των αναλύσεων αυτών συνάγεται ότι: 

1. Εάν µπλοκάρει ένα θυρόφραγµα και δεν ανοίγει τότε η παροχή διοχετεύεται ευχερώς από τα 
άλλα ανοίγµατα,. Ενδεικτικά, για παροχή 480 m3/sec µέσω 7 ανοιγµάτων του τεχνικού στο 
κατάντη άκρο της διώρυγας φυγής, η στάθµη αµέσως ανάντη των θυροφραγµάτων θα είναι 
+30,02 αντί της στάθµης +27,73 που αναµένεται µε 8 ανοίγµατα. 

2. Στην περίπτωση εµπλοκής όλων των θυροφραγµάτων η διώρυγα φυγής θα υπερχειλίσει 
κατ’ αρχήν πλευρικά και, εφόσον η στάθµη νερού είναι µεγαλύτερη των +30,3 όπου 
βρίσκεται το ενδιάµεσο δάπεδο στο οποίο καταλήγει η κορυφή των (βυθισµένων) 
θυροφραγµάτων, πάνω από το δάπεδο αυτό. 

Λαµβάνοντας υπόψη την προσεγγιστική σχέση υπολογισµού της παροχής πλευρικού 
υπερχειλιστή [J.L. Montanes, Hydaulic Canals, 2006]: 

666,1833,02414,0 hLgQ ∆⋅⋅⋅=  

όπου: L το µήκος του πλευρικού υπερχειλιστή (m), και 
  ∆h το πάχος της φλέβας νερού πάνω από αυτόν (m) 
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προκύπτει ότι, για την διοχέτευση της παροχής των 480 m3/sec µε µήκος πλευρικού 
υπερχειλιστή 1.000 m, το εκτιµώµενο πάχος της φλέβας νερού είναι 0,9 m. Εφόσον η 
στάθµη στέψης της επένδυσης είναι περίπου+29,6, η στάθµη της φλέβας νερού θα είναι 
+30,5, στάθµη για την οποία η παροχή µέσω του τεχνικού των θυροφραγµάτων θα είναι 
αµελητέα.  

Λαµβάνοντας υπόψη την στάθµη αυτή ως κατάντη στάθµη στην διώρυγα και παροχή 
480 m3/sec σε αυτήν, υπολογίζεται συνέχεια στο Παράρτηµα VI η στάθµη νερού στην είσοδο 
της διώρυγας που είναι περίπου +31,10. Η στάθµη αυτή είναι χαµηλότερη της κατά την παρ. 
5.2 µέγιστης επιτρεπόµενης στάθµης των +32,50 µε επαρκές περιθώριο 1,40 m. Κατά 
συνέπεια, δεν υπάρχει κίνδυνος ανάσχεσης των νερών µέσα στον ΥΗΣ Στράτου Ι. 

Όπως όµως προκύπτει από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, οι στάθµες νερού υπερβαίνουν 
την στέψη της επένδυσης της διώρυγας κατά λιγότερο από 1,0 m. Λαµβάνοντας υπόψη: 
• την µικρή πιθανότητα εµφάνισης της κατάστασης αυτής 
• ότι η υπόλοιπη διώρυγα είναι σε εκσκαφή, και  
• την αναµενόµενη σχετικά µικρή ταχύτητα ροής στις παγγίνες πάνω από την στάθµη 

επένδυσης της διώρυγας 
δεν προτείνεται η λήψη πρόσθετων µέτρων στην διώρυγα. 

6.3.9 Μεταβατικά φαινόµενα 

Η απόκριση του συστήµατος των θυροφραγµάτων καθορίζεται από την ταχύτητα 
ανόδου/καθόδου τους, που αναµένεται να είναι της τάξης του 1 m/min. Λαµβάνοντας υπόψη ότι 
το θυρόφραγµα θα πρέπει να ανέβει περίπου 4,0 m, συνάγεται ότι ο απαιτούµενος χρόνος 
ανόδου/καθόδου για το πλήρες άνοιγµα ή πλήρες κλείσιµό τους θα είναι της τάξης των 4 min. 

Αντίθετα, οι γεννήτριες του ΥΗΣ µπορεί να διαφοροποιούν την  λειτουργία τους (και την προς τα 
κατάντη παροχή) άµεσα. Η διαφοροποίηση της εισρέουσας στην διώρυγα φυγής παροχής θα 
κινηθεί προς τα κατάντη ως κύµα µε ταχύτητα που εξαρτάται από την αρχική και τελική στάθµη 
νερού. Για µικρές διαταραχές η ταχύτητα µεταφοράς της διαταραχής c (wave celerity) θα είναι 

gyc =   όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας και y to βάθος ροής, οπότε, και λαµβάνοντας 

υπόψη ότι το βάθος ροής αναµένεται να κυµανθεί µεταξύ 6,5 και 7,5 m (βλ. σχετικούς 
υπολογισµούς στο Παράρτηµα VI), η ταχύτητα µεταφοράς της διαταραχής θα είναι της τάξης 
των 8-8,5 m/sec που σηµαίνει ότι θα διανύσει το µήκος των 7 Km της διώρυγας φυγής σε 
περίπου ένα τέταρτο.  

Κατά τα ανωτέρω όµως η διαφοροποίηση της παροχής θα φτάσει σχετικά σύντοµα στο κατάντη 
άκρο της διώρυγας φυγής. Κατά την κάθοδο της διαταρχής µέσα στην διώρυγα φυγής θα γίνει 
και εξοµάλυνσή της, που αναµένεται να είναι περιορισµένη. Έτσι, η διαφοροποίση της παροχής 
από αλλαγές στην λειτουργία του ΥΗΣ µπορεί να είναι έντονη στο κατάντη άκρο της διώρυγας 
φυγής. 

Για να περιοριστεί το ενδεχόµενο απότοµης µεταβολής της στάθµης ανάντη των 
θυροφραγµάτων και λαµβάνοντας υπόψη τον κατά τα ανωτέρω χρόνο απόκρισής τους, 
προτείνεται οι αλλαγές στην λειτουργία των µονάδων του ΥΗΣ να γίνονται σταδιακά, σε 
διάστηµα 5 λεπτών, ανάλογα και µε το µέγεθος της αλλαγής.  
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6.3.10 Θέσεις µέτρησης παροχής Αχελώου 

Σύµφωνα µε τον περιβαλλοντικό όρο 23.3 θα πρέπει να προβλεφτούν µετρήσεις της παροχής 
του Αχελώου για την επιβεβαίωση της τήρησης της θεσµοθετηµένης παροχής. Για την µέτρηση 
αυτή προτείνεται: 

1. Η πρόβλεψη καταγραφικών στα θυροφράγµατα της διώρυγας φυγής προκειµένου να 
καταγράφονται συνεχώς αφενός η ανάντη στάθµη και αφετέρου το άνοιγµα κάθε 
θυροφράγµατος. Από τα στοιχεία αυτά θα είναι δυνατός ο υπολογισµός της διατιθέµενης 
προς τα κατάντη παροχής από τον ΥΗΣ Στράτος Ι και η επιβεβαίωση της τήρησης του 
σχετικού περιβαλλοντικού όρου. 

2. Η πρόβλεψη σταθµηγράφων σε 1-2 θέσεις κατάντη του έργου. Για την αξιοπιστία της 
αναγωγής της στάθµης του ποταµού σε παροχές προτείνεται η πρόβλεψή τους σε θέσεις 
υφιστάµενων γεφυρών όπως: 
• γέφυρα Γουριάς και 
• γέφυρα ανάντη Κατοχής/Νεοχωρίου, ή 
• γέφυρα Κατοχής. 

Με τα ανωτέρω συστήµατα η µέτρηση θα είναι συνεχής, τόσο στην έξοδο της διώρυγας φυγής 
όσο και σε καίριες θέσεις κατά µήκος του ποταµού. 

7. Συµπεράσµατα 

Η διώρυγα φυγής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την χρονική εξοµάλυνση της διατιθέµενης προς 
τα κατάντη παροχής από τον ΥΗΣ Στράτου Ι, εφόσον ενεργοποιηθούν τα θυροφράγµατα στο 
κατάντη άκρο της και προβλεφθούν κατάλληλοι αυτοµατισµοί και µέτρα ασφαλείας. 

Συγκεκριµένα, η διώρυγα φυγής µπορεί να αξιοποιηθεί για την συνεχή διάθεση προς τα κατάντη 
τόσο της θεσµοθετηµένης από τον περιβαλλοντικό όρο 23.2 οικολογικής παροχής όσο και της 
απαιτούµενης κατά τους θερινούς µήνες παροχής άρδευσης, που είναι της τάξης των 3m3/sec. 
Συγκεκριµένα, η κατά τα ανωτέρω θεσµοθετηµένη οικολογική παροχή των 21,3 m3/sec µπορεί 
να διατεθεί από τους ΥΗΣ Στράτου προς την κοίτη του Αχελώου: 
• είτε µε συνεχή παροχή 7 m3/sec από τον ΥΗΣ Στράτο ΙΙ (µε παράλληλη κάλυψη του όρου 

23.1 των περιβαλλοντικών όρων) και συνεχή παροχή 14,3 m3/sec από τον ΥΗΣ Στράτο Ι 
µέσω της διώρυγας φυγής όπου θα αποθηκεύεται το νερό για την διάθεση της οικολογικής 
παροχής όταν ο ΥΗΣ δεν είναι σε λειτουργία 

• είτε µε συνεχή παροχή 21,3 m3/sec µόνο από τον ΥΗΣ Στράτο Ι µέσω της διώρυγας φυγής. 

Εφόσον η διατιθέµενη παροχή θα είναι συνεχής και ίση µε 21,3 m3/sec, εκτιµάται µε βάση  
ιστορικά δεδοµένα ότι θα είναι εφικτή και η λειτουργία των κατάντη αντλιοστασίων άρδευσης 
(στοιχείο που πρέπει να επιβεβαιωθεί επί τόπου). 

Λαµβάνοντας υπόψη αφενός την διαπίστωση ότι οι απώλειες νερού από τον Αχελώο κατάντη 
του Στράτου είναι αµελητέες και αφετέρου ότι υπάρχουν εισροές στον ποταµό κατάντη του 
Στράτου από την υπολειπόµενη λεκάνη απορροής του, συνάγεται ότι µε το προτεινόµενο 
σύστηµα θα καταλήγει στις εκβολές του Αχελώου παροχή µεγαλύτερη ή ίση µε την 
θεσµοθετηµένη των 21,3 m3/sec. 
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Για την επιβεβαίωση της χρονικής και χωρικής εξοµάλυνσης της κατά τα ανωτέρω παροχής 
προτείνεται η πρόβλεψη καταγραφικού στο τεχνικό των θυροφραγµάτων στο κατάντη άκρο της 
διώρυγας φυγής και σταθµηγράφων σε 1-2 κατάντη γέφυρες του ποταµού Αχελώου. 

Ο συντάξας 
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