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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα µεταπτυχιακή εργασία στοχεύει στην ανάπτυξη µίας µεθοδολογίας 

για την εκτίµηση του κόστους παροχής του αδιύλιστου νερού του υδροσυστήµατος, 

που έχει αναπτυχθεί για την ύδρευση, στην περιφέρεια της Ατιτκής. Το εξωτερικό 

υδροσύστηµα αποτελείται από 4 ταµιευτήρες (Μαραθώνας, λίµνη Υλίκη, Μόρνος, 

Εύηνος) και ένα σύνολο γεωτρήσεων, αντλιοστασίων και υδραγωγείων. 

Στον υπολογισµό του κόστους παροχής λαµβάνονται υπόψιν τα κόστη των 

υποδοµών που απαιτούνται για τη συλλογή και µεταφορά του νερού προς τις 

Μονάδες Επεξεργασίας Νερού. Τα κόστη των υποδοµών διαχωρίζονται σε 

κεφαλαιουχικά κόστη, κόστη λειτουργίας-συντήρησης και αποσβέσεις. 

Το εργαλείο που αναπτύχθηκε έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιείται για την 

πρόβλεψη του κόστους στο µέλλον: ανάλογα µε την καταναλισκόµενη ενέργεια που 

απαιτείται για τη συλλογή και µεταφορά του νερού και την πραγµατοποίηση νέων 

επενδύσεων, αλλά και απολογιστικά εισάγοντας τις πραγµατικές δαπάνες. Πιο 

συγκεκριµένα, για την πρόβλεψη του κόστους απαιτείται η «συνεργασία» του 

υπολογιστικού συστήµατος «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ», το οποίο προσοµοιώνει τη 

λειτουργία του υδροσυστήµατος της Αθήνας και του εργαλείου εκτίµησης του 

κόστους (Excel). 

Μελετήθηκαν διάφορα σενάρια εξέλιξης του πληθυσµού και της ειδικής 

κατανάλωσης της ζήτησης για την ύδρευση της Αθήνας, ώστε να διαπιστωθεί η 

δυνατότητα κάλυψης της ζήτησης από την υφιστάµενη κατάσταση του 

υδροσυστήµατος και η διακύµανση που αυτές επιφέρουν στο κόστος. 

Από τις προσοµοιώσεις και τα αποτελέσµατα του εργαλείου κάνοντας 

υποθέσεις για τα κεφαλαιουχικά κόστη και τις αποσβέσεις προέκυψε πως το κόστος 

του νερού είναι της τάξης των 0.15 Euro/m3. 
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ABSTRACT 

Introduction - Scope 

 

The increase of population residing in urban centres is an effect caused by urban 

growth. Although urbanisation leads to the increase of industrial development and the 

improvement of living standards, the demand for water for the satisfaction of various 

uses increases proportionally. 

The increase of population in Athens in the past has created the need for the 

growth of water resources infrastructures, so that supply could meet demand. 

However, as the supply of renewable water resources from the water basin of Attica 

wasn’t able to meet the demand, new resources were added to the system from 

adjacent water basins. 

As it stands now, the water supply system of Athens includes four reservoirs 

and a number of boreholes. As the goal of the developed hydrosystem is to promote 

sustainable water use, an integrated water demand management has to be established. 

The scope of this postgraduate thesis is to estimate the raw water supply cost of 

Athens. This was performed by the development of a methodology, which combines 

the Decision Support System «YDRONOMEAS» and a cost estimation tool. A model 

of the hydrosystem of Athens was used: i) to examine the level of maximum failure 

probability that the hydrosystem would be operating for each demand scenario 

throughout years 2010-2017, ii) to forecast the required energy consumption, the 

volume of water that must be abstracted from the resources and how this volume is 

allocated for each use, by simulating the optimized operating rules. The choices of the 

demand scenarios were made by using the United Nations population prospects for 

Greece. Specifically, three scenarios were examined for each variant: low (PL), 

medium (PM) and high (PH). We additionally examined four scenarios of daily 

specific water consumption per capita: extra low (WCXL=110 l/d/cap), low 

(WCL=150 l/d/cap), medium (WCM=165 l/d/cap) and high (WCH = 180 l/d/cap). 

The cost estimation tool includes the factors that affect the financial cost, which 

are categorized as: Capital charges, Operational and Maintenance and Depreciation 

costs. Also, it receives as input the simulated results from the model of 

«YDRONOMEAS» and estimates the total annual cost and the cost per cubic meter. 
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Three values of cost are calculated: i) Theoretical supply cost = Total Annual 

Cost / Total water volume abstracted from resources, ii) Real supply cost = Total 

Annual Cost / (Total water volume abstracted from resources – Leaking volume by 

the conduits), iii) Supply cost to EYDAP S.A. = [(Volume to water treatment plants + 

Leaking volume by the conduits) * Theoretical supply cost] / Volume to water 

treatment plants. The Supply cost to EYDAP S.A. assumes the loss of the water that 

wasn’t exploited is distributed to the water supply of Athens. 

 

Thesis outline 

The thesis is structured in chapters as follows: 

• Chapter 1: Introduction 

• Chapter 2: Ιnfrastructure and Operating companies analysis 

o Literature review analysis on financial interactions of other 

industries (rail, transport, gas, telecom) and in water industry 

• Chapter 3: Economic evaluation methods 

o Description of financial factors, variables and uncertainty for 

evaluating cost 

• Chapter 4: Tools of analysis and simulation 

• Chapter 5: Description of case study 

o Brief description of the hydrosystem and the model of 

«YDRONOMEAS» that simulates it 

• Chapter 6: Description of the developed methodology tool for raw water 

cost estimation 

• Chapter 7: Results 

o Analysis of the simulated results for each scenario 

• Chapter 8: Conclusions of the study 
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Methodology flow chart 
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Results and coclusions 

 

 
Chart 1: Average annual energy consumption and Maximum annual failure 

probability. 

 

The derived points from each demand scenario, that are presented in chart 1, are 

theoretically the Pareto set of the analysis, excluding the points that have the same 

maximum annual failure probability with higher values of energy consumption. 

Respectively, the derived curves can be considered as the Pareto front of each 

scenario. The relocation of the curves due to increasing demand shows the reliability 

sensitivity of the hydrosystem and its present characteristics. As the water demand 

increases, the failure probability of water supply and the supply cost increases as well, 

due to increasing energy consumption. 
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Chart 2: Maximum water supply of Athens by failure probability range. 

 

The results scenarios were classified through the failure probability range, so 

the maximum amount of water supply by the least consumption energy can be 

distinguished. The demand levels are presented in chart 2. 

Costs of water were calculated using the economic tool for each scenario that 

are presented in diagram 2. 
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Chart 3: Cost of energy and Supply cost for every use and Cost to EYDAP S.A. 

by failure probability range. 

 

Chart 3 presents the part of the energy cost and how that affects the total supply 

cost of water for each scenario. The demand levels and the respective cost of water is 

estimated depending on the water supply reliability that the infrastructure company 

wants to ensure. For example, in order to keep the failure probability level less than 

1%, the energy cost consists 3% of total supply cost. Also, keeping the failure 

probability in the range of 1-4%, the respective energy cost consists 7.5-9.3% of total 

supply cost, where for less reliability the energy cost is 11.6-15.6% of total supply 

cost. Finally, the supply cost of the theoretical potential of the water resources system 
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was estimated to be at 0.1588 Euro/m3, with the theoretical energy cost estimated to 

be at 0.0163 Euro/m3, assuming that there is going to be made an additional 

investment of 150,000,000 Euro to upgrade the discharge capacities of the conduits 

and eliminate the leakages. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Αστική ανάπτυξη και υδροδότηση 

Η συσσώρευση του πληθυσµού στα αστικά κέντρα παρατηρείται τα νεότερα 

χρόνια ως αποτέλεσµα της αστικής ανάπτυξης. Στα θετικά της αστικοποίησης 

συγκαταλέγονται η αύξηση της βιοµηχανικής παραγωγής και η βελτίωση του 

βιοτικού επιπέδου. Αντίστοιχα, η ζήτηση του νερού για την ικανοποίηση των 

διαφόρων χρήσεων, φέρεται να αυξάνεται ανάλογα. 

Η ζήτηση νερού υδρευτικής χρήσης επηρεάζεται από τη διαθέσιµη προσφορά, 

τις κλιµατικές συνθήκες, τα κοινωνικά πρότυπα των καταναλωτών, τις απώλειες κατά 

τη µεταφορά και διανοµή του πόρου, αλλά και της τιµολογιακής πολιτικής. Η κάλυψη 

της ζήτησης νερού σε µία λεκάνη απορροής οφείλεται να καλύπτεται είτε από 

επιφανειακούς είτε από υπόγειους υδατικούς πόρους που βρίσκονται στην ίδια 

λεκάνη και αποκλειστικά από τα ανανεώσιµα αποθέµατα. Παρόλα αυτά, στις 

περιπτώσεις που η διαθέσιµη προσφορά νερού σε µία λεκάνη απορροής δεν µπορεί 

να καλύψει την υδρευτική ζήτηση που παρουσιάζεται σε αυτήν, είναι δυνατή: είτε i) 

η ανάπτυξη των πηγών µε νέες υποδοµές και έργα µεταφοράς από άλλες 

πλεονασµατικές λεκάνες απορροής προς την ελλειµµατική, είτε ii) τον περιορισµό 

της ζήτησης του νερού µε κατάλληλες πολιτικές. 

 

1.2 Υδροδότηση στην Αθήνα 

Η αύξηση του πληθυσµού της Αθήνας, κατά τα προηγούµενα χρόνια, 

δηµιούργησε την ανάγκη για την ανάπτυξη των υποδοµών των υδατικών πόρων, 

ώστε να καλύπτεται η ζήτηση. Σήµερα, το υδροσύστηµα της Αθήνας αποτελείται από 

τέσσερις ταµιευτήρες (Μαραθώνας, Υλίκη, Μόρνος, Εύηνος) και µία σειρά 

γεωτρήσεων, γεγονός που το καθιστούν από τα πλέον σύνθετα. Ωστόσο, λόγω του ότι 

η ποσότητα της ζήτησης είναι υψηλότερη σε σχέση µε τα ανανεώσιµα αποθέµατα της 

λεκάνης απορροής, µε αποτέλεσµα να µεταφέρεται νερό από τις γειτονικές λεκάνες, η 

ανάπτυξη νέων υδατικών πόρων για την κάλυψη αυξηµένων µελλοντικών αναγκών 

πρέπει να αποθαρρύνεται. 

Για αυτόν το λόγο πρέπει να υπάρχει µία κατάλληλη ορθολογική διαχείριση της 

ζήτησης νερού. Προβλήµατα που παρουσιάζονται, επηρεάζοντας άµεσα τη 
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διαχείριση, αφορούν τους αβέβαιους παράγοντες που επηρεάζουν τη ζήτηση και δεν 

µπορούν να προβληθούν µε κάποιο µαθηµατικό µοντέλο, όπως η εσωτερική 

µετανάστευση, αλλά και τα επίπεδα των απωλειών στα εξωτερικά υδραγωγεία που 

επηρεάζουν άµεσα την αξιοπιστία του συστήµατος, µειώνοντας την προσφερόµενη 

ποσότητα. 

Η υδροδότηση της Αθήνας πραγµατοποιείται µέσω της λειτουργίας δύο φορέων 

διαχείρισης. Συγκεκριµένα, έχει ιδρυθεί Νοµικό Πρόσωπο ∆ηµοσίου ∆ικαίου, που 

φέρει την επωνυµία «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» (ΕΠΕΥ∆ΑΠ) και υπαγόταν στην 

εποπτεία του Υπουργού Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, ενώ 

σήµερα υπάγεται στο Υπουργείο Υποδοµών, Μεταφορών και ∆ικτύων. Η 

ΕΠΕΥ∆ΑΠ έχει στην ιδιοκτησία της τα πάγια στρατηγικής σηµασίας για την παροχή 

του αδιύλιστου νερού, όπως τα φράγµατα Μόρνου, Ευήνου, Μαραθώνα και τα έργα 

και εγκαταστάσεις της Υλίκης (ΕΥ∆ΑΠ 2009α). Η ΕΠΕΥ∆ΑΠ έχει την ευθύνη για 

τη συλλογή, άντληση και τη µεταφορά του στα διυλιστήρια του λεκανοπεδίου της 

Αττικής. Από εκεί και πέρα, υπεύθυνη για την επεξεργασία και τη διανοµή του νερού 

είναι η ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. 

Για την τιµολόγηση της ποσότητας νερού που παρέχεται από την «Εταιρεία 

Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» προς την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. είναι απαραίτητη η εκτίµηση της 

κοστολόγησης του νερού, µέσω των λειτουργικών και πάγιων εξόδων. Αυτό βρίσκει 

αντίκρισµα και στην Οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης 2000/60/ΕΚ, η οποία ορίζει να 

καταστρωθούν κατάλληλες πολιτικές τιµολόγησης από τα µέλη της, ώστε να 

«παρέχουν κατάλληλα κίνητρα στους χρήστες για να χρησιµοποιούν αποτελεσµατικά 

τους υδάτινους πόρους και, κατά συνέπεια, συµβάλλουν στην επίτευξη των 

περιβαλλοντικών στόχων της παρούσας οδηγίας» (άρθρο 9). 

Το ζήτηµα του αντιτίµου που πρέπει να καταβάλλει η ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. προς την 

«Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» για την παροχή του νερού είναι πλέον ανοικτό, καθώς η 

σύµβαση που είχε υπογραφεί µεταξύ του ∆ηµοσίου και της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. έληξε το 

2006 και σιωπηλώς παρατάθηκε (Α. Αυγερινός, προσωπική επικοινωνία). Ως εκ 

τούτου, δηµιουργείται η ανάγκη ανάπτυξης µίας ορθολογικής και κατάλληλης 

κοστολόγησης του παρεχόµενου νερού. 

 

1.3 Σκοπός της εργασίας 

Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η εκτίµηση του κόστους της 

παροχής αδιύλιστου νερού για την ύδρευση της Αθήνας. Για να πραγµατοποιηθεί 
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αυτό έπρεπε να επιλεγεί η κατάλληλη µεθοδολογία, ώστε να µελετηθούν όλοι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν το χρηµατοοικονοµικό κόστος (κόστος παγίων, κόστος 

λειτουργίας: ενεργειακό κόστος, κόστος συντήρησης, αποσβέσεις παγίων, κόστος 

εργασιών) και η επίδραση αυτών στο πλήρες κόστος. 

Οι παράγοντες που παίζουν ρόλο στη διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος 

και κατ’ επέκταση στο κόστος του νερού είναι η προσφορά και η ζήτηση. Ως εκ 

τούτου, έπρεπε να µελετηθεί η επίδραση διαφόρων σεναρίων στο κόστος, µε βασικό 

κριτήριο την αξιοπιστία του υδροσυστήµατος, ώστε να συµπεριληφθεί και ο 

παράγοντας της αβεβαιότητας. 

 

1.4 ∆ιάρθρωση της εργασίας 

Η εργασία περιλαµβάνει, εκτός από την εισαγωγή (Κεφάλαιο 1), επτά ακόµα 

Κεφάλαια και ένα Παράρτηµα. 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται βιβλιογραφική ανασκόπηση των σχέσεων 

αλληλεπίδρασης του κόστους µεταξύ των εταιρειών υποδοµών και λειτουργίας στις 

διεθνείς βιοµηχανίες νερού, σιδηροδρόµων, µεταφορών, αερίου και τηλεπικοινωνίας. 

Στο Κεφάλαιο 3 αναπτύσσονται µέθοδοι οικονοµικής αποτίµησης για τον 

υπολογισµό του κόστους και αναλύονται οι παράγοντες και οι µεταβλητές που το 

επηρεάζουν. 

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται εργαλεία ανάλυσης και προσοµοίωσης, αλλά 

και τα διάφορα σενάρια που χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό. 

Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η περιοχή µελέτης, δηλαδή του 

υδροσυστήµατος της παροχής του αδιύλιστου νερού στις µονάδες επεξεργασίας της 

Αθήνας. Πιο συγκεκριµένα, το υδρολογικό καθεστώς της περιοχής, που 

συµπεριλαµβάνει τις εκτιµήσεις των επιφανειακών υδατικών πόρων και τις 

δυνατότητες άντλησης των υπόγειων νερών. 

Στο Κεφάλαιο 6 αναπτύσσεται το εργαλείο για την κοστολόγηση του 

αδιύλιστου νερού της Αθήνας. Ειδικότερα, i) συλλέγονται στοιχεία από την ΕΥ∆ΑΠ 

για όλες τις παραµέτρους που απαιτούνται από τη µεθοδολογία, ii) αναλύεται ο 

τρόπος χρήσης του µοντέλου «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ», iii) περιγράφεται η µορφή και οι 

λειτουργίες του εργαλείου του Excel που δηµιουργήθηκε για τον υπολογισµό του 

κόστους και iv) επεξηγούνται οι λόγοι της επιλογής των σεναρίων για τους 

υπολογισµούς. 
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Στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων για τα 

διάφορα σενάρια ζήτησης και τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, συµπεριλαµβανοµένης 

της ανάλυσης ευαισθησίας των µεταβλητών. 

Στο Κεφάλαιο 8 συνοψίζονται τα κύρια συµπεράσµατα της εργασίας και 

διατυπώνονται τρόποι λειτουργίας της µεθοδολογίας από την «Εταιρεία Παγίων 

ΕΥ∆ΑΠ» για την εκτίµηση του κόστους παροχής του αδιύλιστου νερού προς την 

ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.. Ακόµη, πραγµατοποιείται µία ποιοτική σύγκριση του τι υποδηλώνει το 

υπολογιζόµενο κόστος για την τιµολόγηση του νερού στο παρόν. 

Στο Παράρτηµα παρατίθενται οι πίνακες των υπολογισµών και τα διάφορα 

διαγράµµατα των αποτελεσµάτων της ανάλυσης. 
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2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΤΑΙΡΕΙΩΝ ΥΠΟ∆ΟΜΩΝ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Οι εταιρείες υποδοµών, όπως δηλώνει και το όνοµά τους, αποτελούν εταιρείες 

που έχουν στην κατοχή τους τις απαιτούµενες υποδοµές για την εξασφάλιση 

διαφόρων βασικών υπηρεσιών, όπως το σιδηροδροµικό και οδικό δίκτυο και άλλα. 

Αντίστοιχα, οι εταιρείες λειτουργίας αποτελούν εταιρείες που διαχειρίζονται τις 

υπηρεσίες ή τα προϊόντα προς τους τελικούς χρήστες ή καταναλωτές, 

χρησιµοποιώντας τις αντίστοιχες υποδοµές, µε αποτέλεσµα η λειτουργία των δύο 

ειδών εταιρειών να είναι αλληλοεξαρτώµενη. 

Στην προσπάθεια κατανόησης του τρόπου λειτουργίας των εταιρειών υποδοµών 

σε σχέση µε τις εταιρείες λειτουργίας για τον τοµέα του νερού και ειδικότερα για τη 

µελέτη µας, την «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» και την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., 

πραγµατοποιήθηκε µία ανασκόπηση σε αντίστοιχες εταιρείες νερού, αλλά και 

διαφορετικών βιοµηχανιών, ώστε να βγουν κάποια συµπεράσµατα για τις πιθανές 

σχέσεις στα µοντέλα λειτουργίας. Συγκεκριµένα, µελετήθηκαν τα κόστη που 

συµπεριλαµβάνονται για τη λειτουργία των εταιρειών υποδοµών και τα καθεστώτα 

που υπάρχουν για την καταβολή των αντίστοιχων αντιτίµων από τις εταιρείες 

λειτουργίας. 

 

2.1 Σχέσεις µεταξύ εταιρειών υποδοµών-λειτουργίας 

H διεθνής εµπειρία για τις οικονοµικές σχέσεις µεταξύ των εταιρειών υποδοµών 

και λειτουργίας έχει δείξει πως εξαρτώνται από το µοντέλο ανταγωνισµού που 

λειτουργεί. Ωστόσο, στις επιχειρήσεις οι οποίες παράγουν, παρέχουν και 

εµπορεύονται βασικά αγαθά και υπηρεσίες, όπως τις σιδηροδροµικές επικοινωνίες, 

τις µεταφορές, το φυσικό αέριο, τις τηλεπικοινωνίες και το νερό, ο νοµικός 

διαχωρισµός και/ή ο διαχωρισµός ιδιοκτησίας µεταξύ αυτών είναι απαραίτητος (Stern 

2009). 

 

2.1.1 Σιδηρόδροµοι 

Στον τοµέα των σιδηροδρόµων, οι παράγοντες που επηρεάζουν την τιµολόγηση 

της παροχής των υποδοµών από τις εταιρείες υποδοµών σε αυτές της λειτουργίας, 

εξαρτώνται i) από το οριακό κόστος, ή ii) από το συνολικό κόστος, που περιλαµβάνει 

τις σταθερές και µεταβλητές δαπάνες. Το πρόβληµα που εντοπίζεται είναι πως 
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χρεώνοντας αποκλειστικά το οριακό κόστος, το οποίο περιλαµβάνει µόνο τις δαπάνες 

από τη χρήση των τρένων των εταιρειών λειτουργίας, «δεν καλύπτονται τα σταθερά 

έξοδα των υποδοµών, µε αποτέλεσµα αυτό το έλλειµµα να πρέπει να καλύπτεται από 

τις δηµόσιες αρχές» (UITP 2002). Με αυτόν τον τρόπο όµως, βελτιώνεται ο 

ανταγωνισµός των σιδηροδροµικών λειτουργικών εταιρειών ως προς τις άλλες 

µεταφορές, όπως την οδική, στις οποίες συνήθως οι υποδοµές χρησιµοποιούνται 

δωρεάν. 

Η επιδίωξη των εταιρειών υποδοµών είναι η αυξηµένη ποιοτική παροχή 

υπηρεσιών και υποδοµών. Αυτό συνδέεται άµεσα µε τη βιωσιµότητα της 

κυκλοφορίας και το µεταφερόµενο αριθµό επιβατών ή όγκο φορτίου. Η εταιρεία 

λειτουργίας επωφελείται από αυτό, καθώς της παρέχεται η δυνατότητα να 

ανταποκριθεί στις αυξηµένες απαιτήσεις της αγοράς (UITP 2002). 

Το κόστος των υποδοµών σιδηροδρόµου µπορεί να χωριστεί στο κόστος των 

εργασιών, των καυσίµων, των φόρων (πέραν αυτών από τα εισοδήµατα και των 

µισθοδοσιών) και άλλων εξόδων. Όσον αφορά τα κόστη που αφορούν τη συντήρηση 

του δικτύου, η αντικατάσταση τµηµάτων των σιδηροδροµικών γραµµών 

κατατάσσεται στα κεφαλαιουχικά κόστη, ενώ η απλή συντήρηση των υπαρχουσών 

γραµµών στα κόστη συντήρησης (Grimes and Barkan 2006). 

Επιπλέον κόστη που µπορεί να προκύπτουν από την πλευρά των εταιρειών 

υποδοµών είναι η παροχή της ενέργειας κίνησης, είτε αυτό είναι ηλεκτρισµός είτε 

ντίζελ, η πρόσβαση στο δίκτυο τηλεπικοινωνίας ή η χορήγηση του δικαιώµατος στις 

εταιρείες λειτουργίας να βγάζουν ανακοινώσεις στους σταθµούς. Παρόλα αυτά, 

πρέπει να επιδιώκεται η µείωση στα κόστη κεφαλαίου και συντήρησης, χωρίς αυτό 

να έχει επίπτωση στον τοµέα της ασφάλειας, ώστε µικραίνοντας το κόστος των 

σιδηροδροµικών εταιρειών λειτουργίας, οι τελευταίες να γίνουν ανταγωνιστικότερες 

ως προς τις ανταγωνίστριές τους οδικές. 

Ένα άλλο θέµα που προκύπτει είναι αν η ανάκτηση του κόστους των υποδοµών 

πρέπει να γίνεται ανάλογα µε την κάθε γραµµή και τα αντίστοιχα κόστη που αυτή 

έχει ή συνολικά για όλο το δίκτυο. Η επιλογή για αυτό το θέµα εξαρτάται από το αν 

θα επιδιωχθεί πλήρης ανάκτηση κόστους ή µερική. Στην περίπτωση που επιλεγεί 

πλήρης ανάκτηση, προτείνεται να καθοριστεί µία αντιπροσωπευτική τιµή κόστους για  

το σύνολο του δικτύου. Ωστόσο, υπάρχουν και περιθώρια καθορισµού εκπτώσεων 

για την ανάπτυξη νέων υπηρεσιών και τη χρήση υποχρησιµοποιούµενων υποδοµών 

(UITP 2002). 
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Το τέλος για τη χρήση των σιδηροδροµικών υποδοµών µπορεί να είναι είτε 

σταθερό ανεξάρτητα από την κίνηση, είτε ανάλογο του αριθµού των συρµών που τις 

χρησιµοποιούν (UITP 2002). 

Από την πλευρά της διακινδύνευσης της επένδυσης των υποδοµών: 

i) Στην περίπτωση που οι επενδύσεις αποσκοπούν σε καλύτερες υπηρεσίες, µε 

αποτέλεσµα να έχουν µεγαλύτερες πιθανότητες κερδοφορίας από την 

εµπορική χρήση, η εταιρεία υποδοµής θα πρέπει να πάρει το 100% του 

ρίσκου. 

ii) Στην περίπτωση που η απόδοση της επένδυσης είναι αβέβαιη και 

εξαρτάται από την αντίδραση του κόσµου, πρέπει να βρεθεί ένα 

ικανοποιητικό επίπεδο εσόδων, πάνω από το οποίο η χρέωση προς την 

εταιρεία λειτουργίας να αυξηθεί για την ταχύτερη απόσβεση της 

επένδυσης. 

iii) Στην περίπτωση που υπάρχει πολύ µικρή πιθανότητα η εταιρεία να 

διατηρήσει την οικονοµική ισορροπία της µετά την επένδυση, αυτή 

πρέπει να χρηµατοδοτηθεί από τη δηµόσια αρχή δικαιολογώντας τα 

εξωτερικά οφέλη της επένδυσης. 

Άλλες σχέσεις µεταξύ των εταιρειών υποδοµών και λειτουργίας αποτελούν 

συµφωνίες που καθορίζονται µεταξύ τους και επηρεάζουν άµεσα ή έµµεσα το 

κόστος. Συγκεκριµένα, η θέσπιση συµφωνίας που ορίζει το επίπεδο εσόδων πάνω από 

το οποίο η τιµολόγηση µπορεί να αυξηθεί, αλλά και κάτω από το οποίο µπορεί να 

µειωθεί. Ακόµη, µπορούν να οριστούν ποινές που θα καλείται να πληρώσει η 

εταιρεία υποδοµής στην περίπτωση που αδυνατεί να προσφέρει τις απαραίτητες 

υπηρεσίες (UITP 2002). 

 

Σύµφωνα µε τον Link (2003), για τον υπολογισµό του κόστους των 

σιδηροδροµικών υποδοµών της Σουηδίας λήφθηκαν υπόψιν το µήκος των γραµµών, 

τα τεχνικά χαρακτηριστικά (ο αριθµός των διακοπτών, γέφυρες και σήραγγες), τα 

λειτουργικά κόστη και τα κόστη συντήρησης. ∆εν υπήρχαν δεδοµένα για 

επανεπενδύσεις, ενώ τα κόστη συντήρησης αναφέρονταν µόνο για τη συντήρηση των 

γραµµών, αποκλείοντας τα υπόλοιπα κοινά έξοδα. Αντίθετα, στην περίπτωση της 

Φινλανδίας συµπεριλήφθηκαν και τα κοινά κόστη (χωρίς αυτά να προσδιορίζονται 

αναλυτικότερα), αλλά και κόστη για επανεπενδύσεις όπως τις αντικαταστάσεις των 

γραµµών. 
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Επιπλέον, χρησιµοποιήθηκε η µέση αναπτυσσόµενη ταχύτητα ενός συρµού, για 

την εκτίµηση της ποιότητας των υποδοµών. Συγκεκριµένα, στην περίπτωση της 

Φινλανδίας έγινε χρήση µίας εικονικής µεταβλητής για την κατανάλωση της 

ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ αντίθετα για τη Σουηδία χρησιµοποιήθηκαν εικονικές 

µεταβλητές ανάλογα µε την χρήση της γραµµής (κύρια ή δευτερεύουσα). Το επίπεδο 

της χρήσης των υποδοµών εκφράστηκε σε συνάρτηση του µεταφερόµενου όγκου 

(Link 2003). 

Αξιοσηµείωτη είναι η διαχείριση των σιδηροδροµικών υποδοµών στη 

Βρετανία, όπου για τον υπολογισµό του κόστους της χρήσης χρησιµοποιείται ένα 

µοντέλο εφαρµοσµένης µηχανικής. Από την προσοµοίωση του µοντέλου προκύπτει η 

επίδραση που έχει η δροµολόγηση ενός ακόµα συρµού στο κόστος συντήρησης ή στο 

χρόνο ζωής µίας γραµµής, µε χρηµατικούς όρους. Παρόλα αυτά ο ρυθµιστικός 

φορέας αγνοεί τα αποτελέσµατα του µοντέλου και χρησιµοποιεί µία προσέγγιση 

βασισµένη σε διεθνή έρευνα για το κόστος της χρήσης των  γραµµών (Link 2003). 

 

Ελλάδα 

Στην περίπτωση της Ελλάδας, η εταιρεία που έχει στην αρµοδιότητά της τις 

υποδοµές του σιδηροδροµικού δικτύου είναι ο «Εθνικός ∆ιαχειριστής 

Σιδηροδροµικής Υποδοµής» (Ε∆ΙΣΥ Α.Ε.), ενώ η σιδηροδροµική επιχείρηση 

λειτουργίας είναι η ΤΡΑΙΝΟΣΕ Α.Ε.. Το κόστος για τη λειτουργία των υποδοµών 

καθορίζεται από τη συντήρηση ή αντικατάσταση των σιδηροδροµικών γραµµών και 

τη διαχείριση της κυκλοφορίας σε αυτές, εξαρτώµενες από τα συνολικά χιλιόµετρα 

που διανύονται, από τις αναπτυσσόµενες ταχύτητες, το φορτίο ανά βαγόνι, το πλήθος 

αυτών και την κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας. Σύµφωνα µε το Π.∆. 41/2005 

(άρθρο 17), η Ε∆ΙΣΥ έχει το δικαίωµα για τον καθορισµό εκπτώσεων στις χρεώσεις 

προς την ΤΡΑΙΝΟΣΕ, µε κίνητρο την παροχή καλύτερων υπηρεσιών από την 

τελευταία ή τη χρήση υποχρησιµοποιούµενων γραµµών (RailCalc 2007). 

 

2.1.2 Μεταφορές 

Οι Limao και Venables (2001) υποστηρίζουν πως οι υποδοµές στον τοµέα των 

µεταφορών αποτελούν πάρα πολύ σηµαντικό παράγοντα για τον προσδιορισµό του 

κόστους των µεταφορών, γεγονός που επιδρά στις πολιτικές για επένδυση στις 

υποδοµές. Σύµφωνα µε αυτούς, οι παράγοντες που επηρεάζουν το κόστος των 
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εταιρειών υποδοµών στον τοµέα των µεταφορών είναι η γεωγραφική θέση, το είδος 

της µεταφοράς και οι υποδοµές επικοινωνίας που αυτές διαθέτουν. 

Το κόστος υπολογίζεται από το µέσο όρο της πυκνότητας του οδικού δικτύου, 

του σιδηροδροµικού δικτύου και του αριθµού των τηλεφωνικών γραµµών ανά 

κάτοικο. Οι πιθανές καθυστερήσεις ή τα προβλήµατα συνεννόησης κατά τις 

µεταφορές και η αβεβαιότητα αυξάνουν περισσότερο το κόστος για την κάλυψη της 

ασφάλειας, όπως επίσης και οι πιθανές επιβαρύνσεις από τη χώρα στην οποία 

διαµετακοµίζονται οι µεταφορές (Limao and Venables 2001). 

Το συνολικό κόστος της παροχής των υποδοµών επηρεάζεται από τους τοµείς 

(OECD 2007): 

• ∆ιοίκησης: αφορά την κατάστρωση πολιτικών, την αξιολόγηση των 

αναγκών, τον σχεδιασµό, την αρχική ανάπτυξη, την υποβολή 

προσφορών για την αγορά της γης, τις επικυρώσεις των συµβάσεων, την 

επίβλεψη και τέλος τη ρύθµιση των κανόνων λειτουργίας. 

• Εργασιών: περιλαµβάνουν την αρχική κατασκευή των υποδοµών και/ή 

τα κόστη της συνεχούς συντήρησης. 

• Λειτουργικών θεµάτων: περιλαµβάνουν από την συλλογή διοδίων, τη 

ρύθµιση των µετακινήσεων, την προµήθεια και τοποθέτηση των 

σηµάνσεων κλπ. 

• Χρηµατοδοτήσεων: αφορούν την πρόβλεψη χορήγησης ενός ποσού που 

να καλύπτει τα παραπάνω κόστη, τη χρονική στιγµή που απαιτείται για 

την κοινωνία. 

Σύµφωνα µε τον Rothengatter (2005) τα έξοδα των µεταφορών εξαρτώνται 

από: 

• Το κεφαλαιουχικό κόστος για τις αποσβέσεις, τους τόκους των 

κεφαλαίων για τα εµπορικά οχήµατα, τα γενικά έξοδα για τη στάθµευση 

και τη διοίκηση. Από τη στιγµή που εξοικονοµείται χρόνος, µειώνονται 

οι αποστάσεις και τα πάγια κόστη λόγω εξυπηρέτησης µεγαλύτερου 

όγκου φορτίου, γεγονός που οδηγεί στη µείωση του µέσου κόστους 

λειτουργίας των υποδοµών. 

• Τα λειτουργικά κόστη συνδέονται άµεσα µε τη δραστηριότητα του 

δικτύου και εξαρτώνται από το είδος µεταφοράς. Για παράδειγµα, στον 

τοµέα των οδικών µεταφορών, τα οχήµατα χωρίζονται σε κατηγορίες, 
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όπως φορτηγά, λεωφορεία και αρθρωτά φορτηγά. Τα λειτουργικά κόστη 

αυτών των οχηµάτων χωρίζονται σε: 

o Αποσβέσεις που εξαρτώνται από τη λειτουργία, φθορά 

ελαστικών και κόστη επισκευών. 

o Κόστος του προσωπικού. 

o Κατανάλωση καυσίµων εξαρτώµενη από την ταχύτητα. 

• Κόστη για χρήση παραπάνω του ενός είδους µεταφοράς (πχ. οδική, 

θαλάσσια), τα οποία παρουσιάζουν µείωση στον τοµέα που δεν υπάρχει 

αυξηµένη κίνηση και αύξηση στην αντίθετη περίπτωση. 

Η εκτίµηση του κόστους είναι πολύ σηµαντική, λόγω της εξάρτησης των 

εσόδων από το κόστος κατασκευής και λειτουργίας, καθώς όσο µεγαλύτερο είναι το 

κόστος και κατ’ επέκταση η χρέωση, τόσο µικρότερη θα είναι η χρήση. Ο 

καταλληλότερος τρόπος για τον καθορισµό των οικονοµικών σχέσεων µεταξύ 

εταιρειών υποδοµών και λειτουργίας είναι η χρέωση του οριακού κόστους που 

περιλαµβάνει το κόστος χρήσης των υποδοµών, αλλά και τις εξωτερικότητες. 

Ρυθµίζοντας τη χρέωση χρήσης των υποδοµών µε αυτόν τον τρόπο, δίνεται η 

ευκαιρία στις εταιρείες λειτουργίας να γνωρίζουν αν είναι οικονοµικά συµφέρουσα 

κάθε µεταφορά. Το κοµµάτι των εξωτερικοτήτων αφορούν κόστη που δεν µπορούν 

να κοστολογηθούν άµεσα, περιλαµβάνοντας τον παράγοντα της διακινδύνευσης για 

ατυχήµατα, κυκλοφοριακή συµφόρηση και περιβαλλοντικά προβλήµατα που 

προκύπτουν από την αύξηση των οχηµάτων (OECD 2007). 

Ωστόσο, ο κανόνας της χρέωσης του οριακού κόστους αποτελεί τη βέλτιστη 

λύση µόνο στη θεωρία. Λόγω της µεγάλης χρήσης των υποδοµών, το οριακό κόστος 

είναι εξαιρετικά µικρό, καθώς αφορά µόνο τα κόστη της συντήρησης και των 

επισκευών, σε σύγκριση µε τα αρχικά κόστη κατασκευής. Συνεπώς, ακολουθώντας 

την τακτική αυτή, η ανάκτηση του κόστους καθίσταται αδύνατη (World Bank 

Institute 2000). 

Το πρόβληµα εξακολουθεί να υφίσταται ακόµη και αν ληφθούν υπόψιν έµµεσα 

έσοδα, όπως αυτά των φόρων από την κατανάλωση των καυσίµων. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα την έλλειψη νέων κεφαλαίων για επενδύσεις στον τοµέα. Για αυτό το 

λόγο, επιλέγεται ή η επιβολή διοδίων, η οποία ενδέχεται να µειώσει την χρήση των 

υποδοµών και κατ’ επέκταση την αποδοτικότητα της επένδυσης, ή η επιβολή της 

ελάχιστης δυνατής φορολογίας, ώστε να αντισταθµιστούν τα κόστη (OECD 2007). 
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Οι πόροι από τους οποίος αντλούνται τα επενδυτικά κεφάλαια για την 

κατασκευή και συντήρηση των υποδοµών εξαρτώνται από τον αρµόδιο φορέα. Στην 

περίπτωση που οι υποδοµές βρίσκονται στην αρµοδιότητα του δηµοσίου, όπως 

συµβαίνει στις πλείστες των περιπτώσεων διεθνώς, οι πόροι διατίθενται είτε από 

κονδύλια των αρµόδιων Υπουργείων, είτε υπογράφοντας Συµβάσεις Ιδιωτικού 

∆ηµοσίου ∆ικαίου (Σ.∆.Ι.Τ.) µε ιδιωτικές εταιρείες που αναλαµβάνουν την 

κατασκευή των υποδοµών µε αντίτιµο την εκµετάλλευσή τους για κάποιο χρονικό 

διάστηµα (OECD 2007). 

Αερολιµένες: Ο υπολογισµός του οριακού κόστους των υποδοµών στην 

περίπτωση του αεροδροµίου του Ελσίνκι έγινε µέσω οικονοµετρικής ανάλυσης. 

Συγκεκριµένα, αναλύθηκαν i) τα συνολικά κόστη ανά κατηγορία (χωρίς να ληφθούν 

υπόψιν οι αποσβέσεις, συµπεριλαµβάνοντας ωστόσο το προσωπικό της κεντρικής 

διοίκησης) και ii) τα ωριαία δεδοµένα του µόνιµου προσωπικού, τον αριθµό των 

αεροσκαφών και επιβατών. Εφαρµόστηκαν γραµµικά µοντέλα µε χρήση εικονικών 

µεταβλητών, για την εκτίµηση εποχικών και ετήσιων αποτελεσµάτων (Link 2003). 

Κατά τη βέλτιστη λειτουργία ενός αεροδροµίου, οπότε δεν παρουσιάζονται 

προβλήµατα συµφόρησης, δεν υπάρχει επιπλέον κόστος πέραν αυτών των σταθερών 

εξόδων. Σε αυτήν την περίπτωση δεν αξιοποιείται το δυναµικό του αεροδροµίου µε 

τον πλέον αποδοτικότερο τρόπο. Αντίθετα, σε περιόδους αιχµής οπότε τα 

εξυπηρετούµενα αεροσκάφη και επιβάτες υπερβαίνουν τις δυνατότητες των 

υποδοµών τα λειτουργικά κόστη αυξάνονται και δηµιουργείται η πεποίθηση πως 

υπάρχει η ανάγκη για νέες επενδύσεις στις υποδοµές για την αντιµετώπιση του 

προβλήµατος. Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει στην διακύµανση της χρέωσης προς τις 

εταιρείες λειτουργίας του αεροδροµίου, τον αποκλεισµό συγκεκριµένων τύπων 

αεροσκαφών, ή την απαγόρευση της εναέριας κυκλοφορίας σε συγκεκριµένες ώρες 

την ηµέρα. Για παράδειγµα, εκπτώσεις προς τις νυχτερινές λειτουργίες µπορούν να 

περιορίσουν τα προβλήµατα συµφόρησης και κατ’ επέκταση το κόστος κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας, όπως έχει εφαρµοστεί στο αεροδρόµιο του Σύδνεϋ. Παρόλα 

αυτά, η πρόβλεψη για επενδύσεις οφείλει να υπάρχει στην τιµολόγηση µεταξύ των 

εταιρειών υποδοµών και λειτουργίας, ιδιαίτερα µε την παρατηρούµενη 

ιδιωτικοποίηση αεροδροµίων (World Bank Institute 2000). 

Λιµάνια: Στα λιµάνια και τις κτιριακές εγκαταστάσεις που υπάρχουν σε αυτά 

για την εξυπηρέτηση των µεταφορών φορτίων και επιβατών, οι υποδοµές διεθνώς 

είναι στην πλειοψηφία ιδιωτικών επιχειρήσεων. Για τη χρήση τους επιβάλλονται 
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λιµενικά τέλη στα πλοία. Εκτός από τη χρήση των υποδοµών τα λιµενικά τέλη µπορεί 

να περιλαµβάνουν και έξοδα άλλων απαραίτητων υπηρεσιών, ειδικά όπου οι 

λιµενικές αρχές είναι υπεύθυνες για την σωστή λειτουργία. Ακόµη, ένα µέρος των 

τελών αφορά την αµοιβή που προκύπτει από τα φορτία που µεταφέρονται στις 

εγκαταστάσεις. Οι ναυτιλιακές εταιρείες χρεώνονται µέρος του κόστους της 

µεταφοράς, ενώ τα υπόλοιπα χρεώνονται απευθείας στις εταιρείες µεταφοράς (World 

Bank Institute 2000). 

Ωστόσο, τα λιµενικά τέλη δεν καλύπτουν το σύνολο του κόστους των 

υποδοµών. Η ανάκτηση του κόστους της κατασκευής µπορεί να γίνει µε τη 

χρηµατοδότηση από το δηµόσιο, όµως αυτό δεν είναι εφικτό στις περισσότερες 

χώρες. Έτσι, χρησιµοποιείται η έννοια του µακροπρόθεσµου οριακού κόστους (long-

run marginal cost), η οποία διατηρεί τόσο την έννοια της κοινωνικής κοστολόγησης, 

αλλά και αποσκοπεί στην πλήρη ανάκτηση του κόστους. 

Το µακροπρόθεσµο κόστος περιλαµβάνει το άθροισµα του βραχυπρόθεσµου 

οριακού κόστους (short-run marginal cost) και του οριακού κόστους χωρητικότητας 

(marginal cost capacity): 

LRMC = SRMC + MCC  
Το βραχυπρόθεσµο οριακό κόστος (SRMC) στην περίπτωση των λιµένων 

περιλαµβάνει τα κόστη συντήρησης και επιδιόρθωσης. 

Το οριακό κόστος χωρητικότητας (MCC) αποτελεί το επιπλέον κόστος των 

υποδοµών που απαιτείται για την εξυπηρέτηση ενός περισσότερου φορτίου από το 

µέγιστο δυνατό. Έτσι, σε λιµάνια µε πλεονάζουσα χωρητικότητα ο παράγοντας MCC 

είναι µηδενικός (MCC=0). Ενώ σε αντίθετη περίπτωση, όταν δηµιουργείται 

συµφόρηση, ο παράγοντας είναι µη µηδενικός, µε αποτέλεσµα LRMC > SRMC 

(World Bank Institute 2000). 

Στην πράξη, η χρέωση της χρήσης των υποδοµών στις ναυτιλιακές εταιρείες 

βασίζεται στις ποσότητες των µεταφερόµενων φορτίων, πχ. τόνοι. Σε άλλες 

περιπτώσεις, όπου η ζήτηση είναι αυξηµένη µπορεί να εξαρτάται από το χώρο που 

καταλαµβάνουν τα πλοία (µήκος πλοίων), ενώ άλλη περίπτωση αποτελεί η χρέωση 

να εξαρτάται από την αξία των µεταφερόµενων φορτίων.  
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2.1.3 Φυσικό αέριο 

Σύµφωνα µε τον Stern (2009), στις Η.Π.Α. και στη Μεγάλη Βρετανία στον 

τοµέα του φυσικού αερίου, η ιδιοκτησία των αγωγών µεταφοράς και η παροχή του 

πόρου ανήκουν σε ξεχωριστές εταιρείες, µε τις πρώτες να µην κατέχουν κανένα 

δικαίωµα ιδιοκτησίας επί του πόρου. Αυτό το καθεστώς, ωστόσο, δεν ισχύει για τις 

περισσότερες χώρες της Ευρώπης, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν συγκρούσεις 

συµφερόντων µεταξύ εταιρειών µεταφοράς και παροχής. 

Αρχικά, στη Μεγάλη Βρετανία οι περισσότερες εγκαταστάσεις µεταφοράς, 

δικτύων και αποθήκευσης φυσικού αερίου ανήκαν στην British Gas. Όµως, η ύπαρξη 

του µονοπωλίου οδήγησε στη διάσπαση της επιχείρησης, σε εταιρείες που είχαν υπό 

την αρµοδιότητά τους (Stern 2009): 

• το δίκτυο, την εξερεύνηση και την παραγωγή, 

• την παροχή. 

Για την κοστολόγηση της µεταφοράς και παροχής του φυσικού αερίου 

λαµβάνονται υπόψιν τα έξοδα κεφαλαίου, που περιλαµβάνουν το κόστος των αγωγών 

µεταφοράς, τα λειτουργικά έξοδα, που περιλαµβάνουν τις πληρωµές του 

προσωπικού, τις µισθοδοσίες των µεταφορικών µέσων και το κόστος συντήρησης 

των αγωγών (Dassler et al. 2006). 

 

2.1.4 Τηλεπικοινωνίες 

Στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών, συνήθως, το µεγαλύτερο µέρος των 

υποδοµών βρίσκεται υπό την ιδιοκτησία µίας πρώην δηµόσιας εταιρείας, η οποία και 

εξασφάλιζε την παροχή των υπηρεσιών. Μετά το άνοιγµα της αγοράς, νέες εταιρείες 

λειτουργίας µπορούν να εισέλθουν σε αυτήν κάνοντας χρήση των υποδοµών της 

κύριας εταιρείας, καταβάλλοντας αντίστοιχο αντίτιµο. Ωστόσο, για τη διαφύλαξη του 

υγιούς ανταγωνισµού, σύµφωνα µε τον Richards (2009): «παρέχονται διαβεβαιώσεις 

στους επενδυτές (στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών), ώστε να είναι εξασφαλισµένοι 

πως οι ανταγωνιστές τους [...] δεν θα χρησιµοποιήσουν τις νέες υποδοµές αργότερα 

στο καθαρό οριακό κόστος. Οφείλεται να υπάρχει µία εύλογη απόδοση, η οποία να 

αντικατοπτρίζει πραγµατικά το αρχικό κόστος των επενδυτών και των συναφών 

κινδύνων». 
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Ακόµη, αναπτύχθηκαν και νέες εταιρείες, οι οποίες επενδύοντας στον τοµέα 

των υποδοµών, κατάφεραν να αποκτήσουν σηµαντική ισχύ στην αγορά (significant 

market power). 

Στην Ευρώπη, η ρύθµιση των τελών διασύνδεσης µεταξύ των εταιρειών που 

κατέχουν τηλεπικοινωνιακές υποδοµές και άλλων αδειοδοτηµένων εταιρειών 

παροχής υπηρεσιών πραγµατοποιείται µε την εφαρµογή µοντέλων του 

µακροπρόθεσµου µέσου οριακού κόστους (long run average incremental cost – 

LRAIC). Η χρήση αυτών των µοντέλων δίνει µία εκτίµηση του κόστους της αύξησης 

της παραγωγής προκειµένου να εξυπηρετηθεί µία υποθετική νεοεισερχόµενη εταιρεία 

λειτουργίας. Αυτή η µέθοδος κατανέµει τις σταθερές και κοινές δαπάνες στις 

διάφορες υπηρεσίες. Όµως, λόγω του ότι δεν προβλέπει την ανάκτηση του κόστους 

των υποδοµών, πρέπει να υπάρξει επιπλέον χρέωση για αυτό. Άλλη µέθοδος χρέωσης 

των τελών διασύνδεσης αποτελεί η Retail-minus, σύµφωνα µε την οποία λαµβάνεται 

υπόψιν η λιανική χρέωση των υπηρεσιών από την εταιρεία κατοχής των υποδοµών 

(π.χ. γραµµών PSTN, ISDN), αφαιρώντας τα κόστη που αναλαµβάνει η εταίρα 

εταιρεία. Η εφαρµογή αυτής της µεθόδου παρουσιάζει µικρότερη ισχύ στην ρύθµιση 

των σχέσεων µεταξύ των εταιρειών, ωστόσο είναι προτιµότερη όταν υπάρχει 

περιθώριο ανάπτυξης αποτελεσµατικού ανταγωνισµού, σε σχέση µε την 

προαναφερθείσα µέθοδο LRAIC (Goncalves 2007). 

Στην Ελλάδα ο συντελεστής Retail-minus για τη Χρονική Εκµίσθωση Γραµµών 

(µίσθωση και σύνδεση των γραµµών) PSTN και ISDN BRA από τον ΟΤΕ προς τους 

εναλλακτικούς παρόχους υπολογίζεται µε την εφαρµογή µίας ανάλυσης 

Προεξόφλησης Ταµειακών Ροών (Discounted Cash Flow – DCF) (EETT 2007β). 

Συγκεκριµένα, ελέγχονται τα κοστολογικά στοιχεία που υποβάλλονται από τον ΟΤΕ 

και προσδιορίζεται το ποσοστό διαφοράς της χρέωσης των γραµµών προς τους 

εναλλακτικούς παρόχους, σε σχέση µε τη λιανική χρέωση που εφαρµόζει ο ΟΤΕ. 

H ανάλυση της Προεξόφλησης Ταµειακών Ροών αποτελεί µία οικονοµική 

µέθοδο για την ανάλυση της απόδοσης µίας επένδυσης εντός µίας χρονικής περιόδου. 

Πραγµατοποιείται µε τον υπολογισµό της αξίας των µελλοντικών ταµειακών ροών 

στην παρούσα αξία, λαµβάνοντας υπόψιν τη διαχρονική αξία του χρήµατος. Στο 

∆ιάγραµµα 2.1 φαίνεται η µέθοδος που ακολουθείται για τον προσδιορισµό του 

συντελεστή Retail-minus και τη χρέωση του ΟΤΕ προς τους εναλλακτικούς παρόχους 

(ΕΕΤΤ 2007β). 
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∆ιάγραµµα 2.1: Απλοποιηµένο διάγραµµα του µοντέλου ΠΤΡ (DCF) (Πηγή: 

ΕΕΤΤ 2007α). 

 

2.2 Εταιρείες Νερού 

Όπως αναφέρθηκε στην περίπτωση του φυσικού αερίου, σύµφωνα µε τον Stern 

(2009) είναι πολύ σηµαντικό και στον τοµέα του νερού οι εταιρείες που παρέχουν τον 

πόρο προς τις εταιρείες λειτουργίας να µην έχουν δικαιώµατα ιδιοκτησίας επί αυτού. 

Με αυτόν τον τρόπο η τιµολόγηση της παρεχόµενης ποσότητας νερού θα καθορίζεται 

αποκλειστικά µε βάση το κόστος και θα διατηρείται σταθερή προς όλες τις εταιρείες 

λειτουργίας. Από την άλλη µεριά, µε αυτόν τον τρόπο δεν υπάρχει το οικονοµικό 

κίνητρο για επιπλέον επενδύσεις, ώστε να διατηρούνται ή και να αυξάνονται οι 

προσφερόµενες υδατικές ποσότητες (EFRACOM 2009, σελ. 33). 

Θεωρητικά, το νερό έχει οικονοµική αξία µόνο όταν η προσφορά του είναι 

ανεπαρκής ως προς τη ζήτηση. Όποτε το νερό είναι διαθέσιµο σε απεριόριστη 

ποσότητα, µπορεί να θεωρηθεί ως ελεύθερο από οικονοµικής άποψης. Όταν το νερό 

βρίσκεται σε έλλειψη, λαµβάνει οικονοµική αξία, λόγω του ότι πολλοί χρήστες 

ανταγωνίζονται για τη χρήση του (Ward και Michelsen 2002). 

 

Η κοστολόγηση του νερού αποτελεί ένα οικονοµικό εργαλείο, το οποίο βοηθά 

στην αποτελεσµατική χρήση του αγαθού. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη διαχείριση της 

ζήτησης µέσω παροχής κινήτρων, τη διασφάλιση της απόσβεσης των επενδύσεων, 
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αλλά και την επισήµανση στους καταναλωτές των επιπτώσεων από την ανάγκη 

επιπλέον επενδύσεων (GWP 2000). 

Το πλήρες κόστος του νερού περιλαµβάνει (Εικόνα 2.1): 

• Περιβαλλοντικές εξωτερικότητες. 

• Πλήρες οικονοµικό κόστος του νερού, το οποίο αποτελείται από: 

o Οικονοµικές εξωτερικότητες. 

o Το κόστος ευκαιρίας – κόστος φυσικών πόρων. 

o Το πλήρες κόστος παροχής (ή προσφοράς) νερού, που αναλύεται 

στις: 

 Κεφαλαιουχικές δαπάνες. 

 Κόστη λειτουργίας και συντήρησης. 

 ∆ιαχείριση των πόρων. 

Επειδή το θέµα της εργασίας αποτελεί η κοστολόγηση του αδιύλιστου νερού 

για την ύδρευση της Αθήνας, θα ασχοληθούµε µε το πλήρες κόστος της παροχής του 

νερού. 

 

  
Εικόνα 2.1: Γενικές αρχές για την κοστολόγηση του νερού (Πηγή: GWP 1998). 
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Η τιµολόγηση του νερού, η οποία καλύπτει τα οικονοµικά κόστη για την 

παροχή νερού, είναι ζωτικής σηµασίας για την κατασκευή και συντήρηση των 

υποδοµών νερού. Λόγω της ριζικής διαφοράς µεταξύ του κόστους κατασκευής 

(συµπεριλαµβανοµένης της λειτουργίας και της συντήρησης) των υποδοµών και του 

κόστους ευκαιρίας του νερού (η υψηλότερη αξία εναλλακτικής χρήσης), η αναλογία 

τους διαφέρει αρκετά για διαφορετικές χρήσεις νερού. Για παράδειγµα, το κόστος 

κατασκευής και λειτουργίας των υποδοµών για την ύδρευση µίας πόλης είναι πολύ 

µεγαλύτερο από το κόστος ευκαιρίας για την άρδευση. Συνεπώς, για την επίτευξη της 

κατάλληλης κατανοµής και της αποτελεσµατικής χρήσης του νερού, πρέπει να δωθεί 

έµφαση στο χρηµατοοικονοµικό κόστος στην περίπτωση που αφορά δηµόσια παροχή 

νερού και στο κόστος ευκαιρίας για την άρδευση. 

Σύµφωνα µε τη GWP (2000): «η µεταχείριση του νερού ως οικονοµικό αγαθό 

µπορεί να βοηθήσει να ισορροπήσει η προσφορά και η ζήτηση του νερού [...]. Όταν 

το νερό λιγοστεύει όλο και περισσότερο, [...] υπάρχει µια σαφής ανάγκη για 

λειτουργικές οικονοµικές έννοιες και όργανα που µπορούν να συµβάλουν στη 

διαχείριση µε τον περιορισµό της ζήτησης του νερού». 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, όµως, οι µηχανισµοί της αγοράς δεν 

λειτουργούν, καθώς οι πάγιες επενδύσεις που απαιτούνται για τη χρήση των υδατικών 

πόρων για ύδρευση δηµιουργούν συνθήκες φυσικού µονοπωλίου, µε αποτέλεσµα να 

µην επιτρέπεται ο ανταγωνισµός. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα και το ότι οι τιµές 

χρέωσης του νερού καθορίζονται διοικητικά από τις αντίστοιχες ρυθµιστικές αρχές. 

Οι ρυθµιστές αρχές δηλαδή, βασισµένες στο ίδιο πλαίσιο, θα πρέπει να επιδιώκουν 

ώστε οι καθοριζόµενες τιµές να αντικατοπτρίζουν τις τιµές που θα καθόριζε η 

λειτουργία της ανταγωνιστικής αγοράς και θα οδηγούσε στην αποδοτική χρήση του 

νερού. Η επίτευξη του στόχου αυτού απαιτεί την ύπαρξη ενός αξιόπιστου 

συστήµατος κοστολόγησης και τον καθορισµό της τιµής στο καθαρά οριακό κόστος 

της παρεχόµενης ποσότητας νερού (Μπίθας 2006). 

Οι υποδοµές που είναι απαραίτητες για την παροχή νερού σε µία περιοχή, 

εξαρτώνται από τα γεωγραφικά και υδρολογικά χαρακτηριστικά που επικρατούν σε 

αυτή (Correljé et al. 2007). 

Στη Μεγάλη Βρετανία το κόστος του νερού διαφοροποιείται από περιοχή σε 

περιοχή εξαιτίας του διαφορετικού κόστους κατασκευής και συντήρησης των 

υποδοµών και την άνιση κατανοµή του πληθυσµού. Ειδικότερα, στις µεγάλης 

έκτασης και µικρού πληθυσµού περιοχές, το κόστος ανά καταναλωτή είναι αυξηµένο 
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λόγω του ότι οι δαπάνες διαµοιράζονται σε λίγους ανθρώπους (EFRACOM 2009, 

σελ. 14). Ως αποτέλεσµα αυτού και δεδοµένου πως το νερό δεν διατιθόταν ποτέ σε 

εθνικό επίπεδο, οι αγορές του νερού κινούνται βάσει των τοπικών εταιρειών σε όλη 

τη χώρα (Stern 2009). Οι εταιρείες αυτές εκµεταλλεύονται το νερό της απορροής 

ποταµών, επενδύοντας και λειτουργώντας στις απαιτούµενες υποδοµές για κάθε 

περιοχή. 

Ο αντικειµενικός σκοπός κάθε εταιρείας νερού είναι η µεγιστοποίηση του 

εισοδήµατος µε ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση της ζήτησης, ώστε να αντικατοπτρίζει 

την πραγµατική απαιτούµενη ποσότητα. Ωστόσο, ακόµη και στις περιπτώσεις που το 

κέρδος δεν είναι το αποκλειστικό κίνητρο για τις εταιρείες αυτές, απαιτείται ο 

καθορισµός εσόδων ώστε να καλύπτονται τα κόστη των έργων υποδοµής, της 

διοίκησης που καθορίζει και εφαρµόζει τις διαχειριστικές πολιτικές, και των 

τρεχόντων εξόδων λειτουργίας και συντήρησης (Tollow 1995). 

Οι επενδύσεις για τις υποδοµές στον τοµέα των υδατικών πόρων, µπορούν να 

διαχωριστούν σε (GWP 2000): 

1. Έργα που προορίζονται για την χωρική και χρονική αναρρύθµιση στη 

διαθεσιµότητα του νερού και την προστασία από ακραία φαινόµενα 

ξηρασίας και πληµµυρών. Αυτά τα έργα οφείλουν να είναι στην 

αρµοδιότητα των δηµοσίων αρχών. 

2. Έργα που προορίζονται για την παροχή νερού σε µεγάλο αριθµό 

καταναλωτών, όπως για την ύδρευση, τη βιοµηχανία, την άρδευση και 

την ενεργειακή παραγωγή, αλλά και την αποµάκρυνση αποβλήτων ή 

του πλεονάζοντος νερού. Αυτά τα έργα πρέπει να είναι στην 

αρµοδιότητα των διαφόρων αρχών νερού. 

3. Έργα που αποσκοπούν στην επίλυση των προβληµάτων νερού κάθε 

χρήστη εντός της ιδιοκτησίας του, τα οποία και εµπίπτουν στην 

αρµοδιότητα των ιδίων. 

Οι εταιρείες νερού έχουν τη νοµική υποχρέωση να εµπορεύονται κάτω από 

ανταγωνιστικές συνθήκες µεταξύ τους, ώστε να επιτυγχάνεται η κοστολόγηση του 

νερού µε κριτήριο τα πραγµατικά κόστη λειτουργίας κάθε εταιρείας και να 

αποφεύγονται προνοµιακές σχέσεις µεταξύ τους που θα µπορούσαν να βλάψουν τον 

ανταγωνισµό (OFWAT 2008). 

Στην Σκωτία, οι εταιρείες λειτουργίας έχουν το δικαίωµα να αγοράζουν το 

επεξεργασµένο νερό από την εθνική εταιρεία δηµόσιου χαρακτήρα, η οποία και 
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κατέχει το µονοπώλιο της συλλογής, επεξεργασίας και µεταφοράς, και να το 

µεταπωλούν σε οποιονδήποτε πελάτη (Stern 2009). Το εν λόγω µοντέλο «µοναδικού 

αγοραστή» («single buyer model») ευνοεί τον ανταγωνισµό στις εταιρείες 

λειτουργίας. 

Για την ενίσχυση των επενδύσεων στον τοµέα του νερού στην Αγγλία, ο 

OFWAT ερευνά για κάθε υποψήφια εταιρεία αν οι επενδύσεις της θα είναι 

συµφέρουσες (υπολογίζοντας µία λογική απόδοση επί του κεφαλαίου). Η εξασφάλιση 

των εσόδων από την επένδυση πραγµατοποιείται µε την προσθήκη των επενδυτικών 

κεφαλαίων στην «Ρυθµιστική Αξία Κεφαλαίου» (Regulatory Capital Value – RCV) 

(EFRACOM 2009). 

Η Ρυθµιστική Αξία Κεφαλαίου είναι το ποσό των κεφαλαιουχικών εξόδων που 

χρησιµοποιούνται για τη ρύθµιση των ορίων στις τιµές χρέωσης των εταιρειών. Για 

τις εταιρείες που ιδιωτικοποιήθηκαν στην Αγγλία αυτή υπολογίζεται από την αρχική 

τιµή αγοράς (επένδυσης), συµπεριλαµβανοµένου του χρέους, καθώς και τις 

µεταγενέστερες καθαρές νέες κεφαλαιουχικές δαπάνες (µετά την αφαίρεση των 

αποσβέσεων και των χρεώσεων για αντικατάσταση των υποδοµών) 

(http://www.water.org.uk/home/resources-and-links/jargon-buster/jargon-r). 

Οι παραπάνω παράγοντες χρησιµοποιούνται για τη ρύθµιση του επιπέδου των 

εκτιµώµενων εσόδων, βάσει του Σταθµισµένου Μέσου Κόστους Κεφαλαίου 

(Weighted Average Cost of Capital), σε λογικά επίπεδα. Αποτέλεσµα του σταθερού 

ρυθµιστικού πλαισίου, αλλά και των χρηµατοδοτήσεων στις εταιρείες του νερού, 

είναι η µεγάλη αύξηση των επενδύσεων µετά την ιδιωτικοποίηση, παρόλο που τα 

επίπεδα του κόστους των εταιρειών εξακολουθούν να είναι µεγαλύτερα των εσόδων 

από τους καταναλωτές. 

Εναλλακτικά, υπάρχει η δυνατότητα οι εταιρείες νερού να πληρώνουν µία 

αµοιβή σε κοινοπραξίες που κατασκευάζουν, κατέχουν και λειτουργούν υδατικές 

υποδοµές. Η αµοιβή αυτή συνήθως θεωρείται ως λειτουργική δαπάνη και ως εκ 

τούτου δεν προστίθεται στη Ρυθµιστική Αξία Κεφαλαίου των εταιρειών (EFRACOM 

2009). Στην ουσία, τέτοιου είδους κοινοπραξίες αποτελούν νέες «εταιρείες 

υποδοµών», που παρέχουν νερό προς τις εταιρείες νερού (στην Αγγλία κατέχουν και 

τους δύο τοµείς των υποδοµών και λειτουργίας). 

Η εκτίµηση που πραγµατοποιείται στην παρούσα εργασία θα αποτελεί πολύ 

χρήσιµο εργαλείο για τη διαµόρφωση των τιµολογίων του νερού, καθώς αυτά 

προβλέπεται να καθορίζονται ανά πενταετία από το ∆ηµόσιο (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ.2). 
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Επίσης, λόγω του µονοπωλίου που επικρατεί στην Αθήνα, µε την ύπαρξη µίας 

εταιρείας λειτουργίας (Ε.Υ∆.Α.Π. Α.Ε.), θα συνεισφέρει στην ύπαρξη δεδοµένων για 

πιθανές εταιρείες λειτουργίας που πρόκειται να επενδύσουν στον τοµέα του νερού. 

 

2.2.1 Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ και ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. 

Η ύπαρξη δύο φορέων διαχείρισης για την ύδρευση της Αθήνας (Εταιρεία 

Παγίων ΕΥ∆ΑΠ (ΕΠΕΥ∆ΑΠ) – ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.) δηµιουργεί ιδιαιτερότητες για τον 

ορθό υπολογισµό του κόστους και το διαχωρισµό των δαπανών µεταξύ των δύο 

φορέων. 

Η ΕΠΕΥ∆ΑΠ αποτελεί νοµικό πρόσωπο δηµοσίου δικαίου (Ν.Π.∆.∆.) και σαν 

σκοπό έχει τη διαχείριση, συντήρηση και λειτουργία των ακινήτων περιουσιακών 

στοιχείων της ΕΥ∆ΑΠ. Συγκεκριµένα, η ΕΠΕΥ∆ΑΠ έχει στην κατοχή της τα 

φράγµατα και τους ταµιευτήρες του Μόρνου, του Ευήνου και του Μαραθώνα, καθώς 

και τα έργα και τις εγκαταστάσεις της Υλίκης, το σύνολο των οποίων της 

µεταβιβάστηκαν άνευ ανταλλάγµατος (Άρθρο 4 - Νόµος 2744/1999). Ακόµη, στην 

αρµοδιότητα της είναι «(...) τα εξωτερικά υδραγωγεία και αντλιοστάσια, καθώς και οι 

άλλες εγκαταστάσεις που εξασφαλίζουν την ασφαλή µεταφορά του νερού µέχρι τις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας του» (http://www.eydap.gr/index.asp?a_id=22). 

Σκοπός της ΕΠΕΥ∆ΑΠ είναι η παροχή ακατέργαστου νερού προς την ΕΥ∆ΑΠ, 

η οποία και θα καταβάλλει τίµηµα για την υπηρεσία αυτή. Παρόλα αυτά, η ΕΥ∆ΑΠ 

µπορεί να αναλαµβάνει τη λειτουργία και συντήρηση των παγίων των ταµιευτήρων 

έναντι εύλογης αµοιβής. Όσον αφορά τη λειτουργία και συντήρηση των 

υδραγωγείων, η ΕΥ∆ΑΠ µπορεί να είναι υπεύθυνη, µόνο σε περίπτωση που τις 

αναλάβει µε δικές της δαπάνες (Άρθρο 6 – Νόµος 2744/1999). Ωστόσο, µε σύµβαση 

που υπογράφηκε µεταξύ της ΕΥ∆ΑΠ και του Ελληνικού ∆ηµοσίου, η ΕΥ∆ΑΠ 

συνεχίζει να λειτουργεί τα έργα της ΕΠΕΥ∆ΑΠ για λογαριασµό της. 

Η δυσκολία που παρουσιάζεται για την εκτίµηση του κόστους παροχής του 

αδιύλιστου νερού έγκειται στο διαχωρισµό των δαπανών που αφορούν αποκλειστικά 

τη λειτουργία και συντήρηση των παγίων της ΕΠΕΥ∆ΑΠ και τα λειτουργεί η Α.Ε. Σε 

αυτές πρέπει να συµπεριλαµβάνονται και οι δαπάνες του προσωπικού που διαθέτει η 

Α.Ε., όπως για τη λειτουργία της ∆ιεύθυνσης υδροληψίας, η οποία αποτελείται από 

την Υπηρεσία λειτουργίας εξωτερικών υδραγωγείων, την Υπηρεσία υδραγωγείου 

Μόρνου-Ευήνου, την Υπηρεσία Υλίκης-Βίλιζας και την Υπηρεσία Μαραθώνα-
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Κιούρκων (Οργανόγραµµα ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.). Εκτός από τις προφανείς αυτές υπηρεσίες, 

θα πρέπει να διαχωριστούν και οι όποιες άλλες πιθανές δαπάνες που καλύπτονται 

προς όφελος της ΕΠΕΥ∆ΑΠ. 

 

2.2.2 Καθεστώτα τιµολόγησης σε µεγάλες πόλεις 

Αθήνα 

Η κοστολόγηση του νερού στην Αθήνα πραγµατοποιείται θεωρώντας ως κύριες 

κατηγορίες κόστους, αυτές του κόστους επένδυσης και κόστους λειτουργίας της 

εταιρείας ύδρευσης. Αυτά περιλαµβάνουν το εργατικό κόστος, το κόστος ενέργειας, 

το κόστος µεταφοράς και το κόστος επεξεργασίας του νερού. Μέχρι στιγµής το 

περιβαλλοντικό κόστος, το κόστος ευκαιρίας και το κόστος σπανιότητας δεν έχουν 

εκτιµηθεί. Το κόστος σπανιότητας αποτελεί κατηγορία του κόστους ευκαιρίας και 

αφορά τα διαφεύγοντα οφέλη της µελλοντικής χρήσης που επιφέρει η παρούσα 

χρήση των αποθεµάτων των µη ανανεώσιµων πόρων και η εξάντληση των 

ανανεώσιµων πόρων. Ωστόσο, το κόστος σπανιότητας παρουσιάζεται µόνο σε 

περιόδους ξηρασίας, οπότε και χρησιµοποιούνται οι µη ανανεώσιµοι πόροι 

(γεωτρήσεις) και οι ανανεώσιµοι πόροι δεν εξαντλούνται (Μπίθας 2006). Στην ουσία 

το κόστος σπανιότητας αποτελεί το κόστος φυσικών πόρων (resource cost) (WFD 

2003, Ασηµακόπουλος 2002). Το περιβαλλοντικό κόστος από την άλλη, είναι 

υπαρκτό καθώς αλλοιώνονται σηµαντικά οικοσυστήµατα από την εκµετάλλευση των 

πόρων. Ακόµη, το κόστος ευκαιρίας που υπάρχει λόγω του αποκλεισµού της 

άρδευσης γεωργικών εκτάσεων, προς χάριν της ύδρευσης δεν λαµβάνεται υπόψιν. 

Η ορθή εκτίµηση τόσο του περιβαλλοντικού κόστους, όσο και του κόστους 

ευκαιρίας δεν έχει πραγµατοποιηθεί µέχρι στιγµής, γεγονός που επιτείνει την ανάγκη 

πραγµατοποίησης περαιτέρω έρευνας. 

Η τιµή του νερού, σήµερα, έχει οριστεί για να καλύπτει τα λειτουργικά κόστη 

της εταιρείας ύδρευσης (ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.). Το γεγονός αυτό είναι αξιοσηµείωτο 

δεδοµένου πως η επιβαλλόµενη τιµή των παλαιότερων χρόνων (πριν τη δεκαετία του 

’90) δεν οδηγούσε σε κάλυψη των αντίστοιχων δαπανών (Μπίθας 2006). 

Άµστερνταµ 

Η παροχή νερού στο Άµστερνταµ πραγµατοποιείται από µία κρατικής 

ιδιοκτησίας εταιρεία ύδρευσης. Η διαµόρφωση της κοστολόγησης του νερού γίνεται 

λαµβάνοντας υπόψιν µόνο το κόστος επένδυσης και το κόστος λειτουργίας. Κόστος 
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ευκαιρίας και κόστος σπανιότητας δεν παρουσιάζεται, λόγω του ότι η προσφορά των 

υδατικών πόρων είναι άφθονη. Το περιβαλλοντικό κόστος, παρόλο που υπάρχει, δεν 

περιλαµβάνεται στην κοστολόγηση. Παρόµοια µε την µέχρι τώρα περίπτωση της 

Αθήνας, το κόστος επένδυσης συγχρηµατοδοτείται από το κράτος και την εταιρεία 

ύδρευσης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα η εταιρεία ύδρευσης να επιβαρύνεται 

αποκλειστικά µε τα λειτουργικά κόστη και µέρους των επενδυτικών. Η τιµολόγηση 

της χρήσης του νερού δεν γίνεται µε βάση την πραγµατική κατανάλωση στα 

περισσότερα νοικοκυριά (95%), καθώς ο λογαριασµός καθορίζεται από το µέγεθος 

του σπιτιού. Αυτό το καθεστώς φέρεται πως επιδρά στην αυξηµένη κατά κεφαλήν 

κατανάλωση νερού στο Άµστερνταµ σε σχέση µε την υπόλοιπη χώρα. Έχουν 

πραγµατοποιηθεί µελέτες που υποστηρίζουν πως η εγκατάσταση µετρητών και η 

τιµολόγηση της πραγµατικής κατανάλωσης θα µείωνε την κατανάλωση κατά 13-15% 

(Μπίθας 2006). 

Λονδίνο 

Το σύστηµα κοστολόγησης στο Λονδίνο λαµβάνει υπόψιν το λειτουργικό 

κόστος και το κόστος των επενδύσεων. Τα τέλη χρήσης νερού σχεδιάζονται πλέον 

ώστε να καλύπτονται τα ανωτέρω κόστη, τα οποία και επιβαρύνουν τις εταιρείες 

ύδρευσης (λειτουργίας). Παλαιότερα τα τέλη ήταν πολύ χαµηλά, µε αποτέλεσµα να 

υπήρχε η ανάγκη κυβερνητικών επιδοτήσεων για την κάλυψη των δαπανών των 

εταιρειών ύδρευσης. Την ίδια περίοδο πραγµατοποιήθηκαν οι µεγάλες επενδύσεις 

στις υποδοµές που εξασφαλίζουν ακόµη και σήµερα την παροχή νερού, µε 

µεγαλύτερο επενδυτή το κράτος. 

Το περιβαλλοντικό κόστος και σε αυτήν την περίπτωση δεν έχει εκτιµηθεί, 

οπότε και δεν λαµβάνεται υπόψιν στην κοστολόγηση. Όσον αφορά τα κόστη 

ευκαιρίας και σπανιότητας, αυτά δεν συνεκτιµούνται, αν και φαίνεται πως δεν 

αποτελούν σηµαντικό ποσοστό του συνολικού κόστους. 

Στο Λονδίνο δε µετράται η πραγµατική χρήση σε επίπεδο χρήστη. Η 

τιµολόγηση γίνεται βάσει της αξίας της ιδιοκτησίας του σπιτιού. Μελέτες έχουν 

δείξει πως µπορεί να επιτευχθεί µεγάλη µείωση της κατανάλωσης, χωρίς ιδιαίτερες 

αλλαγές στη συµπεριφορά των καταναλωτών, µε εφαρµογή καταµέτρησης και 

τιµολόγησης της πραγµατικής κατανάλωσης (Μπίθας 2006). 

Σεβίλλη 

Η ύδρευση της πόλης της Σεβίλλης πραγµατοποιείται από µία εταιρεία 

ύδρευσης που ανήκει στις τοπικές αρχές. Οι κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής 
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παρουσιάζουν έντονες διακυµάνσεις των βροχοπτώσεων και εκτεταµένες περιόδους 

ξηρασίας. Το σύστηµα κοστολόγησης του νερού συµπεριλαµβάνει τα κόστη 

λειτουργίας, ένα ποσοστό του κόστους επενδύσεων και ένα ποσό για τα 

περιβαλλοντικά κόστη. Τα περιβαλλοντικά κόστη αφορούν δαπάνες για έργα 

αποκατάστασης του περιβάλλοντος που υποβαθµίζεται από τη χρήση των υδατικών 

πόρων. Eπίσης, ο αποκλεισµός κάποιων χρήσεων (κυρίως αγροτικές) εξαιτίας της 

αστικής χρήσης έχει οδηγήσει στην καταβολή κάποιου ποσού ως αποζηµίωση µέσω 

των τοπικών αρχών. Τα επενδυτικά κόστη των µικρών έργων χρηµατοδοτούνται από 

την εταιρεία ύδρευσης, ενώ αυτά των µεγάλων έργων υποδοµών, που ουσιαστικά 

εξασφαλίζουν την παροχή του νερού, επιχορηγούνται από το κράτος κατά 50%. Το 

κόστος σπανιότητας που παρουσιάζεται κατά τις περιόδους ξηρασίας δε λαµβάνεται 

υπόψη στο σύστηµα κοστολόγησης. 

Η καταµέτρηση της οικιακής και βιοµηχανικής κατανάλωσης πραγµατοποιείται 

στο σύνολο της ποσότητας. Η τιµή του νερού καθορίζεται ώστε να καλύπτονται τα 

συνολικά κόστη της εταιρείας. Κατά τις περιόδους έντονης ξηρασίας οι τιµές 

υπέστησαν σηµαντικές αλλαγές. Συγκεκριµένα, αυξήθηκαν ώστε να αποτελέσουν 

κίνητρο για εξοικονόµηση νερού και να αναπληρωθούν τα διαφεύγοντα έσοδα της 

εταιρείας από τις µειωµένες πωλήσεις. Μετά το πέρας της περιόδου ξηρασίας οι τιµές 

επανήλθαν στα προηγούµενα επίπεδα. Σήµερα καταβάλλεται µόνο ένα σταθερό ποσό 

που λειτουργεί σαν ασφάλιστρο για το αυξηµένο κόστος παροχής σε µελλοντικές 

περιόδους ξηρασίας (Μπίθας 2006). 

Τελ-Αβίβ 

Ο κύριος όγκος της προσφοράς νερού στο Ισραήλ εξασφαλίζεται από µία 

κρατική εταιρεία. Αυτή συλλέγει, επεξεργάζεται και διανέµει πάνω από το 60% του 

νερού, για κάθε χρήση. Οι µεγάλες επενδύσεις στις υποδοµές για τη λειτουργία του 

δικτύου παροχής χρηµατοδοτήθηκαν από το κράτος, εκτός των δικτύων διανοµής σε 

επίπεδο γειτονιάς. Η χρηµατοδότηση αυτή τα τελευταία χρόνια τείνει να µηδενιστεί, 

όµως η επικράτηση µίας ενιαίας τιµής για όλες τις χρήσεις οδηγεί σε επιδότηση της 

αστικής χρήσης από τις υπόλοιπες. 

Η κοστολόγηση του νερού αγνοεί τα περιβαλλοντικά κόστη, τα κόστη 

ευκαιρίας και το κόστος σπανιότητας, παρά το ότι το 40% των υδατικών πόρων 

αποτελούν µη ανανεώσιµοι ή ανανεώσιµοι µε αργούς ρυθµούς ανανέωσης (Μπίθας 

2006). 
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Στο σύνολο των περιπτώσεων παρατηρείται πως το κόστος για τις πάγιες 

επενδύσεις των υποδοµών δεν συνυπολογίζεται στο συνολικό κόστος του νερού, 

λόγω της κάλυψης των δαπανών από το κράτος. 

Τα καθεστώτα τιµολόγησης στο Λονδίνο και στο Άµστερνταµ δεν µπορούν να 

θεωρηθούν πως συµβάλλουν στην αποτελεσµατική χρήση του νερού, λόγω του ότι 

δεν τιµολογούνται οι πραγµατικές καταναλώσεις. 

 

2.3 Περιπτώσεις εκτίµησης κόστους 

Σε µελέτη των Lim et al. (2010), πραγµατοποιήθηκε σύγκριση του οικονοµικού 

κόστους σε ένα υδατικό σύστηµα, ανάµεσα στις υπάρχουσες συνθήκες λειτουργίας 

(υδατικοί πόροι, σηµεία ζήτησης, επεξεργασία λυµάτων) και µεταβάλλοντας αυτές 

εφαρµόζοντας ένα πλαίσιο για την ολοκληρωµένη χρήση του νερού 

(επανακυκλοφορία των επεξεργασµένων λυµάτων στα σηµεία ζήτησης). Η σύγκριση 

πραγµατοποιήθηκε µε κριτήρια το οικονοµικό κόστος και την ασφαλή απόδοση 

νερού ανεξάρτητα από τους υδατικούς πόρους που βρίσκονται εκτός των ορίων της 

πόλης. 

Όλα τα κόστη για την ανάλυση προεξοφλήθηκαν στις παρούσες αξίες µε βαθµό 

απόδοσης 8% και πληθωρισµό 3%, ώστε να εκτιµηθεί το κόστος του κύκλου ζωής 

των έργων (20 χρόνια). Τα κόστη περιελάµβαναν τα κατασκευαστικά κόστη των 

υποδοµών, τα λειτουργικά κόστη και κόστη συντήρησης-επισκευών. Από την 

ανάλυση, τα µοναδιαία κόστη νερού υπολογίστηκαν σε 0.275$(US)/m3 (=0.203€/m3) 

για τη χρήση του νερού του ποταµού, περιλαµβάνοντας φόρο για τη χρήση του 

(0.150$(US)/m3 = 0.111€/m3), ενώ το νερό από τα φράγµατα και τους υπόγειους 

υδατικούς πόρους σε 0.034$(US)/m3 (=0.025€/m3). Ωστόσο, στις τιµές αυτές δεν 

περιλαµβάνονται το κόστος από την ενεργειακή κατανάλωση των αντλήσεων. Το 

µοναδιαίο κόστος της καταναλισκόµενης ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 

0.0695$(US)/kWh (=0.051€/kWh). Τέλος, τα κόστη συντήρησης και επισκευών 

υπολογίστηκαν ως ποσοστό 3% επί του κόστους κατασκευής. 

 

2.4 Συµπεράσµατα 

Από την ανασκόπηση, συνοπτικά προέκυψαν τα αντίστοιχα συµπεράσµατα: 

• Επιδίωξη των εταιρειών υποδοµών αποτελεί η ποιοτική παροχή των 

υποδοµών και των υπηρεσιών, ώστε να εξασφαλίζεται η βιωσιµότητα. 
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• Η τιµολόγηση των εταιρειών υποδοµών προς τις εταιρείες λειτουργίας 

γίνεται βάσει: 

o Του οριακού κόστους, όµως µε αυτόν τον τρόπο: 

 ∆εν καλύπτονται τα σταθερά έξοδα των υποδοµών, 

 Το έλλειµµα πρέπει να καλύπτεται από το δηµόσιο, ή 

o Του συνολικού κόστους (Σταθερές + Μεταβλητές δαπάνες). 

• Θεσπίζονται συµφωνίες µεταξύ των εταιρειών, ώστε να διασφαλίζεται η 

ποιότητα των υπηρεσιών και η βιωσιµότητά τους: 

o Επίπεδα εσόδων πάνω/κάτω από τα οποία η τιµολόγηση µπορεί 

να αυξηθεί/µειωθεί 

o Ποινές προς εταιρείες υποδοµών για αδυναµία ικανοποίησης των 

απαιτήσεων της συµφωνίας. 

• Οι παράγοντες του κόστους αποτελούνται από: 

o Τα κεφαλαιουχικά κόστη, που περιλαµβάνουν: 

 Κατασκευή νέων έργων υποδοµών και 

 Αντικατάσταση τµηµάτων των δικτύων 

o Τα λειτουργικά κόστη, που περιλαµβάνουν: 

 Κόστη συντήρησης, 

 Κόστος εργασιών – προσωπικού, 

 Κόστος ενέργειας κίνησης (ηλεκτρισµού/καυσίµων), 

 ∆απάνες ∆ιοίκησης 

• Μισθοδοσίες µεταφορικών µέσων, 

• Κατάστρωση πολιτικών, 

• Ρύθµιση κανόνων λειτουργίας κ.ά., 

 Κόστη τηλεπικοινωνίας 

o Τους φόρους, 

o Τις χρηµατοδοτήσεις, 

 Αφορούν την πρόβλεψη της διαθεσιµότητας του ποσού 

για την κάλυψη των παραπάνω δαπανών τη χρονική 

στιγµή που απαιτείται για την κοινωνία. 

• Επιδιώκοντας πλήρη ανάκτηση του κόστους πρέπει να προκύπτει µία 

αντιπροσωπευτική τιµή κόστους για το σύνολο του δικτύου. 
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• Οι εταιρείες υποδοµών δεν πρέπει να έχουν δικαιώµατα ιδιοκτησίας επί 

του νερού (Stern 2009), οπότε και η τιµολόγηση της παρεχόµενης 

ποσότητας πρέπει να καθορίζεται αποκλειστικά µε βάση το κόστος. 

• Η κοστολόγηση νερού πρέπει να γίνεται µε γνώµονα: 

o Την επίτευξη της σωστής διαχείρισης της ζήτησης, 

o Την παροχή κινήτρων για βιώσιµη χρήση, 

o Τη διασφάλιση της απόσβεσης των επενδύσεων, 

o Την επισήµανση στους καταναλωτές των επιπτώσεων από την 

ανάγκη πραγµατοποίησης νέων επενδύσεων. 

• Σκοπός των εταιρειών του νερού αποτελεί η µεγιστοποίηση του 

εισοδήµατος µε ελαχιστοποίηση της ζήτησης, ώστε η τελευταία να 

αντικατοπτρίζει την πραγµατική απαιτούµενη ποσότητα. Ακόµη και αν 

το κέρδος δεν είναι ο πρωτεύων σκοπός, απαιτείται η ύπαρξη εσόδων 

ώστε να καλύπτονται τα κόστη των υποδοµών. 

• Τέλος, όσον αφορά την χορήγηση επιδοτήσεων για την πραγµατοποίηση 

νέων επενδύσεων, αυτή πρέπει να εξαρτάται από το ρίσκο διατήρησης 

της οικονοµικής σταθερότητας της εταιρείας υποδοµών, µετά την 

εκάστοτε επένδυση. 
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3 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ 

Η χρήση µίας µεθοδολογίας οικονοµικής αποτίµησης απαιτεί τον προσδιορισµό 

των παραγόντων που εισέρχονται στο κόστος της επένδυσης που αναλύεται. Ο 

υπολογισµός αυτός του οικονοµικού κόστους προϋποθέτει να γίνουν κάποιες 

παραδοχές κατά το χρόνο ζωής των επενδύσεων σχετικά µε την επιλογή του 

επιτοκίου προεξόφλησης, τη µέθοδο αποσβέσεων, τη µέθοδο κοστολόγησης κλπ. 

Πέραν αυτών, χρειάζεται να γίνουν επιπλέον παραδοχές για την προσαρµογή των 

οικονοµικών στοιχείων του κόστους, ως προς τους φόρους, τις επιδοτήσεις και τη 

χρήση των πόρων, «ώστε να εξασφαλίζεται η βιώσιµη χρήση του νερού» (WFD 

2003). 

Η ανάλυση του κόστους πρέπει να είναι κατανοητή και συγκρίσιµη. Συνεπώς, 

όλες οι παραδοχές και οι µέθοδοι κοστολόγησης πρέπει να είναι σαφείς και να 

περιγράφεται ξεκάθαρα ο τρόπος υπολογισµού των αποτελεσµάτων. Τα στοιχεία 

κόστους θα πρέπει να κατανέµονται στο σύνολό τους τον χρόνο στον οποίο 

πραγµατοποιείται η δαπάνη, ακόµα και στην περίπτωση που προσαρµόζονται ώστε 

να λαµβάνουν υπόψιν το χρόνο (όπως µε τη χρήση επιτοκίου προεξόφλησης) (WFD 

2003). 

Μία µέθοδος χρηµατοοικονοµικής ανάλυσης αποτελεί ο υπολογισµός των 

ταµειακών ροών, οι οποίες ορίζονται από τη διαφορά των ταµειακών εισροών και 

των ταµειακών εκροών των εταιρειών υποδοµών (Κυριαζοπούλου 2006). Στην 

περίπτωση που τα κόστη ρυθµίζονται λαµβάνοντας υπόψιν τον πληθωρισµό ή 

αλλαγές στις τιµές κατά τη διάρκεια του χρόνου επένδυσης, θα πρέπει να 

καταγράφονται και να αναφέρονται τα διάφορα υποµνήµατα (WFD 2003). Ωστόσο, 

στην πράξη η ένταξη του πληθωρισµού στην ανάλυση δυσχεραίνει τους 

υπολογισµούς, βοηθά στη «νόθευση» των αποτελεσµάτων µε την εφαρµογή 

διαφορετικών δεικτών ανά κατηγορία εσόδων και εξόδων, ενώ δε βελτιώνει 

σηµαντικά την ακρίβεια δεδοµένου των αβεβαιοτήτων. Για αυτό το λόγο, στην πράξη 

εφαρµόζεται η µέθοδος των σταθερών τιµών, δηλαδή αγνοείται πλήρως ο 

πληθωρισµός στην ανάλυση µε την παραδοχή πως δεν επηρεάζει αισθητά τις αξίες 

των χρηµατοροών, ή πως επηρεάζει στον ίδιο βαθµό όλες τις χρηµατοροές 

(Καλιαµπάκος και ∆αµίγος 2008). Η προσαρµογή των τιµολογίων στην αγορά 

ωστόσο, θα πραγµατοποιείται ετήσια αντίστοιχα µε τον πληθωρισµό. 
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Στην περίπτωση της ΕΠΕΥ∆ΑΠ η αναπροσαρµογή των τιµολογίων πρέπει να 

εφαρµόζεται ώστε να καλύπτονται οι ονοµαστικές αυξήσεις των λειτουργικών και 

επενδυτικών δαπανών της. Αντίστοιχα, παρόµοιες αναπροσαρµογές εφαρµόζονται 

και στις επιχειρήσεις της ∆ΕΗ και του ΟΤΕ, αλλά και άλλων επιχειρήσεων ύδρευσης 

διεθνώς, όπως του Ηνωµένου Βασιλείου (ΕΥ∆ΑΠ 1996, σελ. 41). 

Τα οικονοµικά κόστη των επενδύσεων παροχής και διαχείρισης των υπηρεσιών 

υδάτων γενικά, διαχωρίζονται στα αρχικά κόστη κεφαλαίου και στα κόστη για την 

ανανέωση και συντήρηση των εγκαταστάσεων. Ακόµη, στον υπολογισµό του 

κόστους υπολογίζονται και τα ετήσια τρέχοντα έξοδα για τη σωστή λειτουργία των 

υποδοµών. Τι περιλαµβάνει αναλυτικά κάθε κατηγορία κόστους παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 3.1, όπου και επισηµαίνονται κάποια σηµεία που πρέπει να δίνεται έµφαση 

για την αξιοπιστία της ανάλυσης. 

 

Πίνακας 3.1: Οικονοµικά κόστη για την παροχή και διαχείριση των υπηρεσιών 

υδάτων. (Προέλευση: WFD-CIS (2003) µετά από προσαρµογή) 

Στοιχεία κόστους Ορισµός Προσοχή 
Λειτουργικά κόστη Όλα τα κόστη που 

πραγµατοποιούνται για τη 
λειτουργία µίας 
περιβαλλοντικής εγκατάστασης 
(π.χ. υλικά και κόστος 
προσωπικού) 

Χρειάζεται ο υπολογισµός των επιπλέον 
κοστών που συνδέονται µε νέες επενδύσεις 
κεφαλαίου. 

Κόστη συντήρησης Κόστη για τη διατήρηση 
παλαιού και νέου ενεργητικού 
σε καλή λειτουργία µέχρι το 
τέλος της ζωής τους. 

Είναι δύσκολη η εκτίµηση του κατάλληλου 
επιπέδου συντήρησης, ώστε να µην 
υποβαθµίζεται η λειτουργία του ενεργητικού 
που έχει µεγάλο χρόνο ζωής και βρίσκεται 
υπόγεια. 

Κεφαλαιουχικά κόστη: 
Ι) Νέες επενδύσεις 

Το κόστος από τα έξοδα για νέες 
επενδύσεις και σχετικά κόστη 
(π.χ. προετοιµασία πεδίου, 
κόστη εκκίνησης, νοµικά έξοδα) 

Ι) Είναι πολύ σηµαντικά στον προσδιορισµό 
του συνολικού κόστους. Αν δεν υπάρχουν 
δεδοµένα, είναι προτιµότερο να γίνει 
προσπάθεια για την εκτίµησή τους, παρά να 
αγνοηθούν. 
ΙΙ) Για τις προβλέψεις, τα νέα κεφαλαιουχικά 
κόστη θα πρέπει να εκτείνονται σε κάποια 
χρόνια. Για αυτό το σκοπό προτείνεται η 
Μέθοδος του Ετήσιου Ισοδύναµου Κόστους 
(Annual Equivalent Cost Method). 

ΙΙ) Αποσβέσεις Αναπαριστούν ένα ετήσιο 
κόστος για την αντικατάσταση 
του υπάρχοντος ενεργητικού 
στο µέλλον. 
Η εκτίµηση των αποσβέσεων 
απαιτεί τον καθορισµό της αξίας 
του υπάρχοντος ενεργητικού και 
µία µέθοδο απόσβεσης. 

Ι) Για τον προσδιορισµό της αξίας του 
υπάρχοντος ενεργητικού υπάρχουν πολλές 
µέθοδοι, µε κύριες: της ιστορικής τιµής, της 
τρέχουσας τιµής και της αξίας 
αντικατάστασης. 
ΙΙ) Εφαρµόζοντας υπάρχοντες κανόνες για τον 
υπολογισµό των αποσβέσεων, υπάρχει το 
ενδεχόµενο να µην προκύψει η «οικονοµική» 
απόσβεση (µπορεί να χρειαστούν 
αναπροσαρµογή για να αναπαριστούν την 
οικονοµική πραγµατικότητα), δηλαδή το 
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γεγονός ότι η αξία του ενεργητικού αποκλίνει 
γρηγορότερα καθώς πλησιάζει προς το τέλος 
της ζωής του. 

ΙΙΙ) Κόστος κεφαλαίου Αποτελεί το κόστος ευκαιρίας 
του κεφαλαίου, δηλαδή ένας 
υπολογισµός του ρυθµού 
απόδοσης από εναλλακτικές 
επενδύσεις. 
Το κόστος κεφαλαίου 
εφαρµοζόµενο στο βασικό 
ενεργητικό (νέου και 
υπάρχοντος) µας δίνει την 
αναµενόµενη απόδοση από τους 
επενδυτές. 

Ι) Ο αναµενόµενος ρυθµός απόδοσης 
ενδέχεται να είναι διαφορετικός για 
δηµόσιους και ιδιωτικούς επενδυτές, όµως το 
κεφάλαιο δεν είναι ποτέ «ελεύθερο», λόγω 
του ότι πάντοτε υπάρχουν εναλλακτικές 
επενδύσεις. 
ΙΙ) Ο υπολογισµός του κόστους κεφαλαίου 
ενδέχεται να είναι δύσκολος και 
αµφιλεγόµενος, καθώς βασίζεται στην 
απόδοση των εναλλακτικών επενδύσεων. 
ΙΙΙ) Οι παρεχόµενες επιδοτήσεις κεφαλαίου σε 
ιδιωτικούς επενδυτές θα πρέπει να ληφθούν 
υπόψιν κατά τον υπολογισµό του ποσού των 
αποδόσεων που έχουν τη δυνατότητα να 
κερδίσουν. 

∆ιοικητικά κόστη Κόστη που σχετίζονται µε τη 
διαχείριση των υδάτινων πόρων. 

Π.χ. περιλαµβάνονται: κόστη από τη 
διαχείριση ενός συστήµατος χρέωσης ή τον 
έλεγχο του κόστους. 

Λοιπά άµεσα κόστη Περιλαµβάνουν κυρίως τα 
κόστη από την απώλεια 
παραγωγικότητας εξαιτίας 
περιοριστικών µέτρων. 

Π.χ. απώλεια αγροτικής παραγωγής 
οφειλόµενη από τη δηµιουργία µίας ζώνης 
διατήρησης. 

 

3.1 Χρηµατοοικονοµικοί παράγοντες 

3.1.1 Κεφαλαιουχικά κόστη 

Το κόστος επενδύσεων περιλαµβάνει το απαιτούµενο κόστος για την αγορά, ή 

τη χρηµατοδοτική µίσθωση γης, εγκαταστάσεων, εξοπλισµού, µηχανηµάτων, 

οχηµάτων και υλικών, ή του κόστους κατασκευής κτιρίων, εγκαταστάσεων, δρόµων, 

γεφυρών και υποδοµών γενικότερα. Ακόµη, περιλαµβάνει το κόστος πρόσληψης 

εξωτερικού συµβούλου ή εταιρείας συµβούλων, ή το κόστος ανακαίνισης ή έκτακτης 

συντήρησης ενός περιουσιακού στοιχείου (Γ.Λ.∆. 2008). 

Οι εγκαταστάσεις µπορούν να περιλαµβάνουν τους ταµιευτήρες, τα 

υδραγωγεία, τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας νερού, τους αντλητικούς σταθµούς, τον 

ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό και το δίκτυο ύδρευσης (Tang et al. 2007), ανάλογα 

µε τα καθορισµένα όρια του συστήµατος. 

Ακόµη µία παράµετρος του κεφαλαιουχικού κόστους αποτελεί η βελτίωση των 

υποδοµών και η επίτευξη ισορροπίας στο ισοζύγιο προσφοράς και ζήτησης. Τέλος, η 

βελτίωση της παροχής των υπηρεσιών αποτελεί µία ακόµη παράµετρο, η οποία 

ωστόσο δεν είναι τόσο σηµαντική στην εκτίµηση του κόστους, αλλά δεν θα πρέπει 

και να παραλείπεται εφόσον προβλέπεται (OFWAT 2008). 
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Ωστόσο, τόσο το υψηλό κόστος για τις υποδοµές, αλλά και κοινωνικά ζητήµατα 

λόγω της µεγάλης σηµασίας της παροχής του νερού, οδηγούν πολλές φορές στην 

επιδότηση των οργανισµών-εταιρειών υποδοµών. Αυτές οι επιδοτήσεις προκαλούν 

µεν στρεβλώσεις γενικά στις αγορές και πρέπει να αποθαρρύνονται, στην περίπτωση 

της αγοράς του νερού όµως, ίσως είναι ουσιώδης (GWP 2000). 

Στην περίπτωση της ΕΠΕΥ∆ΑΠ, οι υποδοµές της παραχωρήθηκαν από το 

κράτος άνευ ανταλλάγµατος. Στην πραγµατικότητα, ως υφιστάµενο πρόσωπο, δεν 

πραγµατοποίησε τις αντίστοιχες επενδύσεις, οπότε και οι δαπάνες για την κατασκευή 

τους δεν πραγµατοποιήθηκαν από την ίδια. Παρόλα αυτά, θα πρέπει να υπάρχει 

σχέδιο που να εξασφαλίζει µία απόδοση στα κεφάλαια αυτά, την οποία να 

χρησιµοποιεί για τις νέες επενδύσεις που ίσως απαιτηθούν στο µέλλον, ώστε να 

αποτρέπονται επιπλέον κρατικές επιχορηγήσεις, είτε να συνεισφέρει στον κρατικό 

προϋπολογισµό (ΕΥ∆ΑΠ 1996, σελ. 40). 

 

3.1.2 Κόστος λειτουργίας 

Στο κόστος λειτουργίας περιλαµβάνεται το κόστος από τις αµοιβές του 

προσωπικού, τη συντήρηση των υποδοµών, την ενοικίαση υπηρεσιών και διάφορων 

άλλων εξόδων, όπως επίσης και του ενεργειακού κόστους (Tang et al. 2007). 

Σε ανάλυση των χρηµατοοικονοµικών παραγόντων του OFWAT (2008), τα 

λειτουργικά έξοδα αναλύονται σε: κόστη εργασίας, ενεργειακό κόστος, κόστη από 

µισθώµατα ή συµβάσεις υπηρεσιών, κόστη υλικών και αναλώσιµων, δαπάνες 

παροχής υπηρεσιών και λοιπά άµεσα κόστη. 

 

3.1.2.1 Ενεργειακό κόστος 

Το ενεργειακό κόστος αποτελείται από την κατανάλωση ενέργειας από τις 

εγκαταστάσεις διοίκησης, επεξεργασίας και τα αντλιοστάσια (Tang et al. 2007). 

Στη συγκεκριµένη µελέτη θα αφορά µόνο στο κόστος από την κατανάλωση των 

αντλιοστασίων, καθώς το ενεργειακό κόστος των διοικητικών εγκαταστάσεων 

περιλαµβάνεται στο κόστος χρήσης δικτύων κοινής ωφέλειας. 

 

3.1.2.2 Μισθώσεις και ενοίκια 

Αποτελούνται από τις δαπάνες για την ενοικίαση κτιρίων και αυτοκινήτων. 
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3.1.2.3 Κόστος συντήρησης 

Το κόστος συντήρησης αποτελείται από τα έξοδα που απαιτούνται για τη 

συντήρηση των κτιρίων, ταµιευτήρων, υδραγωγείων, δικτύου ύδρευσης, ώστε να 

βρίσκονται πάνω από µία ορισµένη ποιοτική κατάσταση. Ακόµη, περιλαµβάνονται οι 

έκτακτες επισκευές, καθώς και η προµήθεια των υλικών και του εξοπλισµού (Tang et 

al. 2007). Για την κατανόηση της σηµασίας της συντήρησης στον τοµέα των 

υποδοµών, αξίζει να αναφερθεί πως η παραµέλησή της προκάλεσε απώλειες της 

τάξης του 25% των ετήσιων επενδύσεων των υποδοµών στις αναπτυσσόµενες χώρες 

(World Bank 1994, Dioikitopoulos and Kalyvitis 2008). 

Αναλυτικότερα, διαχωρίζεται στα έξοδα για τη διατήρηση των υποδοµών σε 

καλή λειτουργική κατάσταση και στα έξοδα για την αντικατάσταση τµηµάτων των 

υποδοµών. Το κόστος αντικατάστασης θα πρέπει να διατηρείται σε γενικές γραµµές 

σταθερό, για µεσοπρόθεσµες και µακροπρόθεσµες αναλύσεις υπό την προϋπόθεση 

πως δεν εντάσσονται νέες υποδοµές στο δίκτυο (OFWAT 2008). Η αντικατάσταση 

των περιουσιακών στοιχείων των υποδοµών πρέπει να βασίζεται σε ένα οργανωµένο 

πρόγραµµα προληπτικών έργων και όχι σε µεγάλες δαπάνες µετά το πέρας της 

διάρκειας ζωής αυτών. Στο διαχειριστικό σχέδιο της ΕΥ∆ΑΠ (1996) το κόστος της 

επένδυσης αυτής υπολογιζόταν µε τη µέθοδο του Σηµερινού Αντίστοιχου Παγίου 

(Modern Equivalent Asset) που θα αναλυθεί στο υποκεφάλαιο 4.8.5 (ΕΥ∆ΑΠ 1996, 

σελ. 20). 

Στην περίπτωση της ανάλυσης των εταιρειών ύδατος της Αγγλίας, το κόστος 

συντήρησης χωριζόταν στη συντήρηση των υπόγειων και επιφανειακών υποδοµών 

(OFWAT 2008). 

Ακόµη, µπορεί να περιλαµβάνει οποιοδήποτε κόστος για την τακτική 

συντήρηση ενός παγίου, ώστε αυτό να λειτουργεί σωστά, όπως για παράδειγµα το 

κόστος συντήρησης ενός υπηρεσιακού οχήµατος ή την ετήσια αναβάθµιση 

λογισµικού Η/Υ (Γ.Λ.∆. 2008). 

 

3.1.2.4 Κόστος εργασιών 

Περιλαµβάνει το σύνολο των αµοιβών του µόνιµου διοικητικού και εργατικού 

προσωπικού, τις αµοιβές για έκτακτες εργασίες συντήρησης και επισκευής, 

επιδόµατα και άλλες παροχές (Γ.Λ.∆. 2008). 
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3.1.2.5 Κόστος ασφάλισης 

Το κόστος ασφάλισης περιλαµβάνει το κόστος για την ασφάλιση των 

εργαζοµένων της εταιρείας, αλλά και πιθανές συνδροµές για την επέκταση των 

εγγυήσεων λειτουργίας εγκαταστάσεων και εξοπλισµού. 

 

3.1.2.6 Κόστος χρήσης δικτύων κοινής ωφέλειας 

Περιλαµβάνει το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση, ψύξη ή 

φωτισµό, όπως επίσης και το κόστος της κατανάλωσης νερού. 

 

3.1.2.7 Κόστος τηλεπικοινωνιών 

Αναφέρεται στο σύνολο του κόστους από την παροχή και τη χρήση 

τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών, κυρίως στον διοικητικό τοµέα της εταιρείας. 

 

3.1.2.8 Κόστος κατανάλωσης καυσίµων 

Αφορά το σύνολο του κόστους από την κατανάλωση καυσίµων των 

υπηρεσιακών οχηµάτων και µηχανηµάτων. 

 

3.1.2.9 Κόστος αναλωσίµων και αδειών χρήσεων λογισµικού 

Περιλαµβάνει το κόστος από την προµήθεια αναλωσίµων και το κόστος για την 

προµήθεια ή ανανέωση των αδειών χρήσεων λογισµικού Η/Υ ή αυτοµατισµού. 

 

3.1.2.10 Κόστος φορολογίας 

Το κόστος φορολογίας αποτελείται από το ποσό που καλείται να καταβάλει η 

εταιρεία στο κράτος, βάσει του φορολογητέου εισοδήµατος, που υπολογίζεται από τα 

ακαθάριστα κέρδη αφαιρώντας τις αποσβέσεις, πολλαπλασιαζόµενου µε τον 

κατάλληλο φορολογικό συντελεστή. 

 

3.1.3 Κόστος απόσβεσης παγίων 

Προκειµένου οι εταιρείες υποδοµών να είναι αποδοτικές, καθίσταται 

απαραίτητη η πλήρης ανάκτηση του συνόλου του επενδυτικού κόστους, ώστε οι 

επενδύσεις να είναι βιώσιµες (GWP 2000). 

Το κόστος απόσβεσης συνδέεται µε τη µείωση της αξίας ενός παγίου µε την 

αύξηση της ηλικίας του, λόγω φυσικής φθοράς ή απαξίωσης. Η µείωση της αξίας που 
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θεωρείται σε διάστηµα ενός έτους, αποτελεί το κόστος για τη διατήρηση του παγίου 

το έτος αυτό. Η απόσβεση αποτελεί ένα λογιστικό εργαλείο για την κατανοµή της 

δαπάνης ενός κεφαλαιουχικού παγίου σε ολόκληρη τη διάρκεια της ζωής του (Γ.Λ.∆. 

2008). 

Το ποσοστό της απόσβεσης κάθε εγκατάστασης εξαρτάται από το χρόνο ζωής 

της και την αντικατάσταση αυτής. Σε ανάλυση που καταγράφεται στο βιβλίο του 

Tang et al. (2007) τα ετήσια ποσοστά απόσβεσης ορίστηκαν: 1% για σήραγγες και 

φράγµατα, 2% για έργα πολιτικών µηχανικών και το δίκτυο ύδρευσης, 4% για 

ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό και 10-20% για οχήµατα. 

Το κόστος απόσβεσης υπολογίζεται ξεχωριστά τόσο για τις υπάρχουσες 

υποδοµές, όσο και για τις προβλεπόµενες νέες (OFWAT 2008). 

Ωστόσο, το αναπόσβεστο τµήµα της επένδυσης (στο τέλος της ζωής της) δεν θα 

πρέπει να περιληφθεί στην ανάλυση, λόγω του ότι δεν προβλέπεται ρευστοποίηση 

στο τέλος της περιόδου ανάλυσης (συνεπώς ούτε πραγµατική εισροή χρηµάτων) 

(Γ.Λ.∆. 2008). 

 

3.1.4 Υπολογισµός κόστους 

Ο υπολογισµός του κόστους πρέπει να περιλαµβάνει το σύνολο των ανωτέρων 

κοστών, µε τον συνυπολογισµό των νέων επενδύσεων ενός µακροπρόθεσµου 

προγραµµατισµού. Ενδεικτική περίοδος προγραµµατισµού αποτελεί αυτή των 10 

ετών που αναφέρεται και στο διαχειριστικό σχέδιο της ΕΥ∆ΑΠ (1996, σελ. 71). Η 

περίοδος για τον υπολογισµό του κόστους µπορεί να είναι αυτή της πενταετίας, η 

οποία και πραγµατοποιείται τόσο διεθνώς, όπως αναφέρθηκε στην περίπτωση της 

Αγγλίας παραπάνω, όσο και στην περίπτωση της ΕΥ∆ΑΠ (2009α, σελ. 2). 

 

3.2 Μεταβλητές 

Οι µεταβλητές µπορούν να κατηγοριοποιηθούν (WFD 2003): 

1. σε αυτές που διαπιστώνεται πως έχουν κάποια τάση αλλαγής κατά τη 

διάρκεια του χρόνου, όπως για παράδειγµα η πληθυσµιακή αύξηση σε 

µια αστική περιοχή, η βελτίωση της ποιότητας ζωής, οι επιπτώσεις των 

οποίων αντικατοπτρίζονται στη ζήτηση του νερού και κατ’ επέκταση 

στο κόστος, 
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2. σε αυτές που χαρακτηρίζονται από κριτικές αβεβαιότητες, όπως αυτές 

της διακύµανσης των φυσικών συνθηκών, τις οικονοµικές πολιτικές, τις 

κοινωνικές αξίες και τις αλλαγές σε παράγοντες που δεν σχετίζονται 

άµεσα µε τον τοµέα του νερού. Για παράδειγµα, αλλαγές στην αγροτική 

ή βιοµηχανική πολιτική που µπορεί να επηρεάσουν τους οικονοµικούς 

παράγοντες και τη µεταβολή των χρεώσεων της ενεργειακής 

παραγωγής-κατανάλωσης, και τέλος 

3. στις συσχετιζόµενες µε την πολιτική του νερού, όπως τις σχεδιαζόµενες 

επενδύσεις για την εξέλιξη των υποδοµών και την ανάπτυξη νέων 

τεχνολογιών για την αποδοτικότερη χρήση του νερού (πχ. µείωση των 

απωλειών). 

 

3.3 Στοιχεία αβεβαιότητας 

Η βιοµηχανία του νερού θεωρείται πως αποτελεί ιδιαίτερα σταθερό τοµέα για 

την οικονοµία. Το γεγονός αυτό παρέχει στους επενδυτές ιδιαίτερη σιγουριά για τις 

επενδύσεις τους. Ωστόσο, οι προβλέψεις για την κλιµατική αλλαγή και οι συνέπειες 

που αυτή φέρεται να επιφέρει, ο σωστός σχεδιασµός και εφαρµογή των 

διαχειριστικών σχεδίων των υδατικών πόρων από τις εταιρείες νερού, η Οδηγία 

πλαίσιο 2000/60 και οι περιορισµοί που επιβάλλει για τη διατήρηση των υδατικών 

πόρων, είναι παράγοντες που αυξάνουν την αβεβαιότητα (EFRACOM 2009, σελ. 7). 

Στη διαχείριση των υδατικών πόρων θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψιν η 

κλιµατική αλλαγή, πόσο µάλλον όταν διακυβεύεται η δυνατότητα παροχής νερού 

ύδρευσης. Για αυτό το λόγο, οι εταιρείες νερού πρέπει να εξετάσουν το ενδεχόµενο 

να λάβουν πρόωρα µέτρα και να καταρτίσουν σχέδια για τον τρόπο προσαρµογής 

στις πιθανές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής (EFRACOM 2009, σελ. 17). 

 

3.3.1 Προσφορά και ζήτηση 

Η δυνατή προσφερόµενη ποσότητα νερού και οι ζητούµενες ποσότητες για 

κάθε χρήση αποτελούν τις πρωτεύουσες µεταβλητές που καθορίζουν την αξιόπιστη 

λειτουργία ενός υδροσυστήµατος. 

Η προσφερόµενη ποσότητα επηρεάζεται τόσο από την υδρολογία της περιοχής, 

όσο και από τους υδατικούς πόρους, φυσικούς ή τεχνητούς, που υπάρχουν στο 

σύστηµα, µαζί µε τους περιορισµούς των τεχνικών έργων µεταφοράς στα σηµεία 
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ζήτησης. Για την πρόβλεψη των υδατικών εισροών χρησιµοποιούνται διαφόρων 

τύπων υδρολογικά µοντέλα, µερικά από τα οποία αναλύονται στο κεφάλαιο 4. 

Η βιώσιµη χρήση του νερού ως προς τη µείωση της αβεβαιότητας, 

περιλαµβάνει τη λογική χρήση των υδατικών πόρων, έτσι ώστε να αποφεύγονται οι 

σηµαντικές επιπτώσεις στα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά των υδατικών 

οικοσυστηµάτων (Lim et al. 2010).  

Η ζητούµενη ποσότητα νερού, από την άλλη µεριά, επηρεάζεται από την 

εξέλιξη του υδρευόµενου πληθυσµού, τις χρήσεις που εξυπηρετούνται (υδρευτική, 

αρδευτική, βιοµηχανική), την αύξηση του βιοτικού επιπέδου, τις µετεωρολογικές 

συνθήκες, την τιµολογιακή πολιτική και την κατάσταση του δικτύου (π.χ. επίπεδο 

απωλειών). 

Κάθε σενάριο ζήτησης περιγράφει πιθανές µελλοντικές χρήσεις νερού. Η 

σωστή πρόβλεψη των σεναρίων ζήτησης είναι πολύ σηµαντική, λόγω του ότι 

επηρεάζει άµεσα τον καθορισµό των διαχειριστικών πολιτικών λειτουργίας του 

υδροσυστήµατος που εξασφαλίζει τη βιώσιµη χρήση του νερού. Η επίτευξη αυτού 

του στόχου απαιτεί την ύπαρξη ιστορικών δεδοµένων ζήτησης. Χρησιµοποιώντας 

αυτά σαν αρχικά δεδοµένα και λαµβάνοντας υπόψιν τις παραπάνω παραµέτρους 

(αύξηση πληθυσµού, βιοµηχανικής και αρδευτικής ανάπτυξης, βιοτικού επιπέδου, 

τιµολογιακή πολιτική) µπορούν να προκύψουν εκτιµήσεις για τις µελλοντικές 

ανάγκες νερού (Karavokiros et al. 2002). 

Οι πραγµατικές εξελίξεις της παροχής και της ζήτησης είναι συχνά εξαρτηµένες 

µεταξύ τους. Ωστόσο, η παραδοσιακή προσέγγιση που πραγµατοποιείται για τον 

καθορισµό των σεναρίων τους είναι να µελετώνται χωριστά. Έτσι, µε τη χρήση αυτής 

της µεθόδου είναι πιθανό να χάνονται οι δυναµικές αλληλοσυσχετίσεις που πιθανόν 

υπάρχουν µεταξύ παροχής και ζήτησης. Ο Walton et al. (2009) πρότεινε τη ∆υναµική 

Μέθοδο µοντελοποίησης (System Dynamics modelling), ώστε να λαµβάνονται 

υπόψιν όλες οι αλληλεξαρτήσεις, και να προκύπτουν ακριβέστερες προβλέψεις. 

Η λειψυδρία που παρατηρείται ως αποτέλεσµα των αυξηµένων υδατικών 

αναγκών και τη µη ορθολογική χρήση των διαθέσιµων ποσοτήτων του πόρου, 

καθιστά επιτακτική τη βελτίωση της ακρίβειας των προβλέψεων, ώστε να 

εντοπίζονται οι αντίκτυποι των µακροπρόθεσµων σεναρίων που µπορεί να 

προκύψουν µελλοντικά. Για παράδειγµα, η αστικοποίηση µίας περιοχής εντός µίας 

λεκάνης απορροής, θα αλλάξει την παρατηρηµένη επιφανειακή απορροή (προσφορά) 

και τις απαιτούµενες ποσότητες (ζήτηση). Συνεπώς, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 
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προσοχή ώστε σε περίπτωση που πραγµατοποιούνται αλλαγές στο σύστηµα, να 

επαναπροσδιορίζονται οι διάφοροι παράµετροι και να διατηρείται η φυσική σηµασία 

του µοντέλου (Walton et al. 2009). 

∆εδοµένου, λοιπόν, των συνθηκών έλλειψης νερού που παρατηρούνται σε 

πολλές χώρες, και µελετώντας τις παρούσες και µελλοντικές διαθέσιµες ποσότητες 

εκµετάλλευσης και ανάγκες σε νερό, είναι σηµαντικό να εξετάζεται αν υπάρχει 

ανάγκη για την ανάπτυξη των υποδοµών ή για την κατάστρωση νέων πολιτικών 

διαχείρισης, ώστε να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα. Για αυτό το σκοπό, συνήθως 

επιλέγονται να εξετάζονται διάφορα σενάρια. Ένα από αυτά µπορεί να είναι το 

βασικό Business as usual, ώστε να εντοπιστούν τα αποτελέσµατα από τις τρέχουσες 

συνθήκες και πολιτικές. Ακόµη, ένα σενάριο µπορεί να είναι, ο περιορισµός της 

ζήτησης, για παράδειγµα, της απαιτούµενης αρδευτικής ποσότητας, από την 

αναβάθµιση του αρδευτικού δικτύου (Seckler et al. 1998) και της µείωσης της 

βιοµηχανικής κατανάλωσης µέσω της επεξεργασίας και επαναχρησιµοποίησης. 

Επίσης, µπορούν να µελετηθούν σενάρια µείωσης της ζήτησης νερού οικιακής 

κατανάλωσης από βραχυπρόθεσµες ενέργειες, όπως την πιο απλή της τοποθέτησης 

στο καζανάκι ενός τούβλου, και από µακροπρόθεσµες ενέργειες, όπως την 

αντικατάσταση µε αποδοτικότερα, µικρής χωρητικότητας, διπλής ρύθµισης (dual 

flush) (Tollow 2004). Η πολιτική της µείωσης της ζήτησης έρχεται να 

αντικαταστήσει αυτές των παλαιότερων χρόνων, οπότε η αύξηση της ζήτησης 

οδηγούσε στην εκµετάλλευση νέων υδατικών πόρων, και να συνεισφέρει στην 

εξασφάλιση της ύπαρξης ποσοτήτων νερού για µελλοντική ανάπτυξη (Tollow 1995). 

Εκτός από τα σενάρια που έχουν να κάνουν µε τη µεταβολή της ζήτησης, είναι 

συνετό να εξεταστεί και η περίπτωση βλάβης ή καταστροφής ενός έργου ή τµήµατος 

του δικτύου παροχής νερού, µε επακόλουθο τη µείωση της δυνατής προσφερόµενης 

ποσότητας νερού (Tollow 2004). 

Παρόλα αυτά, ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να δίνεται αν οι αλλαγές που εξετάζει 

το σενάριο είναι εφικτές από οικονοµικής και κοινωνικής απόψεως (π.χ. κόστος 

υποδοµών, αλλαγές σε οργανισµούς διαχείρισης) (Seckler et al. 1998). Άλλωστε, στη 

σηµερινή εποχή που κυρίαρχο ρόλο στο πάρσιµο της απόφασης εκτέλεσης ενός 

έργου, για παράδειγµα, έχουν τα οικονοµικά κόστη και τα οφέλη που αυτό θα φέρει, 

η µελέτη της επίπτωσης στο κόστος κάθε εξεταζόµενου σεναρίου είναι µεγάλης 

σηµασίας. 
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Η επιλογή των σεναρίων ζήτησης για τη µελέτη του Walton et al. (2009) 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.2. 

 

Πίνακας 3.2: Σενάρια ζήτησης νερού σε µοντέλο (Προέλευση: Walton et al. 

(2009) µετά από προσαρµογή) 

Ζήτηση: εξέλιξη 
σε 25 έτη Σενάριο Σενάρια προς «προσοµοίωση» 

Χαµηλό µεταναστευτικό 

σενάριο 
Αύξηση πληθυσµού κατά 25% 

Μέσο µεταναστευτικό 
σενάριο Αύξηση πληθυσµού κατά 100% 

Αστική 
(Οικιστική, 
∆ηµόσια, 
Βιοµηχανική) Υψηλό µεταναστευτικό 

σενάριο Αύξηση πληθυσµού κατά 200% 

∆ικαίωµα ελάχιστης 
ποσότητας 

Μείωση των αρδευτικών 
απολήψεων κατά 15% 

∆ικαίωµα µέσης 
ποσότητας  Καµία αλλαγή στις ποσότητες Αρδευτική 

∆ικαίωµα υψηλής 
ποσότητας  

Αύξηση των απολήψεων κατά 
15% 

Περιβαλλοντική Καµία αλλαγή στην 
περιβαλλοντική ζήτηση 

Καµία αλλαγή στην 
περιβαλλοντική ζήτηση 

 

Eκτός αυτών, πρέπει να ερευνάται η ευπάθεια του υδροσυστήµατος µε την 

εξέταση σεναρίων σχετικών µε τις αλληλεπιδράσεις των επιπτώσεων από την 

κλιµατική αλλαγή, µε την υπόγεια υδρολογία και τα ανθρώπινα συστήµατα, 

περιλαµβάνοντας τις κοινωνικές προσαρµογές στις συνθήκες έλλειψης νερού 

(Vörösmarty et al. 2000). 

 

3.3.2 Οικονοµικά 

Όσον αφορά τα οικονοµικά δεδοµένα, υπάρχει ο ενδοιασµός για τη δυνατότητα 

ανταπόκρισης, τόσο των καταναλωτών σε πιθανή αύξηση των λογαριασµών νερού, 

όσο και των εταιρειών νερού για τη χρηµατοδότηση των απαιτούµενων επενδύσεων 

εξαιτίας του οικονοµικού σκηνικού που επικρατεί. Στην Αγγλία, ο OFWAT επιδιώκει 

την ισοστάθµιση ζήτησης µε την βιώσιµη παροχή νερού προς τις εταιρείες ύδρευσης, 

µε ταυτόχρονα προσιτές τιµές προς τους καταναλωτές, δεδοµένου της οικονοµικής 

ύφεσης και του συνόλου των αβεβαιοτήτων (EFRACOM 2009, σελ. 7, 8 και 17). 
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Η αβεβαιότητα µπορεί να εκφραστεί ακόµη, µε τους παράγοντες εκείνους που 

έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν αρνητικά το κόστος του κύκλου ζωής της 

διαχείρισης, λειτουργίας και συντήρησης των υποδοµών (Hastak and Baim 2001). 

Στην πρόβλεψη των µελλοντικών συνθηκών η αβεβαιότητα αφορά 

(Καλιαµπάκος και ∆αµίγος 2008): 

• Την είσπραξη οφειλών από τρίτους, σε σχέση µε τις αντίστοιχες 

διασφαλίσεις. 

• Την αγορά των συντελεστών παραγωγής από πλευράς διαθεσιµότητας, 

τιµών, κλπ. (πχ. κόστος αγοράς ενέργειας, αντλιών, αλλά και 

βροχοπτώσεις). 

• Την αγορά του παραγόµενου προϊόντος, από την πλευρά της ζήτησης 

και του ανταγωνισµού, που µπορεί να επηρεάσει τις τιµές. 

• Το ευρύτερο οικονοµικό περιβάλλον (πχ. πληθωρισµός, θεσµικό 

πλαίσιο, πολιτική σταθερότητα). 

Επιπλέον, στο πλαίσιο της οικονοµικής βιωσιµότητας από τη χρήση του νερού 

στις πόλεις, πρέπει να επιδιώκεται η µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας για τη 

µεταφορά του νερού (Lim et al. 2010). 

Στα οικονοµικά, η παράµετρος της αβεβαιότητας µπορεί να εκφραστεί µε το 

επιτόκιο αναγωγής, το οποίο χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της µελλοντικής 

αξίας ενός σηµερινού ποσού, ή της παρούσας αξίας ενός µελλοντικού ποσού. Στην 

πρώτη περίπτωση καλείται και επιτόκιο ανατοκισµού, ενώ στη δεύτερη επιτόκιο 

προεξόφλησης (Καλιαµπάκος και ∆αµίγος 2008). 

Αρχικά, στις αναλύσεις κόστους-οφέλους η αντιµετώπιση της αβεβαιότητας 

πραγµατοποιούνταν µε την διόγκωση του επιτοκίου προεξόφλησης. Ωστόσο, η 

πρακτική αυτή της προσθήκης προσαύξησης δεν συνιστάται (Pearce et al., 1990). 

Oι περισσότεροι ειδικοί, από την άλλη, πιστεύουν πως η αβεβαιότητα 

εξυπηρετείται καλύτερα «µέσω προσαρµογών των κατανοµών κόστους και οφέλους, 

αφήνοντας το υποκείµενο προεξοφλητικό επιτόκιο χωρίς προσαρµογή για 

διακινδύνευση». Επίσης, ορισµένοι υποστηρίζουν πως θεωρητικά τα κοινόχρηστα 

έργα δεν υπόκεινται σε διακινδύνευση, «επειδή αποτελούν µέρος ενός µεγάλου 

χαρτοφυλακίου. Ενώ ορισµένα έργα αποτυγχάνουν να πραγµατοποιούν πλήρως τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατά τους, κάποια άλλα µπορεί να υπέρ-αποδίδουν και µε 
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αυτό τον τρόπο θα υπάρχει µια συνολική εξισορρόπηση» (Kula και Πρωτοπαπάς 

2005, σ. 223). 

Στην περίπτωση των υποδοµών, η διαχείρισή τους µπορεί να επηρεάσει άµεσα 

τους παράγοντες της αβεβαιότητας. Για παράδειγµα, η κακή διαχείριση χρηµάτων 

µπορεί να οδηγήσει στη µείωση των κονδυλίων προς συντήρηση των υποδοµών, µε 

αποτέλεσµα να υπάρχουν σηµαντικές επιπτώσεις για την περαιτέρω διαχείριση, 

λειτουργία και το κόστος συντήρησης των εγκαταστάσεων υποδοµής. Επίσης, ο 

κακός σχεδιασµός και η εσφαλµένη εκτίµηση των προβληµάτων που µπορεί να 

προκύψουν στις υποδοµές, µπορεί να οδηγήσουν σε αύξηση του κόστους συντήρησης 

και αποκατάστασης των αστοχιών (Hastak and Baim 2001). Παράλληλα, παράγοντες 

που επηρεάζουν άµεσα το κόστος είναι οι µη µετρήσιµες ποσότητες νερού, λόγω 

βλαβών στους µετρητές, ή λόγω παράνοµων απολήψεων. Το γεγονός αυτό φανερώνει 

τη σηµασία που έχει η ύπαρξη ακριβούς συστήµατος µέτρησης, ώστε να 

κοστολογείται το σύνολο του εκµεταλλευόµενου όγκου νερού. Με αυτόν τον τρόπο 

είναι δυνατός ο εντοπισµός των τµηµάτων που παρουσιάζουν πρόβληµα και η 

ποσοτικοποίηση των εσόδων που χάνονται (Tollow 1995). Πέραν αυτών, επιπλέον 

παράγοντες αβεβαιότητας αποτελούν η εκτίµηση των αναµενόµενων εσόδων και η 

διακύµανση του προβλεπόµενου κόστους λειτουργίας, οι οποίες επιδρούν στη 

βιωσιµότητα της επιχείρησης, καθώς µεγάλες αποκλίσεις µπορούν να οδηγήσουν 

µέχρι και σε χρεωκοπία (World Bank Institute 2000). 

Η διαχείριση της διακινδύνευσης πραγµατοποιείται µε µία πιο πρακτική 

προσέγγιση, εφαρµόζοντας ανάλυση ευαισθησίας των αποτελεσµάτων, 

µεταβάλλοντας τις τιµές των βασικών παραµέτρων (Brent 1990). Επιδιώκοντας 

µεγαλύτερη «ακρίβεια» είναι θεµιτό οι χρησιµοποιούµενες τιµές να είναι τόσο 

αισιόδοξες, όσο και απαισιόδοξες, αποκλίνοντας από τις αναµενόµενες τιµές, 

ανάλογα µε το βαθµό αβεβαιότητας (Kula και Πρωτοπαπάς 2005, σ. 223). 

 

3.4 Συµπεράσµατα 

• Τα οικονοµικά κόστη των επενδύσεων διαχωρίζονται: 

o στα αρχικά κόστη κεφαλαίου, 

o στα κόστη ανανέωσης και συντήρησης των εγκαταστάσεων, 

o στα τρέχοντα έξοδα για τη σωστή λειτουργία των υποδοµών. 

• Το κόστος αποτελείται από:. 
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o Κεφαλαιουχικό κόστος 

o Κόστος λειτουργίας 

 Ενεργειακό κόστος, 

 Μισθώσεις και ενοίκια, 

 Κόστος συντήρησης, 

 Κόστος εργασιών, 

 Κόστος ασφάλισης, 

 Κόστος χρήσης δικτύων κοινής ωφέλειας, 

 Κόστος τηλεπικοινωνιών, 

 Κόστος κατανάλωσης καυσίµων, 

 Κόστος αναλωσίµων και αδειών χρήσεων λογισµικού, 

 Κόστος φορολογίας. 

o Κόστος απόσβεσης παγίων. 

• Στο κόστος πρέπει να συνυπολογίζονται και οι νέες επενδύσεις ενός 

µακροπρόθεσµου προγραµµατισµού (πχ. 10 έτη). 

• Η µελέτη διαφόρων σεναρίων προσφοράς και ζήτησης είναι πολύ 

σηµαντική για τον εντοπισµό της ανάγκης ανάπτυξης νέων υποδοµών ή 

της κατάστρωσης νέων πολιτικών διαχείρισης της ζήτησης, ώστε να 

προωθείται η βιώσιµη χρήση του νερού. 

• Στο πλαίσιο της οικονοµικής βιωσιµότητας από τη χρήση του νερού στις 

πόλεις, πρέπει να επιδιώκεται η µείωση της καταναλισκόµενης 

ενέργειας για τη µεταφορά του νερού. 

• Παράγοντες που επηρεάζουν άµεσα το κόστος είναι οι µη µετρήσιµες 

ποσότητες νερού (απώλειες). 
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4 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Λόγω του ότι η λειτουργία των υδροσυστηµάτων επηρεάζεται από µία σειρά 

παραµέτρων, οι οποίες διακρίνονται για την αβεβαιότητα, όπως για παράδειγµα, οι 

υδρολογικές εισροές και η απαίτηση κατανάλωσης ενέργειας, προτείνεται η χρήση 

µοντέλων. 

Ένα µοντέλο αποτελεί µία µαθηµατική περιγραφή της συµπεριφοράς ενός 

φυσικού συστήµατος. Η χρήση των µοντέλων βοηθά στην κατανόηση της 

συµπεριφοράς των συστηµάτων και είναι απαραίτητη για τη διαχείριση, την 

πρόβλεψη και την πρόληψη επικίνδυνων καταστάσεων (Νικολαΐδης 2006). 

Για να µπορέσουµε να υπολογίσουµε τις παραµέτρους της αβεβαιότητας, 

αξιοπιστίας και ενέργειας στη λειτουργία ενός υδροσυστήµατος χρειάζεται η σωστή 

κατανόηση των διεργασιών και λειτουργιών που πραγµατοποιούνται, όπως επίσης και 

αναλυτικά εργαλεία που µας βοηθούν να προσοµοιώσουµε το υδροσύστηµα όσο το 

δυνατόν καλύτερα. Μερικά από αυτά περιγράφονται στα ακόλουθα υποκεφάλαια. 

 

4.1 Μέθοδοι ανάλυσης 

Η ανάλυση των συστηµάτων γίνεται µέσω της προσοµοίωσης και της 

βελτιστοποίησης. 

Η προσοµοίωση είναι ποσοτική µέθοδος που αναπαριστά τη συµπεριφορά του 

συστήµατος και πραγµατοποιείται για κάθε εναλλακτική λύση. Τα αποτελέσµατα της 

προσοµοίωσης µπορούν να αναλυθούν και να συγκριθούν, ώστε να επιλεγεί η 

βέλτιστη λύση σύµφωνα µε τους στόχους (αντικειµενική συνάρτηση). Το 

µειονέκτηµα της προσοµοίωσης είναι πως δεν αποτελεί αυτοµατοποιηµένη 

µεθοδολογία για την εύρεση της βέλτιστης λύσης, ωστόσο δεν είναι ιδιαίτερα 

χρονοβόρα διαδικασία. 

Η βελτιστοποίηση είναι και αυτή ποσοτική µέθοδος που αξιολογεί τις 

εναλλακτικές λύσεις µε αυτόµατο τρόπο. Η εύρεση της βέλτιστης λύσης δεν απαιτεί 

δοκιµές και είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα, σε αντίθεση µε την προσοµοίωση. Για τη 

βελτιστοποίηση χρησιµοποιούνται αλγόριθµοι, συνήθως γραµµικού (π.χ. Simplex) 

και δυναµικού προγραµµατισµού (Λουκάς και Μυλόπουλος 2005). 
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4.2 Υδρολογικά Μοντέλα 

Τα υδρολογικά µοντέλα αποτελούν ένα σύνολο µαθηµατικών εξισώσεων, οι 

οποίες απεικονίζουν κατά προσέγγιση το σύνολο των αλληλοσυσχετιζόµενων 

φαινοµένων, που υπεισέρχονται στη διαδικασία µετατροπής της βροχόπτωσης σε 

απορροή (Γκιόκας 2009, Λουκάς και Μυλόπουλος 2005). Εφαρµόζονται για την 

ποσοτική εκτίµηση υδρολογικών µεταβλητών, οι οποίες δεν µπορούν να µετρηθούν 

στο πεδίο. Για την εκτίµηση αυτή χρησιµοποιούνται δεδοµένα πεδίου και γίνονται 

εύλογες υποθέσεις για τους φυσικούς µηχανισµούς (Μαµάσης 2009). Η εφαρµογή 

του µοντέλου απαιτεί τον προσδιορισµό των παραµέτρων, τις µαθηµατικές εξισώσεις 

περιγραφής των διαδικασιών, την προετοιµασία των δεδοµένων (µετεωρολογικά, 

υδρολογικά, χαρακτηριστικά λεκάνης απορροής), τη βαθµονόµηση µε βάση τα 

δεδοµένα πεδίου και τέλος την προσοµοίωση (Γκιόκας 2009). 

Τα υδρολογικά µοντέλα διακρίνονται ανάλογα µε το χρόνο προσοµοίωσης σε 

µοντέλα µεµονωµένου υδρολογικού γεγονότος (π.χ. µοναδιαίο υδρογράφηµα, 

βροχής-απορροής) και σε συνεχή (περιλαµβάνουν δεδοµένα εισόδου µία ή 

περισσότερες χρονοσειρές µίας ή περισσοτέρων µετεωρολογικών παραµέτρων). Τα 

τελευταία ανάλογα µε το χρονικό βήµα της προσοµοίωσης διακρίνονται σε ετήσια, 

µηνιαία, ηµερήσια ή ωριαία. 

Επίσης, ανάλογα µε τη χωρική προσοµοίωση της λεκάνης απορροής 

διακρίνονται: i) σε ενιαία ή αδιαµέριστα (lumped), στα οποία θεωρείται οµοιόµορφη 

κατανοµή των δεδοµένων εισόδου και εξόδου στην επιφάνεια της λεκάνης απορροής, 

µε τις τιµές των παραµέτρων να είναι ενιαίες, ii) σε κατανεµηµένα (distributed), στα 

οποία θεωρείται χωρική κατανοµή των δεδοµένων εισόδου και εξόδου στη λεκάνη 

απορροής, iii) σε ηµικατανεµηµένα (semi-distributed), στα οποία θεωρούνται 

οµοιογενείς περιοχές, που έχουν δηλαδή κοινά υδρολογικά και γεωµορφολογικά 

χαρακτηριστικά, σε κάθε µία από τις οποίες εφαρµόζονται διαφορετικές χρονοσειρές 

φόρτισης και τιµές παραµέτρων, ενώ οι αποκρίσεις τους µεταφέρονται στην έξοδο 

των περιοχών και iv) σε ηµιαδιαµέριστα (semi-lumped), στα οποία θεωρούνται µεν 

διακριτές χωρικές ενότητες, όπου δέχονται διαφορετικές φορτίσεις, όµως οι 

παράµετροι είναι κοινές για το σύνολό τους (Μαµάσης 2009, Λουκάς και 

Μυλόπουλος 2005). 

Επιπλέον, τα συνεχή υδρολογικά µοντέλα ταξινοµούνται ανάλογα µε την 

τυχαιότητα των φαινοµένων και το είδος των εξισώσεων. Συγκεκριµένα, διακρίνονται 

σε προσδιοριστικά φυσικής βάσης, τα οποία βασίζονται σε εξισώσεις της φυσικής 
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(διατήρησης µάζας και ενέργειας), προσδιοριστικά παραµετρικά-εννοιολογικά, τα 

οποία βασίζονται σε απλουστευµένες µαθηµατικές σχέσεις, ύστερα από παραδοχές 

για τις φυσικές υδρολογικές διεργασίες. Οι παραδοχές αυτές εκφράζονται µέσα από 

έναν αριθµό παραµέτρων, οι τιµές των οποίων προσδιορίζονται µε τη βαθµονόµηση 

(calibration). Εκτός αυτών, τα υδρολογικά µοντέλα διακρίνονται σε προσδιοριστικά 

µαύρου κουτιού, τα οποία δεν έχουν καµία φυσική βάση, όµως προσοµοιώνουν 

ικανοποιητικά την παρατηρηµένη µέτρηση. Το πλεονέκτηµά τους είναι η δυνατότητα 

περιγραφής περίπλοκων συστηµάτων, µε πολύ µικρότερο υπολογιστικό φόρτο σε 

σχέση µε τα προηγουµένως αναφερόµενα µοντέλα. Τέλος, τα στατιστικά-στοχαστικά 

βασίζονται στην πιθανοτική προσέγγιση των υδρολογικών διεργασιών, τις οποίες 

αντιµετωπίζουν ως τυχαίες µεταβλητές, είτε µεµονωµένες είτε από κοινού. 

Υπολογίζουν τη µεταβλητή εξόδου του µοντέλου λαµβάνοντας υπόψιν τα στατιστικά 

χαρακτηριστικά των µεταβλητών εισόδου (βροχόπτωση, απορροή προηγούµενων 

χρονικών βηµάτων), ώστε να διατηρούνται τα στατιστικά χαρακτηριστικά της 

µετρηµένης παροχής (π.χ. µέση τιµή, τυπική απόκλιση, αυτοσυσχέτιση). Η διαφορά 

τους έγκειται στο ότι τα µεν στατιστικά µοντέλα θεωρούν πως το εξεταζόµενο 

υδρολογικό φαινόµενο είναι ανεξάρτητο από κάθε άλλο ίδιο φαινόµενο, ενώ τα δε 

στοχαστικά λαµβάνουν υπόψιν και τη χρονική αλληλεπίδραση των φαινοµένων 

(Μαµάσης 2009, Λουκάς και Μυλόπουλος 2005). 

 

4.3 Μοντέλα ζήτησης νερού 

Η συνολική κατανάλωση νερού εξαρτάται από τη βασική κατανάλωση, η οποία 

χαρακτηρίζεται από την κατανάλωση κατά τη διάρκεια του χειµώνα, και την 

εποχιακή κατανάλωση, η οποία εξαρτάται από τις εποχιακές, κλιµατικές και έµµονες 

συνιστώσες. Η εποχιακή κατανάλωση χαρακτηρίζεται ως η διαφορά της βασικής από 

την συνολική κατά τη διάρκεια των υπόλοιπων µηνών του έτους. Τα παλιότερα 

µοντέλα θεωρούσαν πως η βασική κατανάλωση δεν εξαρτάται από τις καιρικές 

συνθήκες, ωστόσο κάποιες µελέτες έχουν δείξει το αντίθετο, ανάλογα µε την περιοχή 

που εξετάζεται και κατά πόσο περιλαµβάνονται αρδευόµενες εκτάσεις σε αυτές. Η 

βασική κατανάλωση, ειδικότερα, επηρεάζεται από την τάση εξέλιξης του πληθυσµού 

και από κοινωνικοοικονοµικούς παράγοντες, όπως το οικογενειακό εισόδηµα και την 

τιµή του νερού. Από την άλλη πλευρά, η εποχιακή κατανάλωση επηρεάζεται από τις 

επικρατούσες καιρικές συνθήκες, όπως τη θερµοκρασία αέρα, τη βροχόπτωση και την 

εξατµοδιαπνοή. Η εφαρµογή των µοντέλων αυτών επιχειρείται για την πρόβλεψη των 
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µελλοντικών ποσοτήτων ζήτησης νερού και τη χρήση τους στην κατάστρωση 

πολιτικών διαχείρισης του πόρου (Gato et al. 2007). 

 

4.4 Κοινωνικά µοντέλα 

Τα κοινωνικά µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση της 

εξέλιξης της ζήτησης διαφόρων χρήσεων νερού, βάσει της εξέλιξης του βιοτικού 

επιπέδου πληθυσµού και των δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται στις µελετώµενες 

περιοχές. 

 

4.5 Μοντέλα υδατικού ισοζυγίου 

Τα µοντέλα υδατικού ισοζυγίου εφαρµόζονται για την επίλυση υδρολογικών 

προβληµάτων. Ως δεδοµένα εισόδου χρησιµοποιούνται βροχοµετρικά και 

µετεωρολογικά δεδοµένα, ενώ οι συνήθεις έξοδοι είναι i) η επιφανειακή απορροή, ii) 

η διακύµανση των αποθεµάτων εδαφικής υγρασίας και υπόγειου νερού, iii) η 

πραγµατική εξατµοδιαπνοή, iv) οι ρυθµοί εκφόρτισης και επαναφόρτισης των 

υπόγειων υδροφορέων (Ευστρατιάδης 2001). 

 

4.6 Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΣΥΑ) – Decision Support 

Systems 

Τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων αποτελούν συστήµατα βασιζόµενα σε 

υπολογιστικά περιβάλλοντα και ο σκοπός τους είναι η έρευνα της πιθανότητας 

επίτευξης προκαθορισµένων στόχων, µε την τήρηση ενός συνόλου περιορισµών, οι 

οποίοι περιγράφουν το πραγµατικό σύστηµα που µελετάται για το πάρσιµο των 

αποφάσεων. Τα πλεονεκτήµατα των ΣΥΑ είναι πως βοηθούν τον χρήστη να λαµβάνει 

υπόψιν του πολλούς παράγοντες ταυτόχρονα, µε αποτέλεσµα να είναι δυνατός ο 

εντοπισµός της βέλτιστης λύσης, εξασφαλίζοντας τη λειτουργία του πραγµατικού 

συστήµατος. Ειδικότερα για τη διαχείριση των υδατικών πόρων, τα ΣΥΑ συνήθως 

συνδυάζονται και µε γεωγραφικά πληροφοριακά συστήµατα (GIS), βάσεις 

δεδοµένων, µαθηµατικά µοντέλα και εµπειρογνωσιακά συστήµατα (Expert Systems – 

συστήµατα τεχνικής νοηµοσύνης) (Froukh 2001). 

Εξετάζονται σενάρια διαχείρισης υδατικών πόρων, τα οποία περιλαµβάνουν 

ετήσιες υδατικές ανάγκες ύδρευσης, άρδευσης και γίνεται επισκόπηση των αστοχιών 

ικανοποίησης των στόχων ανάλογα µε την πολιτική που ακολουθείται, οι οποίες 

συνήθως υπολογίζονται από έναν δείκτη επίδοσης. Ακόµη, είναι δυνατό να µελετηθεί 
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η επίδραση στο δείκτη επίδοσης, την οικονοµοτεχνική µελέτη και ανάλυση, που 

µπορεί να προκαλέσει η εισαγωγή νέων έργων στο σύστηµα, ώστε να διαπιστώνεται 

κατά πόσο η κατασκευή των έργων είναι αναγκαία και συµφέρουσα. 

 

4.7 Χρηµατοοικονοµικά µοντέλα 

Τα χρηµατοοικονοµικά µοντέλα αποτελούν οικονοµικά εργαλεία, τα οποία 

χρησιµοποιεί µία επιχείρηση για την αναπαράσταση των οικονοµικών καταστάσεών 

της ή το ρίσκο της επένδυσης. Τα µοντέλα πραγµατοποιούν υπολογισµούς και 

συνήθως τα αποτελέσµατα βοηθούν στην αξιολόγηση των επενδύσεων. Ακόµη, τα 

µοντέλα αυτά µπορούν να συνοψίσουν και να προβάλλουν στον χρήστη υποδείξεις 

ως προς τα οικονοµικά αποτελέσµατα µε εξέταση πιθανών εναλλακτικών δράσεων ή 

λύσεων. 

 

4.8 Κριτήρια αξιολόγησης επενδύσεων 

Οι επενδύσεις αξιολογούνται µε βάση τις αναµενόµενες αποδόσεις που 

επιτυγχάνονται µέσω της µείωσης του λειτουργικού κόστους, αυξάνοντας την 

αποδοτικότητα του συστήµατος, του προσωπικού, και την εξοικονόµηση της 

ενέργειας. 

 

4.8.1 Καθαρά Παρούσα Αξία (Net Present Value) 

«Η Καθαρά Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) ορίζεται ως η διαφορά της παρούσας αξίας 

των ετήσιων εισοδηµάτων µείον την παρούσα αξία των ετήσιων εξόδων, 

συµπεριλαµβανοµένων των επενδύσεων». Επί της ουσίας η ΚΠΑ υπολογίζεται από 

τον πίνακα των ταµειακών ροών ως «η διαφορά των χρηµατικών εισροών (καθαρών 

ταµειακών ροών µετά φόρων) µείον το κόστος των επενδύσεων» (Καλιαµπάκος και 

∆αµίγος 2008). 

ΚΠΑ =
ΚΤΡτ

(1+ ε)τ
τ =1

ν

∑ − Ε0
, 

όπου, ΚΠΑ: η Καθαρά Παρούσα Αξία του επενδυτικού σχεδίου, 

ΚΤΡτ: η Καθαρή Ταµειακή Ροή το έτος τ, 

Ε0: η αρχική επένδυση το χρόνο τ=0, 

ν: η διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου, 

ε: το επιτόκιο προεξόφλησης. 
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Το επιτόκιο προεξόφλησης δεν είναι ίδιο για όλα τα έργα. Μία λογική τιµή για 

την ανάλυση δηµοσίων επενδύσεων κυµαίνεται από 5% έως 10%, ανάλογα µε τον 

τύπο του υπό εξέταση έργου και τυχόν επίσηµων οδηγιών (εθνικών ή της ΕΕ) (Γ.Λ.∆. 

2008). 

Για την αξιολόγηση δηµοσίων επενδύσεων η επιλογή του επιτοκίου 

προεξόφλησης πρέπει να αντανακλά i) την απόδοση που µπορούν να έχουν οι 

παραγωγικοί πόροι που χρησιµοποιούνται, εάν χρησιµοποιούνταν στον ιδιωτικό 

τοµέα της οικονοµίας (κοινωνικό οριακό κόστος του κεφαλαίου) και ii) την προθυµία 

της κοινωνίας να θυσιάσει τη σηµερινή κατανάλωση σε αντάλλαγµα µελλοντικής 

κατανάλωσης (κοινωνικός ρυθµός διαχρονικής προτίµησης) (Σαββίδης 2008). 

 

4.8.2 Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης επί του κεφαλαίου (Internal Rate of 

Return) 

«Ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (ΕΒΑ ή IRR) του κεφαλαίου µπορεί να 

οριστεί ως το επιτόκιο προεξόφλησης που µηδενίζει την χρηµατοροή, δηλαδή εκείνο 

το επιτόκιο που εξισώνει την αρχική επένδυση µε την αξία όλων των µελλοντικών 

ταµειακών ροών» (Καλιαµπάκος και ∆αµίγος 2008). 

ΚΠΑ = 0 =
ΚΤΡτ

(1+ ΕΒΑ)τ
τ =1

ν

∑ − Ε0
, 

όπου, ΚΤΡτ: η Καθαρή Ταµειακή Ροή το έτος τ, 

Ε0: η αρχική επένδυση το χρόνο τ=0, 

ν: η διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου, 

ΕΒΑ: το επιτόκιο προεξόφλησης που καθιστά την ΚΠΑ=0. 

 

4.8.3 Χρόνος Ανάκτησης Κεφαλαίου (Payback period) 

«Ο χρόνος ανάκτησης κεφαλαίου ορίζεται ως το χρονικό διάστηµα που 

απαιτείται για να καλυφθεί η δαπάνη της αρχικής επένδυσης από τις ετήσιες 

ταµειακές ροές µετά φόρων» (Καλιαµπάκος και ∆αµίγος 2008). 

Η µέθοδος αυτή, ωστόσο, δεν αποτελεί το σηµαντικότερο κριτήριο για την 

αξιολόγηση δηµοσίων επενδύσεων ή έργων, λόγω του ότι i) δεν λαµβάνει υπόψη τη 

χρονική αξία του χρήµατος, ii) αγνοεί τις ταµειακές ροές µετά τον χρόνο 

επανείσπραξης του κεφαλαίου και iii) δεν λαµβάνει υπόψη τη συνολική κερδοφορία 
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του σχεδίου. Για την αντιµετώπιση των παραπάνω µειονεκτηµάτων του κριτηρίου, 

µπορεί να γίνει η χρήση του Προεξοφληµένου Χρόνου Ανάκτησης Κεφαλαίου 

(Discounted Payback Period), ο οποίος «προσδιορίζει τον αριθµό των ετών µετά από 

τα οποία οι συσσωρευµένες καθαρές προεξοφληµένες ταµειακές ροές ξεπερνούν το 

µηδέν» (Γ.Λ.∆. 2008). 

 

4.8.4 Οµοιόµορφο Ετήσιο Ισοδύναµο Κόστος (Uniform Annual Equivalent 

Cost) 

Το κριτήριο του Οµοιόµορφου Ετήσιου Ισοδύναµου Κόστους (ΟΕΙΚ) 

χρησιµοποιείται συµπληρωµατικά στην αξιολόγηση επενδυτικών σχεδίων. 

Εφαρµόζεται µε την «αναγωγή όλων των σταθερών και µεταβλητών δαπανών, 

συµπεριλαµβανοµένων των επενδυτικών, σε ετήσια βάση. Εάν υπάρχουν οφέλη, τότε 

αυτά συνυπολογίζονται ως «κόστη» προσηµασµένα αρνητικά» (Τσώλας 2002, 

Καλιαµπάκος και ∆αµίγος 2008). 

Προσέγγιση 1η: Συνολικό ετήσιο ισοδύναµο κόστος = η παρούσα αξία της 

συνολικής ροής κόστους (έξοδα επένδυσης + καθαρά κόστη λειτουργίας και 

συντήρησης) * συντελεστής ανάκτησης κεφαλαίου: 

ΟΕΙΚ =
(Cτ + OCτ )

(1+ ε)τ
τ= 0

n

∑
⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ *

ε(1+ ε)n

(1+ ε)n −1
⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 
, 

όπου, τ: το έτος αναφοράς, 

Cτ: τα κόστη επένδυσης στην περίοδο τ, 

OCτ: τα συνολικά καθαρά κόστη λειτουργίας και συντήρησης στην περίοδο τ, 

ε: το επιτόκιο προεξόφλησης ανά περίοδο, 

n: η εκτιµώµενη διάρκεια ζωής του έργου σε έτη. 

 

Προσέγγιση 2η: Συνολικό ετήσιο ισοδύναµο κόστος = (κόστος κεφαλαίου * 

συντελεστής ανάκτησης κεφαλαίου) + καθαρά ετήσια κόστη λειτουργίας και 

συντήρησης. 

ΟΕΙΚ = C0 * ε(1+ ε)n

(1+ ε)n −1
⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ + OC

, 

όπου, C0: η επένδυση το έτος 0 (έτος αναφοράς), 

ε: το επιτόκιο προεξόφλησης, 

n: η εκτιµώµενη διάρκεια ζωής του έργου σε έτη, 
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OC: τα συνολικά καθαρά κόστη λειτουργίας και συντήρησης (σταθερά για κάθε 

έτος). 

 

4.8.5 Σηµερινό Αντίστοιχο Πάγιο (Modern Equivalent Asset) 

Η τιµή του Σηµερινού Αντίστοιχου Παγίου υπολογίζεται από τη διαίρεση του 

συνολικού κόστους αντικατάστασης ενός παγίου µε την αναµενόµενη διάρκεια ζωής 

του (ΕΥ∆ΑΠ 1996, σελ. 20). 

 

4.9 Σενάρια 

Υπάρχουν καταστάσεις που είναι απαραίτητο να είναι γνωστή η µελλοντική 

χρήση και ζήτηση νερού. Αυτό απαιτεί την επιλογή και εφαρµογή µιας µεθόδου 

πρόβλεψης. Η επιλογή µιας συγκεκριµένης µεθόδου εξαρτάται, µεταξύ άλλων, από το 

σκοπό της πρόβλεψης. Ο µακροχρόνιος προγραµµατισµός και η αξιολόγηση της 

δυνατότητας κάλυψης των αναγκών από τις υπάρχουσες υποδοµές και υδατικούς 

πόρους αποτελούν το συνηθέστερο σκοπό για τις προβλέψεις χρήσης και ζήτησης 

νερού. Οι µέθοδοι πρόβλεψης διακρίνονται ανάλογα µε τον τρόπο που εξηγείται η 

χρήση νερού στο παρελθόν (Γκράτζιου και Ανδρεαδάκη 2005). 

Η ανάλυση ευαισθησίας για τις διάφορες παραµέτρους είναι απαραίτητη, ώστε 

να διευρυνθεί το πεδίο της ανάλυσης. Η απλούστερη µορφή ανάλυσης ευαισθησίας 

είναι η ανάλυση σεναρίων (scenario analysis). Αυτή πραγµατοποιείται θέτοντας 

υποθετικές ερωτήσεις και υπολογίζοντας εκ νέου την ΚΠΑ ή τον ΕΒΑ για διάφορα 

σενάρια. Παραδείγµατος χάριν, ποιο θα ήταν το αποτέλεσµα αν µία από τις 

µεταβλητές µεταβαλλόταν κατά ±10%, ±50% ή κατά ένα οποιοδήποτε ρεαλιστικά 

πιθανό ποσοστό (Γ.Λ.∆. 2008). 

Με την προσοµοίωση των διαφόρων σεναρίων, δίνεται η δυνατότητα εκτίµησης 

των επιπτώσεων από τις υπάρχουσες επενδύσεις και διαχειριστικές πολιτικές, αλλά 

και την ανάγκη νέων έργων για τη µείωση της αβεβαιότητας του συστήµατος. Τα 

σενάρια πρέπει να µη βασίζονται εξολοκλήρου στις τάσεις του παρελθόντος, όµως να 

περιλαµβάνουν αναµενόµενες αλλαγές, κάνοντας παραδοχές σχετικές µε τα ιστορικά 

στοιχεία. Ωστόσο, πολύ σηµαντικό είναι να διαχωριστούν οι µεταβλητές σε αυτές που 

έχουν µεγαλύτερη και µικρότερη αβεβαιότητα, όπως για παράδειγµα τις «φυσικές» 

και οικονοµικές παραµέτρους (WFD 2003). 
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Τέλος, η προσοµοίωση εναλλακτικών σεναρίων, κάνοντας ρεαλιστικές 

υποθέσεις κυρίως ως προς τις πολιτικές που ακολουθούνται, µπορεί να βοηθήσει 

στην επισήµανση των κύριων θεµάτων της διαχείρισης του νερού. Τα αποτελέσµατα 

στο κόστος από τα διάφορα σενάρια µπορεί να είναι πολύ χρήσιµα για την 

αξιολόγηση των πολιτικών (WFD 2003). 

Η µελέτη των σεναρίων γενικά, αποτελεί πρακτική µέθοδο για την εκτίµηση 

τυπικού εύρους τιµών που µπορούν να παρουσιαστούν από πιθανά ενδεχόµενα, 

περιλαµβάνοντας τις µεταβλητές της προσφοράς – ζήτησης νερού (Tollow 2004). 

 

4.9.1 Μέθοδοι εκτίµησης σεναρίων ζήτησης 

Ο σωστός προσδιορισµός της εξέλιξης της ζήτησης του νερού είναι πολύ 

σηµαντικός παράγοντας και παίζει κυρίαρχο ρόλο στην κατάστρωση των πολιτικών 

διαχείρισης του πόρου. Για το σκοπό αυτόν, τα περασµένα χρόνια δινόταν µεγάλο 

βάρος στην ανάλυση των παραγόντων που επηρεάζουν τη ζήτηση, στη βελτίωση των 

µεθόδων πρόβλεψης, στη µείωση της αβεβαιότητας των προβλέψεων και στην 

ενσωµάτωση της διαχείρισης της ζήτησης (Froukh 2001). 

Τα συνηθέστερα µέτρα που χρησιµοποιούνται για τον περιορισµό της 

ποσότητας της ζήτησης ή τουλάχιστον τη µείωση του ρυθµού αύξησης αυτής είναι η 

µέτρηση (στις περιοχές όπου αυτό δεν πραγµατοποιείται, ή ακόµα και η αναβάθµιση 

του συστήµατος µέτρησης), η τιµολόγηση, ο περιορισµός των απωλειών µέσω 

διαρροών, η εγκατάσταση συσκευών εξοικονόµησης, η ενηµέρωση µέσω 

προγραµµάτων και η θέσπιση περιορισµών στις χρήσεις (Froukh 2001). Συνεπώς, στα 

εξεταζόµενα σενάρια πρέπει να εφαρµόζονται και οι τιµές της ζήτησης που 

προκύπτουν από την θεωρητική εφαρµογή των παραπάνω µέτρων. 

Η εξέλιξη του υδρευόµενου πληθυσµού είναι από τις σηµαντικότερες 

µεταβλητές που επηρεάζουν τη ζητούµενη ποσότητα νερού σε µία αστική περιοχή. Η 

εκτίµηση της εξέλιξης του µελλοντικού πληθυσµού µπορεί να γίνει µε διάφορες 

µεθόδους. Μία περίπτωση είναι η εκτίµηση να βασίζεται σε αριθµητική αύξηση του 

πληθυσµού, οπότε και η εξέλιξη του πληθυσµού µπορεί να περιγραφεί από τη σχέση: 

Π2 = a(t2 − t1) + Π1, όπου (Κόλλιας 1998): 

Π1 = ο πληθυσµός το χρόνο t1, 

Π2 = η εκτίµηση του µελλοντικού πληθυσµού το χρόνο t2, 

α = η αριθµητική αύξηση (ή µείωση) (θεωρείται σταθερή), 
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t = χρόνος. 

 

Ακόµη, η εξέλιξη του πληθυσµού µπορεί να εκτιµηθεί βάσει της γεωµετρικής 

(εκθετικής) αύξησης (επιτοκίου ανατοκισµού), οπότε το ποσοστό µεταβολής του 

πληθυσµού είναι ανάλογο προς τον πληθυσµό. Σε αυτήν την περίπτωση η πρόβλεψη 

του µελλοντικού πληθυσµού µπορεί να εκφραστεί µε τη σχέση: Πν = Π1(1+ a)ν
, 

όπου (Κόλλιας 1998): 

Π1 = ο πληθυσµός τον χρόνο t1 

Πν = ο πληθυσµός τον χρόνο tν, 

ν = ο αριθµός των ετών κατά τα οποία υπάρχει γεωµετρική αύξηση (tν – t1), 

α = το ποσοστό µεταβολής (αύξησης ή µείωσης). 

 

Η εξέλιξη του πληθυσµού µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην εκτίµηση της 

εξέλιξης της ζήτησης νερού, πολλαπλασιαζόµενος µε την ειδική κατανάλωση ανά 

κάτοικο ανά ηµέρα (είτε από βιβλιογραφικά στοιχεία, είτε από στατιστικά ιστορικά), 

δηλαδή: Ζήτηση νερού = Πν * ειδική κατανάλωση νερού. 

 

Επίσης, η επιλογή των σεναρίων ζήτησης µπορεί να γίνει λαµβάνοντας υπόψιν 

δηµογραφικά στοιχεία, κοινωνικο-οικονοµικές και κλιµατικές µεταβλητές, µε 

εφαρµογή διαφόρων µοντέλων, όπως για παράδειγµα (Froukh 2001): 

Dm = Cr[1− (Ce /100)Cn ], όπου: 

Dm = η οικιακή ζήτηση για µία δεδοµένη ζώνη και χρονική περίοδο (l/d), 

Cr = ρυθµός κατανάλωσης ανά πελάτη (l/d), 

Ce = αποδοτικότητα χρήσης (conservation effectiveness) (%), 

Cn = αριθµός πελατών. 

 

Επιπλέον, για την εκτίµηση της οικιακής κατανάλωσης, µπορούν να 

εφαρµοστούν (Froukh 2001): 

1. Επέκταση των γνωστών ιστορικών δεδοµένων, από ένα απλό µοντέλο 

γραµµικής παλινδρόµησης, της µορφής yi = a+ bxi + ei , όπου: 

yi = οικιακή κατανάλωση (l/d), 

a = σταθερά παλινδρόµησης, 

b = συντελεστής παλινδρόµησης, 
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xi = έτος πρόβλεψης, 

ei = σφάλµα, 

i = 1,...,n (n > 2). 

 

2. Εφαρµογή ενός οικονοµετρικού πολλαπλού µοντέλου παλινδρόµησης, 

που συσχετίζει τα ιστορικά δεδοµένα κατανάλωσης µε οµάδες µεταβλητών, όπως το 

οικογενειακό εισόδηµα, τα άτοµα της οικογένειας, την τιµή του νερού και τις 

κλιµατικές συνθήκες, της µορφής y = b1x1 + b2x2 + ...+ bixi + ei , όπου: 

y = η εξαρτηµένη µεταβλητή, κατανάλωση νοικοκυριού (l/d), 

xi = ανεξάρτητες µεταβλητές i = 1,...,n, 

bi = συντελεστές παλινδρόµησης i = 1,...,n, 

ei = σφάλµα i = 1,...,n, 

n ≥ 1. 

 

3. Εκτίµηση της κατανάλωσης ανά νοικοκυριό, βάσει των συσκευών 

χρήσης νερού. Η µέθοδος αυτή υπολογίζει την κατανάλωση από το άθροισµα των 

επιµέρους καταναλώσεων κάθε συσκευής (Σdci). Χρησιµοποιεί τα χαρακτηριστικά 

κατανάλωσης των συσκευών, ωστόσο, λόγω του ότι κάθε µία έχει διαφορετικές 

µεταβλητές, όπως τη χωρητικότητα, τη συχνότητα χρήσης κλπ., η µοντελοποίηση της 

κατανάλωσης κάθε συσκευής περιγράφεται από τη σχέση: dci = ci * fi * pi *(1+ li), 

όπου: 

dci = η κατανάλωση της συσκευής i (l/d) 

ci = χωρητικότητα της συσκευής ανά χρήση (ci = c1*pc1+c2*pc2+... κλπ) 

(l/χρήση) 

fi = συχνότητα χρήσης συσκευής i ανά ηµέρα, 

pi = ποσοστό πλήρωσης χρήσης της συσκευής i (%), 

pci = ποσοστό πλήρωσης χωρητικότητας της συσκευής i (%), 

li = ποσοστό διαρροών συσκευής i, 

i = αριθµός συσκευών, i ≥ 1. 

 

4. Εκτίµηση βάσει κατηγοριοποίησης των περιοχών, µε εφαρµογή 

κοινωνικο-οικονοµικών κριτηρίων στους καταναλωτές. Η προσέγγιση αυτή είναι 

χρήσιµη στις περιπτώσεις που υπάρχουν λίγα ή καθόλου ιστορικά δεδοµένα, οπότε 
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και δεν µπορούν να εφαρµοστούν οι παραπάνω µέθοδοι. Συγκεκριµένα, 

κατηγοριοποιούνται οι περιοχές βάσει των κοινωνικο-οικονοµικών και 

δηµογραφικών παραγόντων τους, ανακαλύπτοντας τις καταναλωτικές συνήθειες στο 

νερό. 

 

Εκτός από την οικιακή κατανάλωση, είναι σηµαντικός ο προσδιορισµός της 

εξέλιξης της ζήτησης νερού και για τις υπόλοιπες χρήσεις, όπως την άρδευση και τη 

βιοµηχανία. Η πρόβλεψη της ζήτησης του αρδευτικού νερού µπορεί να υπολογιστεί 

από τις αρδευόµενες εκτάσεις και εθνικά στατιστικά, όπως την εξέλιξη του 

πληθυσµού, την οικονοµική ανάπτυξη και πιθανές προβλεπόµενες αλλαγές στην 

αποδοτικότητα χρήσης του νερού (Vörösmarty et al. 2000). 

 

4.10 Συµπεράσµατα 

• Η χρήση των µοντέλων είναι απαραίτητη στη διαχείριση, την πρόβλεψη 

και την πρόληψη επικίνδυνων καταστάσεων. 

• Ο συνδυασµός των µοντέλων βοηθά στην καλύτερη προσοµοίωση του 

υδροσυστήµατος, ώστε να εκτιµηθεί η αβεβαιότητα (αξιοπιστία) και οι 

υπόλοιπες παράµετροι από τη λειτουργία ενός υδροσυστήµατος. 

• Οι σηµαντικότερες µεταβλητές στον καθορισµό της ζήτησης αποτελούν 

η εξέλιξη του υδρευόµενου πληθυσµού και η καταναλωτική 

συµπεριφορά αυτού (ειδική κατανάλωση). 
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5 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η διαχείριση των υδατικών πόρων επηρεάζεται άµεσα από τη γεωγραφία και 

την υδρολογία που επικρατεί σε µία περιοχή, καθώς αυτές οι παράµετροι καθορίζουν 

την εδαφική έκταση και την τεχνική πολυπλοκότητα των υποδοµών (Correljé et al. 

2007). 

Το σηµερινό υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας είναι από τα πλέον πολύπλοκα, 

λόγω των πλείστων πηγών επιφανειακού και υπόγειου νερού, χώρων ταµίευσης και 

αγωγών µεταφοράς (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ. 6). 

 

5.1 Παροχή 

Στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας παρατηρείται υπερβολική συσσώρευση 

πληθυσµού λόγω της αστικοποίησης. Οι ξηρές κλιµατικές συνθήκες της περιοχής, σε 

συνδυασµό µε τον αυξανόµενο πληθυσµό της πρωτεύουσας έχουν οδηγήσει στη 

σύσταση του υδροδοτικού συστήµατος που λειτουργεί σήµερα, µε τη µεταφορά 

νερού αποµακρυσµένων πηγών. 

∆εδοµένου της βιώσιµης διαχείρισης του νερού, στις περιοχές όπου 

παρουσιάζεται ελλειµµατικό υδατικό ισοζύγιο προσφοράς και ζήτησης, είναι 

προτιµότερη, αν όχι επιβεβληµένη, η µεταφορά νερού από περιοχές υψηλής παροχής. 

Φυσικά, αυτό συµβαίνει εφόσον η επιλογή αυτή είναι οικονοµικά και περιβαλλοντικά 

εφικτή, από την ύπαρξη επαρκούς δυναµικότητας διασύνδεσης µεταξύ των λεκανών 

απορροής. Ωστόσο, το γεγονός της µεταφοράς του νερού µπορεί να αποτελέσει 

σηµείο έρευνας όσον αφορά τα δικαιώµατα εκµετάλλευσης του νερού και τις 

συναλλαγές που µπορούν ή θα έπρεπε να πραγµατοποιούνται µεταξύ των περιοχών 

(Stern 2009). 

 

5.1.1 Υδατικοί πόροι 

Οι υδατικοί πόροι που χρησιµοποιούνται για την ύδρευση της Αθήνας 

διαχωρίζονται στους επιφανειακούς και υπόγειους και παρουσιάζονται στους Πίνακες 

5.1 και 5.2. 
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Πίνακας 5.1: Επιφανειακοί υδατικοί πόροι. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Λεκάνη απορροής Έκταση (km2) Μέση ετήσια απορροή (hm3) 

Μόρνου (ανάντη φράγµατος) 588.1 234.1 

Ευήνου (ανάντη φράγµατος) 351.9 276.1 

Βοιωτικού Κηφισού και Υλίκης 2466.6 294.1 

Χάραδρου (ανάντη φράγµατος) 118.0 13.4 
 

Πίνακας 5.2: Υπόγειοι υδατικοί πόροι. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Υδροφορέας Πλήθος γεωτρήσεων ΕΥ∆ΑΠ 
Ετήσια αντλητική ικανότητα 

(hm3) 

Μέσου ρου Β. 

Κηφισού 

16 25 

Υλίκης 33 20 

Β.Α. Πάρνηθας 34 43 
 

Οι ταµιευτήρες του Μόρνου και του Ευήνου αποτελούν τους κύριους υδατικούς 

πόρους για τη λειτουργία του υδροσυστήµατος. Η λίµνη Υλίκη και ο ταµιευτήρας του 

Μαραθώνα λειτουργούν ως βοηθητικοί, ενώ οι γεωτρήσεις χρησιµοποιούνται ως 

εφεδρικοί πόροι, σε περίπτωση που ο συνολικός ωφέλιµος όγκος των ταµιευτήρων 

βρίσκεται κάτω από ένα όριο. Στον Πίνακα 5.3 δίνονται οι µέσες και µέγιστες ετήσιες 

υδρευτικές απολήψεις από τους ταµιευτήρες του υδροσυστήµατος και στον Πίνακα 

5.4 τα χαρακτηριστικά των οµάδων γεωτρήσεων. 
 

Πίνακας 5.3: Μέσες και µέγιστες ετήσιες υδρευτικές απολήψεις από τους 

ταµιευτήρες καθ’ όλη την περίοδο λειτουργίας τους. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Ταµιευτήρας Μέση ετήσια απόληψη (hm3) 
Μέγιστη ετήσια υδρευτική απόληψη 

(hm3) 

Μόρνος 291.0 490.4 (2006-2007) 

Εύηνος(1)             202.4 (232.8) 430.1 (2002-2003) 

Μαραθώνας  68.8 108.1 (2001-2002) 

Υλίκη(2)               83.3 (104.0) 226.6 (1978-1979) 

(1) Σε παρένθεση αναγράφεται η συνολική µέση ετήσια απόληψη, που περιλαµβάνει και την 

περιβαλλοντική εκροή κατάντη του φράγµατος. 

(2) Σε παρένθεση αναγράφεται η συνολική µέση ετήσια απόληψη, που περιλαµβάνει και την άντληση για 

άρδευση της Κωπαΐδας. 
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Εικόνα 5.1: Ταµιευτήρας Μόρνου. (Πηγή: http://www.eydap.gr) 

 

 
Εικόνα 5.2: Ταµιευτήρας Ευήνου. (Πηγή: 

http://www.itia.ntua.gr/nikos/arx_int/CDfrag/reservoirs/evinos_main.htm) 

 

 
Εικόνα 5.3: Ταµιευτήρας Μαραθώνα. (Πηγή: http://www.eydap.gr) 
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Εικόνα 5.4: Λίµνη Υλίκης. (Πηγή: http://www.eydap.gr) 

 

Πίνακας 5.4: Οµάδες γεωτρήσεων και χαρακτηριστικά. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Όνοµα Πλήθος 

γεωτρήσεων

Εγκατεστηµένη 

ισχύς (Hp) 

Υφιστάµενη αντλητική 

ικανότητα (x 1000 m3/d) 

Β.Α. ΠΑΡΝΗΘΑΣ 43 8340 210 

Μαυροσουβάλας 20 (15) 6110 (8400) 120 (100) 

Βίλιζας (10ου Σίφωνα) 7 1740 23 

Νο 3 

 

4 760 13 

ΥΛΙΚΗΣ    

Ούγγρων 11 (10) 1800 (1960) 60 (60) 

Ν.∆. Υλίκης 

 

14 (14) 2450 (2500) 70 (100) 

ΜΕΣΟΥ ΡΟΥ Β. 

ΚΗΦΙΣΟΥ 

   

Βασιλικών-Παρορίου 16 (28) 4500 (2350) 100 (260) 

Τα νούµερα σε παρένθεση δίνονται στην ιστοσελίδα της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. 

 

5.1.2 Υδραγωγεία 

Η σύνδεση των υδατικών πόρων µε τις Μονάδες Επεξεργασίας Νερού (ΜΕΝ) 

γίνεται µέσω των εξωτερικών υδραγωγείων, τα οποία προσθέτουν περαιτέρω 
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περιορισµούς στο σύστηµα λόγω της παροχετευτικότητάς τους. Τα υδραγωγεία 

χωρίζονται σε κύρια, ενωτικά και βοηθητικά. Στον Πίνακα 5.5 παρουσιάζονται τα 

χαρακτηριστικά των υδραγωγείων ανά κατηγορία. 

 

Πίνακας 5.5: Χαρακτηριστικά υδραγωγείων (1). (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

 
(1) Στον πίνακα δεν περιλαµβάνονται τα βοηθητικά υδραγωγεία Αγίου Θωµά, συνολικού µήκους 7710 

m, και Καλάµου, συνολικού µήκους 16400 m, καθώς το νερό που µεταφέρουν είναι ακατάλληλο για 

πόση. 

 

5.1.2.1 Περιγραφή εξωτερικού δικτύου 

Το υδραγωγείο Μόρνου (Σχήµα 5.1, 5.2) µεταφέρει νερό από τον ταµιευτήρα 

του Μόρνου στις Μονάδες Επεξεργασίας Νερού Μάνδρας και Μενιδίου. Συνδέεται 

µε το υδραγωγείο της Υλίκης στη θέση ∆αφνούλα (µεριστής Κιθαιρώνα), µέσω του 

ενωτικού υδραγωγείου Μαραθώνα (ΕΥ∆ΑΠ 2009α). 
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Σχήµα 5.1: Υδραγωγείο Μόρνου ανάντη ενωτικού υδραγωγείου ∆ιστόµου. (Πηγή: 

ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

 

 
Σχήµα 5.2: Υδραγωγείο Μόρνου κατάντη ενωτικού υδραγωγείου ∆ιστόµου. (Πηγή: 

ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 
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Το υδραγωγείο (σήραγγα) Ευήνου-Μόρνου µεταφέρει νερό από τον ταµιευτήρα 

του Ευήνου στον ταµιευτήρα του Μόρνου. Η συµβολή του υδραγωγείου αυτού στην 

αξιοπιστία του υδροσυστήµατος είναι πολύ µεγάλη, διότι δίνει τη δυνατότητα να 

αποθηκευτούν µεγάλες ποσότητες νερού στον ταµιευτήρα του Μόρνου, που σε 

αντίθετη περίπτωση θα έµεναν ανεκµετάλλευτες. 

Το υδραγωγείο Υλίκης (Σχήµα 5.3) µεταφέρει νερό από τη λίµνη Υλίκη στον 

ταµιευτήρα του Μαραθώνα και τα διυλιστήρια των Κιούρκων. Συνδέεται µε το 

υδραγωγείο του Μόρνου στη θέση ∆αφνούλα (µεριστής Κιθαιρώνα), µέσω του 

ενωτικού υδραγωγείου Μαραθώνα, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω (ΕΥ∆ΑΠ 

2009α). 

 

 
Σχήµα 5.3: Ενωτικά υδραγωγεία Μαραθώνα και Κρεµµάδας-Κλειδιού και 

υδραγωγείο Υλίκης. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

 

Το ενωτικό υδραγωγείο Κρεµµάδας-Κλειδιού αποτελείται από δύο αγωγούς, 

έναν παλαιό από προεντεταµένο σκυρόδεµα διαµέτρου 1300 mm και έναν νέο 

χαλύβδινο διαµέτρου 1600 mm, οι οποίοι µεταφέρουν νερό από τον διαχωριστή 

Κρεµµάδας έως τη δεξαµενή Κλειδιού, µέσω του αντλιοστασίου Ασωπού. 
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Το ενωτικό υδραγωγείο Μαραθώνα αποτελείται από ένα ανοικτό υδραγωγείο 

ορθογωνικής διατοµής µήκους 7 km (από το µεριστή Κλειδιού έως το υδραγωγείο 

Κακοσάλεσι) και έναν κλειστό αγωγό διαµέτρου 1800 mm µήκους 9.5 km 

εκτεινόµενο από το µεριστή Κλειδιού έως το υδραγωγείο Μόρνου. Το τµήµα του 

κλειστού αγωγού είναι αµφίδροµης ροής. Ωστόσο, λόγω αλλεπάλληλων θραύσεων 

του ενωτικού υδραγωγείου τα τελευταία χρόνια, λειτουργεί µόνο κατά τη φορά 

∆αφνούλα-Κλειδί, µε µέγιστη παροχετευτικότητα της τάξης των 3.5 m3/s, δίχως τη 

δυνατότητα τροφοδοσίας του υδραγωγείου Μόρνου από το υδραγωγείο Υλίκης µέσω 

του αντλιοστασίου Ασωπού. Η λειτουργία αυτή, της αντίστροφης φοράς, θα ήταν 

πολύ σηµαντική για την ασφάλεια του συστήµατος, καθώς θα παρήχε τη δυνατότητα 

τροφοδοσίας του υδραγωγείου Μόρνου µε παροχή 6.75 m3/s από το υδραγωγείο 

Υλίκης. 

Το υδραγωγείο Κακοσάλεσι είναι ανοικτό υδραγωγείο (για 12.8 km κλειστό 

ελεύθερης ροής) από το αντλιοστάσιο Βίλιζας έως την αρχή της σήραγγας Κιούρκων 

(Σχήµα 5.3). 

Το ενωτικό υδραγωγείο Μαραθώνα-Χελιδονού αποτελείται από τη σήραγγα 

Μπογιατίου έως το Έργο Καταστροφής Ενέργειας (ΕΚΕ) Χελιδονούς. 

Το ενωτικό υδραγωγείο Μενιδίου-Χελιδονού αποτελείται από έναν χαλύβδινο 

αγωγό διαµέτρου 1700 mm. 

Το υδραγωγείο Κόµβου Χελιδονούς-ΜΕΝ Γαλατσίου έχει 2 ξεχωριστούς 

κλάδους, ο ένας από προεντεταµένο αγωγό διαµέτρου 1700 mm και µήκους 7.4 km, 

ενώ ο άλλος αποτελείται από 2 συνεχόµενες σήραγγες και ένα σίφωνα (µήκους 2.4 

km) στο πρώτο τµήµα του και 2 χυτοσιδήρους αγωγούς διαµέτρου 1250 mm και 900 

mm (µήκους 5.7 km) στο δεύτερο τµήµα του. 

Συνολικά, οι παροχετευτικότητες των υδραγωγείων παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 5.6. 
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Πίνακας 5.6: Παροχετευτικότητες υδραγωγείων. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Τµήµα υδραγωγείου Παροχετευτικότητα (m3/s) 

Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΟ ΜΟΡΝΟΥ  

Υδροληψία Μόρνου - Μεριστής Κιθαιρώνα 18.0 

Μεριστής Κιθαιρώνα - ∆ιυλιστήρια Μάνδρας 17.0 

∆ιυλιστήρια Μάνδρας- Μενίδι 12.0 

Μεριστής Κιθαιρώνα - Κλειδί  3.5 

Κλειδί - Μεριστής Κιθαιρώνα  εκτός λειτουργίας 

  

Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΟ ΥΛΙΚΗΣ  

Ούγγρα - Υλίκη 0.5 

Μουρίκι - Κρεµµάδα 7.5 

Κρεµµάδα - Κλειδί 6.7 

Κρεµµάδα - Βίλιζα 4.3 

Βίλιζα – Κακοσάλεσι 3.6 

Κακοσάλεσι - Βίλιζα (µε βαρύτητα) 0.4 

Κακοσάλεσι - Βίλιζα (µε λειτουργία αντλ/σίου Νο 3) 1.7 

Βίλιζα - Νο 4 (χωρίς λειτουργία αντλ/σίου Νο 3) 0.8 

Βίλιζα - Νο 4 (µε λειτουργία αντλ/σίου Νο 3) 1.7 

∆εξαµενή Κακοσάλεσι - Φρέαρ Α 5.2 

Φρέαρ Α - Φρέαρ Γ 5.2 

Σήραγγα Κιούρκων 5.2 

Κιούρκα - ΜΕΝ Κιούρκων 3.5 

  

ΑΛΛΑ Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΑ  

Μαραθώνας – Χελιδονού 10.0 

Χελιδονού – Γαλάτσι 5.8 

Χελιδονού – Μενίδι 7.0 

Χελιδονού – Μενίδι (ανάστροφη λειτουργία) 2.3 
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5.1.2.2 Λειτουργία εξωτερικού δικτύου 

Ρυθµιστές ροής 

Οι ρυθµιστές ροής βρίσκονται κυρίως στο υδραγωγείο του Μόρνου και 

διακρίνονται σε i) έργα καταστροφής ενέργειας (ΕΚΕ), ii) µεριστές, iii) συστήµατα 

ελέγχου «τύπου Λ», iv) υπερχειλιστές και v) εκκενωτές. 

Τα έργα καταστροφής ενέργειας βρίσκονται στις εξόδους των σηράγγων υπό 

πίεση. Στο υδραγωγείο Μόρνου υπάρχουν συνολικά πέντε ΕΚΕ: δύο βάνες κοίλης 

φλέβας (Γκιώνας και Κλειδιού) και τρία τοξωτά παράλληλα θυροφράγµατα (Κίρφης, 

Ελικώνα και Κιθαιρώνα). Με τη λειτουργία τους µπορεί να αποθηκευτεί έως 0.7 hm3 

στο δίκτυο σε περιπτώσεις βλαβών. 

Οι µεριστές βρίσκονται σε τέσσερις θέσεις (Κρεµµάδας, Κλειδιού, Κιθαιρώνα 

και Χελιδονούς). Ο µεριστής στη θέση Χελιδονούς είναι σηµαντικός κόµβος του 

συστήµατος, λόγω του ότι χρησιµοποιείται στη διασύνδεση των µονάδων 

επεξεργασίας νερού. 

Οι ρυθµιστές «τύπου Λ» είναι επίπεδα θυροφράγµατα, τα οποία ανοίγουν και 

κλείνουν για της ρύθµιση της παροχής, την αποµόνωση των κατάντη τµηµάτων ή την 

αποθήκευση νερού στα ανάντη τµήµατα. Τα θυροφράγµατα µπορούν να είναι τελείως 

ή µερικώς ανοικτά, ώστε να διοχετεύεται το σύνολο του νερού που µπορεί να 

µεταφερθεί, είτε κλειστά, οπότε και το νερό διοχετεύεται µε υπερχείλιση. Με τη 

λειτουργία των ρυθµιστών «τύπου Λ» µπορεί να αποθηκευτούν έως 1.15 hm3 στο 

δίκτυο σε περιπτώσεις διακοπής της υδροδότησης. 

Οι υπερχειλιστές βρίσκονται ανάντη των σιφώνων και των σηράγγων και 

αποχετεύουν τις ποσότητες νερού που δεν µπορούν να αποθηκευτούν στο δίκτυο (σε 

περίπτωση απότοµων µειώσεων της ζήτησης). Οι κύριοι υπερχειλιστές βρίσκονται 

στις θέσεις ∆αφνούλα (ανάντη µεριστή Κιθαιρώνα), Χασιά, Εσχατία (ανάντη ΜΕΝ 

Μενιδίου) και στις εισόδους των σηράγγων Κίρφης και Ελικώνα. 

Οι εκκενωτές χρησιµεύουν για την εκκένωση τµηµάτων των υδραγωγείων σε 

περιπτώσεις ατυχηµάτων ή εργασιών συντήρησης. Συνολικά υπάρχουν 34 εκκενωτές, 

µε κυριότερο της Χασιάς. Ο συγκεκριµένος είναι τηλεχειριζόµενος και µπορεί να 

παροχετεύσει άµεσα ποσότητες νερού από τη διώρυγα του Κιθαιρώνα (ΕΥ∆ΑΠ 

2009α). 
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Συστήµατα ρύθµισης ροής 

Η ρύθµιση της ροής στο υδραγωγείο Μόρνου πραγµατοποιείται µέσω τριών 

συνεργαζοµένων συστηµάτων συλλογής δεδοµένων, ελέγχου και αποφάσεων: i) το 

σύστηµα Ελεγκτών Προγραµµατιζόµενης Λογικής – Programmable Logic Controllers 

(PLC), ii) το σύστηµα Εποπτικού Ελέγχου Kαι Συλλογής Πληροφοριών – 

Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) και iii) κάποιο σύστηµα 

∆υναµικής Ρύθµισης (ΕΥ∆ΑΠ 2009α). 

 

Αντλιοστάσια 

Τα αντλιοστάσια χρησιµοποιούνται για τη ρύθµιση της ροής από τις πηγές 

υδροληψίας µε χαµηλό υψόµετρο (Υλίκη, γεωτρήσεις) προς τον ταµιευτήρα 

Μαραθώνα και το υδραγωγείο του Μόρνου. Το κεντρικό αντλιοστάσιο Υλίκης 

(Μουρικίου) λειτουργεί για στάθµες της λίµνης 71.0-78.5 m, ενώ για στάθµες από 

44.0-71.0 m λειτουργεί και το πλωτό αντλιοστάσιο της Υλίκης. Το αντλιοστάσιο της 

Υλίκης χρησιµοποιείται και για τη µεταφορά του νερού των γεωτρήσεων Ν∆ Υλίκης 

και Ούγγρων προς το υδραγωγείο Υλίκης. 

Το αντλιοστάσιο Βίλιζας χρησιµοποιείται για τη µεταφορά νερού προς τον 

ταµιευτήρα Μαραθώνα, ενώ σε συνδυασµό µε τα µικρότερα αντλιοστάσια της 

περιοχής (Νο 3 – Αυλώνας, Νο 4 – Σφενδάλης) δίνει παροχετευτική ικανότητα 5.7 

m3/s. 

Τα αντλιοστάσια ∆ιστόµου (Α∆1, Α∆2, Α∆3) µεταφέρουν νερό από τις 

γεωτρήσεις Βασιλικών – Παρορίου και το ρέµα Μαυρονερίου στο υδραγωγείο 

Μόρνου. 

Τα αντλιοστάσια Κρεµµάδας και Ασωπού χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά 

νερού από την Υλίκη προς το υδραγωγείο Μόρνου. 

Τα χαρακτηριστικά των αντλιοστασίων που µας είναι χρήσιµα για την ανάλυση 

δίνονται στο υποκεφάλαιο 5.3. 

Ως προς την αντικατάσταση των υδραγωγείων για τον υπολογισµό του κόστους 

συντήρησης αυτών, η εκτίµηση στο διαχειριστικό σχέδιο της ΕΥ∆ΑΠ (1996) γινόταν 

µε την προαναφερθείσα µέθοδο του Σηµερινού Ετήσιου Παγίου, χρησιµοποιώντας 

προσέγγιση του κόστους αντικατάστασης ανά χιλιόµετρο. 
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5.1.3 Έργα συντήρησης-αναβάθµισης του υδροδοτικού συστήµατος 

Η συντήρηση και αναβάθµιση του υδροδοτικού συστήµατος αφορά έργα 

αύξησης της παροχετευτικότητας των υδραγωγείων και την κατασκευή Μικρών 

Υδροηλεκτρικών Έργων. 

 

5.1.3.1 Έργα συγχρηµατοδοτούµενα από το Ταµείο Συνοχής 

Στο διαχειριστικό σχέδιο της ΕΥ∆ΑΠ (2009α), παρουσιάζονται τα έργα τα 

οποία εκτελέστηκαν µε συγχρηµατοδότηση από το Ταµείο Συνοχής: 

 

Α) Αύξηση παροχετευτικότητας ενωτικού υδραγωγείου Υλίκης-Μόρνου 

στο τµήµα Κρεµµάδα – ∆αφνούλα 

Το έργο αποτελείται από δύο νέα αντλιοστάσια (Ασωπού, Β2) και ένα σύνολο 

νέων αγωγών από Κρεµµάδα έως τη δεξαµενή Κλειδιού. Είναι σηµαντικό έργο 

ασφαλείας, λόγω του ότι παρέχει τη δυνατότητα τροφοδοσίας του υδραγωγείου 

Μόρνου µε παροχή 6.75 m3/s από το υδραγωγείο Υλίκης. Το έργο έχει περατωθεί, 

ωστόσο η λειτουργία του είναι αδύνατη λόγω των σοβαρών προβληµάτων του 

ενωτικού υδραγωγείου ∆αφνούλας – Κλειδιού το οποίο έχει παρουσιάσει σοβαρά 

προβλήµατα (θραύσεις) τα τελευταία χρόνια. 

 

Β) Αναβάθµιση υδραγωγείου Μόρνου κατάντη σήραγγας Κιθαιρώνα 

Το έργο προβλέπει την εγκατάσταση αγωγού Φ2000 περίπου 30 km από την 

έξοδο της σήραγγας Κιθαιρώνα µέχρι το Μενίδι. Ο αγωγός σχεδιάστηκε παράλληλα 

µε τον υφιστάµενο µε παροχετευτικότητα 6.5 m3/s. Το έργο έχει ολοκληρωθεί 

µερικώς έχοντας κατασκευασθεί περίπου το ήµισυ του µήκους του αρχικά 

προβλεπόµενου αγωγού και τρεις συνδέσεις (κατάντη σίφωνα 168, κατάντη ΜΕΝ 

Μάνδρας και κατάντη σίφωνα 183). Στην παρούσα φάση, το εν λόγω τµήµα του 

αγωγού λειτουργεί µε παροχετευτικότητα 4.5 m3/s. 

 

Γ) Ενίσχυση, υπερύψωση και κάλυψη υδραγωγείου από έξοδο σήραγγας 

Κιθαιρώνα µέχρι Μενίδι 

Πρόκειται για έργα υπερύψωσης κατάντη του σίφωνα 163, µε την οποία θα 

αυξηθεί η παροχετευτικότητα στους σίφωνες 163 και 168. Το έργο έχει περατωθεί 

µερικώς, καθώς εκκρεµεί η κατασκευή νέων σιφώνων (διδυµοποίηση). 
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5.1.3.2 Μικρά υδροηλεκτρικά έργα 

Στο σύστηµα των υδραγωγείων υπάρχουν και µικρά υδροηλεκτρικά έργα τα 

οποία βρίσκονται υπό την κυριότητα της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. και αποφέρουν επιπλέον 

έσοδα. Οι θέσεις και τα χαρακτηριστικά τους παρατίθενται στον Πίνακα 5.7. Ο ΥΗΣ 

Κλειδιού δεν λειτουργεί λόγω των σοβαρών προβληµάτων του ενωτικού 

υδραγωγείου ∆αφνούλας-Κλειδιού. 

 

Πίνακας 5.7: Μικρά υδροηλεκτρικά έργα. (Προέλευση: Πίνακας Τεχνικών 

Χαρακτηριστικών ΜΥΗΕ ΕΥ∆ΑΠ µετά από προσαρµογή, 

http://www.eydap.gr/media/DimosiesSxeseis/pinakas_myhe.pdf) 

Όνοµα σταθµού Ισχύς (kW) 
Αναµενόµενη Καθαρή Παραγωγή 

«Πράσινης» Ενέργειας (GWh/έτος) 

Κίρφη 760 5.86 

Ελικώνας 650 5.03 

Κιθαιρώνας 1200 5.73 

Κλειδί (*) 500 3.6 

Μάνδρα 630 4.9 

Εύηνος 820 4.0 

(*) ∆εν είναι δυνατή η λειτουργία του έργου. 

 

5.1.4 Ιδιαιτερότητες – περιορισµοί υδροσυστήµατος 

Οι κύριοι υδατικοί πόροι που προσφέρουν την απαιτούµενη προσφορά νερού 

για την κάλυψη της ζήτησης της Αθήνας βρίσκονται αποµακρυσµένοι από αυτήν. 

Εξαίρεση αποτελεί ο ταµιευτήρας του Μαραθώνα, ωστόσο, η χωρητικότητα και η 

παροχετευτικότητα του οποίου, δεν µπορούν να καλύψουν τις υδρευτικές ανάγκες της 

πόλης µακροχρόνια. 

Παρά το πλήθος των υφισταµένων γεωτρήσεων, οι µόνες που µπορούν να 

καλύψουν τη ζήτηση κοντά στα διυλιστήρια είναι αυτές της ΒΑ Πάρνηθας και 

κυρίως της Μαυροσουβάλας. Οι γεωτρήσεις Βασιλικών – Παρορίου παρά το ότι 

µπορούν να προσφέρουν µεγάλες ποσότητες στο σύστηµα, η χρήση τους περιορίζεται 

εξαιτίας του υψηλού ενεργειακού κόστους και αντιδράσεων καλλιεργητών και 

τοπικών παραγόντων. Ακόµη ένας λόγος που αποθαρρύνεται η λειτουργία τους είναι 
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η µείωση της απορροής των γειτονικών πηγών Μαυρονερίου (εισροές στην Υλίκη), η 

οποία έχει παρατηρηθεί µετά από εντατική εκµετάλλευση των εν λόγω γεωτρήσεων. 

Γενικά, η εξασφάλιση της αξιοπιστίας του υδροσυστήµατος επηρεάζεται άµεσα 

από την προσφορά που αυτό εξασφαλίζει. Στην περίπτωση που η προσφορά δεν 

επαρκεί για την κάλυψη της ζήτησης, αυτή µπορεί να αυξηθεί αλλάζοντας τα όρια 

του συστήµατος. Με την έννοια αυτή, εννοείται η πραγµατοποίηση επενδύσεων για 

την ένταξη νέων πόρων στο σύστηµα. 

Στο διαχειριστικό σχέδιο της ΕΥ∆ΑΠ (2009α) έχει εντοπιστεί η ανάγκη 

κατασκευής αναρυθµιστικού έργου (λιµνοδεξαµενή) µε την προοπτική να 

επιτυγχάνεται η διαχείριση της ηµερήσιας διακύµανσης της ζήτησης. Η 

λιµνοδεξαµενή προτείνεται να κατασκευαστεί κοντά στην Αθήνα, και ειδικότερα στο 

υδραγωγείο Μόρνου, στην περιοχή της Μάνδρας. Ενώ η χωρητικότητά της έχει 

σχεδιαστεί να είναι 700.000 m3. 

 

5.2 Ζήτηση 

Η ζήτηση του νερού για την υδροδότηση της Αθήνας και κατ’ επέκταση της 

απαιτούµενης ποσότητας που πρέπει να φτάνει στα διυλιστήρια για το σκοπό αυτό, 

εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Ιδιαίτερα µεταβάλλεται ανάλογα µε τη 

διακύµανση του υδρευόµενου πληθυσµού, τις χρήσεις του νερού και την αύξηση του 

βιοτικού επιπέδου. Εξίσου σηµαντικούς παράγοντες αποτελούν η τιµολογιακή 

πολιτική που εφαρµόζεται και η ενηµερωτική εκστρατεία για εξοικονόµηση νερού, 

ενώ οι µετεωρολογικές συνθήκες επηρεάζουν την εποχιακή διακύµανση της ζήτησης. 

Ακόµη, η ζήτηση επηρεάζεται άµεσα από τα επεκτατικά σχέδια της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. για 

την υδροδότηση νέων περιοχών, τα έκτακτα περιστατικά και τις απώλειες τόσο του 

εξωτερικού δικτύου µεταφοράς, όσο και του εσωτερικού δικτύου διανοµής. (ΕΥ∆ΑΠ 

2009α, σελ. 24). 

Η µεταβολή του πληθυσµού αφορά την εσωτερική µετανάστευση προς την 

περιφέρεια της Αττικής και την προσέλευση τουριστών κατά τη διάρκεια του έτους. 

Η πολιτική της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. ως προς τα επεκτατικά της σχέδια, από την άλλη, 

πρέπει να λαµβάνει υπόψιν και την επενδυτική πολιτική και δυνατότητα της 

«Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». Λόγω του δηµόσιου χαρακτήρα της τελευταίας, 

υπάρχουν κοινωνικά και περιβαλλοντικά κριτήρια που παίζουν σηµαντικό ρόλο στις 

επιλεγόµενες επενδύσεις, πέραν των οικονοµικών κριτηρίων. Ωστόσο, είναι συνετό 

να προβλέπεται η εξασφάλιση των αποθεµάτων ώστε να υπάρχει η οικονοµική 
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δυνατότητα για την πραγµατοποίηση των µελλοντικών επενδύσεων σε κάθε 

περίπτωση (ΕΥ∆ΑΠ 1996, σελ. 20). 

Ακόµη ένας παράγοντας που επηρεάζει τη ζήτηση είναι οι απώλειες του 

εσωτερικού δικτύου. Σε αυτές περιλαµβάνονται και οι καταναλισκόµενες ποσότητες 

που δε µετρώνται σωστά, µε αποτέλεσµα να αυξάνουν την απαιτούµενη ζήτηση 

χωρίς να φέρνουν έσοδα για την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.. Έτσι, µπορεί να δηµιουργηθεί η 

πλασµατική αίσθηση πως είναι απαραίτητη η κατασκευή νέων έργων υποδοµών για 

την κάλυψη αυτής της ζήτησης (ΕΥ∆ΑΠ 1996, σελ. Σ-2). 

Ο περιορισµός της ζήτησης στην πραγµατική τιµή της είναι πολύ σηµαντικός 

για τον προσδιορισµό των απαιτούµενων επενδύσεων. Αυτό µπορεί να εξασφαλιστεί 

µε τη µείωση στο ελάχιστο του νερού που δεν καταµετράται από τους µετρητές και 

τον περιορισµό των διαρροών. Ακόµη, πολύ σηµαντική παράµετρο αποτελεί η 

επιβολή προστίµων για υπερβολική κατανάλωση, ώστε να αντικατοπτρίζεται η 

οικονοµική επίπτωση στο κόστος του νερού, από την κατασκευή και λειτουργία των 

υποδοµών που θα απαιτηθούν λόγω της αυξανόµενης κατανάλωσης (ΕΥ∆ΑΠ 1996, 

σελ. 18). 

Πέραν από την υδροδότηση της Αθήνας, πρέπει να σηµειωθεί πως κατά µήκος 

των υδραγωγείων Μόρνου και Υλίκης χορηγούνται ποσότητες αδιύλιστου νερού που 

αποτελούν και στόχους του συστήµατος. Στο υδραγωγείο Μόρνου το νερό καλύπτει 

την ύδρευση των παρακείµενων οικισµών. Η ζητούµενη ποσότητα για το έτος 2008 

ήταν 6.26 hm3 και είχε την κατανοµή που δίνεται στον Πίνακα 5.8. Αντίστοιχα, στο 

υδραγωγείο Υλίκης οι υδρευτικές απολήψεις γίνονται κυρίως στο τµήµα Κρεµµάδας-

Βίλιζας και αφορούν την ύδρευση οικισµών, στρατοπέδων και βιοµηχανικών 

µονάδων. Η ποσότητα αυτή για το έτος 2008 ήταν 4.03 hm3 και είχε την κατανοµή 

που δίνεται στον Πίνακα 5.8. 
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Πίνακας 5.8: Μηνιαία ζήτηση νερού στους οικισµούς που υδρεύονται από τα 

υδραγωγεία Μόρνου και Υλίκης (hm3). (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Μήνας 

Υδρ. 

Μόρνου 

Υδρ. 

Υλίκης Μήνας 

Υδρ. 

Μόρνου 

Υδρ. 

Υλίκης 

Ιανουάριος 0.43 0.24 Ιούλιος 0.71 0.42 

Φεβρουάριος 0.40 0.23 Αύγουστος 0.76 0.38 

Μάρτιος 0.46 0.25 Σεπτέµβριος 0.63 0.44 

Απρίλιος 0.45 0.34 Οκτώβριος 0.45 0.31 

Μάιος 0.52 0.35 Νοέµβριος 0.43 0.38 

Ιούνιος 0.57 0.39 ∆εκέµβριος 0.45 0.31 

 

Επίσης, µία ακόµη πηγή ζήτησης νερού αποτελεί η άρδευση. Συγκεκριµένα, 

από τη λίµνη Υλίκη αρδεύεται η Κωπαΐδα, κατά την θερινή περίοδο (Ιούνιος-

Αύγουστος). Παρά την αρχική συµφωνία για την διάθεση µέχρι 50 hm3 νερού για το 

σκοπό αυτόν, η ποσότητα που διατίθεται τα τελευταία χρόνια κυµαίνεται σε 

χαµηλότερα επίπεδα, µε χαρακτηριστικές τις τιµές 7 hm3 (ελάχιστη-καλοκαίρι 2007) 

και 23.5 hm3 (µέγιστη-καλοκαίρι 2001) το χρόνο. Ενώ ακόµη, η ΕΥ∆ΑΠ µέσω της 

ανάστροφης λειτουργίας του υδραγωγείου ∆ιστόµου διαθέτει και σε αυτήν την 

περίπτωση ποσότητες για την άρδευση της ευρύτερης περιοχής του ∆ιστόµου. 

Τέλος, επιπλέον παράγοντες της ζήτησης αποτελούν οι περιβαλλοντικοί 

περιορισµοί, µε σηµαντικότερο αυτόν της διατήρησης της οικολογικής παροχής του 

ποταµού Ευήνου, κατάντη του φράγµατος Αγίου ∆ηµητρίου ίση µε 1.0 m3/s (ΕΥ∆ΑΠ 

2009α). 

 

5.3 Μοντέλα υδροσυστήµατος Αθήνας 

5.3.1 Χρηµατοοικονοµικό µοντέλο ΕΥ∆ΑΠ (1996) 

Η συµβουλευτική εταιρεία Knight Piésold ανέπτυξε ένα χρηµατοοικονοµικό 

µοντέλο της ΕΥ∆ΑΠ το 1996, πριν πραγµατοποιηθεί ο διαχωρισµός στις «Εταιρεία 

Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» και «ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.», το οποίο προσοµοίωνε τη λειτουργία και το 

πρόγραµµα των επενδύσεων της Γενικής ∆ιεύθυνσης Ύδρευσης. Το µοντέλο αυτό 

βασιζόταν στους δηµοσιευµένους απολογισµούς της ΕΥ∆ΑΠ και περιελάµβανε 

(ΕΥ∆ΑΠ 1996, σελ. Σ-7): 

• Προβλέψεις κατανάλωσης, 



  69

• Τιµολόγια ανά οµάδα καταναλωτών (οικιακοί, βιοµηχανικοί, Ο.Τ.Α.), 

µε την παραδοχή της ετήσιας τιµαριθµικής αναπροσαρµογής, 

• Έξοδα λειτουργίας, 

• Υπολογισµό λειτουργικών εσόδων, εξόδων και χρηµατοροών, 

• Υπολογισµό επιπλέον χρηµατοροών του προγράµµατος αντικατάστασης 

µετρητών και την επέκταση στα δίκτυα των Ο.Τ.Α., 

• Πρόγραµµα επενδύσεων, 

• Πρόβλεψη για δανεισµό. 

 

5.3.2 Υπολογιστικό Σύστηµα «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ» 

Για την ανάλυση διαχειριστικών σεναρίων του υδροσυστήµατος της Αθήνας, 

εφαρµόζεται το υπολογιστικό σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης υδατικών πόρων 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ». Ο «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ» προσοµοιώνει ένα µοντέλο του εν λόγω 

υδροσυστήµατος, το οποίο αντιστοιχεί στο σύστηµα εξωτερικών υδραγωγείων της 

«Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» και σε πολύ µικρότερο βαθµό σε αρχικούς κλάδους του 

εσωτερικού υδραγωγείου (Καραβοκυρός κ.ά. 2004). 

To µαθηµατικό µοντέλο του «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» αποτελεί ένα εξελιγµένο 

µοντέλο προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης συστηµάτων υδατικών πόρων, το οποίο 

«αποσκοπεί σε µια ρεαλιστική αναπαράσταση τόσο των φυσικών (υδρολογικών και 

υδραυλικών) διεργασιών των υδροσυστηµάτων όσο και των πρακτικών διαχείρισης 

σε αυτά». Η θεωρητική τεκµηρίωση του µοντέλου περιγράφεται αναλυτικά από τους 

Ευστρατιάδη κ.ά. (2007). 

Συγκεκριµένα, στον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» µπορούν να εισαχθούν οι ταµιευτήρες, 

οι γεωτρήσεις, οι πηγές και τα ποτάµια που αποτελούν το εξεταζόµενο υδροσύστηµα, 

δίνοντάς τους τα αντίστοιχα τεχνικά ή φυσικά χαρακτηριστικά. Για τους µεν 

ταµιευτήρες, δίνονται η επιφάνεια της λεκάνης απορροής, η στάθµη του 

υπερχειλιστή, ο νεκρός όγκος, η στάθµη της πρόσληψης νερού, στοιχεία περιγραφής 

των σχέσεων Στάθµης-Όγκου-Επιφάνειας, στοιχεία που περιγράφουν τις απώλειες 

από διαφυγές του ταµιευτήρα και οι χρονοσειρές βροχόπτωσης, επιφανειακής 

απορροής και εξάτµισης, που αποτελούν τις εισόδους του µοντέλου. Στις γεωτρήσεις 

(απεικονίζονται ως κόµβοι) από την άλλη πλευρά εισάγονται τα χαρακτηριστικά της 

µέγιστης παροχετευτικότητας και της ειδικής ενέργειας κατανάλωσης από τη 

λειτουργία τους, όπως επίσης και δύο παράµετροι καθορισµού της πολιτικής χρήσης 
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τους, ανάλογα µε τα συνολικά αποθέµατα των ταµιευτήρων. Ακόµη, στον 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» είναι δυνατό να εισαχθούν και οι πηγές (επίσης απεικονίζονται ως 

κόµβοι) που υπάρχουν στο σύστηµα, στις οποίες εισάγονται οι αντίστοιχες 

χρονοσειρές παροχής, αλλά και τα ποτάµια (απεικονίζονται ως αγωγοί) στα οποία 

µπορούν να προστεθούν τα ποσοστά διήθησης. Τέλος, µπρορούν να εισαχθούν τα 

υδραγωγεία, τα αντλιοστάσια και οι στρόβιλοι (απεικονίζονται ως αγωγοί), στα οποία 

µπορούν να αποδωθούν τα υψόµετρα εισόδων και εξόδων στους κόµβους, σταθερές ή 

µεταβλητές τιµές παροχετευτικότητας, ανάλογα µε το ύψος πτώσης. Για τα 

αντλιοστάσια και τους στροβίλους, ειδικότερα, προστίθονται και τα χαρακτηριστικά 

της ειδικής ενέργειας, η οποία εκφράζεται ως η ενέργεια ανά µονάδα όγκου και ανά 

µονάδα ύψους πτώσης. Τέλος, για τους στροβίλους εισάγονται και ενδεικτικές τιµές 

κόστους ενεργοποίησης ανά βήµα προσοµοίωσης και κέρδους από την παραγωγή 

πρωτεύουσας και δευτερεύουσας ενέργειας ανά kWh. 

Επίσης, στον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» εισάγονται µε τη µορφή στόχων, οι περιορισµοί 

που θέλουµε να διατηρήσουµε στο σύστηµά µας, όπως η διατήρηση περιβαλλοντικής 

ροής, η τήρηση κάποιων επιπέδων ελάχιστου και µέγιστου όγκου, ή την αποφυγή 

υπερχείλισης κάποιου ταµιευτήρα. Με τη χρήση των στόχων, δίνεται και η κατανοµή 

της ζήτησης του νερού για τις διάφορες χρήσεις. Η χρησιµότητα των στόχων είναι 

πολύ µεγάλη για την ορθή προσοµοίωση του συστήµατος, καθώς επίσης εισάγοντας 

το βαθµό προτεραιότητας ικανοποίησης κάθε ενός, βοηθούν στην αποδοτικότερη 

κατανοµή του νερού όταν υπάρχουν πολλές ανταγωνιστικές χρήσεις. 

Μετά τη σωστή αναπαράσταση του υδροσυστήµατος στο µοντέλο, ο 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ» µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση των βέλτιστων 

κανόνων λειτουργίας, επιλέγοντας τις επιθυµητές µεταβλητές ελέγχου (πχ. 

παράµετροι λειτουργίας ταµιευτήρων) και την αντικειµενική συνάρτηση προς 

βελτιστοποίηση (πχ. µέγιστη αστοχία ύδρευσης, ελαχιστοποίηση κατανάλωσης 

ενέργειας). Παράγοντας τους βέλτιστους κανόνες λειτουργίας, είναι δυνατή η 

προσοµοίωση του υδροσυστήµατος, ώστε να παραχθούν τα αποτελέσµατα 

πιθανότητας αστοχίας (Εικόνα 5.5), γραφηµάτων κατανοµής αστοχίας (Εικόνα 5.6), 

υδατικών και ενεργειακών ισοζυγίων (Εικόνα 5.7), πρόβλεψης αποθεµάτων κατά την 

περίοδο της προσοµοίωσης (Εικόνα 5.8), γραφήµατα παραγωγής πρωτεύουσας και 

δευτερεύουσας ενέργειας και κατανάλωσης ενέργειας (Εικόνα 5.9). 
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Εικόνα 5.5: Ενδεικτικός πίνακας πιθανότητας αστοχίας «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ». 

 

 
Εικόνα 5.6: Ενδεικτικό γράφηµα κατανοµής αστοχίας «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ». 
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Εικόνα 5.7: Ενδεικτικός πίνακας υδατικού ισοζυγίου ταµιευτήρων 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ». 

 

 
Εικόνα 5.8: Ενδεικτικό γράφηµα πρόβλεψης αποθεµάτων ταµιευτήρων 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ». 
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Εικόνα 5.9: Ενδεικτικό γράφηµα παραγωγής πρωτεύουσας και δευτερεύουσας 

ενέργειας «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ». 

 

Οι τρόποι και οι µεθοδολογίες για τη διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος 

της Αθήνας αναφέρονται στη λειτουργία του υφισταµένου υδροδοτικού συστήµατος 

και αφορούν τη ρύθµιση της ροής κατάντη των ταµιευτήρων, τον επιµερισµό της 

απόληψης νερού ανά κύρια, δευτερεύουσα ή εφεδρική πηγή και τη µεταφορά του 

νερού στα εξωτερικά υδραγωγεία (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ. 5). 

Στον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» οι εισροές στους ταµιευτήρες περιλαµβάνουν την 

απορροή της ανάντη λεκάνης, την επιφανειακή βροχόπτωση και την εξάτµιση, οι 

οποίες και παράγονται συνθετικά. Ακόµη, λόγω των υπόγειων διαφυγών που 

παρουσιάζονται στους ταµιευτήρες κυρίως της Υλίκης, αλλά και του Μόρνου, 

χρησιµοποιούνται αναλυτικές σχέσεις στάθµης-απωλειών (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ. 71). 

 

5.3.2.1 Γεωτρήσεις 

Στο µοντέλο του «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» καθορίζεται η πολιτική λειτουργίας των 

γεωτρήσεων ως εφεδρικών πόρων, µε τη χρήση ποσοστιαίων ορίων του συνολικού 

ωφέλιµου όγκου του υδροσυστήµατος των ταµιευτήρων. Συγκεκριµένα, «οι πέντε 

οµάδες γεωτρήσεων του συστήµατος (Βασιλικών-Παρορίου, Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης, 

10ου Σίφωνα, Νο 3 και Μαυροσουβάλας) δεν χρησιµοποιούνται καθόλου όταν το 



  74

απολήψιµο δυναµικό των ταµιευτήρων βρίσκεται πάνω από ένα άνω όριο, ενώ 

χρησιµοποιούνται κατά απόλυτη προτεραιότητα (χωρίς οικονοµικούς όρους) όταν 

βρεθεί κάτω από ένα κάτω όριο». Στις γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου τα όρια που 

χρησιµοποιούνται είναι χαµηλότερα συγκριτικά µε τις άλλες, ώστε η λειτουργία τους 

να πραγµατοποιείται µόνο σε περιπτώσεις απόλυτης ανάγκης, λόγω της ιδιαιτέρως 

δαπανηρής λειτουργίας τους, µέσω των τριών διαδοχικών αντλήσεων (Α∆1-Α∆2-

Α∆3), αλλά και λόγω πιέσεων από αγρότες και τοπικούς παράγοντες για τον 

περιορισµό της χρήσης τους από την ΕΥ∆ΑΠ (ΕΥ∆ΑΠ 2009α). 

 

Πίνακας 5.9: Αντλητικές ικανότητες οµάδων γεωτρήσεων «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ». 

Οµάδα γεωτρήσεων Αντλητική ικανότητα (m3/s) 

Βασιλικά-Παρόρι 1.16 

Ούγγρα-Ν∆ Υλίκη 1.50 

Νο 3 0.15 

Μαυροσουβάλα 1.39 

10ου Σίφωνα 0.27 

 

Το κόστος λειτουργίας των αντλιοστασίων στο µοντέλο εισάγεται ως ειδική 

ενέργεια κατανάλωσης, δηλαδή ως την καταναλισκόµενη ενέργεια ανά µεταφερόµενο 

όγκου νερού στους αντίστοιχους κλάδους. Από την άλλη µεριά, στους κλάδους των 

υδραγωγείων όπου η ροή του νερού γίνεται διά βαρύτητας, το κόστος είναι µηδενικό. 

Η εκτίµηση της ειδικής ενέργειας κατανάλωσης για κάθε αντλιοστάσιο που 

χρησιµοποιήθηκε στο µοντέλο, έγινε θεωρώντας κανονική λειτουργία των 

εγκαταστάσεων, από τα ιστορικά δεδοµένα µηνιαίας κατανάλωσης ενέργειας σε kWh 

και τις αντίστοιχες αντλούµενες ποσότητες νερού σε hm3 από την ΕΥ∆ΑΠ. Τα 

στατιστικά χαρακτηριστικά της ειδικής ενέργειας κατανάλωσης των αντλιοστασίων 

και οι τιµές που εισήχθησαν στο µοντέλο παρατίθενται στους Πίνακες 5.10 και 5.11 

(ΕΥ∆ΑΠ 2009α). 
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Πίνακας 5.10: Στατιστικά χαρακτηριστικά ειδικής ενέργειας κατανάλωσης 

αντλιοστασίων. (Πηγή: ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

 
 

Πίνακας 5.11: ∆εδοµένα ειδικής ενέργειας κατανάλωσης στο µοντέλο. 

Αντλιοστάσιο Ειδική ενέργεια κατανάλωσης (kWh/m3) 

Υλίκη-Χωρίς πλωτά 0.48 

Υλίκη-Με πλωτά 0.58 

Κρεµµάδα-Κλειδί 0.44 

Σίφων Βίλιζας 0.48 

Βίλιζα-Νο 10 0.31 

Φ900 0.31 

Φ900(αντ) 2.1 

Νο 3-Φρέαρ Α(αντ) 2.08 

Νο 4-Φρέαρ Α(αντ) 0.57 

Κιούρκα-∆ιυλιστήρια 1.5 

ΜΕΝ Κιούρκων-Εισροή Κιούρκων 0.2725 
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Χελιδονού-ΜΕΝ Μενιδίου 0.35 

Α∆1-Α∆2-Α∆3 1.3 

 

Στην πραγµατικότητα, η ειδική κατανάλωση είναι µεγαλύτερη τους µήνες κατά 

τους οποίους η αντλούµενη ποσότητα είναι µικρή. Αυτό οφείλεται στην αυξηµένη 

κατανάλωση ενέργειας που απαιτείται κατά την εκκίνηση των κινητήρων των 

αντλιοστασίων, ενώ όσο εξακολουθεί η άντληση, η κατανάλωση σταθεροποιείται. 

Ακόµη, αξίζει να σηµειωθεί πως η ειδική κατανάλωση της λειτουργίας της λίµνης 

Υλίκης επηρεάζεται από τη στάθµη της λίµνης, αλλά και τις διάφορες θέσεις των 

αντλητικών διατάξεων που λειτουργούν σε αυτήν (ΕΥ∆ΑΠ 2009α). 

 

5.3.2.2 Απώλειες νερού στα εξωτερικά υδραγωγεία 

Για τον υπολογισµό των απωλειών νερού κατά µήκος των υδραγωγείων 

χρησιµοποιήθηκε σταθερός συντελεστής διαρροών. Συγκεκριµένα, οι συντελεστές 

και τα αντίστοιχα τµήµατα παρουσιάζονται ακολούθως: 

• Υδραγωγείο Μόρνου 

o ∆ίστοµο-Μεριστής Κιθαιρώνα: 10%. 

o Σήραγγα Κιθαιρώνα: 6%. 

• Υδραγωγείο Υλίκης 

o Μουρίκι-Κρεµµάδα: 5%. 

o Σήραγγα Κιούρκων: 7%. 

 

5.3.2.3 Παραδοχές µοντέλου 

Στο µοντέλο δεν περιλαµβάνονται τα πλωτά αντλιοστάσια που µπορούν να 

λειτουργήσουν στον ταµιευτήρα του Μόρνου (δυνατότητα απόληψης µέχρι 100 hm3), 

σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, αν η στάθµη του πέσει κάτω από την ελάχιστη 

στάθµη υδροληψίας (+384 m). Η επιλογή αυτή έχει πολύ µεγάλο κόστος και ενέχει 

πολύ υψηλή αβεβαιότητα για το σύστηµα. 

Επίσης, λόγω του ότι το µοντέλο λειτουργεί σε µηνιαίο βήµα και δεν µπορεί να 

λάβει τη διακύµανση της ηµερήσιας κατανάλωσης εντός του µήνα, οι ονοµαστικές 

παροχετευτικότητες των υδραγωγείων ακριβώς ανάντη των ΜΕΝ µειώνονται κατά 

10%, ώστε να εξοµαλύνεται η διαφορά µεταξύ της µέσης και µέγιστης ηµερήσιας 

κατανάλωσης του δυσµενέστερου µήνα. 
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Το χαρακτηριστικό µέγεθος των κλάδων στον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» αποτελεί η 

παροχετευτικότητα. Αυτή εκφράζει τη µέγιστη δυνατή παροχή που µπορεί να διέλθει 

από τον αγωγό, είτε µε βάση τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του, είτε µε βάση τη 

δυναµικότητα των αντλιοστασίων, αν πρόκειται για καταθλιπτικό αγωγό. Προς 

απλοποίηση της απεικόνισης του υδροσυστήµατος, στις περιπτώσεις όπου τµήµατα 

υδραγωγείων απεικονίζονται ως ένας κλάδος, ο κλάδος αυτός παίρνει την ελάχιστη 

τιµή της παροχετευτικότητας των περιεχοµένων υδραγωγείων. Οι 

παροχετευτικότητες των περισσότερων αγωγών θεωρούνται σταθερές, µε εξαίρεση 

τις σήραγγες Ευήνου – Μόρνου και Μπογιατίου, των οποίων εξαρτώνται από τη 

στάθµη των ταµιευτήρων Ευήνου και Μαραθώνα αντίστοιχα. 

Στις περιπτώσεις όπου η παροχετευτικότητα ενός τµήµατος του δικτύου µπορεί 

να αυξηθεί µε χρήση αντλιοστασίων, αυτό προσοµοιώνεται από δύο παράλληλους 

κλάδους, εκ των οποίων ο ένας προσοµοιώνει τη ροή δια βαρύτητας και ο δεύτερος 

τη ροή µε άντληση. Συγκεκριµένα στο µοντέλο του υδροσυστήµατος εµφανίζονται τα 

τµήµατα: Κρεµµάδα – Βίλιζα, Βίλιζα – Φρέαρ Α (Νο 3 – Φρέαρ Α), Κλειδί – Φρέαρ 

Α (Νο 4 – Φρέαρ Α). 

Επίσης, κατάντη της λίµνης Υλίκης χρησιµοποιούνται δύο κλάδοι για την 

προσοµοίωση της λειτουργίας των πλωτών αντλιοστασίων (για στάθµες χαµηλότερες 

από +71.0 m) και του κύριου αντλιοστασίου (Μουρικίου). 

Στο τµήµα του κόµβου Χελιδονούς, µεταφέρεται αδιύλιστο νερό από τον 

ταµιευτήρα του Μαραθώνα, µέσω της σήραγγας Μπογιατίου, αλλά και από τον 

ταµιευτήρα του Μόρνου, µέσω Μενιδίου, και οδηγείται στη ΜΕΝ Γαλατσίου. Εκτός 

αυτού, υπάρχει η δυνατότητα αµφίδροµης ροής από τον κόµβο Χελιδονούς προς 

Μενίδι µέσω νέου αντλιοστασίου, ώστε η ΜΕΝ Μενιδίου να τροφοδοτείται από τον 

Μαραθώνα. 

Η παροχετευτικότητα του υδραγωγείου Μόρνου κατάντη της ΜΕΝ Μάνδρας 

ανέρχεται σε 12 m3/s, βάσει των έως τώρα εκτιµήσεων του συντελεστή τραχύτητας 

(ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ. 74). Οι παροχετευτικότητες των κλάδων του µοντέλου δίνονται 

στον Πίνακα 5.12. 
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Πίνακας 5.12: Παροχετευτικότητες κλάδων στο µοντέλο του «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» 

Όνοµα κλάδου 

Παροχετευτικότητα 

(m3/s) 

 

Όνοµα κλάδου 

Παροχετευτικότητα 

(m3/s) 

Ενωτικό Ευήνου - 

Μόρνου Μεταβάλλεται 

 

Χωρίς πλωτά Μεταβάλλεται 

Σήραγγα 

Μπογιατίου Μεταβάλλεται 

 

Με πλωτά Μεταβάλλεται 

ΜΥΗΕ Ευήνου 1.075  Μουρίκι - Κρεµµάδα 7.5 

ΜΥΗΕ Γκιώνας 18  Σίφων Βίλιζας (βαρ) 3.2 

Υδρ. ∆ελφών 18  Σίφων Βίλιζας (αντ) 1.1 

ΜΥΗΕ Κίρφης 18  Κρεµµάδα - Κλειδί 6 

Α∆1-Α∆2-Α∆3 2.43  Ανοικτό Ενωτικό 4.2 

∆ίστοµο 1.829  Βίλιζα - Νο 10 3.6 

∆ίστοµο (ανάστρ.) 10  Φ900 1.7 

ΜΥΗΕ Ελικώνα 18  Φ900 (βαρ) 0.46 

Ελικώνας - 

Μεριστής 18 

 

Φ900 (αντ) 1.7 

Κιθαιρώνας - 

Οικισµοί 10 

 

Κακοσάλεσι 3.8 

Μεριστής - Κλειδί 4  Νο 3 - Φρέαρ Α 0.8 

Σήραγγα 

Κιθαιρώνα 18 

 Νο 3 - Φρέαρ Α 

(αντ) 0.9 

ΜΥΗΕ Κιθαιρώνα 17  Φρέαρ Α 1.8 

ΜΥΗΕ Μάνδρας 12  Νο 4 - Φρέαρ Α 3.1 

Μενίδι - ΜΕΝ 

Μενιδίου 12 

 Νο 4 - Φρέαρ Α 

(αντ) 0.6 

Μενίδι Α 9  Σήραγγα Σφενδάλης 5.2 

Μενίδι Β 10  Σήραγγα Κιούρκων 5.2 

Μενίδι Γ 10 

 Κιούρκα - 

Μαραθώνας 10 

Γαλάτσι Α 7 

 Κιούρκα 

∆ιυλιστήρια 3.47 

Μενίδι - Γαλάτσι 1.2  Κιούρκα - 3.5 
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(Α) Κατανάλωση 

Γαλάτσι Β 10  Μενίδι - Χελιδονού 6 

Γαλάτσι Γ 10 

 Χελιδονού - Μενίδι 

(αντ) 2 

Μενίδι ∆ 10  Χελιδονού - Γαλάτσι 6.5 

Μενίδι - Γαλάτσι 

(Β) 1.2 

 

   

Μενίδι Ε 10     

Μενίδι - Κιούρκα 

(εσωτ) 0.2 

 

   

Μάνδρα-

∆ιυλιστήρια 3.5 

 

   

Μάνδρα Α 3.5     

Μάνδρα - Μενίδι 

(Β) 0.8 

 

   

Μάνδρα Β 3.5     

Μενίδι - Μάνδρα 

(εσωτ) 0.8 

 

  

Κιούρκα - Μενίδι 1.04    

 

5.3.2.4 Στόχοι και Περιορισµοί του συστήµατος 

Εκτός από τους φυσικούς περιορισµούς των ταµιευτήρων, των υδραγωγείων 

και των αντλιοστασίων, στο µοντέλο εισέρχονται επιπλέον περιορισµοί, οι οποίοι 

εκφράζονται µε τη µορφή στόχων επίτευξης. Οι στόχοι διαφοροποιούνται ανάλογα µε 

το σηµείο στο οποίο µπαίνουν οι περιορισµοί από τον χρήστη (ταµιευτήρες, 

υδραγωγεία, κόµβοι) και µπορούν να αναφέρονται i) στην απόληψη νερού ύδρευσης 

και άρδευσης, ii) στη διατήρηση της παροχής ενός υδραγωγείου ή υδατορεύµατος 

µεταξύ ενός κατώτατου και ενός ανώτατου ορίου, ή στην παροχέτευση σταθερής 

ποσότητας νερού για ορισµένο χρονικό διάστηµα, iii) στη διατήρηση του αποθέµατος 

ενός ταµιευτήρα µεταξύ ενός κατώτατου και ενός ανώτατου ορίου, iv) στην αποφυγή 

υπερχείλισης ενός ταµιευτήρα και v) στην παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας 

αιχµής (Ευστρατιάδης κ.ά., 2007, ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ. 65). 
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Οι παραπάνω στόχοι µπορούν να έχουν διαφορετικό επίπεδο προτεραιότητας 

(από 1 έως 8), το οποίο καθορίζει τη σειρά προτεραιότητας που θα τηρηθεί για την 

κάλυψή τους, στην περίπτωση ανεπαρκούς αποθέµατος. 

Ο κύριος στόχος του υδροσυστήµατος είναι η κάλυψη της ζήτησης νερού στην 

Αθήνα, εξασφαλίζοντας τη µέγιστη δυνατή αξιοπιστία διατηρώντας το κόστος 

χαµηλό. Η αποδεκτή αξιοπιστία στα διαχειριστικά πλάνα της ΕΥ∆ΑΠ θεωρείται 

99%, η οποία αντιστοιχεί σε ένα, κατά µέσο όρο, έτος µε έλλειµµα νερού στην 

εκατονταετία (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ. 75). 

Για τον προσδιορισµό του στόχου ύδρευσης της Αθήνας χρειάζεται να 

προσδιοριστεί η χωρική κατανοµή της κατανάλωσης ανά διυλιστήριο. Στον Πίνακα 

5.13 παρουσιάζονται οι συντελεστές χωρικής κατανοµής της κατανάλωσης ανά 

διυλιστήριο, µε βάση τα στοιχεία του έτους 2008. 

 

Πίνακας 5.13: Συντελεστές χωρικής κατανοµής της κατανάλωσης στην Αθήνα 

ανά διυλιστήριο (%), µε βάση τα στοιχεία του έτους 2008. (Πηγή ΕΥ∆ΑΠ 2009α) 

Μήνας Γαλάτσι Μενίδι Κιούρκα Ασπρόπυργος 

Ιανουάριος 33.4 46.2 8.4 12.0 

Φεβρουάριος 33.4 45.2 9.3 12.0 

Μάρτιος 32.5 47.0 8.7 11.8 

Απρίλιος 32.1 47.0 9.1 11.8 

Μάιος 30.3 47.1 11.2 11.4 

Ιούνιος 29.9 45.1 13.2 11.8 

Ιούλιος 27.1 46.9 13.5 12.4 

Αύγουστος 26.2 45.7 13.7 14.4 

Σεπτέµβριος 27.7 46.8 11.3 14.2 

Οκτώβριος 28.3 47.5 9.5 14.7 

Νοέµβριος 33.2 41.4 10.6 14.8 

∆εκέµβριος 34.9 43.8 7.8 13.5 

 

Με χρήση των δεδοµένων παραγωγής των διυλιστηρίων για το έτος 2009, 

προέκυψε ο Πίνακας 5.14 (οι υπολογισµοί δίνονται στο Παράρτηµα), οι τιµές του 

οποίου θα χρησιµοποιηθούν για τον προσδιορισµό των µηνιαίων ποσοτήτων ζήτησης 

στο µοντέλο. 
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Πίνακας 5.14: Συντελεστές χωρικής κατανοµής της κατανάλωσης στην Αθήνα 

ανά διυλιστήριο (%), µε βάση τα στοιχεία του έτους 2009. 

Μήνας Γαλάτσι Μενίδι Κιούρκα Ασπρόπυργος 

Ιανουάριος 35.3 42.7 7.8 14.3 

Φεβρουάριος 33.6 44.0 7.8 14.6 

Μάρτιος 31.0 46.8 7.8 14.3 

Απρίλιος 29.8 48.4 8.1 13.7 

Μάιος 29.0 47.4 11.0 12.6 

Ιούνιος 27.9 45.3 14.5 12.2 

Ιούλιος 26.7 45.1 15.6 12.6 

Αύγουστος 26.9 43.9 16.0 13.2 

Σεπτέµβριος 29.2 47.4 11.2 12.1 

Οκτώβριος 30.3 47.5 9.6 12.5 

Νοέµβριος 31.1 48.2 8.0 12.7 

∆εκέµβριος 31.6 47.2 8.4 12.7 

 

Η απεικόνιση του µοντέλου του υδροσυστήµατος της Αθήνας στον 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» παρουσιάζεται στο Σχήµα 5.4. 

 
Σχήµα 5.4: Απεικόνιση µοντέλου υδροδοτικού συστήµατος Αθήνας στο υπολογιστικό 

σύστηµα «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ». 
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5.3.2.5 Υδρολογικά δεδοµένα 

Οι υδρολογικές µεταβλητές βροχόπτωσης, επιφανειακής απορροής και 

εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε ταµιευτήρα δίνονται µε τη µορφή 

χρονοσειρών. Στη µελέτη χρησιµοποιήθηκαν προσοµοιωµένες χρονοσειρές 1600 

ετών, δηλαδή 200 σενάρια της περιόδου 1/1/2010-31/12/2017 (οκταετία). 

 

5.3.2.6 Προσοµοίωση 

Η προσοµοίωση του µοντέλου υπολογίζει τα αποτελέσµατα τηρώντας τους 

φυσικούς περιορισµούς και την ιεραρχία των στόχων και περιορισµών, σύµφωνα µε 

τους κανόνες λειτουργίας του συστήµατος, µε µοναδικό κριτήριο την ελαχιστοποίηση 

του κόστους µεταφοράς των απολήψεων. Η κατανοµή των απολήψεων που 

ικανοποιεί τα κριτήρια που ορίζει ο χρήστης, τελικά, ακολουθεί την οικονοµικότερη 

διαδροµή, όπως συµβαίνει και στην πραγµατικότητα, ελαχιστοποιώντας τα κόστη των 

έργων σύλληψης και µεταφοράς (Ευστρατιάδης κ.ά. 2007). 

 

5.3.2.7 Βελτιστοποίηση 

Η βελτιστοποίηση των κανόνων λειτουργίας βοηθά στην εύρεση της βέλτιστης 

διαχειριστικής πολιτικής στην περίπτωση που υπάρχουν πολλαπλοί και 

αντικρουόµενοι στόχοι. Σε σύγκριση µε την προσοµοίωση, η βελτιστοποίηση δεν 

λαµβάνει υπόψιν της αποκλειστικά την ελαχιστοποίηση του κόστους µεταφοράς των 

απολήψεων, αλλά τον εντοπισµό της κατανοµής των απολήψεων ώστε να 

εξασφαλίζεται ταυτόχρονα η βιωσιµότητα των πόρων σε µακροχρόνιο ορίζοντα 

(Ευστρατιάδης κ.ά. 2007). 

Για αυτόν το λόγο η πολιτική διαχείρισης που θα ακολουθείται από την 

«Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» θα πρέπει να επικαιροποιείται τουλάχιστον µία φορά 

ετησίως, λόγω των αβεβαιοτήτων που εµπεριέχονται στην εξέλιξη των υδατικών 

αποθεµάτων σε κάθε ταµιευτήρα, της ζήτησης, ή την παρουσίαση έκτακτων 

περιστατικών. Για τη διασφάλιση της βιώσιµης διαχείρισης των υδατικών πόρων, η 

µελέτη των κανόνων λειτουργίας που θα προκύπτουν για το υδροσύστηµα, θα πρέπει 

αναφέρεται σε χρονικό ορίζοντα 10 ετών (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, σελ.6). 
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5.4 Συµπεράσµατα 

• Το υδροσύστηµα της Αθήνας είναι ιδιαίτερα πολύπλοκο, λόγω των 

πολλών πηγών υδροληψίας, των απαιτήσεων νερού προς τις γύρω 

περιοχές και τις διάφορες χρήσεις, γεγονός που οδηγεί στη δυσκολία της 

διαχείρισής του µε βέλτιστο τρόπο. 

• Για την εύρεση των βέλτιστων πολιτικών διαχείρισης του 

υδροσυστήµατος έχει αναπτυχθεί η προσοµοίωσή του στο υπολογιστικό 

σύστηµα «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ». 

• Οι απώλειες και οι περιορισµοί της µέγιστης παροχετευτικότητας των 

εξωτερικών υδραγωγείων αποτελούν σηµαντικούς παράγοντες που 

επιδρούν στην αξιοπιστία και στη βιώσιµη χρήση των υδατικών πόρων. 
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6 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗΣ ΝΕΡΟΥ ΑΘΗΝΑΣ 

 

6.1 Στοιχεία ΕΥ∆ΑΠ  

Για την λειτουργία του εργαλείου είναι απαραίτητη η εισαγωγή οικονοµικών 

δεδοµένων, όπως τα κεφαλαιουχικά κόστη, τα κόστη λειτουργίας και τα ποσοστά των 

αποσβέσεων. 

Η διάρκεια ζωής των ταµιευτήρων θεωρείται 100 έτη, ενώ των υδραγωγείων 

33.3 έτη. Αντίστοιχα, η µέση διάρκεια ζωής του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού 

θεωρείται 6.67 έτη, των αντλιοστασίων και των γεωτρήσεων 10 έτη, των κτιριακών 

εγκαταστάσεων 20 έτη και των σποραδικών έργων 40 έτη. Ως εκ τούτων, τα ποσοστά 

των αποσβέσεων δίνονται στον Πίνακα 6.1. 

 

Πίνακας 6.1: Ποσοστά αποσβέσεων (Πηγές: Π.∆. 299/2003 ΦΕΚ 

255/Α/4.11.2003 και ΕΥ∆ΑΠ 2009β) 

Κατηγορία Ποσοστό απόσβεσης 

Φράγµατα 1% 

Κτίρια 5% 

Υδραγωγεία 3% 

Η/Μ εξοπλισµοί 15% 

Σποραδικά έργα 2.5% 

Αντλιοστάσια και Γεωτρήσεις 10% 

 

Η εκτίµηση του κεφαλαιουχικού κόστους του φράγµατος του Ευήνου, λόγω 

έλλειψης στοιχείων, έγινε σύµφωνα µε τον όγκο του αναχώµατος (site ΕΥ∆ΑΠ), και 

ενός συντελεστή Κόστους κατασκευής του Αναχώµατος του Φράγµατος (Κ.Α.Φ. = 

11.832 Euro/m3) (Κουλούρης 2009). Συγκεκριµένα, η τιµή δίνεται στον Πίνακα 6.2. 
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Πίνακας 6.2: Υποθετικό Κεφαλαιουχικό Κόστος φράγµατος Ευήνου σε 

Παρούσα τιµή 

Φράγµα Όγκος (m3) Υποθετικό Κεφαλαιουχικό 

Κόστος (Euro) 

Εύηνος 14,000,000 165,648,000 

 

Πραγµατικά δεδοµένα κόστους προέκυψαν για τα έτη 2001-2007 και 2009, 

µετά από επεξεργασία, διαχωρίζοντας όπου ήταν δυνατό τα κόστη σε: i) Κόστη 

παραγωγικών δραστηριοτήτων, µε τους αντίστοιχους λογιστικούς κωδικούς και ii) 

Κόστος κατανοµής από τη ∆ιεύθυνση Υδροληψίας και Μεταφοράς Νερού της 

ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.. Τα επεξεργασµένα δεδοµένα δίνονται στον Πίνακα 6.3.  

 

Πίνακας 6.3: ∆εδοµένα κόστους λειτουργίας και συντήρησης εξωτερικού 

υδροδοτικού συστήµατος. 

Έτος Περιγραφή 

Κόστος 

Παραγωγικών 

∆ραστηριοτήτων 

Κόστος 

Κατανοµής 

∆ιευθ. 

Υδρολ.+Μετ. 

Νερού ΣΥΝΟΛΟ 

2001    17.872.701,30 

2002  17.372.790,41 4.246.015,00 21.618.805,41 

2003  15.840.731,86 5.189.128,69 21.029.860,55 

2004  17.174.145,26 7.090.263,23 24.264.408,49 

2005  15.288.032,84 8.969.711,07 24.257.743,91 

0111 – Συλλογή νερού 
σε ταµιευτήρες 1.405.928,71 

0112 – Υδροληψία 
µέσω γεωτρήσεων 275.405,51 

0113 – Μεταφορά 
νερού µέσω 
υδραγωγείων 

4.016.435,47 

2006 

0114 – Άντληση κατά 
µήκος υδραγωγείων 8.972.124,81 

8.527.059,83 23.213.168,71 



  86

Υδροηλεκτρικοί 
σταθµοί 16.214,38 

0111 – Συλλογή νερού 
σε ταµιευτήρες 1.474.617,97 

0112 – Υδροληψία 
µέσω γεωτρήσεων 349.646,80 

0113 – Μεταφορά 
νερού µέσω 
υδραγωγείων 

3.814.526,65 

0114 – Άντληση κατά 
µήκος υδραγωγείων 8.451.350,22 

2007 

Υδροηλεκτρικοί 
σταθµοί 28.918,61 

8.987.020,40 23.106.080,65 

0111 – Συλλογή νερού 
σε ταµιευτήρες 2.200.309,23 4.437.325,32 

0112 – Υδροληψία 
µέσω γεωτρήσεων 765.592,90 507.765,48 

0113 – Μεταφορά 
νερού µέσω 
υδραγωγείων 

4.394.396,23 2.830.720,34 

0114 – Άντληση κατά 
µήκος υδραγωγείων 4.175.065,28 3.497.556,10 

0115 – Αµοιβή Παγίων 421.502,24 12.257,43 

0142 – Υδροδότηση 
ακατέργαστου νερού 41.089,87 30.691,58 

0311 – Ποιοτικός 
έλεγχος ύδρευσης 52.914,78 286.933,65 

2009 

0321 – Τηλέλεγχος- 
Τηλεχειρισµός 
Ύδρευσης 

2.115.799,54 1.600.123,64 

27.370.043,61 

 

Τέλος, χρησιµοποιήθηκαν και δεδοµένα των συνολικών ποσοτήτων από τους 

πόρους, ώστε να εκτιµηθεί η ιστορική εξέλιξη του κόστους παροχής του αδιύλιστου 

νερού. Τα δεδοµένα δίνονται στον Πίνακα 6.4. 
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Πίνακας 6.4: Ιστορικές απολήψεις από υδατικούς πόρους. 

Έτος Απολήψιµη ποσότητα από πόρους (hm3) 

2001 490,9 

2002 457,5 

2003 462,9 

2004 502,2 

2005 528,0 

2006 545,5 

2007 552,7 

2008(1) 527,5 

(1) Λόγω έλλειψης στοιχείων θεωρήθηκε όγκος περιβαλλοντικής ροής Ευήνου 30 hm3. 

 

6.2 Μοντέλο «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ» 

Στο λογισµικό του «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» αναπαρίσταται το µοντέλο του 

υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας, το οποίο αποτελείται από (ΕΥ∆ΑΠ 2009α, 

σελ. 69): 

• όλους τους διαθέσιµους υδατικούς πόρους που αναφέρθηκαν παραπάνω, 

• τα εξωτερικά υδραγωγεία µεταφοράς νερού προς τις µονάδες 

επεξεργασίας και τη βασική τοπολογία του δικτύου, 

• τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα που λειτουργούν κατά µήκος του 

εξωτερικού δικτύου, 

• τµήµα του εσωτερικού δικτύου ύδρευσης κατάντη των ΜΕΝ, το οποίο 

επηρεάζει τη δυνατότητα κάλυψης της ζήτησης στις αντίστοιχες 

περιοχές αυτών. 

 

Η χρήση του µοντέλου του «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» χρησιµεύει στην πρόβλεψη της 

ικανοποίησης των σεναρίων ζήτησης ύδρευσης της Αθήνας, των στόχων ζήτησης 

κατά µήκος των υδραγωγείων Μόρνου και Υλίκης, των στόχων άρδευσης και την 

προβλεπόµενη ενεργειακή κατανάλωση, που απαιτείται για τη λειτουργία των 

γεωτρήσεων και των αντλιοστασίων, ώστε να καλύπτονται οι παραπάνω στόχοι. 

Συγκεκριµένα, για κάθε σενάριο ζήτησης παράγονται τουλάχιστον 3 κανόνες 

λειτουργίας, βελτιστοποιώντας κάθε φορά την αντικειµενική συνάρτηση ως προς: i) 
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την ελαχιστοποίηση της µέγιστης ετήσιας αστοχίας των στόχων ύδρευσης της 

Αθήνας, ii) την ελαχιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης και iii) την 

ελαχιστοποίηση ταυτόχρονα συνδυασµού των δύο παραπάνω. 

Από την κάθε προσοµοίωση του µοντέλου παράγεται ένας αριθµός 

αποτελεσµάτων, από τα οποία, αυτά που είναι χρήσιµα, πέραν από τις πιθανότητες 

αστοχίας των καθορισµένων στόχων, για την εκτίµηση του κόστους είναι οι 

ενεργειακές καταναλώσεις, οι απολήψιµες ποσότητες νερού από του υδατικούς 

πόρους και οι ποσότητες εισόδου στις ΜΕΝ, καθώς και οι απολεσθείσες ποσότητες 

νερού λόγω απωλειών στα υδραγωγεία. 

Από τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων παράγονται 3 ζεύγη µέσης ετήσιας 

ενεργειακής κατανάλωσης και µέγιστης ετήσιας πιθανότητας αστοχίας της ύδρευσης 

της Αθήνας. Τα ζεύγη αυτά µπορούν να απεικονιστούν σε διάγραµµα, ώστε να 

εξεταστεί η µεταβολή της µίας µεταβλητής συναρτήσει της άλλης. 

 

6.3 Σενάρια 

Η ανάλυση ευαισθησίας για την εκτίµηση του κόστους του νερού περιλαµβάνει 

την προσοµοίωση διαφόρων σεναρίων, από τα οποία θα προκύψουν τα αποτελέσµατα 

εκτίµησης της αστοχίας των στόχων που έχουν οριστεί στο µοντέλο και της 

ενεργειακής κατανάλωσης της πολιτικής του υδροσυστήµατος. 

Για την εκτίµηση των επιπτώσεων της ζήτησης στο κόστος της παροχής του 

νερού, ερευνώνται διάφορα σενάρια εξέλιξης της ζήτησης. 

Η ζήτηση του νερού έχει διασπαστεί στις καταναλώσεις που την αποτελούν 

(κοινή, βιοµηχανική, δηµόσια, ΟΤΑ, λοιπές και αδιύλιστο). Στους υπολογισµούς 

έχουν χρησιµοποιηθεί ιστορικές τιµές πληθυσµού, καταναλώσεων και έχουν 

υπολογιστεί ρυθµοί µεταβολής σε σχέση µε τα ιστορικά στοιχεία. 

Για την εκτίµηση της κοινής κατανάλωσης απαιτούνταν η πρόβλεψη της 

εξέλιξης του πληθυσµού στην Περιφέρεια Πρωτευούσης. Λόγω του ότι η ζήτηση 

θεωρείται µεταβαλλόµενη την εξεταζόµενη περίοδο (2010-2017), χρειαζόταν η 

εκτίµηση της εξέλιξης του πληθυσµού σε ετήσια βάση. Για αυτό το σκοπό, 

χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα τριών σεναρίων πρόβλεψης του Οργανισµού Ηνωµένων 

Εθνών για την επικράτεια της Ελλάδας, ανάλογα του ρυθµού µεταβολής (Υψηλό, 

Μέσο, Χαµηλό). Οι τιµές πρόβλεψης αφορούσαν τα έτη 2015 και 2020. Για κάθε 

σενάριο υπολογίστηκε η αριθµητική ετήσια µεταβολή του πληθυσµού ανάµεσα στις 

περιόδους 2010-2015 και 2015-2020, η οποία και προστίθετο στην προηγούµενη 
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τιµή, µέχρι το έτος 2017. Οι εκάστοτε προβλέψεις πολλαπλασιάζονται µε 30%, το 

οποίο και αποτελεί το ποσοστό του πληθυσµού που ανήκει στην Περιφέρεια 

Πρωτευούσης. Η προβλεπόµενη εξέλιξη του πληθυσµού για κάθε σενάριο 

διαγράφεται στο διάγραµµα 6.1 και οι τιµές τους δίνονται στον Πίνακα 6.5. 

 

 
∆ιάγραµµα 6.1: Εξέλιξη πληθυσµού πρωτευούσης 
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Πίνακας 6.5: Υπολογισµοί σεναρίων εξέλιξης πληθυσµού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η εκτίµηση του πληθυσµού που εξυπηρετείται από ΟΤΑ προκύπτει εµπειρικά 

βάσει των ιστορικών τιµών: i) Χαµηλό = 550000, ii) Μέσο = 600000, iii) Υψηλό = 

700000. 

Οι εκτιµήσεις των ετησίων ποσοτήτων κατανάλωσης υπολογίστηκαν βάσει των 

µεταβλητών της ειδικής κατανάλωσης που χρησιµοποιήθηκαν. Οι τιµές της ειδικής 

κατανάλωσης προέκυψαν βάσει των ιστορικών και βιβλιογραφικών τιµών. Το 

σενάριο µε τιµή της ιστορικής κοινής ειδικής κατανάλωσης πάρθηκε ως Μέσο (ΕΚΜ 

= 165 l/d/κατ) και αντίστοιχα επιλέχθηκαν οι τιµές για τα σενάρια Χαµηλό (ΕΚΧ = 
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150 l/d/κατ), Υψηλό (ΕΚΥ = 180 l/d/κατ)  και πολύ Χαµηλό (ΕΚΧΧ = 110 l/d/κατ). 

Αντίστοιχα, πάρθηκαν και οι τιµές της ειδικής κατανάλωσης του πληθυσµού που 

εξυπηρετείται από τους ΟΤΑ (ΕΚΜ = 350 l/d/κατ, ΕΚΧ = 300 l/d/κατ, ΕΚΥ = 400 

l/d/κατ και ΕΚΧΧ = 200 l/d/κατ). 

Τα ιστορικά δεδοµένα της βιοµηχανικής και δηµόσιας κατανάλωσης (του έτους 

2004) χρησιµοποιούνται ως βάση για την εκτίµηση των προβλέψεων µε χρήση της 

εκθετικής µεθόδου µεταβολής, επιλέγοντας το ρυθµό µεταβολής σε κάθε σενάριο της 

ειδικής κατανάλωσης (Βιοµηχανική: ΕΚΜ = 0.025, ΕΚΧ = 0.01, ΕΚΥ = 0.04 και 

ΕΚΧΧ = 0.005, ∆ηµόσια: ΕΚΜ = 0.02, ΕΚΧ = 0.01, ΕΚΥ = 0.03 και ΕΚΧΧ = 

0.005). 

Οι τιµές της λοιπής κατανάλωσης αποτελούν µεταβλητές και θεωρήθηκαν 

αντίστοιχα: 5, 10, 15 και 2.5 hm3 για τα σενάρια ΕΚΧ, ΕΚΜ, ΕΚΥ και ΕΚΧΧ. Το 

ίδιο συµβαίνει και µε τις ποσότητες του αδιύλιστου νερού, οι οποίες ορίστηκαν 10, 

15, 20 και 5 hm3 για τα αντίστοιχα σενάρια. Συνοπτικά το σύνολο των παραπάνω 

παρουσιάζονται στον πίνακα 6.6. 

 

Πίνακας 6.6: Σύνοψη υποθέσεων σεναρίων ειδικής κατανάλωσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το σύνολο των προβλεπόµενων απαιτούµενων καταναλώσεων, µε εξαίρεση 

αυτών του αδιύλιστου νερού, προσαυξάνονται κατά 25%, λόγω των θεωρουµένων 

απωλειών στο δίκτυο διανοµής. 

Ο συνδυασµός των σεναρίων εξέλιξης του πληθυσµού και της ειδικής 

κατανάλωσης παράγει 12 σενάρια προς εξέταση (ΠΧ-ΕΚΧ, ΠΜ-ΕΚΧ, ΠΥ-ΕΚΧ, 
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ΠΧ-ΕΚΜ, ΠΜ-ΕΚΜ, ΠΥ-ΕΚΜ, ΠΧ-ΕΚΥ, ΠΜ-ΕΚΥ, ΠΥ-ΕΚΥ, ΠΧ-ΕΚΧΧ, ΠΜ-

ΕΚΧΧ, ΠΥ-ΕΚΧΧ). Η διακύµανση της ζήτησης νερού στις ΜΕΝ για κάθε σενάριο 

παρουσιάζεται στο διάγραµµα 6.2. Ο συνολικός πίνακας υπολογισµών της ζήτησης 

της Αθήνας ανά σενάριο δίνεται στο Παράρτηµα. 

 

 
∆ιάγραµµα 6.2: Σενάρια ζήτησης νερού 

 

Η ποσότητα νερού άρδευσης της Κωπαΐδας δεν θα µεταβληθεί στο µοντέλο, 

λόγω της χαµηλής προτεραιότητας του στόχου. Ως εκ τούτου, τόσο ο στόχος 

άρδευσης της Κωπαΐδας, όσο και αυτός της άρδευσης Μαυρονερίου θα παραµείνουν 

σταθεροί. 

Οι ετήσιες ποσότητες των στόχων «Ζήτηση Υδραγωγείου Υλίκης» και 

«Ύδρευση Οικ. Κιθαιρώνα» λαµβάνουν τις τιµές 10 hm3 στα σενάρια χαµηλής 

ειδικής κατανάλωσης (ΕΚΧ), 15 hm3 στα σενάρια µέσης ειδικής κατανάλωσης 

(ΕΚΜ), 20 hm3 στα σενάρια υψηλής ειδικής κατανάλωσης (ΕΚΥ) και 5 hm3 στα 

σενάρια πολύ χαµηλής ειδικής κατανάλωσης (ΕΚΧΧ). Όλες οι ετήσιες και µηνιαίες 

τιµές των στόχων δίνονται στο Παράρτηµα για κάθε σενάριο. 



  93

Επιπλέον, µελετήθηκε ένα σενάριο µε σταθερή τιµή ζήτησης για την ύδρευση 

της Αθήνας, ίση µε την πραγµατική ιστορική παραγωγή των ΜΕΝ του έτους 2009 

(Baseline_2009), στα 414,785,501 m3, διατηρώντας τη ζήτηση του αδιύλιστου νερού 

για ύδρευση στα 10 hm3, ώστε να µελετηθεί η επίδοση του υδροσυστήµατος στην 

περίπτωση που διατηρηθεί η ζήτηση στα ίδια επίπεδα σε όλη την περίοδο της 

προσοµοίωσης. Τέλος, µελετήθηκε το ποσοστό αύξησης της ιστορικής ζήτησης του 

2009, ώστε λειτουργώντας το σύστηµα µε κανόνες λειτουργίας που ελαχιστοποιούν 

την ενέργεια, η µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας να είναι στο όριο του 5%. 

Στον πίνακα 6.7 παρουσιάζονται συνοπτικά το σύνολο των εξεταζόµενων 

σεναρίων της ανάλυσης. 

Από την προσοµοίωση των σεναρίων στον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» θα προκύψουν οι 

αντίστοιχες ενεργειακές καταναλώσεις οι οποίες θα εισαχθούν στο εργαλείο της 

οικονοµικής ανάλυσης για το συνυπολογισµό τους στα λειτουργικά έξοδα, όπως θα 

περιγραφεί παρακάτω. Ακόµη, από την ανάλυση θα µπορεί να προβλέπεται η 

απαίτηση νέων επενδύσεων ή διαχειριστικών πολιτικών για τον περιορισµό της 

ζήτησης, σε περίπτωση που τα αποτελέσµατα της πιθανότητας αστοχίας κυµαίνονται 

σε µη αποδεκτό επίπεδο. 

Τέλος, θα µελετηθεί προς σύγκριση το κόστος για το σενάριο θεωρητικού 

υδατικού δυναµικού (για επίπεδο αστοχίας 1%) που εκτιµήθηκε στο διαχειριστικό 

σχέδιο της ΕΥ∆ΑΠ (2009α). Στο σενάριο είχε θεωρηθεί απεριόριστη 

παροχετευτικότητα στα υδραγωγεία, µηδενισµός των διαρροών τους και αµφίδροµη 

λειτουργία του ενωτικού υδραγωγείου Μόρνου-Υλίκης. Η ετήσια απόληψη είχε 

υπολογιστεί στα 560 hm3. Για τον υπολογισµό αυτού του νούµερου, θεωρούνταν η 

χορήγηση 10 hm3 για την ύδρευση των οικισµών κατά µήκος των υδραγωγείων και 

30 hm3 προς την άρδευση εκτάσεων. Ωστόσο, στα 560 hm3 δεν περιλαµβάνονταν τα 

30 hm3 που αφαιρούνται από τους πόρους για την περιβαλλοντική ροή κατάντη του 

φράγµατος Ευήνου. Συνεπώς, ο συνολικός όγκος νερού που αφαιρείται από τους 

πόρους είναι 590 hm3. Ποσότητα που τη χρησιµοποιούµε, ώστε να έχουµε οµοιογενή 

αποτελέσµατα σε σχέση µε τα υπόλοιπα εξεταζόµενα σενάρια. Ο υπολογισµός του 

κόστους για το συγκεκριµένο σενάριο έγινε µε τη θεώρηση απαιτούµενης υποθετικής 

προβλεπόµενης επένδυσης ύψους 150,000,000 Euro η οποία κατανέµεται σε 34 

χρόνια µε τη µέθοδο του Οµοιόµορφου Ετήσιου Ισοδύναµου Κόστους, όπως 

υπολογίζεται από το φύλλο NEW Edition Pinakas tam.rown. 



  94

Πίνακας 6.7: Συνοπτικός πίνακας ζήτησης νερού ανά σενάριο. 
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6.4 Εργαλείο Excel 

 

 
∆ιάγραµµα 6.3: ∆ιάγραµµα ροής µεθοδολογίας. 
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Στο διάγραµµα 6.3 παρουσιάζεται το διάγραµµα ροής της ανεπτυγµένης 

µεθοδολογίας του εργαλείου υπολογισµού του κόστους παροχής του νερού. 

 

Το εργαλείο αποτελείται από 28 φύλλα εργασίας: 

• 1 φύλλο (USER INTERFACE) στο οποίο εισάγονται µία σειρά από 

παραµέτρους και µεταβλητές από τον χρήστη για την ανάλυση, καθώς 

µεταφέρονται οι απαιτούµενες τιµές που πρέπει να εισαχθούν στους 

στόχους του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ από τον χρήστη, σύµφωνα µε τις τιµές που 

έχει δώσει παραπάνω. 

• 1 φύλλο (Demand_nikos_8etia) στο οποίο γίνονται οι προβλέψεις της 

εξέλιξης της ζήτησης της ύδρευσης της Αθήνας, στο οποίο 

διαµορφώνονται και τα σενάρια. 

• 7 φύλλα (Mornos, Yliki, Eyinos, Marathwnas, Antliostasia, Gewtriseis, 

Ydragwgeia) στα οποία καταχωρούνται τα οικονοµικά δεδοµένα για τα 

υφιστάµενα έργα στο υδροσύστηµα της ΕΠΕΥ∆ΑΠ. Στην τρέχουσα 

έκδοση του εργαλείου, χρησιµεύουν στον υπολογισµό των αποσβέσεων 

των παγίων έργων. 

• 6 φύλλα (0111, 0112, 0113, 0114, 0115, 0142+0311+0321) στα οποία 

εισάγονται τα ετήσια κόστη για τα έτη της ανάλυσης. Συγκεκριµένα, 

κάθε φύλλο έχει ονοµαστεί µε τους αντίστοιχους κωδικούς 

δραστηριοτήτων που αφορούν την παροχή του αδιύλιστου νερού, 

σύµφωνα µε δεδοµένα που προήλθαν από την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.. Στα φύλλα 

εισάγονται ετήσιες δαπάνες προσωπικού, συντήρησης, ενέργειας, 

αποσβέσεων και άλλων κοστών που αφορούν την κατανοµή του 

κόστους για το αδιύλιστο νερό από τη ∆ιεύθυνση Υδροληψίας και 

Μεταφοράς Νερού. 

o 0111: Συλλογή νερού σε ταµιευτήρες. 

o 0112: Υδροληψία µέσω γεωτρήσεων. 

o 0113: Μεταφορά νερού µέσω υδραγωγείων. 

o 0114: Άντληση κατά µήκος υδραγωγείων. 

o 0115: Αµοιβή Παγίων ΝΠ∆∆. 

o 0142+0311+0321: Υδροδότηση ακατέργαστου νερού, Ποιοτικός 

έλεγχος ύδρευσης, Τηλέλεγχος-Τηλεχειρισµός ύδρευσης. 
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o 0112 YDRONOMEAS και 0114 YDRONOMEAS: 

Χρησιµοποιούνται όταν το εργαλείο λειτουργεί για πρόβλεψη σε 

συνδυασµό µε τον Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. Στο κόστος ηλεκτρικού 

ρεύµατος µεταφέρονται αυτόµατα τα κόστη από i) την 

κατανάλωση από τις γεωτρήσεις (0112) και ii) την κατανάλωση 

από τα αντλιοστάσια κατά µήκος των υδραγωγείων και της 

Υλίκης (0114). 

• 2 ακόµη φύλλα έργων, τα αποτελέσµατα των οποίων χρησιµοποιούνται 

στα φύλλα των υπολογισµών της οικονοµικής ανάλυσης: 

o Nea pragmatopoiimeni ependysi. Αποτελεί παρόµοιο φύλλο, 

όπως τα παραπάνω των υφιστάµενων έργων, στο οποίο 

συµπληρώνονται τα αντίστοιχα οικονοµικά δεδοµένα, σε 

περίπτωση που κατασκευαστεί ένα νέο έργο από την 

ΕΠΕΥ∆ΑΠ.  

o Problepsi Neas ependysis. Είναι παρόµοιο µε το προηγούµενο 

φύλλο, στο οποίο εισάγονται τα προβλεπόµενα οικονοµικά 

δεδοµένα.  

• 4 φύλλα οικονοµικής ανάλυσης: 

o New Edition Ypologismoi (Kostous). Μεταφέρονται αυτόµατα 

οι υπολογισµοί από τα φύλλα των κωδικών των δραστηριοτήτων 

και της πιθανής νέας πραγµατοποιηµένης επένδυσης, µπορούν 

να εισαχθούν πραγµατικές απολήψιµες ποσότητες νερού για 

κάθε χρήση ή από τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων του 

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ και υπολογίζεται το ετήσιο κόστος παροχής του 

νερού και το ανηγµένο κόστος ανά m3. Στο φύλλο αυτό είναι 

δυνατή η άµεση επισκόπηση της επίπτωσης στο κόστος του 

νερού από µία προβλεπόµενη επένδυση σε συνδυασµό µε το 

επόµενο φύλλο. 

o New Edition Pinakas tam. rown. Αποτελεί το «επιχειρηµατικό 

πλάνο» της ΕΠΕΥ∆ΑΠ, στο οποίο σύµφωνα µε την τιµή 

«πώλησης» προς την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. και των υπολοίπων χρηστών  

διαπιστώνεται κατά πόσο είναι βιώσιµη η λειτουργία της 

εταιρείας, µέσω της επισκόπησης διαφόρων κριτηρίων 
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αξιολόγησης επενδύσεων (Καθαρά παρούσα αξία, Εσωτερικός 

βαθµός απόδοσης, Λόγος οφέλους-κόστους). Στην περίπτωση 

της πρόβλεψης της επίπτωσης στο κόστος από µία νέα επένδυση, 

υπολογίζεται το κριτήριο του Οµοιόµορφου Ετήσιου 

Ισοδύναµου Κόστους, η τιµή του οποίου µεταφέρεται αυτόµατα 

στο φύλλο New Edition Ypologismoi, ωστόσο χρειάζεται η 

παρέµβαση του χρήστη ώστε η τιµή να σταµατά στο τελευταίο 

έτος της εκτιµώµενης ζωής του έργου. 

o New Edition Ypologismoi (Kostous) YDRONOM. Αποτελεί 

παρόµοιο φύλλο µε το New Edition Ypologismoi (Kostous). Το 

κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας και οι ποσότητες προέρχονται 

από τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. 

o New Edition Pin. tam. rown YDRON. Aποτελεί παρόµοιο φύλλο 

µε το New Edition Pinakas tam. rown, χρησιµοποιώντας τα 

κόστη ηλεκτρικού ρεύµατος και τις ποσότητες από την 

προσοµοίωση του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. 

• 1 φύλλο (Ypologismoi Stoxwn), στο οποίο περιέχονται οι συντελεστές 

χωρικής κατανοµής κατανάλωσης ανά διυλιστήριο (δεδοµένα 2009) και 

τα µηνιαία ποσοστά ζήτησης αδιύλιστου νερού ύδρευσης των οικισµών 

στα υδραγωγεία Υλίκης και Μόρνου, όπως επίσης και των αρδευτικών 

στόχων. Στο φύλλο αυτό γίνονται όλοι οι απαραίτητοι υπολογισµοί των 

στόχων του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ, οι οποίοι και µεταφέρονται αυτόµατα στο 

φύλλο USER INTERFACE, για τη διευκόλυνση του χρήστη.  

• 5 φύλλα αποτελούν τα αποτελέσµατα από την προσοµοίωση κάθε 

σεναρίου στον Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ (failure probability, reservoirs, nodes, 

conduits, energy) και  

• 1 φύλλο επεξεργασίας της µορφής των αποτελεσµάτων από τον 

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ και των τελικών υπολογισµών τους (TOTAL 

YDRONOMEA+Epeksergasia). 

 

Αρχικά, συµπληρώνονται στα φύλλα εργασίας των εγκαταστάσεων (Mornos, 

Eyinos, Yliki, Marathwnas, Gewtriseis, Antliostasia, Ydragwgeia) τα κόστη 

κεφαλαίου κάθε εγκατάστασης από: την αγορά γης, τις µελετητικές υπηρεσίες (και 
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υπηρεσίες συµβούλων για την εκπόνηση των έργων), την κατασκευή των φραγµάτων, 

των υδραγωγείων, των κτιριακών εγκαταστάσεων, των ηλεκτροµηχανολογικών 

εγκαταστάσεων, των βιοµηχανικών αυτοµατισµών (παροχόµετρα, σταθµήµετρα, 

Σύστηµα των Ελεγκτών Προγραµµατιζόµενης Λογικής (Programmable Logic 

Controllers, PLC), Σύστηµα Εποπτικού Ελέγχου και Συλλογής Πληροφοριών 

(Supervisory Control And Data Acquition, SCADA), Σύστηµα ∆υναµικής Ρύθµισης, 

Τηλεχειριζόµενοι ελεγκτές "τύπου Λ"). 

Στα ίδια φύλλα θα µπορούσαν να συµπληρώνονται επίσης οι ετήσιες δαπάνες 

για τη συντήρηση των αντίστοιχων εγκαταστάσεων, ωστόσο στην τρέχουσα έκδοση 

του εργαλείου αυτό δεν είναι εφικτό λόγω της µορφής των δεδοµένων από την 

ΕΥ∆ΑΠ. Σε περίπτωση που είναι δυνατός ο διαχωρισµός των ετήσιων δαπανών για 

τις πληρωµές του προσωπικού που εργάζεται στον αντίστοιχο τοµέα των 

εγκαταστάσεων, αυτές θα συµπληρώνονταν στα αντίστοιχα πεδία. Τέλος, 

συµπληρώνεται και το έτος λειτουργίας κάθε έργου, το οποίο χρησιµοποιείται για τον 

υπολογισµό των υπολειπόµενων ετών απόσβεσης κάθε τµήµατος του έργου. 

Σε κάθε ένα από τα παραπάνω φύλλα υπολογίζονται τα Μη Αποσβεσµένα 

Κεφαλαιουχικά Κόστη στην παρούσα τους τιµή, θεωρώντας τη σταθερή µέθοδο 

απόσβεσης, ώστε η συνολική τιµή που θα προκύψει να χρησιµοποιηθεί στο φύλλο 

του NEW Edition Pin. tam. rown YDRON. Συγκεκριµένα, αυτά υπολογίζονται 

ανάλογα µε τα έτη απόσβεσης κάθε τµήµατος των έργων (φράγµα, κτίρια, Η/Μ, κλπ.) 

και τα έτη που έχουν περάσει από τη λειτουργία κάθε ενός µέχρι το έτος της 

ανάλυσης. Αναλυτικότερα, από το αρχικό κεφαλαιουχικό κόστος που είχε 

χρησιµοποιηθεί και έχει καταχωρηθεί στον χρόνο «Έτος επένδυσης» κάθε φύλλου 

έργου, αφαιρείται το συνολικό ποσό των αποσβέσεων που έχουν θεωρητικά 

πραγµατοποιηθεί έως το έτος της ανάλυσης και υπολογίζεται η παρούσα αξία αυτού. 

Αν έχουµε να προσθέσουµε µία νέα πραγµατοποιηµένη επένδυση στο τρέχον 

έτος, αυτήν την εισάγουµε στο φύλλο Nea pragmatopoiimeni ependysi (φύλλο-

αντίγραφο). Οι υπολογισµοί του φύλλου αυτού που µας ενδιαφέρουν µεταφέρονται 

αυτόµατα στα φύλλα των υπολογισµών του κόστους και των πινάκων ταµειακών 

ροών. Αξίζει να σηµειωθεί πως στα φύλλα αυτά έχουν αφαιρεθεί οι περιορισµοί που 

καθορίζουν αν θα ληφθούν υπόψιν στην ανάλυση τα κεφαλαιουχικά κόστη και οι 

αποσβέσεις (αφαιρώντας τους περιορισµούς (IF) στα πεδία του συνολικού πίνακα 

αποτελεσµάτων). Αυτό έχει υλοποιηθεί, λόγω του ότι οι νέες επενδύσεις είναι 

ανεξάρτητες από το καθεστώς που θα εξετάζεται για τα υφιστάµενα έργα που 
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παραχωρήθηκαν στην ΕΠΕΥ∆ΑΠ, ως προς το αν θα λαµβάνονται υπόψιν στην 

ανάλυση. 

 

Στη συνέχεια, για κάθε εξεταζόµενο σενάριο θα δηµιουργείται και ένα νέο 

αρχείο Excel στο οποίο θα εισάγονται τα ακόλουθα δεδοµένα: 

Στο φύλλο User Interface συµπληρώνονται: 

• Το έτος για το οποίο γίνεται η ανάλυση 

• Οι τιµές των µεταβλητών: 

1. Ζήτησης για την ύδρευση της Αθήνας (σε hm3). 

o Μπορεί να είναι σταθερή σε όλα τα χρόνια της ανάλυσης για τον 

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ, ή να µεταβάλλεται στο χρόνο ανάλογα µε το 

σενάριο εξέλιξής της. 

o Στο εργαλείο είναι υπολογισµένα σενάρια της εξέλιξης του 

πληθυσµού σύµφωνα µε εκτιµήσεις του Οργανισµού Ηνωµένων 

Εθνών. 

o Ανάλογα µε την τιµή της παραµέτρου που δίνεται στο πεδίο 

εξέλιξης του πληθυσµού: χαµηλό (χ), µέσο (µ) ή υψηλό (υ)  

σενάριο και στο πεδίο της ειδικής κατανάλωσης: χαµηλή (χ), 

µέση (µ), υψηλή (υ) ή πολύ χαµηλή (χχ), υπολογίζονται 

αυτόµατα οι ετήσιες τιµές της ζήτησης της Αθήνας για τα έτη 

2010 – 2017 και οι αντίστοιχες τιµές των στόχων για τον 

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. 

2. Ζήτησης αδιύλιστου νερού για ύδρευση κατά µήκος των 

υδραγωγείων (σε hm3). 

o Οι τιµές των ετήσιων στόχων υπολογίζονται σύµφωνα µε τα 

σενάρια ειδικής κατανάλωσης, όπως έχει αναφερθεί παραπάνω 

(ΕΚΧ-10 hm3, ΕΚΜ-15 hm3, ΕΚΥ-20 hm3, ΕΚΧΧ-5 hm3). Οι 

τιµές αυτές είναι ενδεικτικές και µπορούν να µεταβληθούν για 

διαφορετικό σενάριο. 

3. Ζήτησης για την άρδευση της Κωπαΐδας (από το υδραγωγείο 

Υλίκης) (hm3). 

4. Ζήτησης για την άρδευση της Κωπαΐδας (από το υδραγωγείο 

Μόρνου) (hm3). 
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• Τα δεδοµένα για τον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ»: 

1. Την πολιτική που θα ακολουθήσουµε για τη χρήση των γεωτρήσεων 

στο σενάριο (άνω και κάτω όρια στον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ»), 

o Εισάγοντας στο αντίστοιχο πεδίο την πολιτική των γεωτρήσεων 

που θέλουµε να εξετάσουµε σε κάθε σενάριο: περιορισµένη 

χρήση (π), κανονική χρήση (κ) ή εντατική χρήση (ε) 

υπολογίζονται αυτόµατα οι τιµές των ορίων που πρέπει να 

εισαχθούν στον Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. Θα µελετήσουµε µόνο 

κανονική χρήση των γεωτρήσεων. 

2. Τη στοχική συνάρτηση προς βελτιστοποίηση. 

3. Οι τιµές των στόχων στις ΜΕΝ βγαίνουν αυτόµατα από τα δεδοµένα 

παραγωγής για το έτος 2009 (Πίνακας 5.14), όπως και οι τιµές των 

στόχων στα υδραγωγεία (Ζήτηση υδραγωγείου Υλίκης, Ύδρευση 

οικισµού Κιθαιρώνα, Ζήτηση άρδευσης Κωπαΐδας, Ζήτηση 

άρδευσης Μαυρονερίου). 

• Παράµετροι καθορισµού αν θα ληφθούν υπόψιν στην ανάλυση τα κόστη 

κεφαλαίου και οι αποσβέσεις των παρεχόµενων παγίων (1 για Ναι, 0 για 

Όχι). Επεξήγηση: Αν το Κεφαλαιουχικό κόστος λαµβάνεται υπόψιν, 

συνυπολογίζεται το Μη αποσβεσµένο κεφαλαιουχικό κόστος των 

υπαρχόντων παγίων ως αρχική επένδυση στην ανάλυση των φύλλων µε 

τους πίνακες ταµειακών ροών. Αν οι αποσβέσεις των υπαρχόντων 

παγίων λαµβάνονται υπόψιν, οι τιµές τους λαµβάνονται ως ετήσιο 

κόστος των αρχικών επενδύσεων στα φύλλα των υπολογισµών του 

κόστους, και για φορολογικούς λόγους στα φύλλα των πινάκων 

ταµειακών ροών. 

• Τα ποσοστά των αποσβέσεων για κάθε έργο (φράγµατα, κτιριακές 

εγκαταστάσεις, υδραγωγεία, Η/Μ εξοπλισµού, βιοµηχανικών 

αυτοµατισµών, αντλιοστασίων – γεωτρήσεων)  

• Η τιµή πώλησης της ενέργειας από την παραγωγή των ΜΥΗΕ 

(Euro/GWh) 

• Η τιµή αγοράς της ενέργειας από τη ∆.Ε.Η. (Euro/GWh) 

• Το επιτόκιο προεξόφλησης για την ανάλυση (%) 

• Ο φορολογικός συντελεστής (%) 
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• Οι τιµές «πώλησης» του αδιύλιστου νερού ύδρευσης προς την ΕΥ∆ΑΠ 

Α.Ε. και τους οικισµούς, αλλά και για την άρδευση (Εuro/m3). 

 

To φύλλο Demand_nikos_8etia περιλαµβάνει τους υπολογισµούς των σεναρίων 

ζήτησης νερού, όπως περιγράφηκαν στο υποκεφάλαιο 6.3. 

 

Η χρήση του «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» 

Μετά τη βελτιστοποίηση, τον καθορισµό των νέων κανόνων λειτουργίας και 

την προσοµοίωση, αποθηκεύονται τα αποτελέσµατα αστοχίας, υδατικών και 

ενεργειακών ισοζυγίων. Τα αποτελέσµατα αυτά εισάγονται κατόπιν στα αντίστοιχα 

φύλλα του εργαλείου στο Εxcel. 

 

Στο φύλλο TOTAL_YDRONOMEA+Epeksergasia πραγµατοποιείται η 

επεξεργασία των αποτελεσµάτων που χρίζουν αυτής για την αυτοµατοποίηση των 

υπολογισµών. Συγκεκριµένα, εισάγονται χειρωνακτικά οι τιµές των πεδίων που 

διακρίνονται µε πράσινο χρώµα (περιλαµβάνουν τις µέσες τιµές και σε παρένθεση τις 

τυπικές αποκλίσεις) στα πεδία µε το πράσινο ανοικτό χρώµα, ώστε τα τελευταία να 

ταυτίζονται µε τις µέσες τιµές των αντίστοιχων αποτελεσµάτων. 

Με αυτόν τον τρόπο υπολογίζονται οι µέσες ετήσιες ποσότητες και 

µεταφέρονται στα αντίστοιχα πεδία στα φύλλα των υπολογισµών του κόστους και 

των πινάκων ταµειακών ροών: 

• απολήψεων νερού από τους πόρους, 

• απωλειών, 

• αδιύλιστου νερού για ύδρευση, 

• νερού άρδευσης, 

• νερού για την ικανοποίηση της περιβαλλοντικής ροής, 

• νερού που διοχετεύονται στα διυλιστήρια. 

Επίσης, στο φύλλο αυτό υπολογίζονται οι µέσες ετήσιες τιµές: 

• παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τα ΜΥΗΕ – µεταφέρεται στο 

πεδίο της παραγόµενης ενέργειας του Η/Μ εξοπλισµού στο φύλλο 

Ydragwgeia. 

• κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας της άντλησης από τις 

εγκαταστάσεις της λίµνης Υλίκης – µεταφέρεται στο πεδίο 
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καταναλισκόµενης ενέργειας αντλιοστασίων Υλίκης του Η/Μ 

εξοπλισµού στο φύλλο Antliostasia. 

• κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας από τη λειτουργία των 

αντλιοστασίων (µετά την αφαίρεση των εγκαταστάσεων Υλίκης και του 

τµήµατος Κιούρκα-Μενίδι που βρίσκεται στο εσωτερικό δίκτυο) – 

µεταφέρεται στο πεδίο καταναλισκόµενης ενέργειας αντλιοστασίων 

κατά µήκος υδραγωγείων του Η/Μ εξοπλισµού στο φύλλο Antliostasia. 

• κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας από τη χρήση των γεωτρήσεων – 

µεταφέρεται στο πεδίο καταναλισκόµενης ενέργειας του Η/Μ 

εξοπλισµού στο φύλλο Gewtriseis. 

 

Κατόπιν, τα κόστη µεταφέρονται στα φύλλα των δραστηριοτήτων (σύµφωνα µε 

τα δεδοµένα της ΕΥ∆ΑΠ) και στα αντίστοιχα πεδία. Πιο συγκεκριµένα, στα φύλλα: 

• 0111 

o εισάγονται τα κόστη προσωπικού που αντιστοιχεί σε κάθε 

ταµιευτήρα, 

o εισάγεται το κόστος των λοιπών αποσβέσεων (όχι των 

υποδοµών των ταµιευτήρων), 

o µεταφέρονται τα κόστη των αποσβέσεων των παγίων, όπως 

υπολογίστηκαν στα αντίστοιχα φύλλα, 

o εισάγονται τα κόστη συντήρησης, που αφορούν τις δαπάνες για 

τις υπόλοιπες δραστηριότητες, οι οποίες δεν διαχωρίζονται, και 

o τα Άλλα Κόστη, που αφορούν τα κόστη κατανοµής από τη 

διεύθυνση υδροληψίας και µεταφοράς νερού και είναι έµµεσες 

δαπάνες. 

• 0112, 0113, 0114, 0115 και 0142+0311+0321 

o εισάγονται όµοια τα αντίστοιχα κόστη για κάθε δραστηριότητα, 

o επιπλέον εισάγονται τα κόστη ηλεκτρικού ρεύµατος παραγωγής. 

• 0112 YDRONOMEAS και 0114 YDRONOMEAS 

o εισάγονται όµοια τα αντίστοιχα κόστη για κάθε δραστηριότητα, 

o µεταφέρονται αυτόµατα από τα φύλλα Gewtriseis και 

Antliostasia τα κόστη ηλεκτρικού ρεύµατος παραγωγής από την 

προσοµοίωση του Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ. 
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Τα φύλλα µε τους 4ψήφιους κωδικούς που υπάρχουν συγκεντρωµένα τα 

συνολικά κόστη για τη λειτουργία και συντήρηση του εξωτερικού υδροσυστήµατος 

χρησιµοποιούνται για τους υπολογισµούς του κόστους και των κριτηρίων 

αξιολόγησης επενδύσεων στα αντίστοιχα φύλλα. 

 

Αναλυτικότερα, στα φύλλα εργασίας NEW Edition Ypologismoi και NEW 

Edition Ypologismoi YDRONOM πραγµατοποιούνται οι υπολογισµοί (απολογιστικά 

και µε πρόβλεψη από τον Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ αντίστοιχα) από τα επιµέρους φύλλα 

εργασίας και υπολογίζονται: 

• Τα Ετήσια Κόστη για κάθε έτος της ανάλυσης, ως το άθροισµα των: 

Συνολικό Κόστος Λειτουργίας, Συνολικές Αποσβέσεις. Στην ουσία, οι 

αποσβέσεις χρησιµοποιούνται ως λογιστικό εργαλείο για την κατανοµή 

της δαπάνης των επενδύσεων κατά τη διάρκεια του χρόνου ζωής αυτών, 

όπως στη βιβλιογραφία (Γ.Λ.∆. 2008). 

• Τα Τελικά Ετήσια Κόστη για κάθε έτος, ως το άθροισµα του Ετήσιου 

Κόστους και του Οµοιόµορφου Ετήσιου Ισοδύναµου Κόστους, το οποίο 

και είναι µη µηδενικό µόνο στην περίπτωση που στο σενάριο εξετάζεται 

η επίπτωση από την κατασκευή ενός νέου έργου. 

• το Θεωρητικό κόστος/m3 για την ΕΠΕΥ∆ΑΠ = Τελικό Ετήσιο 

Κόστος/Όγκο νερού από πόρους (Euro/m3) 

• το Κόστος των απωλειών = Όγκος νερού απωλειών * Θεωρητικό 

κόστος/m3 

• το Πραγµατικό Κόστος/m3 για την ΕΠΕΥ∆ΑΠ (για όλες τις χρήσεις 

αφαιρώντας τις απώλειες) = Τελικό Ετήσιο Κόστος / (Όγκο νερού από 

πόρους – Απώλειες) 

• το Κόστος για την ύδρευση των παρακείµενων οικισµών = Θεωρ. 

Κόστος * Όγκος νερού ύδρευσης παρακείµενων οικισµών 

• το Κόστος για την άρδευση = Θεωρ. Κόστος * Όγκος νερού άρδευσης 

• το Θεωρητικό Κόστος για την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. = Θεωρ. Κόστος * Όγκος 

νερού προς διυλιστήρια 

• το Κόστος για την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. χρεώνοντάς της το κόστος των 

απωλειών, και το ίδιο Κόστος/m3 
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o Κόστος προς ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. + Κόστος απωλειών 

o (Κόστος προς ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. + Κόστος απωλειών) / Όγκος νερού 

προς διυλιστήρια 

 

Από τα παραπάνω, θεωρείται πως µηδενικό, µέρος ή το σύνολο του κόστους 

των απωλειών στα εξωτερικά υδραγωγεία χρεώνεται στην ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., ανάλογα µε 

το Κόστος/m3 που θα επιλεγεί να χρησιµοποιηθεί (Θεωρητικό Κόστος 

ΕΠΕΥ∆ΑΠ/m3, Πραγµατικό Κόστος ΕΠΕΥ∆ΑΠ/m3 ή Κόστος ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε./m3). 

 

Στην περίπτωση που έχουµε προσθέσει µία νέα επένδυση έργου, εισάγουµε από 

µία νέα σειρά Κεφαλαιουχικού Κόστους, Κόστους Λειτουργίας και Αποσβέσεων, 

όπου και εκχωρούµε τις αντίστοιχες τιµές από το νέο φύλλο του έργου. 

 

Στο φύλλο NEW Edition Pin. tam.rown YDRON: 

• Υπολογίζεται το Συνολικό Μη Αποσβεσµένο Κεφαλαιουχικό Κόστος 

των υπαρχόντων έργων. 

• Μεταφέρεται αυτόµατα το κεφαλαιουχικό κόστος των νέων 

επενδύσεων. 

• Μεταφέρεται αυτόµατα το κεφαλαιουχικό κόστος των προβλεπόµενων 

νέων επενδύσεων (µηδενικές στην περίπτωση που δεν εξετάζεται στο 

σενάριο). 

• Υπολογίζεται το σύνολο των παραπάνω κεφαλαιουχικών κοστών. 

• Μεταφέρονται οι ποσότητες νερού (ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., ύδρευση οικισµών, 

άρδευση), από τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων. 

• Υπολογίζονται τα έσοδα από την «πώληση» του νερού σε κάθε 

καταναλωτή εξαρτώµενα από την τιµή πώλησης που έχει εισαχθεί στο 

User Interface. 

• Μεταφέρονται τα κόστη λειτουργίας και υπολογίζονται στο σύνολο 

κάθε έτος από το φύλλο NEW Edition Ypologismoi YDRONOM. 

• Υπολογίζονται τα ακαθάριστα κέρδη (=Έσοδα-Κόστος Λειτουργίας). 

• Μεταφέρονται τα κόστη των αποσβέσεων και υπολογίζονται στο 

σύνολο κάθε έτος. 
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• Υπολογίζεται το φορολογητέο εισόδηµα (=Ακαθάριστα κέρδη-Σύνολο 

Αποσβέσεων), 

• οι φόροι (=Φορολογητέο Εισόδηµα*Φορολογικός Συντελεστής), 

• τα καθαρά κέρδη (=Φορολογητέο Εισόδηµα-Φόροι), 

• η καθαρή ταµειακή ροή (µετά φόρων) (=Καθαρά κέρδη+Σύνολο 

Αποσβέσεων-Κεφαλαιουχικό Κόστος) και 

• η παρούσα αξία των ΚΤΡ. 

 

Ακόµη, υπολογίζονται τα κριτήρια αξιολόγησης επενδύσεων: 

• Λαµβάνοντας υπόψιν τις ταµειακές ροές 25 χρόνων 

o Καθαρά Παρούσα Αξία, 

o Εσωτερικός ∆είκτης Απόδοσης, 

o Ο λόγος οφέλους/κόστους, 

• Το Οµοιόµορφο Ετήσιο Ισοδύναµο Κόστος (Uniform Annual 

Equivalent), για την πρόβλεψη νέας επένδυσης. 

 

Για την απολογιστική χρήση του εργαλείου, στο φύλλο NEW Edition Pinakas 

tam. rown στα αντίστοιχα πεδία που µεταφέρονται τα αποτελέσµατα των 

προσοµοιώσεων από τον «Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» από κάθε φύλλο έργου (πχ. ενεργειακή 

κατανάλωση σε Αντλιοστάσια, Γεωτρήσεις), µπορούν να εισαχθούν οι πραγµατικές 

τιµές αυτών το έτος της ανάλυσης, απευθείας στα φύλλα που περιλαµβάνουν τις 

αντίστοιχες δραστηριότητες (πχ. 0111, 0112). Τα επιµέρους κόστη µεταφέρονται 

αυτόµατα στα φύλλα New Edition Ypologismoi και από εκεί στο NEW Edition 

Pinakas tam. rown. Επίσης, στο φύλλο NEW Edition Ypologismoi, καταχωρούνται οι 

πραγµατικές απολήψιµες ποσότητες νερού από τους υδατικούς πόρους, η 

κατανάλωση για κάθε χρήση και οι απώλειες για τον υπολογισµό του αντίστοιχου 

ετήσιου κόστους και του µοναδιαίου κόστους ανά όγκο νερού. Με αυτόν τον τρόπο 

υπολογίζεται η πραγµατική εξέλιξη του κόστους και η πιθανή διαφοροποίηση από τα 

προβλεπόµενα επίπεδα. Έτσι, είναι δυνατός ο εντοπισµός των αιτιών που οδήγησαν 

σε πιθανά σφάλµατα κατά τη χρήση του εργαλείου για πρόβλεψη και η διόρθωση 

αυτών για τις µελλοντικές προβλέψεις. 

 

6.5 Συνοπτικά 
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• Η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε για την εκτίµηση της πρόβλεψης του 

κόστους του αδιύλιστου νερού, συνδυάζει τη λειτουργία του µοντέλου 

του υδροσυστήµατος της Αθήνας στο υπολογιστικό σύστηµα του 

«Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑ» και του εργαλείου κοστολόγησης, το οποίο 

χρησιµοποιεί εκτός από οικονοµικά δεδοµένα και τα αποτελέσµατα της 

ενεργειακής κατανάλωσης και υδατικής απόληψης από τις 

προσοµοιώσεις. 

• Στο εργαλείο µπορεί να εξετάζεται άµεσα η επίπτωση στο κόστος από 

την ανάγκη πραγµατοποίησης νέων επενδύσεων. 

• Το εργαλείο µπορεί να λειτουργεί απολογιστικά, ώστε να υπολογίζεται 

το πραγµατικό κόστος του αδιύλιστου νερού και να διαπιστώνονται 

πιθανά σφάλµατα που είχαν πραγµατοποιηθεί κατά τη λειτουργία της 

πρόβλεψης, ώστε αυτά να διορθώνονται. 

• Στο εργαλείο υπάρχει η δυνατότητα της κατάστρωσης του 

επιχειρηµατικού σχεδίου της Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ, εισάγοντας 

τιµές πώλησης του νερού προς κάθε χρήση, ώστε να διαπιστώνεται η 

βιωσιµότητα του φορέα. 
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7 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Στο διάγραµµα 7.1 παρουσιάζονται συνολικά τα αποτελέσµατα κάθε σεναρίου 

µετά από τις βελτιστοποιήσεις των αντικειµενικών συναρτήσεων ως προς i) την 

ελαχιστοποίηση της ενέργειας, ii) την ελαχιστοποίηση της αστοχίας και iii) την 

ελαχιστοποίηση συνδυασµού και των δύο στόχων χρησιµοποιώντας συντελεστές 

βάρους για κάθε έναν, ώστε να επιτευχθεί ένα ενδιάµεσο σηµείο. Για κάθε σενάριο 

παράγεται η αντίστοιχη καµπύλη που υποδηλώνει την εκτίµηση της ελάχιστης 

απαιτούµενης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας για την επίτευξη της αντίστοιχης 

µέγιστης ετήσιας αστοχίας ύδρευσης της Αθήνας. 

 

 
∆ιάγραµµα 7.1: Συνοπτικό διάγραµµα Μέσης Ετήσιας Κατανάλωσης Ενέργειας 

και Μέγιστης Ετήσιας Αστοχίας αποτελεσµάτων σεναρίων. 

 

Ουσιαστικά, τα παραγόµενα σηµεία από κάθε σενάριο αποτελούν βέλτιστα 

σηµεία Pareto. Αντίστοιχα, οι παραγόµενες καµπύλες µπορούν να θεωρηθούν ως τα 

µέτωπα Pareto των σεναρίων. 
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Στα περισσότερα σενάρια, η βελτιστοποίηση της σύνθετης αντικειµενικής 

συνάρτησης (κατανάλωση + αστοχία) παρήγαγε κανόνες λειτουργίας των οποίων οι 

προσοµοιώσεις δίνουν ένα νέο σηµείο µε ίδιο επίπεδο αστοχίας, αλλά µικρότερη 

κατανάλωση ενέργειας. Το σηµείο αυτό αποτελεί βέλτιστη λύση συγκριτικά µε την 

αντίστοιχη λύση από την ελαχιστοποίηση της αστοχίας, οπότε και καθιστά την 

τελευταία αδιάφορη, µε την πρώτη να κυριαρχεί. Ως εκ τούτου, από τα σηµεία µε ίδιο 

επίπεδο αστοχίας, αλλά διαφορετικής κατανάλωσης ενέργειας το βέλτιστο σηµείο 

Pareto αποτελεί αυτό µε τη µικρότερη τιµή ενέργειας. 

Η µετατόπιση της καµπύλης ανάλογα µε την αύξηση της κατανάλωσης κάθε 

σεναρίου υποδηλώνει την ευαισθησία της αξιοπιστίας του υφισταµένου 

υδροσυστήµατος τόσο στην αύξηση της ζήτησης, όσο και στη διακύµανση του 

κόστους παροχής του νερού λόγω της αύξησης της ενεργειακής κατανάλωσης. 

Στα διαγράµµατα 7.2, 7.3 και 7.4 διαχωρίζονται τα αποτελέσµατα της 

µεταβολής της κατανάλωσης της ενέργειας για την ικανοποίηση των σεναρίων 

ζήτησης ξεχωριστά, ανάλογα µε τη βελτιστοποίηση ως προς την αστοχία, την 

ενέργεια και τον συνδυασµό αυτών αντίστοιχα. 

 

 
∆ιάγραµµα 7.2: ∆ιακύµανση κατανάλωσης ενέργειας – µέγιστης ετήσιας 

αστοχίας ανά σενάριο µε βελτιστοποίηση ως προς την αστοχία. 
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∆ιάγραµµα 7.3: ∆ιακύµανση κατανάλωσης ενέργειας – µέγιστης ετήσιας 

αστοχίας ανά σενάριο µε βελτιστοποίηση ως προς την ενέργεια. 

 

 
∆ιάγραµµα 7.4: ∆ιακύµανση κατανάλωσης ενέργειας – µέγιστης ετήσιας 

αστοχίας ανά σενάριο µε βελτιστοποίηση µε χρήση βαρών. 
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Αναλύοντας τα αποτελέσµατα του σεναρίου µε ζήτηση ίση µε την ιστορική 

τιµή του έτους 2009 (~415 hm3), παρατηρείται πως η ελάχιστη αστοχία που µπορεί 

να εξασφαλίζει το σύστηµα µε τα υφιστάµενα χαρακτηριστικά του είναι της τάξης 

του 2%, µε κατανάλωση ενέργειας στις 72.48 GWh. Η µέγιστη αστοχία του 

συστήµατος είναι αναµενόµενη συγκρίνοντάς τη και µε το σενάριο Γ5 του 

διαχειριστικού σχεδίου της ΕΥ∆ΑΠ (ΕΥ∆ΑΠ 2009α), το οποίο µελετά τη βέλτιστη 

διαχειριστική πολιτική για επίπεδο ζήτησης 410 hm3, ώστε να επιτευχθεί η ελάχιστη 

δυνατή αστοχία. Η διαφορά έγκειται στη θεώρηση κανονικής χρήσης των 

γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου και τη διακοπή των αρδευτικών στόχων της 

περιοχής του ∆ιστόµου, σε αντίθεση µε τα εξεταζόµενα σενάρια της εργασίας, οπότε 

και επιτυγχάνεται η µείωση της αστοχίας στο 1.5%. 

 

Από τα εξεταζόµενα σενάρια έγινε διαχωρισµός ανάλογα µε το επίπεδο 

αστοχίας, ώστε να διακριθούν τα µέγιστα επίπεδα ύδρευσης που καλύπτονται µε το 

µικρότερο κόστος ενέργειας. Τα επίπεδα της ζήτησης παρουσιάζονται στο διάγραµµα 

7.5. 

 

 
∆ιάγραµµα 7.5: Μέγιστη ικανοποίηση ζήτησης ύδρευσης Αθήνας ανά επίπεδο 

αστοχίας. 
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Από τη λειτουργία του οικονοµικού εργαλείου, για τα αντίστοιχα σενάρια 

ζήτησης που παρουσιάζονται στο διάγραµµα 7.5, υπολογίστηκαν i) τα κόστη από την 

καταναλισκόµενη ενέργεια και ii) τα συνολικά κόστη. Ειδικότερα, υπολογίστηκε το 

θεωρητικό κόστος, το πραγµατικό κόστος και το κόστος προς την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε, όπως 

ορίστηκαν στο εργαλείο. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο διάγραµµα 7.6. 

 

 
∆ιάγραµµα 7.6: Θεωρητικό Κόστος για όλες τις καταναλώσεις και Κόστος προς 

ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., µε ενέργεια και µε τα κόστη των υποδοµών, ανά επίπεδο αστοχίας. 

 

Στο διάγραµµα 7.6 διακρίνεται το τµήµα του κόστους της ενέργειας και πως 

αυτό επηρεάζει το συνολικό κόστος παροχής του αδιύλιστου νερού. Ανάλογα µε την 

επιθυµητή πιθανότητα αστοχίας (ή αντίθετα αξιοπιστία) που θέλει να εξασφαλίζει το 

υδροσύστηµα της «Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ», µπορούν να υπολογίζονται που 
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πρέπει να κυµαίνονται τα επίπεδα ζήτησης και το αντίστοιχο κόστος του νερού. Το 

γεγονός ότι όσο αυξάνεται το επίπεδο αστοχίας το ανηγµένο κόστος µειώνεται, 

οφείλεται στη µεγαλύτερη ποσότητα που αφαιρείται από τους υδατικούς πόρους. Το 

παράδοξο αυτό θα µπορεί να αντισταθµιστεί µε την πρόσθεση του κόστους 

σπανιότητας του νερού, το οποίο και δεν είναι µηδενικό σε αυτές τις περιπτώσεις. 

Εξετάζοντας το διάγραµµα 7.6 διαπιστώνεται πως για το µικρότερο σενάριο 

ζήτησης που εξασφαλίζει επίπεδο αστοχίας µικρότερο από 1%, το τµήµα του κόστους 

της ενέργειας ως προς το συνολικό κόστος είναι της τάξης του 3%. Αντίστοιχα, τα 

σενάρια µε επίπεδο αστοχίας από 1-4% το ποσοστό του κόστους της ενέργειας ως 

προς το συνολικό κόστος είναι της τάξης του 7.5-9.3% και για µεγαλύτερη αστοχία 

της τάξης των 11.6-15.6%. 

Επίσης, υπολογίστηκε για το σενάριο του µέγιστου θεωρητικού δυναµικού, το 

θεωρητικό κόστος ενέργειας σε 0.0163 Euro/m3, ενώ το συνολικό θεωρητικό κόστος 

(µαζί µε την νέα επένδυση) σε 0.1588 Euro/m3. 

 

Στη συνέχεια δίνεται η ιστορική εξέλιξη του θεωρητικού κόστους για τα έτη 

2001-2007, µε πραγµατικά δεδοµένα. Για το έτος 2008 δεν υπήρχαν οικονοµικά 

δεδοµένα µέχρι την παράδοση της παρούσας εργασίας, ενώ για το έτος 2009 που 

υπήρχαν οικονοµικά δεδοµένα, έγινε υπόθεση για την απολήψιµη ποσότητα από τους 

υδατικούς πόρους, ώστε να εκτιµηθεί το ανηγµένο θεωρητικό κόστος (Euro/m3). Η 

ιστορική εξέλιξη του θεωρητικού κόστους παρουσιάζεται στο διάγραµµα 7.7. 

 



  114

 
∆ιάγραµµα 7.7: Ιστορική εξέλιξη του θεωρητικού κόστους παροχής αδιύλιστου 

νερού. 

 

Για τη µελέτη της βιωσιµότητας της εταιρείας µελετήθηκαν τα κριτήρια 

αξιολόγησης επενδύσεων για το µεσοπρόθεσµο επιχειρηµατικό σχέδιο της εταιρείας 

για περίοδο 25 χρόνων. Συγκεκριµένα, εισήχθη η τιµή πώλησης του νερού για τις 

ποσότητες του αδιύλιστου νερού ύδρευσης που χορηγείται κατά µήκος των 

υδραγωγείων Μόρνου και Υλίκης, αλλά και για τις ποσότητες προς άρδευση ίση µε 

0.15 Euro/m3. Στη συνέχεια, µεταβάλλοντας την τιµή πώλησης προς την ΕΥ∆ΑΠ 

Α.Ε. για τις χορηγηθείσες ποσότητες στα διυλιστήρια, ελεγχόταν ο Εσωτερικός 

Βαθµός Απόδοσης, µέχρι αυτός να βρεθεί οριακά µεγαλύτερος από το επιλεγµένο 

επιτόκιο προεξόφλησης της ανάλυσης (5%), υπολογίζοντας ακόµη τους λόγους 

οφέλους-κόστους και τα χρόνια ανάκτησης κεφαλαίου. Για το σενάριο απεριόριστης 

παροχετευτικότητας θεωρήθηκε η ίδια τιµή πώλησης µε το εξεταζόµενο σενάριο 1% 

αστοχίας. 

Τα αποτελέσµατα της Καθαράς Παρούσας Αξίας και των τιµών πώλησης, από 

τους υπολογισµούς για κάθε εξεταζόµενο επίπεδο αστοχίας, παρουσιάζονται στο 

διάγραµµα 7.8 και στον Πίνακα 7.1.  
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Πίνακας 7.1: Τιµές πώλησης και κριτήρια αξιολόγησης επενδύσεων για περίοδο 

ανάλυσης 25 χρόνων. 

Εύρος Πιθανότητας 
Αστοχίας 

Τιµή 
«πώλησης» 
σε Α.Ε. 

(Euro/m3) 

Τιµή 
«πώλησης» για 
οικισµούς και 
άρδευση NPV (Euro) IRR 

[0%,1%) 0,302 4.182.537,14  5,04%

[1%,2%) 0,2462 4.047.708,49  5,04%

[2%-3%) 0,2356 4.402.182,81  5,04%

[3%-4%) 0,2306 4.214.639,20  5,04%

[4%-5%) 0,2258 4.211.597,95  5,04%

[5%-10%) 0,2161 4.150.266,12  5,04%

[10%-20%) 0,204 3.993.303,95  5,04%

[>20%) 0,1994 3.924.031,08  5,04%

1% Απεριόρ. Παροχ. 0,2462 

0,15 

237.027.537,21  7,00%
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∆ιάγραµµα 7.8: Ενδεικτικές τιµές Καθαράς Παρούσας Αξίας (σε περίοδο 

25ετίας) µε τις αντίστοιχες τιµές πώλησης νερού προς την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., ώστε να 

θεωρείται συµφέρουσα η επένδυση [IRR> επιτόκιο προεξόφλησης (=5%)], ανά 

επίπεδο αστοχίας. 

 

Στην περίπτωση που πραγµατοποιηθεί η υποθετική επένδυση ενίσχυσης των 

υδραγωγείων (150,000,000 Euro), µε την τιµή «πώλησης» να είναι ίση µε αυτή του 

σεναρίου µε αστοχία 1% η Καθαρά Παρούσα Αξία της 25ετούς ανάλυσης 

υπολογίζεται περίπου σε 237,000,000 Euro και ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης σε 

7.00%. Το νέο µεγάλο κόστος επένδυσης δεν επηρεάζει αρνητικά την καθαρά 

παρούσα αξία και τον εσωτερικό βαθµό απόδοσης, αλλά επιπλέον η εξέταση των 

κριτηρίων ισχυροποιούν την πραγµατοποίηση της επένδυσης προς όφελος της 

ΕΠΕΥ∆ΑΠ. 
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Από τον υπολογισµό αυτόν υποδεικνύεται η αξία της επιδιόρθωσης των 

αστοχιών προς εξάλειψη των απωλειών, καθώς θα αυξηθεί η εκµεταλλεύσιµη 

ποσότητα, ενώ το σηµαντικότερο όλων αποτελεί η εξασφάλιση κατά 99% της 

αποδοτικότητας και βιωσιµότητας των υδατικών πόρων. 

Παρόλα αυτά, η υπόθεση της εύρεσης της «τιµής πώλησης» που καθορίζει τον 

Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης οριακά µεγαλύτερο από το θεωρούµενο επιτόκιο 

προεξόφλησης, δίνει µικρής τάξης παρούσα αξία (~ 4 εκατοµµύρια ευρώ) σε σχέση 

µε την θεωρητικά µη αποσβεσµένη αρχική επένδυση (~ 980 εκατοµµύρια ευρώ), 

γεγονός που υποδηλώνει πως η «επένδυση» δεν είναι ουσιαστικά συµφέρουσα. 

Ωστόσο, αναγνωρίζοντας τη σπουδαιότητα της επένδυσης µπορεί και πρέπει να 

θεωρηθεί απαραίτητη. Η τιµολογιακή πολιτική της ΕΠΕΥ∆ΑΠ είναι ο κύριος 

παράγοντας για τον υπολογισµό των πραγµατικών κριτηρίων, αλλά και αντίστροφα ο 

έλεγχος των εξεταζόµενων κριτηρίων, ώστε αυτοί να είναι αποδεκτοί για την 

επιχείρηση, µπορεί να καθορίσει την τιµολογιακή πολιτική της. 
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8 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα επίπεδα ζήτησης του νερού για την ύδρευση της Αθήνας και τις υπόλοιπες 

χρήσεις νερού, που περιλαµβάνονται στο υδροσύστηµα είναι ιδιαίτερα αυξηµένα, µε 

αποτέλεσµα η αξιοπιστία του τελευταίου να είναι ιδιαίτερα αβέβαιη. 

Η έµµονη ξηρασία που παρατηρήθηκε τη δεκαετία του ’90 είχε ως αποτέλεσµα 

τη λήψη µέτρων για τον περιορισµό της ζήτησης του νερού και την κατασκευή του 

ταµιευτήρα του Ευήνου µε σκοπό την αύξηση της παροχής. Παρόλα αυτά, µε τη 

διαρκή αύξηση της κατανάλωσης, το υδροσύστηµα έχει οδηγηθεί πλέον στα όριά του. 

Η διατήρηση της επιθυµητής αξιοπιστίας σύµφωνα µε το διαχειριστικό σχέδιο της 

ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. στα επίπεδα του 99% είναι δύσκολη, αν όχι ανέφικτη σε περίπτωση 

διαρκούς αύξησης της ζήτησης, καθιστώντας επιτακτική την ανάγκη του 

προσδιορισµού της ιδιοκτησίας των υδατικών πόρων και των δικαιωµάτων χρήσης, 

τόσο της ΕΥ∆ΑΠ, όσο και των λοιπών καταναλωτών που εξυπηρετούνται, ώστε το 

νερό να χρησιµοποιείται µε τον πλέον αποδοτικό τρόπο. 

Ο περιορισµός της ζήτησης ύδρευσης της Αθήνας, στα επίπεδα που το σύστηµα 

έχει τη δυνατότητα να παρέχει, είναι απαραίτητος. Η επιλογή της ένταξης νέων 

πόρων για την κάλυψη της αυξανόµενης ζήτησης είναι προτιµότερο να αποφευχθεί, 

λόγω των υψηλών κεφαλαιουχικών κοστών που απαιτούνται, εκτός των 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών θεµάτων που είναι πιθανό να δηµιουργηθούν. Η 

βελτίωση της αποδοτικότητας της χρήσης του νερού αποτελεί καλύτερη λύση, 

λαµβάνοντας υπόψιν τις απώλειες που παρουσιάζονται τόσο κατά τη µεταφορά στα 

εξωτερικά υδραγωγεία, όσο και τις µη τιµολογηµένες ποσότητες (της τάξης του 25%) 

στο εσωτερικό δίκτυο. Η εγκατάσταση συσκευών εξοικονόµησης νερού τόσο σε 

οικιακό, όσο και βιοµηχανικό επίπεδο και η εξέταση του ενδεχοµένου χρήσης νερού 

δεύτερης ποιότητας για πότισµα αποτελούν µερικές από τις πρακτικές για την 

επίτευξη αυτού του στόχου. 

 

Λόγω του ότι το πλαίσιο για τον καθορισµό του αντιτίµου που θα καταβάλλει η 

ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. προς την «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» για την εξασφάλιση της παροχής 

του νερού δεν έχει καθοριστεί µέχρι σήµερα, η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε 

υπόσχεται τον υπολογισµό του πλήρους κόστους παροχής του αδιύλιστου νερού 

µέχρι τις Μονάδες Επεξεργασίας Νερού. Με την καταβολή των εν λόγω ποσών από 
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την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., αλλά και από τους υπόλοιπους καταναλωτές, τα λειτουργικά έξοδα 

και οι νέες επενδυτικές δαπάνες που πιθανώς να απαιτηθούν στο µέλλον, θα 

καλύπτονται πλήρως από την ΕΠΕΥ∆ΑΠ, ώστε να µην είναι αναγκαίες πρόσθετες 

επιδοτήσεις από τον Κρατικό Προϋπολογισµό. 

Ακόµη, µε την εφαρµογή της θα εξασφαλίζεται και κοινωνική ισότητα όσον 

αφορά την κάλυψη των εξόδων και των επενδύσεων από τους σηµερινούς και τους 

µελλοντικούς καταναλωτές. Το ποσό αυτό θα καλύπτεται από τους πελάτες της 

ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., σε αντίθεση µε το παλαιότερο καθεστώς, οπότε και οι αντίστοιχες 

δαπάνες καλύπτονταν από το σύνολο των φορολογουµένων. 

Επίσης, µετά την πιθανή ιδιωτικοποίηση της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., είναι εύλογο να 

εισέλθουν και νέες εταιρείες λειτουργίας στον τοµέα του νερού. Σε αυτήν την 

περίπτωση, η εκτίµηση θα συνεισφέρει στην ύπαρξη δεδοµένων για το κόστος 

προµήθειας του νερού από την ΕΠΕΥ∆ΑΠ. 

 

Το σηµείο που πρέπει να δωθεί ιδιαίτερη προσοχή είναι η έννοια του 

ενεργειακού κόστους και πως αυτό εισέρχεται στον καθορισµό του κόστους του 

νερού. Είναι γεγονός πως σε πλούσια υδρολογικά έτη, εξασφαλίζονται άφθονες 

ποσότητες νερού από το τµήµα Ευήνου-Μόρνου, οι οποίες έχουν πρακτικά µηδενικό 

ενεργειακό κόστος. Αυτές συντελούν στο χαµηλό κόστος του νερού για το 

συγκεκριµένο έτος, εξαιρώντας τα κεφαλαιουχικά κόστη των υποδοµών. 

Ωστόσο, κατά τα έτη που τα αποθέµατα δεν είναι υψηλά και µπαίνει σε 

λειτουργία το τµήµα της Υλίκης και οι γεωτρήσεις, το κόστος αυξάνεται. Έτσι, λόγω 

του ότι προβλέπεται ο καθορισµός µίας ενιαίας τιµής του νερού για µακροχρόνιο 

χρονικό διάστηµα (πενταετία), η χρήση της πρόβλεψης της µέσης τιµής του 

ενεργειακού κόστους για την µακροπρόθεσµη κάλυψη της ζήτησης είναι θεµιτή, 

καθώς µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα είδος «ασφαλίστρου», όπως είδαµε και στην 

περίπτωση της ύδρευσης της Σεβίλλης. Με αυτόν τον τρόπο θα µπορούν να 

καλύπτονται τα αυξηµένα έξοδα της ενεργειακής κατανάλωσης στις περιόδους που 

αυτά απαιτούνται (πχ. περίοδοι ξηρασίας) διασφαλίζοντας τα επίπεδα των τιµών 

σταθερά. 

 

Άλλο κοµµάτι που επηρεάζει άµεσα το κόστος ανά όγκο νερού είναι οι 

απώλειες που οφείλονται σε διαρροές του δικτύου των εξωτερικών υδραγωγείων. 

Συγκεκριµένα, όσο µεγαλύτερες είναι οι απώλειες, τόσο µικρότερο είναι το 
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θεωρητικό κόστος ανά m3, καθώς το κόστος διανέµεται στο σύνολο του όγκου που 

λαµβάνονται από τους υδατικούς πόρους. Οι ποσότητες του νερού που «χάθηκαν» 

καθώς δεν κατέληξαν προς κάποια αξιοποιήσιµη χρήση, αποτελούν διαφεύγοντα 

έσοδα της ΕΠΕΥ∆ΑΠ. Στους υπολογισµούς του κόστους για την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. 

θεωρήθηκε πως το κόστος των απωλειών εισέρχεται στο κόστος προς την εταιρεία, 

λόγω του µεγαλύτερου µερίδιου κατανάλωσης που κατέχει και τη διατήρηση του 

κόστους προς τους «µικρούς καταναλωτές» σε χαµηλότερα επίπεδα. Η παραδοχή 

αυτή δεν είναι καθόλα δίκαιη και ίσως θα έπρεπε να µελετηθεί η καταβολή του 

κόστους των απωλειών από το κράτος ή ο καθορισµός κονδυλίου για την 

επιδιόρθωση των αστοχιών. 

 

Το σηµαντικότερο θέµα που πρέπει να διαλευκανθεί για την εφαρµογή του 

εργαλείου και την επαλήθευση της σωστής λειτουργίας του είναι ο διαχωρισµός των 

δαπανών, µε το κυριότερο µέρος να αποτελεί αυτή του προσωπικού, που µέχρι 

στιγµής καλύπτονται από την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. ενώ αφορούν υπηρεσίες που ανήκουν 

στην «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». Για αυτόν το σκοπό χρειάζεται τα επόµενα χρόνια 

να πραγµατοποιείται σωστή κατανοµή των εξόδων και να συµπεριληφθούν στα 

σενάρια του εργαλείου δεδοµένα που αφορούν το µελλοντικό προγραµµατισµό της 

ΕΠΕΥ∆ΑΠ. 

 

Παρόλα αυτά, µέχρι στιγµής δεν έχουν υπολογιστεί το κόστος ευκαιρίας και το 

περιβαλλοντικό κόστος του νερού στο υδροσύστηµα της Αθήνας. Συνεπώς, µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί περαιτέρω µελέτη για τον υπολογισµό αρχικά του πλήρους 

οικονοµικού κόστους, συνυπολογίζοντας στο κόστος παροχής, το κόστος ευκαιρίας 

από τη χρήση του νερού και τις οικονοµικές εξωτερικότητες. Κατόπιν, για τον 

υπολογισµό του πλήρους κόστους του νερού είναι απαραίτητη η εκτίµηση και του 

περιβαλλοντικού κόστους. Υπολογίζοντας το πλήρες κόστος του νερού θα δύναται να 

εκτιµηθεί η επίπτωση των υδατικών υποδοµών και της αποστράγγισης του νερού 

στους παρακείµενους των ποταµών οικισµούς. Με αυτόν τον τρόπο τελικά, θα µπορεί 

να βρεθεί το ποσό ή ο τρόπος που θα αποζηµιώνει η ΕΠΕΥ∆ΑΠ (και κατ’ επέκταση 

το κράτος) τις τοπικές κοινωνίες, από όπου και αποστραγγίζει το νερό. 
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Ιστοσελίδες 
http://www.water.org.uk/home/resources-and-links/jargon-buster/jargon-r 

http://www.investopedia.com/terms/f/financialmodeling.asp 

http://www.eydap.gr/media/DimosiesSxeseis/pinakas_myhe.pdf 

http://www.eydap.gr/index.asp?a_id=22 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Πίνακας παραγωγής ανά διυλιστήριο και Σύνολο, έτος 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας υπολογισµού συντελεστών χωρικής κατανοµής κατανάλωσης ανά 

διυλιστήριο, έτος 2009. 
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Πίνακας υπολογισµών Ζήτησης Αθήνας ανά σενάριο 
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Πίνακας τιµών στόχων Ζήτησης υδραγωγείου Υλίκης, Ύδρευσης οικισµού 

Κιθαιρώνα. 

Στόχος Ζήτηση υδραγωγείου Υλίκης (hm3) Ύδρευση οικισµού Κιθαιρώνα (hm3) 

Σενάριο ΕΚΧ ΕΚΜ ΕΚΥ ΕΚΧΧ ΕΚΧ ΕΚΜ ΕΚΥ ΕΚΧΧ 

Ιαν. 0,23 0,34 0,46 0,11 0,45 0,67 0,90 0,22 

Φεβρ. 0,22 0,33 0,44 0,11 0,42 0,63 0,84 0,21 

Μάρτ. 0,23 0,34 0,46 0,11 0,48 0,72 0,96 0,24 

Απρ. 0,27 0,41 0,54 0,14 0,47 0,70 0,94 0,23 

Μάι. 0,31 0,47 0,63 0,16 0,54 0,81 1,09 0,27 

Ιούν. 0,32 0,49 0,65 0,16 0,59 0,89 1,19 0,30 

Ιούλ. 0,33 0,50 0,67 0,17 0,74 1,11 1,48 0,37 

Αύγ. 0,38 0,56 0,75 0,19 0,79 1,19 1,59 0,40 

Σεπτ. 0,32 0,49 0,65 0,16 0,66 0,99 1,32 0,33 

Οκτ. 0,30 0,45 0,61 0,15 0,47 0,70 0,94 0,23 

Νοέµ. 0,29 0,44 0,58 0,15 0,45 0,67 0,90 0,22 

∆εκ. 0,25 0,38 0,50 0,13 0,47 0,70 0,94 0,23 

 

Πίνακας τιµών στόχων άρδευσης Κωπαΐδας, Μαυρονερίου. 

Στόχος 

Ζήτηση 
άρδευσης 

Κωπαΐδας (hm3) 

Ύδρευση 
οικισµού 

Κιθαιρώνα (hm3) 

Ιαν. 
0 0 

Φεβρ. 
0 0 

Μάρτ. 
0 0 

Απρ. 
0 0 

Μάι. 
0 0 

Ιούν. 
7,00 1,00 

Ιούλ. 
8,00 3,00 

Αύγ. 
8,00 3,00 

Σεπτ. 
0 0 

Οκτ. 
0 0 

Νοέµ. 
0 0 

∆εκ. 
0 0 
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Πίνακες τιµών στόχων Ζήτησης Αθήνας στα διυλιστήρια ανά σενάριο. 

Σενάριο ΠΧ-ΕΚΧ 
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Σενάριο ΠΜ-ΕΚΧ 
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Σενάριο ΠΥ-ΕΚΧ 
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Σενάριο ΠΧ-ΕΚΜ 
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Σενάριο ΠΜ-ΕΚΜ 
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Σενάριο ΠΥ-ΕΚΜ 
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Σενάριο ΠΧ-ΕΚΥ 
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Σενάριο ΠΜ-ΕΚΥ 
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Σενάριο ΠΥ-ΕΚΥ 
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Σενάριο ΠΧ-ΕΚΧΧ 
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Σενάριο ΠΜ-ΕΚΧΧ 
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Σενάριο ΠΥ-ΕΚΧΧ 
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Εικόνες φύλλων εργαλείου Excel 

USER INTERFACE 
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NEW Edition Ypologismoi YDRONOM 
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NEW Edition Pin. tam.rown YDRON 
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Mornos (ενδεικτικό φύλλων έργων) 
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TOTAL YDRONOMEAS+Epeksergasia 
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Πίνακας συνολικών αποτελεσµάτων σεναρίων 
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Πίνακας συνολικών αποτελεσµάτων ανά εύρος αστοχίας 
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Πίνακας κριτηρίων αξιολόγησης επενδύσεων για τιµή πώλησης προς ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. 

0.15 Euro/m3 και προς οικισµούς και άρδευση 0.15 Euro/m3. 
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Πίνακας κριτηρίων αξιολόγησης επενδύσεων, µε τιµή πώλησης προς ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. 

ώστε IRR>5% (τιµή πώλησης άλλων χρήσεων = 0.15 Euro/m3) 
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Πίνακες αποτελεσµάτων σεναρίων 

 



  155

 



  156



  157

 



  158

 




