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1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο της µελέτης – Ιστορικό 
Η ∆ιεύθυνση ∆6/Γ.Γ.∆.Ε του Υπουργείου Μεταφορών Υποδοµών και ∆ικτύων, µε ∆ιευθυντή τον 
Αντώνη Κοτσώνη,  ανέθεσε στον Τοµέα Υδατικών Πόρων και Περιβάλλοντος του ΕΜΠ ερευνητικό 
έργο µε τίτλο «Κοστολόγηση αδιύλιστου νερού για την ύδρευση της Αθήνας», µε επιστηµονικό 
υπεύθυνο τον Λέκτορα Χ. Μακρόπουλο. 

Το αντικείµενο του έργου, σύµφωνα µε τη σύµβαση, είναι (α) η ανάπτυξη µεθοδολογίας και ο 
υπολογισµός του χρηµατοοικονοµικού κόστους του αδιύλιστου νερού· (β) η ανάπτυξη µεθοδολογίας 
και ο υπολογισµός του περιβαλλοντικού κόστους του αδιύλιστου νερού· (γ) η σύνταξη τελικής 
έκθεσης για το συνολικό κόστος του αδιύλιστου νερού για την ύδρευση της Αθήνας. 

Τα παραδοτέα του έργου είναι τα παρακάτω: 

• Παραδοτέο 1: Μεθοδολογία εκτίµησης του χρηµατοοικονοµικού κόστους. 

• Παραδοτέο 2: Μεθοδολογία εκτίµησης του περιβαλλοντικού κόστους. 

• Παραδοτέο 3: Εκτίµηση του χρηµατοοικονοµικού κόστους, προτάσεις κοστολόγησης και 
ορθολογικής διαχείρισης του υδροσυστήµατος.  

• Παραδοτέο 4: Εκτίµηση του περιβαλλοντικού κόστους και προτάσεις κοστολόγησης, µέτρα και 
δράσεις για µια πολιτική βιώσιµης ανάπτυξης των υδατικών πόρων. 

• Παραδοτέο 5: Τελική έκθεση, µε σύνθεση των βασικών συµπερασµάτων από τα παραδοτέα 3-4.  

1.2 Οµάδα µελέτης 
Την οµάδα µελέτης του έργου αποτελούν οι: 

• Χρήστος Μακρόπουλος, Λέκτορας ΕΜΠ, Επιστηµονικός Υπεύθυνος 

• ∆ηµήτρης Κουτσογιάννης, Καθηγητής ΕΜΠ 

• ∆ηµήτρης ∆αµίγος, Επίκουρος Καθηγητής ΕΜΠ 

• Νίκος Μαµάσης, Λέκτορας ΕΜΠ 

• Ανδρέας Μπενάρδος, Λέκτορας ΕΜΠ 

• Ανδρέας Ευστρατιάδης, ∆ρ. Πολιτικός Μηχανικός ΕΜΠ 

• Αντώνης Κουκουβίνος, Τοπογράφος Μηχανικός ΕΜΠ, MSc 

• Ευάγγελος Ρόζος, ∆ρ. Πολιτικός Μηχανικός ΕΜΠ 

• Σωτηρία Μπακή, Πολιτικός Μηχανικός ΕΜΠ, MSc 

• Νικόλαος Χαλκιάς, Περιβαλλοντολόγος Παν/µίου Αιγαίου, MSc 
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2 Υδροδοτικό σύστηµα Αθήνας 

2.1 Ορισµός περιοχής µελέτης 
Η περιοχή µελέτης του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας περιλαµβάνει την έκταση των έργων 
σύλληψης και µεταφοράς του αδιύλιστου νερού, µέχρι τις µονάδες επεξεργασίας και τα έργα 
διασύνδεσης.  

Ως υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας (Σχήµα 2.1), ορίζεται το σύστηµα φυσικών πόρων και έργων που 
περιλαµβάνει τα παρακάτω: 

• υδατικούς πόρους, επιφανειακούς και υπόγειους· 
• έργα αποθήκευσης επιφανειακού νερού (ταµιευτήρες, φράγµατα, δεξαµενές)· 
• έργα άντλησης υπόγειου νερού (γεωτρήσεις) · 
• εξωτερικά υδραγωγεία, έργα διαχείρισης υδραγωγείων (αντλιοστάσια, ρυθµιστές ροής)· 
• µονάδες επεξεργασίας νερού· 
• δίκτυο διασύνδεσης µονάδων επεξεργασίας. 

 
Σχήµα 2.1: Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας. 
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2.2 Υδατικοί πόροι 
Οι υδατικοί πόροι που χρησιµοποιούνται στο σύστηµα διακρίνονται σε επιφανειακούς (ποταµοί 
Μόρνος, Εύηνος, Βοιωτικός Κηφισός, Χάραδρος, λίµνη Υλίκη) και υπόγειους (υδροφορείς µέσου ρου 
Β. Κηφισού, Υλίκης και Β.Α. Πάρνηθας). Στους Πίνακες 2.1 και 2.4 δίνονται τα βασικά τους µεγέθη. 

2.2.1 Ταµιευτήρες 

Από τους ταµιευτήρες, µόνο αυτός της Υλίκης είναι φυσικός και χρησιµοποιείται σήµερα ως 
βοηθητικός υδατικός πόρος. 

Ο ταµιευτήρας Ευήνου λειτουργεί σε συνδυασµό µε τον ταµιευτήρα Μόρνου, ενισχύοντας το υδατικό 
δυναµικό του τελευταίου, µε εκτροπή του µεγαλύτερου µέρους των ανάντη εισροών του. 

Ο ταµιευτήρας Μαραθώνα χρησιµοποιείται κυρίως για την αποθήκευση νερού, για λόγους ασφαλείας 
λόγω της εγγύτητας του στην Αθήνα. Η στάθµη του διατηρείται σε ένα περιορισµένο, σχετικά εύρος, 
ώστε αφενός να υπάρχει πάντοτε διαθέσιµο ένα απόθεµα ασφαλείας και αφετέρου να ελαχιστοποιείται 
ο κίνδυνος υπερχείλισης, που θα έχει καταστροφικές συνέπειες στο κατάντη τµήµα του ποταµού 
Χάραδρου, το οποίο έχει καταπατηθεί σε µεγάλο του µήκος (βλ. 7.4.4). 

Οι µέσες και µέγιστες ετήσιες ιστορικές απολήψεις από την ΕΥ∆ΑΠ φαίνονται στον Πίνακα 2.3. Τα 
κύρια χαρακτηριστικά µεγέθη των ταµιευτήρων φαίνονται στον Πίνακα 2.4. 

Πίνακας 2.1: Επιφανειακοί υδατικοί πόροι. 
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 2.2: Μέσες και µέγιστες ετήσιες υδρευτικές απολήψεις από τους ταµιευτήρες καθ’ όλη την 
περίοδο λειτουργίας τους. 
Ταµιευτήρας Μέση ετήσια 

απόληψη (hm3) 
Μέγιστη ετήσια 
απόληψη (hm3) 

Μόρνος 291.0 490.4 (2006-07)
Εύηνος 202.4 430.1 (2002-03)
Μαραθώνας 68.8 108.1 (2001-02)
Υλίκη 83.3 226.6 (1978-79)

 

Πίνακας 2.3: Χαρακτηριστικά µεγέθη ταµιευτήρων. 
Ονοµασία Μέγιστη 

επιφάνεια 
(km2) 

Ολική 
χωρητικότητα 

(hm3) 

Ωφέλιµη 
χωρητικότητα 

(hm3) 

Στάθµη 
υπερχείλισης 

(m) 

Κατώτατη 
στάθµη 

υδροληψίας (m) 
Μόρνος 19.93 763.71 630.23 435.0 384.0 
Εύηνος 3.60 137.63 112.05 505.0 458.3 
Υλίκη 27.74 594.75 584.75 79.8 43.5 
Μαραθώνας 2.57 42.85 32.20 224.0 (2) 204.4 
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2.2.2 Υπόγειοι υδροφορείς - Γεωτρήσεις 

Η ΕΥ∆ΑΠ σήµερα έχει στην κυριότητα της περίπου 70 εγκαταστηµένες γεωτρήσεις, οι οποίες 
λειτουργούν σε οµάδες και χρησιµοποιούνται σήµερα εφεδρικά. Οι γεωτρήσεις έχουν συνολική ισχύ 
17 360 Hp και συνολική αντλητική ικανότητα περίπου 390 000 m3/d. Τα κύρια χαρακτηριστικά των 
γεωτρήσεων φαίνονται στον Πίνακα 2.5. 

Πίνακας 2.4: Υπόγειοι υδατικοί πόροι. 
Υδροφορέας Πλήθος γεωτρήσεων ΕΥ∆ΑΠ Ετήσια αντλητική ικανότητα (hm3) 
Μέσου ρου Β. Κηφισού 16 25 
Υλίκης 33 20 
Β.Α. Πάρνηθας 34 43 

 

Πίνακας 2.5: Οµάδες γεωτρήσεων. 
Όνοµα Υδροφορέας Πλήθος 

γεωτρήσεων
Εγκαταστηµένη 
ισχύς (Hp) 

Αντλητική 
ικανότητα(m3/d) 

Μαυροσουβάλας ΒΑ Πάρνηθας 20 6110 120 000 
Βίλιζας (10ου 
σίφωνα) 

ΒΑ Πάρνηθας 7 1740 23 000 

Νο 3 ΒΑ Πάρνηθας 4 760 13 000 
Ούγγρων Υλίκης 11 1800 60 000 
N.∆. Υλίκης Υλίκης 14 2450 70 000 
Βασιλικών-
Παρορίου 

Μέσου ρου Β. 
Κηφισού 

16 4500 100 000 

 

2.3 Έργα µεταφοράς 
Τα έργα µεταφοράς περιλαµβάνουν ένα εκτενές δίκτυο υδραγωγείων, το οποίο ξεπερνά τα 438 km σε 
µήκος, και ένα πλήθος αντλιοστασίων. 

2.3.1 Υδραγωγεία 

Οι αγωγοί µεταφοράς διακρίνονται σε κύρια, ενωτικά και βοηθητικά υδραγωγεία, µε συνολικό µήκος 
300 km, 105 km και 34 km, αντίστοιχα. Στον Πίνακα 2.6 φαίνονται τα υδραγωγεία και τα 
χαρακτηριστικά του µεγέθη, κατά κατηγορία (κύρια, ενωτικά, βοηθητικά). 

Επισηµαίνεται ότι το ενωτικό υδραγωγείο Μαραθώνα, το οποίο επιτρέπει την αµφίδροµη µεταφορά 
νερού από το υδραγωγείο Μόρνου προς το υδραγωγείο Υλίκης (µε βαρύτητα) και ανάστροφα (µε 
άντληση), έχει υποστεί σηµαντικές βλάβες, µε αποτέλεσµα τα τελευταία χρόνια να λειτουργεί µόνο 
προς την ορθή κατεύθυνση, και µάλιστα, µε περιορισµένη παροχετευτικότητα. 
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Πίνακας 2.6: Χαρακτηριστικά υδραγωγείων. 
Όνοµα ∆ιώρυγες 

(m) 
Σίφωνες 

(m) 
Σήραγγες 

(m) 

Κλειστοί 
αγωγοί 

(m) 

Σύνολο 
(m) 

ΚΥΡΙΑ      
Μαραθώνα-Γαλατσίου   15785 5764 21550 
Κακοσάλεσι 362 1350 9325 12769 23810 
Υλίκης 23385 7500 3000 3800 37690 
Μόρνου 109900 7000 70700  187600 
Εύηνου   29000  29000 
      
ΕΝΩΤΙΚΑ      
Κιούρκων-Μενιδίου    21655 21650 
Μαραθώνα (Μόρνος-Βίλιζα) 5720 2680  9450 17850 
∆ιστόµου (Κωπαΐδα-
Μόρνος) 

   19000 19000 

∆αύλειας-Υλίκης 14000   26800 40800 
Κρεµµάδας-Κλειδιού  2500  2850 5350 
      
ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ      
Παράκαµψη Φ900 Βίλιζας    12700 1270 
Παράκαµψη Φ 1900 
Μαλακάσας 

   1400 1400 

Πλωτού Υλίκης    5170 5170 
Γεωτρήσεων Βασιλικών-
Παρορίου 

2402   5381 7780 

Γεωτρήσεων Ν∆ Υλίκης 5189 3985  150 9320 
Γεωτρήσεων Ούγγρων-
Μουρικίου  

   7615 7620 

Γεωτρήσεων Βίλιζας    1450 1450 
ΣΥΝΟΛΑ 160958 25015 127810 135954 438310 

 

2.3.2 Αντλιοστάσια 

Τα αντλιοστάσια, µε συνολική ισχύ 97 660 Hp, χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της ροής από τις 
πηγές υδροληψίας µε χαµηλό υψόµετρο (Υλίκη, γεωτρήσεις) προς τον ταµιευτήρα Μαραθώνα και το 
υδραγωγείο Μόρνου. ∆ιακρίνονται σε βασικά και βοηθητικά (Πίνακας 2.7). 

Το κεντρικό αντλιοστάσιο Υλίκης (Μουρικίου) λειτουργεί για στάθµες της λίµνης 64.0-78.5 m ενώ 
για στάθµες από 44.0-64.0 m λειτουργεί και το πλωτό αντλιοστάσιο της Υλίκης σε τέσσερις θέσεις 
(Α΄, Γ΄, Ε΄, Ζ΄). Το αντλιοστάσιο 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, σε 
συνδυασµό µε τα άλλα µικρότερα αντλιοστάσια της περιοχής (Αυλώνα, Σφενδάλης). 

Τα αντλιοστάσια ∆ιστόµου (Α∆1, Α∆2, Α∆3) µεταφέρουν το νερό από τις γεωτρήσεις Βασιλικών-
Παρορίου και το ρέµα Μαυρονερίου προς το υδραγωγείο Μόρνου.  
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Τα αντλιοστάσια Κρεµµάδας και Ασωπού χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά του νερού από την 
Υλίκη προς το υδραγωγείο Μόρνου. 

 Πίνακας 2.7: Χαρακτηριστικά αντλιοστασίων. 
Όνοµα Εγκαταστηµένη 

ισχύς (Hp) 
Αντλητική  

ικανότητα (m3/d)
Υλίκης - Κεντρικό 17300 560 000 
Βίλιζας 10000 490 000 
Α∆1 - ∆αύλειας 7700 210 000 
Α∆2 7700 210 000 
Α∆3 7700 210 000 
Κρεµµάδας 1800 310 000 
Ασωπού 9840 310 000 
Υλίκης - 7η µονάδα 3600 110 000 
Υλίκης - Πλωτά 4880 700 000 
Νο3 - Αυλώνα 3440 150 000 
Νο4 - Σφενδάλης 1000 340 000 
Αγ. Θωµά (ανενεργό) 4940 110 000 
Κιούρκων - Αδιύλιστου 3500 300 000 
Κιούρκων - ∆ιυλισµένου 8480 210 000 
Μαρκόπουλου 2340 42 000 
Χελιδονούς 3440 200 000 
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3 Θεσµικό πλαίσιο λειτουργίας του συστήµατος 

Η υδροδότηση της Αθήνας πραγµατοποιείται σήµερα µέσω της λειτουργίας δύο φορέων. Ενός 
Νοµικού Προσώπου ∆ηµοσίου ∆ικαίου, µε την επωνυµία «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» (ΕΠΕΥ∆ΑΠ) 
που σήµερα υπάγεται στο Υπουργείο Υποδοµών, Μεταφορών και ∆ικτύων και έχει στην ιδιοκτησία 
της τα πάγια στρατηγικής σηµασίας για την παροχή του αδιύλιστου νερού µέχρι τα διυλιστήρια και 
µίας ανώνυµης εταιρείας, της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., που έχει την ευθύνη για την επεξεργασία και τη διανοµή 
του νερού µετά τα διυλιστήρια. 

Τα δικαιώµατα και οι υποχρεώσεις των δύο πλευρών περιγράφονται στο Νόµο 2744/1999 και στη 
µεταξύ τους σύµβαση όπως περιγράφεται στη συνέχεια. 

3.1 Νόµος 2744/1999 
Με τον Νόµο 2744/1999 αναδιοργανώθηκε η Εταιρεία Υδρεύσεως και Αποχετεύσεως Πρωτευούσης 
(ως ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.). 

Στο άρθρο 1 καθορίζεται το νοµικό καθεστώς της ΕΥ∆ΑΠ. Ειδικότερα, στην παράγραφο 4 του 
άρθρου αυτού καθορίζονται οι σκοποί της εταιρείας: 

Στους σκοπούς της Εταιρείας περιλαµβάνονται ιδίως: 

α. Η παροχή υπηρεσιών ύδρευσης και αποχέτευσης, η µελέτη, κατασκευή εγκατάσταση, 
λειτουργία, εκµετάλλευση, διαχείριση, συντήρηση, επέκταση και ανανέωση των συστηµάτων 
ύδρευσης και αποχέτευσης. Στις δραστηριότητες και τα έργα αυτά συµπεριλαµβάνονται η άντληση, 
αφαλάτωση, επεξεργασία, αποθήκευση, µεταφορά, διανοµή και διαχείριση των προς τους 
σκοπούς αυτούς αποδιδόµενων υδάτων πάσης φύσεως, καθώς και τα έργα και οι δραστηριότητες 
συλλογής, µεταφοράς, επεξεργασίας, αποθήκευσης και διαχείρισης των πάσης φύσεως λυµάτων 
(πλην των τοξικών) και η επεξεργασία, διανοµή, διάθεση και διαχείριση των προϊόντων των 
δικτύων αποχετεύσεως. 

β. Η πραγµατοποίηση επενδύσεων σύµφωνα µε τις παραγράφους 6 και 7 του παρόντος άρθρου. 

Το άρθρο 2 που αναφέρεται στα δικαιώµατα και τις υποχρεώσεις της ΕΥ∆ΑΠ (παράγραφος 1) ορίζει 
(µεταξύ άλλων) ότι:  

Χορηγείται στην ΕΥ∆ΑΠ το αποκλειστικό δικαίωµα παροχής υπηρεσιών ύδρευσης και 
αποχέτευσης στη γεωγραφική περιοχή της παραγράφου 1 του άρθρου 8 και ειδικότερα: α) 
αντλήσεως, συλλογής, αφαλατώσεως, αποθηκεύσεως, µεταφοράς, επεξεργασίας, διανοµής και 
διαχειρίσεως ύδατος πάσης χρήσεως, και β) της συλλογής, µεταφοράς, επεξεργασίας, 
αποθηκεύσεως, διαθέσεως και διαχειρίσεως αποβλήτων και άλλων λυµάτων, εξαιρουµένων των 
τοξικών. Το δικαίωµα αυτό είναι ανεκχώρητο και αµεταβίβαστο. 

Στο ίδιο άρθρο (παράγραφος 2) προβλέπεται η σύναψη σύµβασης µεταξύ ΕΥ∆ΑΠ και Ελληνικού 
∆ηµοσίου για τον καθορισµό των λεπτοµερειών άσκησης του παραπάνω δικαιώµατος. Ειδικά 
αναφέρεται ότι: 

Χορηγείται στην Ε.Υ∆.Α.Π. το αποκλειστικό δικαίωµα παροχής υπηρεσιών ύδρευσης και 
αποχέτευσης στη γεωγραφική περιοχή της παραγράφου 1 του άρθρου 8 και ειδικότερα : α) 
αντλήσεως, συλλογής, αφαλατώσεως, αποθηκεύσεως, µεταφοράς, επεξεργασίας, διανοµής και 
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διαχειρίσεως ύδατος πάσης χρήσεως και β) της συλλογής, µεταφοράς, επεξεργασίας, 
αποθηκεύσεως, διαθέσεως και διαχειρίσεως αποβλήτων και άλλων λυµάτων, εξαιρουµένων των 
τοξικών. Το δικαίωµα αυτό είναι ανεκχώρητο και αµεταβίβαστο. Η διάρκεια του παραπάνω 
δικαιώµατος ορίζεται σε είκοσι (20) έτη, που αρχίζει από τη δηµοσίευση του παρόντος νόµου στην 
Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως, µε δυνατότητα ανανέωσης, υπό τους όρους που θα ορισθούν στη 
σύµβαση της επόµενης παραγράφου. 

Με σύµβαση που συνάπτεται µεταξύ του ∆ηµοσίου, εκπροσωπουµένου από τους Υπουργούς 
Εθνικής Οικονοµίας, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, και της 
Ε.Υ∆.Α.Π., ορίζονται οι όροι και ο τρόπος ανανέωσης του δικαιώµατος της παραγράφου 1, το 
καταβαλλόµενο από την Ε.Υ∆.Α.Π. τίµηµα για τη διάθεση του ακατέργαστου ύδατος, κατά τα 
οριζόµενα στην παράγραφο 1 του άρθρου 6, τα ειδικότερα δικαιώµατα και οι υποχρεώσεις της 
δικαιούχου , ο τρόπος ελέγχου και µετρήσεων της ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών, οι 
λόγοι ανάκλησης του δικαιώµατος , οι κυρώσεις ή άλλες συνέπειες σε βάρος του δικαιούχου σε 
περίπτωση παράβασης των όρων της συµβάσεως, ο τρόπος επίλυσης των διαφορών µεταξύ των 
συµβαλλοµένων και ρυθµίζεται κάθε άλλο θέµα που τυχόν κριθεί αναγκαίο για την επίτευξη του 
σκοπού του παρεχόµενου δικαιώµατος. 

Εξ άλλου, για την έρευνα και τη συλλογή του νερού, το οποίο είναι κοινωνικό αγαθό, την ευθύνη 
διατηρεί σύµφωνα µε το νόµο το Ελληνικό ∆ηµόσιο. Το Ελληνικό ∆ηµόσιο διατηρεί, επίσης, την 
ευθύνη για τη µελέτη και την κατασκευή των απαραίτητων έργων ώστε να διαθέτει τις αναγκαίες για 
την ύδρευση ποσότητες νερού στην ΕΥ∆ΑΠ. 

Στην ιδιοκτησία της ΕΠΕΥ∆ΑΠ περιέρχονται τα πάγια στρατηγικής σηµασίας, όπως τα φράγµατα 
Μόρνου, Ευήνου και Μαραθώνα, και τα έργα και οι εγκαταστάσεις της Υλίκης. . 

Το άρθρο 6 καθορίζει τις υποχρεώσεις του ∆ηµοσίου και αναφέρει (παράγραφος 1, µεταξύ άλλων) ότι 

Το ∆ηµόσιο διαθέτει ακατέργαστο ύδωρ στην ΕΥ∆ΑΠ ώστε να εξασφαλίζεται η εύλογη 
κατανάλωση ύδατος εκ µέρους των καταναλωτών της και να είναι σε θέση η ΕΥ∆ΑΠ να 
ανταποκριθεί στις υποχρεώσεις παροχής υπηρεσιών ύδρευσης. Η ποσότητα, η ποιότητα και η 
µέθοδος παροχής του ακατέργαστου νερού θα καθορίζεται στη σύµβαση της παραγράφου 2 του 
άρθρου 2. Με την ίδια σύµβαση ορίζεται το ύψος του τιµήµατος που καταβάλλεται από την 
ΕΥ∆ΑΠ για τη διάθεση σε αυτή του ακατέργαστου ύδατος, το οποίο αποδίδεται στην «Εταιρεία 
Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». 

Στη συνέχεια, στο ίδιο άρθρο, καθορίζονται και επιµερίζονται οι αρµοδιότητες του ∆ηµοσίου: 

Το Υπουργείο Ανάπτυξης µεριµνά για την έρευνα και τη συλλογή του ύδατος αυτού και το 
Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων για τη µελέτη, κατασκευή και 
λειτουργία νέων έργων και για τη λειτουργία, συντήρηση και επέκταση υφιστάµενων έργων προς 
το σκοπό εκπλήρωσης της υποχρέωσής του αυτής σύµφωνα µε τα οριζόµενα στο ν. 1739/1987. Η 
«Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» έχει την ευθύνη για τη λειτουργία και συντήρηση των παγίων που θα 
µεταβιβασθούν δυνάµει των παραγράφων 1, 2 και 3 του άρθρου 4 του παρόντος. Το σύνολο ή 
τµήµα των εργασιών λειτουργίας και συντήρησης των παγίων αυτών µπορεί να ανατίθεται στην 
ΕΥ∆ΑΠ έναντι εύλογης αµοιβής. Κατ’ εξαίρεση για τη λειτουργία και συντήρηση υδραγωγείων ή 
άλλων εκ των παγίων, τα οποία ενδεχοµένως θα µεταβιβασθούν, είναι υπεύθυνη η ΕΥ∆ΑΠ, 
εφόσον η τελευταία ζητήσει να αναλάβει τη λειτουργία και συντήρησή τους µε δικές της δαπάνες. 

Επίσης, το ∆ηµόσιο διατηρεί την αρµοδιότητα καθορισµού τιµολογίων στα πλαίσια της κυβερνητικής 
πολιτικής. Ειδικότερα, µε το άρθρο 3 η αρµοδιότητα αυτή ανατίθεται από κοινού στους Υπουργούς 
Οικονοµικών και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων µετά από γνώµη του ∆ιοικητικού 
Συµβουλίου της ΕΥ∆ΑΠ. Προβλέπεται ότι τα τιµολόγια θα καθορίζονται ανά πενταετία και σε τρόπο 
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ώστε να διασφαλίζεται η εύλογη απόδοση των επενδύσεων της ΕΥ∆ΑΠ και η χρηµατοδότηση των 
δραστηριοτήτων της µε ορθολογικό τρόπο.  

3.2 Η σύµβαση µεταξύ του Ελληνικού ∆ηµοσίου και της ΕΥ∆ΑΠ 
Σε εφαρµογή της σχετικής πρόβλεψης του Νόµου 2744/1999 (άρθρο 2, παράγραφος 2) έχει συναφθεί 
και υπογραφεί σύµβαση µεταξύ του Ελληνικού ∆ηµοσίου και της ΕΥ∆ΑΠ που ισχύει από τις 25-10-
1999 (ΥΠΕΧΩ∆Ε/ΕΥ∆ΑΠ, 1999). Τα σχετικά µε την προµήθεια ανεπεξέργαστου νερού 
περιγράφονται στην παράγραφο 1 του άρθρου 15 της σύµβασης, η οποία αναφέρει τα εξής: 

(α) Καθορισµός ποσότητας ακατέργαστου ύδατος και του οφειλόµενου τιµήµατος.  

Το ∆ηµόσιο προµηθεύει την ΕΥ∆ΑΠ µε ακατέργαστο ύδωρ από τις εκάστοτε υπάρχουσες πηγές, 
ώστε να εξασφαλίζεται η εύλογη κατανάλωση ύδατος εκ µέρους των καταναλωτών της και να 
είναι σε θέση η ΕΥ∆ΑΠ να ανταποκριθεί στις υποχρεώσεις παροχής υπηρεσιών ύδρευσης. 

Το τίµηµα του ακατέργαστου ύδατος για την πρώτη πενταετία από την έναρξη ισχύος της 
παρούσης, συµψηφίζεται µε το κόστος υπηρεσιών που προσφέρει η ΕΥ∆ΑΠ για τη συντήρηση και 
λειτουργία των παγίων που ανήκουν κατά κυριότητα στην «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». 

Το προαναφερθέν συµψηφιζόµενο κόστος λειτουργίας και συντήρησης αναφέρεται στη συνήθη 
συντήρηση και δεν αφορά µεµονωµένες επεµβάσεις, ανακαινίσεις, αντικαταστάσεις, προµήθειες ή 
επιµέρους νέα έργα δαπάνης για το καθένα µεγαλύτερης των 50.000.000 δρχ. Τα έργα αυτά 
δύνανται να σχεδιάζονται και να εκτελούνται από την ΕΥ∆ΑΠ µε ιδιαίτερη συµφωνία και 
χρηµατοδότηση από το ΥΠΕΧΩ∆Ε πέραν του συµψηφιζόµενου κόστους συντήρησης. 

Στο ως άνω συµψηφιζόµενο κόστος συντήρησης δεν περιλαµβάνεται επίσης η συντήρηση και 
λειτουργία παγίων αντιπληµµυρικής προστασίας οµβρίων υδάτων, το οποίο δύναται να 
συµφωνείται µε χωριστή σύµβαση, σύµφωνα µε το άρθρο 6 παράγραφοι 2 και 3 του Νόµου. 

Η ΕΥ∆ΑΠ αναλαµβάνει επί πλέον την υποχρέωση, στο πλαίσιο του τιµήµατος να καταβάλλει στην 
«Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ», το κόστος της ετήσιας λειτουργίας της (αµοιβές προσωπικού και 
έξοδα λειτουργίας) µέχρι του ύψους των εκατόν πενήντα εκατοµµυρίων (150.000.000) δρχ. 
ετησίως κατ’ ανώτατο όριο. Η ΕΥ∆ΑΠ αναλαµβάνει επίσης την ευθύνη, µετά από υπόδειξη της 
«Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ», για τη σύνταξη µελετών που αφορούν την ασφαλή κατάσταση των 
παγίων στοιχείων της «Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». 

Η τιµή του ακατέργαστου ύδατος µετά την πρώτη πενταετία, καθορίζεται µε έγγραφη συµφωνία 
των µερών, ταυτόχρονα µε το κόστος συντήρησης και λειτουργίας των παγίων, σε συνάρτηση µε 
την τιµολογιακή πολιτική, και λαµβάνοντας υπόψη οπωσδήποτε την τιµή πώλησης του 
ακατέργαστου ύδατος προς τρίτους από την ΕΥ∆ΑΠ. 

Η ΕΥ∆ΑΠ αναλαµβάνει την υποχρέωση να συντάξει Σχέδιο ∆ιαχείρισης των διαθεσίµων 
συστηµάτων παροχής ακατέργαστου ύδατος και να το υποβάλει προς έγκριση στον εποπτεύοντα 
την ΕΥ∆ΑΠ Υπουργό εντός ενός έτους από της ισχύος της παρούσης σύµβασης. Σε περίπτωση που 
µε βάση το σχέδιο αυτό απαιτείται η απόληψη νερού και από τα υπάρχοντα συστήµατα πέραν των 
ταµιευτήρων Ευήνου, Μόρνου και Μαραθώνα η ΕΥ∆ΑΠ δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση, 
ανάλογη µε την επιβάρυνση του κόστους λειτουργίας, που θα επιφέρει η τροποποίηση αυτή και 
που θα ρυθµιστεί µε ιδιαίτερη συµφωνία. 

(β) Μέθοδος παροχής ακατέργαστου ύδατος 

Το ακατέργαστο ύδωρ θα παραδίδεται στο σηµείο εισόδου των Μονάδων Επεξεργασίας Νερού 
(ΜΕΝ). 
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Η ΕΥ∆ΑΠ κατά την πρώτη πενταετία που έχει την ευθύνη συντήρησης των εξωτερικών 
υδραγωγείων, οφείλει να τηρεί στοιχεία παροχής του ύδατος επί µηνιαίας βάσεως, τόσο στο 
σηµείο εισόδου των ΜΕΝ όσο και στις εξόδους των συστηµάτων παροχής ακατέργαστου ύδατος 
(έξοδος Γκιώνας, έξοδος σήραγγας Μπογιατίου, αντλιοστάσιο Μουρικίου). Τα στοιχεία των 
ανωτέρω µετρήσεων θα παραδίδονται στην «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». 

(γ) Ποιότητα ακατέργαστου ύδατος 

Το ακατέργαστο ύδωρ που προµηθεύεται η ΕΥ∆ΑΠ από το ∆ηµόσιο και προέρχονται από 
επιφανειακά και υπόγεια νερά κατατάσσεται στην κατηγορία Α2 σύµφωνα µε την Οδηγία ΕΚ 
(75/440/ΕΟΚ) «Περί της ποιότητας που απαιτείται για το επιφανειακό νερό που προορίζεται για 
την εξαγωγή πόσιµου νερού». 
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4 Κεφαλαιουχικό κόστος 

4.1 Μεθοδολογία και παραδοχές 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται καταγραφή των στοιχείων που αφορούν τα κόστη κατασκευής των έργων 
στους ταµιευτήρες (Εύηνο, Μόρνο, Υλίκη και Μαραθώνα) και τα υδραγωγεία (Ευήνου, Μόρνου και 
Υλίκης) και υπολογίζεται το ετήσιο ισοδύναµο κόστος των παγίων της ΕΠΕΥ∆ΑΠ. Πιο αναλυτικά η 
µεθοδολογία περιγράφεται στο Τεύχος 1 του έργου. 

Το ετήσιο κόστος επένδυσης σχετίζεται µε το κεφάλαιο που δαπανάται για την απόκτηση των παγίων 
της επιχείρησης. Όπως συµβαίνει µε οποιαδήποτε άλλη επένδυση, η δαπάνη αυτή συνεπάγεται ένα 
κόστος ευκαιρίας για το κεφάλαιο που χρησιµοποιείται και αξιολογείται µε βάση µια επιζητούµενη 
απόδοση των χρηµάτων που επενδύονται, αντίστοιχη µε το κόστος κεφαλαίων της επιχείρησης.  

Το ετήσιο κόστος επένδυσης εξαρτάται, πέραν του κεφαλαίου της επένδυσης και του κόστους των 
κεφαλαίων της επιχείρησης, από τη διάρκεια ζωής των παγίων. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να γίνει 
ένας διαχωρισµός µεταξύ της «λογιστικής ζωής», της «λειτουργικής ζωής» και της «οικονοµικής 
ζωής» του πάγιου στοιχείου (πλην των οικοπέδων). Η λογιστική ζωή ενός πάγιου στοιχείου 
καθορίζεται από την εκάστοτε φορολογική νοµοθεσία και είναι αυτή που προσδιορίζει και το ύψος 
των ετήσιων αποσβέσεων. Η λειτουργική ζωή αναφέρεται στη χρονική περίοδο για την οποία 
αναµένεται ότι το πάγιο θα ικανοποιεί τους παραγωγικούς στόχους, για τους οποίους αγοράστηκε. Η 
οικονοµική ζωή, τέλος, είναι εκείνη κατά την οποία το συγκεκριµένο πάγιο στοιχείο µπορεί να εκτελεί 
την καθορισµένη εργασία πιο οικονοµικά από οποιαδήποτε άλλη εναλλακτική επιλογή. Συχνά η 
λειτουργική και οικονοµική ζωή του πάγιου στοιχείου ταυτίζονται και η χρήση τους προτιµάται έναντι 
της λογιστικής διάρκειας ζωής κατά τον υπολογισµό του ετήσιου κόστους της επένδυσης. 

Για τον υπολογισµό του ετήσιου κόστους επένδυσης χρησιµοποιείται ο ακόλουθος τύπος (Sullivan et 
al., 2006): 
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όπου Α το ετήσιο ισοδύναµο κόστος, Ρ η αξία της επένδυσης κατά το έτος πραγµατοποίησης της 
επένδυσης (συµβατικά έτος 0), S η υπολειµµατική αξία της επένδυσης κατά το έτος n, i το επιτόκιο 
προεξόφλησης, και n η διάρκεια ζωής της επένδυσης (έτη). 

Προκειµένου να υπολογιστεί το ετήσιο ισοδύναµο κόστος των εγκαταστάσεων της ΕΥ∆ΑΠ Παγίων, 
ως συµβατική διάρκεια ζωής ελήφθησαν τα 50 έτη, ενώ το (αποπληθωρισµένο) επιτόκιο 
προεξόφλησης ελήφθη ίσο προς 5%, το οποίο συνηθίζεται σε µεγάλα έργα υποδοµής.  

Επίσης, εκτιµήθηκε η αναπόσβεστη αξία των παγίων στοιχείων της επιχείρησης κατά το έτος 2010 και 
ακολούθως η υπολειµµατική αξία των παγίων µετά το πέρας των 50 ετών (µε έτος 0 το 2010). Για το 
σκοπό αυτό εφαρµόστηκαν κατάλληλοι συντελεστές απόσβεσης (Πίνακας 4.2). 
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4.2 Αρχική αξία παγίων ΕΠΕΥ∆ΑΠ 
Τα πάγια στοιχεία της ΕΠΕΥ∆ΑΠ υπολογίστηκαν µε βάση τις αποσβέσεις του 1999, όταν αυτά 
µεταβιβάστηκαν από την ΕΥ∆ΑΠ µε το Νόµο 2744/25/10-99. Η αναπόσβεστη αξία των παγίων της 
ΕΠΕΥ∆ΑΠ, κατά το έτος 2000, φαίνεται στον Πίνακα 4.1. 

Πίνακας 4.1: Αρχική αξία παγίων ΕΠΕΥ∆ΑΠ (Πηγή: Υπηρεσία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.) 
Πηγή υδροδότησης Συνολικό κόστος (€)
Εύηνος 213 883 630  
Μόρνος 470 905 686  
Υλίκη 45 300 896  
Μαραθώνας 42 219 890  
Σύνολο 772 310 103  

4.3 Αποσβέσεις παγίων 
Οι αποσβέσεις των παγίων υπολογίστηκαν µε τις τιµές του Πίνακα 4.2. 

Πίνακας 4.2: Ετήσια ποσοστά αποσβέσεων έργων (Πηγές: Π.∆. 299/2003 ΦΕΚ 255/Α/4.11.2003 και 
ΕΥ∆ΑΠ, 2009).  

Κατηγορία Ποσοστό  
απόσβεσης (%)

Φράγµατα 1.0 
Κτήρια (γενικά) 5.0 
Κτήρια (Η/Μ) 10.0 
Υδραγωγεία 3.0 
Η/Μ εξοπλισµός 15.0 
Σποραδικά έργα 2.5 
Αντλιοστάσια, γεωτρήσεις 10.0 

 

4.4 Ετήσιο ισοδύναµο κόστος παγίων 
Στους Πίνακες 4.3 ως 4.6 αναλύεται η αναπόσβεστη αξία των παγίων στοιχείων της ΕΠΕΥ∆ΑΠ κατά 
το έτος 2010, ανά πηγή υδροδότησης. 
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Πίνακας 4.3: Κόστος παγίων (σε ευρώ) για τα έργα Ευήνου. 
 Συντ. 

απόσβεσης 
(%) 

Έργα 
Ευήνου 

Υδραγωγείο 
Εύηνου 

Συνολική 
αξία (2002) 

Αναπόσβεστη 
αξία (2010) 

Υπολειµµατική 
αξία (2060) 

Γήπεδα  - - - - - - 
Τεχνικά έργα-
Κτήρια-Οδοποιία  

5.0 16 233 903 2 720 596 18 954 499 11 372 699 1 137 270

Φράγµατα  1.0 115 870 955 - 115 870 955 106 601 279 44 772 537
Η/Μ εξοπλισµός  15.0 2 077 909 - 2 077 909 - - 
Σποραδικά έργα  2.5 4 955 507 - 4 955 507 3 964 406 1 189 322
Αγωγοί 3.0 - 72 024 760 72 024 760 54 738 818 14 232 093
Αντλιοστάσια  10.0 - - - - - 
Γεωτρήσεις  10.0 - - - - - 
ΣΥΝΟΛΟ   139 138 274 74 745 356 213 883 630 176 677 201 61 331 221

 

Πίνακας 4.4: Κόστος παγίων (σε ευρώ) για τα έργα Μόρνου. 
 Συντ. 

απόσβεσης 
(%) 

Έργα 
Μόρνου 

Υδραγωγείο 
Μόρνου 

Συνολική 
αξία (2000) 

Αναπόσβεστη 
αξία (2010) 

Υπολειµµατική 
αξία (2060) 

Γήπεδα  - 7 677 289  15 314 359 22 991 648  22 991 648 22 991 648
Τεχνικά έργα-
Κτήρια-Οδοποιία  

5.0 118 734 1 028 638 1 147 372  573 686 - 

Φράγµατα  1.0 175 320 868 - 175 320 868  157 788 782 63 115 513
Η/Μ εξοπλισµός  15.0 - 638 707 638 707  - - 
Σποραδικά έργα  2.5 241 848 241 848  181 386 45 346
Αγωγοί 3.0 270 221 632 270 221 632  189 155 142 37 831 028
Αντλιοστάσια  10.0 343 611 - 343 611  - - 
Γεωτρήσεις  10.0 - - - - - 
ΣΥΝΟΛΟ   183 702 350 287 203 336 470 905 686  370 690 644 123 983 536

 

Πίνακας 4.5: Κόστος παγίων (σε ευρώ) για τα έργα Υλίκης. 
 Συντ. 

απόσβεσης 
(%) 

Έργα 
Υλίκης 

Υδραγωγείο 
Υλίκης 

Συνολική 
αξία (2000) 

Αναπόσβεστη 
αξία (2010) 

Υπολειµµατική 
αξία (2060) 

Γήπεδα  - 128 839 831 041 959 880 959 880 959 880 
Τεχνικά έργα-
Κτήρια-Οδοποιία  

5.0 129 424 159 435 288 859  144 430 - 

Φράγµατα  1.0 - - - - - 
Η/Μ εξοπλισµός  15.0 152 992 315 105 468 097  - - 
Σποραδικά έργα  2.5 2 389 150 2 389 150  1 791 863 447 966 
Αγωγοί 3.0 1 847 108 30 337 266 32 184 375 22 529 062 4 505 812 
Αντλιοστάσια  10.0 1 919 619 2 471 587 4 391 206  - - 
Γεωτρήσεις  10.0 2 493 072 2 126 257 4 619 329  - - 
ΣΥΝΟΛΟ   9 060 205 36 240 691 45 300 896  25 425 235 5 913 658 
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Πίνακας 4.6: Κόστος παγίων (σε ευρώ) για τα έργα Μαραθώνα. 
 Συντ. 

απόσβεσης 
(%) 

Συνολική 
αξία (2000) 

Αναπόσβεστη 
αξία (2010) 

Υπολειµµατική 
αξία (2060) 

Γήπεδα  -  36 818 782 36 818 782 36 818 782 
Τεχνικά έργα-
Κτήρια-Οδοποιία  

5.0 - - - 

Φράγµατα  1.0  5 401 108 4 860 998 1 944 399 
Η/Μ εξοπλισµός  15.0 - - - 
Σποραδικά έργα  2.5 - - - 
Αγωγοί 3.0 - - - 
Αντλιοστάσια  10.0 - - - 
Γεωτρήσεις  10.0 - - - 
ΣΥΝΟΛΟ    42 219 890 41 679 780 38 763 181 

 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία και την εφαρµογή της προαναφερθείσας µεθοδολογίας (εξ. 4.1), 
το ετήσιο κόστος επένδυσης εκτιµάται σε 32 560 208 € (τιµές 2010), το οποίο αναλύεται ως 
ακολούθως: 

Έργα Ευήνου:   9 384 837 €/έτος 

Έργα Μόρνου:   19 712 987 €/έτος 

Έργα Υλίκης:    1 364 463 €/έτος 

Φράγµα Μαραθώνα:   2 097 921 €/έτος 
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5 Πάγιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης 

5.1 Εκτίµηση συνολικού λειτουργικού κόστους 
Η ύπαρξη δύο φορέων διαχείρισης για την ύδρευση της Αθήνας (Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ – ΕΥ∆ΑΠ 
Α.Ε.) δηµιουργεί δυσκολίες στον ορθό υπολογισµό του κόστους και το διαχωρισµό των δαπανών 
λειτουργίας και συντήρησης µεταξύ των δύο φορέων. 

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 οποία λειτουργεί η Α.Ε. Σε αυτές συµπεριλαµβάνονται και οι δαπάνες του 
προσωπικού που διαθέτει η Α.Ε., όπως για τη λειτουργία της ∆ιεύθυνσης Υδροληψίας και Μεταφοράς 
Νερού της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε, που αποτελείται από την Υπηρεσία Λειτουργίας Εξωτερικών Υδραγωγείων, 
την Υπηρεσία Υδραγωγείου Μόρνου-Ευήνου, την Υπηρεσία Υλίκης-Βίλιζας και την Υπηρεσία 
Μαραθώνα-Κιούρκων. Η διάρθρωση αυτή προκύπτει µε βάση το Οργανόγραµµα της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., 
που απεικονίζεται στο Σχήµα 5.1. 

Για να εκτιµηθούν τα κόστη λειτουργίας και συντήρησης αναλύθηκαν τα πραγµατικά δεδοµένα 
κόστους που συλλέγονται από την Υπηρεσία Κοστολόγησης της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. Τα δεδοµένα αυτά 
αναφέρονται στα έτη 2001 έως 2009 (Πίνακας 5.1). 

Τα κόστη για τη λειτουργία και συντήρηση των εγκαταστάσεων χωρίζονται σε επιµέρους κατηγορίες 
και αφορούν κόστη παραγωγικών δραστηριοτήτων και κόστη κατανοµής της ∆ιεύθυνσης Υδροληψίας 
και Μεταφοράς Νερού της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. Για το έτος 2009 διατίθενται αναλυτικά κόστη λειτουργίας 
και συντήρησης ανά κατηγορία. 
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Σχήµα 5.1: Οργανόγραµµα ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.. 
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Πίνακας 5.1: Κόστος λειτουργίας και συντήρησης του υδροδοτικού συστήµατος (σε ευρώ). 
Έτος Περιγραφή Κόστος παραγωγικών δραστηριοτήτων Κόστος κατανοµής ∆ιεύθυνσης Υδροληψίας Σύνολο 
2001   17 872 701
2002  17 372 790.41 4 246 015.00 21 618 805
2003  15 840 731.86 5 189 128.69 21 029 860
2004  17 174 145.26 7 090 263.23 24 264 408
2005  15 288 032.84 8 969 711.07 24 257 743

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 
0114 – Άντληση κατά µήκος υδραγωγείων 8 972 124.81 

2006 

Υδροηλεκτρικοί σταθµοί 16 214.38 8 527 059.83 23 213 168
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
0111 – Συλλογή νερού σε ταµιευτήρες 1 562 203.38 
0112 – Υδροληψία µέσω γεωτρήσεων 1 338 063.59 
0113 – Μεταφορά νερού µέσω υδραγωγείων 3 946 111.99 

2008 

0114 – Άντληση κατά µήκος υδραγωγείων 9 725 097.96 11 335 875.80 27 907 473
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 – Τηλεέλεγχος- τηλεχειρισµός ύδρευσης 2 115 799.54 1 600 123.64 27 370 043
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5.2 Εκτίµηση λειτουργικού κόστους χωρίς την ενεργειακή συνιστώσα 
Στα πάγια λειτουργικά κόστη που αναφέρονται παραπάνω περιλαµβάνεται και το κόστος ενέργειας 
(δαπάνες ηλεκτρικού ρεύµατος για αντλήσεις), το οποίο µεταβάλλεται σηµαντικά από έτος σε έτος, 
καθώς εξαρτάται από την κατανοµή των απολήψεων και τον τρόπο λειτουργίας του υδροδοτικού 
συστήµατος. Αντίθετα, οι υπόλοιπες συνιστώσες κόστους λειτουργίας και συντήρησης, παρόλο που 
µεταβάλλονται διαχρονικά (π.χ. λόγω αλλαγών στο προσωπικό, στις δαπάνες µισθοδοσίας, κτλ.) δεν 
εξαρτώνται, γενικά, από την εκάστοτε διαχειριστική πολιτική.  

Για το λόγο αυτό, οι ετήσιες δαπάνες ενέργειας, λόγω της χρήσης αντλιοστασίων και γεωτρήσεων, 
εξετάζονται ξεχωριστά. Συγκεκριµένα, στο Κεφάλαιο 7 εξετάζονται τα δεδοµένα άντλησης, ενέργειας 
και κόστους που χρησιµοποιούνται στις αναλύσεις, ενώ στο Κεφάλαιο 8 εκτιµάται η συνιστώσα του 
ενεργειακού κόστους, για διάφορα σενάρια ζήτησης και αξιοπιστίας, που αφορούν στο σηµερινό και 
σε ένα υποθετικό βελτιωµένο δίκτυο µεταφοράς. 

Στον Πίνακα 5.2 δίνονται τα συνολικά λειτουργικά κόστη και οι αντίστοιχες δαπάνες ενέργειας, για τα 
έτη 2008 και 2009. Επισηµαίνεται ότι κυρίως το 2008, αλλά και τους πρώτους µήνες του 2009, 
πραγµατοποιήθηκαν συστηµατικές αντλήσεις από την Υλίκη και κατά µήκος του υδραγωγείου της, 
καθώς και τις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας, µε συνέπεια να δαπανηθούν σηµαντικά ποσά για την 
κατανάλωση ρεύµατος. Συγκεκριµένα, το 2008 δαπανήθηκαν περίπου 8 000 000 € (υψηλό δεκαετίας) 
ενώ το 2009 το κόστος άντλησης ξεπέρασε τα 3 600 000 €. Στα ποσά αυτά δεν περιλαµβάνονται οι 
δαπάνες άντλησης αδιύλιστου νερού από το υδραγωγείο Σφενδάλης προς τη ΜΕΝ Κιούρκων και από 
το υδραγωγείο Χελιδονού προς τη ΜΕΝ Μενιδίου, και διυλισµένου νερού από τη ΜΕΝ Κιούρκων 
προς τη ΜΕΝ Μενιδίου. 

Πίνακας 5.2: Συνολικό, ενεργειακό και καθαρό κόστος λειτουργίας υδροδοτικού συστήµατος για τα 
έτη 2008 και 2009. 
Έτος Συνολικό κόστος (€) Κόστος ενέργειας (€) Σταθερό λειτουργικό κόστος (€) 
2008 27 927 293 7 981 651 19 945 642 
2009 27 370 043 3 621 537 23 748 506 
Μέση τιµή    21 847 074 

 
Με αφαίρεση του κόστους ενέργειας από το συνολικό λειτουργικό κόστος προκύπτει ότι το µέσο 
ετήσιο «σταθερό» κόστος λειτουργίας και συντήρησης της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. για τα έτη 2008 και 2009, 
χωρίς την άντληση, είναι 21 847 074 €. Το κόστος αυτό θα χρησιµοποιηθεί πιο κάτω στον υπολογισµό 
του συνολικού κόστους αδιύλιστου νερού.  
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6 Ενεργειακά δεδοµένα και σχετικά κόστη 

6.1 Η συνιστώσα του κόστους άντλησης στη λειτουργία του υδροδοτικού 
συστήµατος 

Μια καίρια συνιστώσα του πάγιου κόστους του αδιύλιστου νερού είναι οι ενεργειακές δαπάνες 
(κόστος άντλησης), ειδικά στην περίπτωση που αξιοποιούνται εντατικά οι υδατικοί πόροι της Υλίκης 
και των γεωτρήσεων. Στην παρουσίαση των οικονοµικών στοιχείων, το κόστος αυτό ενσωµατώνεται 
στις ετήσιες δαπάνες λειτουργίας και συντήρησης του συστήµατος. 

Σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες χρηµατοοικονοµικές συνιστώσες, η εκτίµηση του ενεργειακού κόστους 
δεν µπορεί να γίνει µε τυπικές µεθόδους χρηµατοοικονοµικής ανάλυσης, καθώς δεν µπορεί να ληφθεί 
σταθερό σε ετήσια βάση, αλλά µεταβάλλεται ανάλογα µε τις εκάστοτε υδρολογικές συνθήκες και τη 
διαχειριστική πολιτική που υιοθετείται. Για το λόγο αυτό, το ενεργειακό κόστος αντιµετωπίζεται ως 
θεωρητικό-στατιστικό µέγεθος, το οποίο ορίζεται ως η αναµενόµενη (µέση) ετήσια δαπάνη άντλησης 
νερού από τα αντλιοστάσια και τις γεωτρήσεις, σε συνθήκες µόνιµης κατάστασης, ήτοι σταθερών 
χαρακτηριστικών του υδροδοτικού συστήµατος και σταθερής ζήτησης. Η εκτίµηση του κόστους 
γίνεται µέσω προσοµοίωσης, στην οποία αναπαρίσταται η λειτουργία του υδροδοτικού συστήµατος 
για ένα µεγάλο πλήθος (θεωρητικά άπειρο) υδρολογικών καταστάσεων (συνδυασµός εισροών και 
αποθεµάτων ταµιευτήρων), απ’ όπου προκύπτουν αντίστοιχοι συνδυασµοί κατανάλωσης ενέργειας 
και του αντίστοιχου κόστους. Το σχετικό µεθοδολογικό πλαίσιο και η εφαρµογή του εξετάζονται 
αναλυτικά στο Κεφάλαιο 7, ενώ στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η συλλογή και επεξεργασία των 
δεδοµένων του υδροσυστήµατος που σχετίζονται µε την κατανάλωση ενέργειας και τα σχετικά κόστη. 

6.2 Μεθοδολογία εκτίµησης ενεργειακής κατανάλωσης 

6.2.1 Θεωρητικό πλαίσιο 

Η κατανάλωση ενέργειας σε ένα αντλιοστάσιο ή γεώτρηση, σε µονάδες Joule, δίνεται από τη σχέση: 

 E = γ Q Hµ / η (6.1) 

όπου γ το ειδικό βάρος του νερού (= 9.81 kN/m3), Q η διερχόµενη παροχή (m3/s), Hµ το µανοµετρικό 
ύψος (m) και η ο βαθµός απόδοσης του αντλιοστασίου (ή γεώτρησης), που εξαρτάται από τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά και τη διάταξη των αντλιών. 

Το µανοµετρικό ύψος δίνεται από τη σχέση: 

 Ηµ = H + hf + hτ (6.2) 

όπου Η είναι η υψοµετρική διαφορά µεταξύ του υψοµέτρου άντλησης και του κατάντη ενεργειακού 
υψοµέτρου του καταθλιπτικού αγωγού, και hf, hτ οι γραµµικές και τοπικές απώλειες ενέργειας, 
αντίστοιχα, κατά µήκος του καταθλιπτικού αγωγού. 

Η παραπάνω σχέση µπορεί να γραφτεί στην ακόλουθη µορφή, µε την οποία η κατανάλωση ενέργειας 
υπολογίζεται σε GWh: 

 E = ψ V H (6.3) 
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όπου V ο διερχόµενος όγκος (σε hm3) και ψ η ειδική ενέργεια, δηλαδή η καταναλισκόµενη ενέργεια 
ανά µονάδα όγκου και ανά µονάδα ύψους πτώσης, η οποία εκφράζεται σε GWh/hm4 

Η ειδική ενέργεια ψ έχει θεωρητική ελάχιστη δυνατή τιµή 0.2725 Gwh/hm4, η οποία αντιστοιχεί σε 
µοναδιαίο συντελεστή απόδοσης και σε µηδενικές γραµµικές και τοπικές απώλειες. Στην πράξη, η 
ειδική ενέργεια µεταβάλλεται µε την παροχή (καθώς οι ενεργειακές απώλειες αλλά και ο βαθµός 
απόδοσης αυξάνουν µε την παροχή), ενώ σε περίπτωση µεταβλητού ενεργειακού υψοµέτρου ανάντη 
και κατάντη (π.χ. εισροή και εκροή σε ταµιευτήρα), µεταβάλλεται ανάλογα και η υψοµετρική διαφορά 
Η, οπότε ισχύει ψ = ψ(Η) και V = V(Η). 

Απλουστευτικά, µπορεί να θεωρηθεί ότι τα µεγέθη ψ και Η είναι σταθερά, οπότε η κατανάλωση 
ενέργειας εξαρτάται µόνο από τον αντλούµενο όγκο V, ήτοι: 

 E = e V (6.4) 

όπου e η ειδική ενέργεια, εκφρασµένη πλέον σε kWh/m3 (ή GWh/hm3), που µε τις παραπάνω 
παραδοχές αποτελεί σταθερό χαρακτηριστικό µέγεθος του αντλιοστασίου ή γεώτρησης. 

6.2.2 Ανάλυση δεδοµένων ετών 2008-2010 για την εκτίµηση της ειδικής ενέργειας 

Για την περίοδο Ιανουαρίου 2008 – Ιουλίου 2010, αναζητήθηκαν από την ΕΥ∆ΑΠ τα µηνιαία 
δεδοµένα αντλήσεων, κατανάλωσης ενέργειας και αντίστοιχης δαπάνης ηλεκτρικού ρεύµατος, για τα 
οποία έγιναν κατάλληλες επεξεργασίες µε σκοπό την εκτίµηση της ειδικής ενέργειας. Στον Πίνακα 6.1 
παρουσιάζονται, ενδεικτικά, τα δεδοµένα του κεντρικού αντλιοστασίου την Υλίκης. 

Επισηµαίνεται ότι για τις αναλύσεις συλλέχθηκαν τα πρόσφατα µόνο στοιχεία ενέργειας-κόστους-
άντλησης, τα οποία θεωρούνται τα πλέον αντιπροσωπευτικά της υφιστάµενης κατάστασης των 
σχετικών έργων. Μέσω γραµµικής παλινδρόµησης, παρήχθησαν οι σχέσεις κατανάλωσης ενέργειας 
ως συνάρτηση του αντλούµενου όγκου νερού (σχέση 6.4), για τα αντλιοστάσια της Υλίκης και του 
υδραγωγείου Υλίκης, καθώς και τις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας. Τα σχετικά διαγράµµατα διασποράς 
παρουσιάζονται στα Σχήµατα 6.1 ως 6.7. Παρατηρείται ότι η υπόθεση του οµογενούς γραµµικού 
µοντέλου επαληθεύεται από τα δεδοµένα των αντλήσεων, όπως φαίνεται από τις πολύ υψηλές τιµές 
των αντίστοιχων συντελεστών προσδιορισµού. 
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Πίνακας 6.1: Μηνιαία δεδοµένα κατανάλωσης ενέργειας, κόστους (δαπάνη ∆ΕΗ) και όγκου άντλησης 
για το κεντρικό αντλιοστάσιο της Υλίκης. 
Μήνας Ενέργεια 

(kWh) 
∆απάνη 

(€) 
Άντληση 

(m3) 
Ιαν-08 1 296 000 98 855 2 695 000 
Φεβ-08 3 276 000 223 523 7 263 000 
Μαρ-08 4 428 000 283 218 9 762 000 
Απρ-08 5 004 000 303 923 11 105 000 
Μαϊ-08 4 968 000 301 298 11 200 000 
Ιουν-08 4 320 000 283 802 9 591 000 
Ιουλ-08 5 292 000 349 547 11 888 000 
Αυγ-08 5 292 000 349 329 11 927 000 
Σεπ-08 4 932 000 334 036 11 118 000 
Οκτ-08 4 968 000 359 554 11 150 000 
Νοε-08 4 968 000 329 809 11 069 000 
∆εκ-08 4 932 000 328 605 10 962 000 
Ιαν-09 4 644 000 311 906 10 100 000 
Φεβ-09 2 844 000 217 534 6 103 000 
Μαρ-09 3 888 000 252 268 8 379 000 
Απρ-09 2 520 000 198 691 5 673 000 
Μαϊ-09 1 404 000 102 096 2 993 000 
Ιουν-09 36 000 12 315 - 
Ιουλ-09 36 000 7 211 - 
Αυγ-09 - 228 - 
Σεπ-09 38 000 3 549 - 
Οκτ-09 36 000 2 591 - 
Νοε-09 252 090 19 378 427 000 
∆εκ-09 105 000 12 065 191 000 
Ιαν-10 144 000 13 700 186 000 
Φεβ-10 144 000 13 527 203 000 
Μαρ-10 108 000 11 307 168 000 
Απρ-10 72 000 9 798 153 000 
Μαϊ-10 144 000 12 660 257 000 
Ιουν-10 180 000 14 869 389 000 
Ιουλ-10 180 000 15 399 402 000 
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Σχήµα 6.1: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στο κεντρικό αντλιοστάσιο Υλίκης 

(Ιανουάριος 2008 – Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.2: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στα πλωτά αντλιοστάσια Υλίκης (Ιανουάριος 

2008 – Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.3: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στο αντλιοστάσιο Βίλιζας (Ιανουάριος 2008 

– Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.4: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στο αντλιοστάσιο Ασωπού (Ιανουάριος 2008 

– Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.5: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στο αντλιοστάσιο Νο 3 (Ιανουάριος 2008 – 

Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.6: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στο αντλιοστάσιο Νο 4 (Ιανουάριος 2008 – 

Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.7: Σχέση κατανάλωσης ενέργειας και άντλησης στις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας 

(Ιανουάριος 2008 – Ιούλιος 2010). 
 

6.3 Μεθοδολογία εκτίµησης κόστους άντλησης 
Το κόστος άντλησης διαφοροποιείται σε µηνιαία βάση και εξαρτάται από την κατανάλωση ενέργειας 
στην αντίστοιχη συνιστώσα του υδροσυστήµατος (αντλιοστάσιο, γεώτρηση) και την τιµή πώλησης 
του ρεύµατος, η οποία γενικά δεν είναι σταθερή αλλά εξαρτάται από την τιµολογιακή πολιτική της 
∆ΕΗ (π.χ. κλιµακωτά τιµολόγια). Όπως εξηγήθηκε προηγουµένως, η κατανάλωση ενέργειας, µε τη 
σειρά της, εξαρτάται από τον αντλούµενο όγκο νερού και τα χαρακτηριστικά µεγέθη των σχετικών 
έργων, ήτοι αντλιοστασίων, γεωτρήσεων και καταθλιπτικών αγωγών. 

Με βάση τα στοιχεία των ετών 2008-2010, προκύπτει ότι ακόµα και τους µήνες που δεν 
πραγµατοποιούνται αντλήσεις, υπάρχει ένα συγκριτικά µικρό, αλλά όχι αµελητέο, κόστος ηλεκτρικής 
ενέργειας, το οποίο αφορά στο φωτισµό και θέρµανση των εγκαταστάσεων, και άλλες συνήθεις 
καταναλώσεις ηλεκτρικού ρεύµατος. Το κόστος αυτό θεωρήθηκε σταθερό, και εκτιµήθηκε ως ο µέσος 
όρος των µηνιαίων δαπανών της ∆ΕΗ τους µήνες κατά τους οποίους δεν υπάρχει άντληση. Το εν 
λόγω κόστος αφαιρέθηκε από τις συνολικές δαπάνες ρεύµατος, οπότε η διαφορά τους αναφέρεται 
αποκλειστικά στο κόστος άντλησης. 

Από την ανάλυση των δεδοµένων, προέκυψε ότι σε όλες τις περιπτώσεις προσαρµόζεται καλύτερα 
ένα γραµµικό µοντέλο της µορφής: 

 ΚΕ = Κ0 + β VΕ (6.5) 

όπου Κ0 το κόστος ενεργοποίησης του αντλιοστασίου (€), β το κόστος ανά µονάδα αντλούµενου 
όγκου (€/m3) και VΕ ο όγκος άντλησης (m3). Τα σχετικά διαγράµµατα διασποράς παρουσιάζονται στα 
Σχήµατα 6.8 ως 6.14, από τα οποίο προκύπτει ικανοποιητική προσαρµογή των δεδοµένων στο 
γραµµικό µοντέλο. 
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Σχήµα 6.8: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στα πλωτά αντλιοστάσια Υλίκης (Ιανουάριος 2008 – 

Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.9: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στο κεντρικό αντλιοστάσιο Υλίκης (Ιανουάριος 2008 

– Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.10: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στο αντλιοστάσιο Βίλιζας (Ιανουάριος 2008 – 

Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.11: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στο αντλιοστάσιο Ασωπού (Ιανουάριος 2008 – 

Ιούλιος 2010). 
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Σχήµα 6.12: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στο αντλιοστάσιο Νο 3 (Ιανουάριος 2008 – Ιούλιος 

2010). 
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Σχήµα 6.13: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στο αντλιοστάσιο Νο 4 (Ιανουάριος 2008 – Ιούλιος 

2010). 
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Σχήµα 6.14: Σχέση κόστους και όγκου άντλησης στις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας (Ιανουάριος 2008 

– Ιούλιος 2010). 
 
Μια σύνοψη του µοναδιαίου κόστους άντλησης για τα αντλιοστάσια και τις οµάδες γεωτρήσεων του 
συστήµατος, παρουσιάζεται στο Πίνακα 6.2 

Πίνακας 6.2: Μοναδιαίο κόστος άντλησης αντλιοστασίων και γεωτρήσεων. 
Αντλιοστάσιο ή οµάδα  
γεωτρήσεων 

Μοναδιαίο κόστος
άντλησης (€/m3) 

Ασωπού 0.030 
Βίλιζας (Φ1300) 0.015 
Νο 3-Φρέαρ Α (αντ) 0.065 
Νο 4-Φρέαρ Α (αντ) 0.003 
Booster Βίλιζας 0.050 
Βίλιζας (Φ900) 0.015 
Φ900 (αντ) 0.050 
Υλίκης κεντρικό 0.029 
Υλίκης πλωτά 0.034 
Α∆1-Α∆2-Α∆3 0.010 
Κιούρκα-∆ιυλιστήρια 0.010 
Κιούρκα-Μενίδι 0.010 
Χελιδονού-Μενίδι (αντ) 0.010 
Γεωτρήσεις Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης 0.050 
Γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου 0.050 
Γεωτρήσεις Αυλώνα 0.050 
Γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας 0.062 
Γεωτρήσεις 10ου σίφωνα 0.050 
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7 Μεθοδολογία βελτιστοποίησης της ενεργειακής 
κατανάλωσης 

7.1 Τοποθέτηση του διαχειριστικού προβλήµατος και υπολογιστικά 
εργαλεία 

Η διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας συνίσταται στον καθορισµό των απολήψιµων 
ποσοτήτων από τους ταµιευτήρες και τους υδροφορείς καθώς και τον τρόπο διοχέτευσής τους στο 
δίκτυο των εξωτερικών υδραγωγείων, ώστε να εξασφαλίζεται η µακροπρόθεσµη επάρκεια των πόρων 
ύδρευσης της Αθήνας, µε την απαιτούµενη αξιοπιστία και το ελάχιστο δυνατό κόστος λειτουργίας ή, 
(σχεδόν) ισοδύναµα, την ελάχιστη ενεργειακή κατανάλωση. Η βέλτιστη πολιτική εξαρτάται από τις 
συνθήκες των υδρολογικών εισροών, αποθεµάτων και ζήτησης. Τόσο οι εισροές όσο και η ζήτηση 
είναι µεταβλητές, η εξέλιξη των οποίων δεν είναι γνωστή και ως εκ τούτου αντιµετωπίζεται µε τη 
µορφή σεναρίων. 

Στην καθηµερινή λειτουργία του υδροδοτικού συστήµατος προκύπτουν πολλαπλές επιλογές, λόγω της 
ύπαρξης διαφορετικών πηγών (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις) καθώς και εναλλακτικών τρόπων µεταφοράς 
των απολήψεων στο δίκτυο των εξωτερικών υδραγωγείων. Κάθε τέτοια διαχειριστική επιλογή 
συνδέεται µε ένα κόστος ενέργειας, καθώς προϋποθέτει την ενεργοποίηση αντλιοστασίων ή/και 
γεωτρήσεων. Αλλά και σε στρατηγικό επίπεδο, µια ορισµένη διαχειριστική πολιτική επηρεάζει θετικά 
ή αρνητικά την βιωσιµότητα (αξιοπιστία) του συστήµατος, ήτοι την επάρκεια υδατικών πόρων σε 
µακροπρόθεσµο χρονικό ορίζοντα. Στο συγκεκριµένο υδροσύστηµα, τα κριτήρια οικονοµικότητας και 
αξιοπιστίας είναι έντονα αντικρουόµενα, γεγονός που, σε συνδυασµό µε τη µεγάλη κλίµακα και 
πολυπλοκότητα του συστήµατος, καθώς και την πληθώρα αβεβαιοτήτων που διέπουν τη λειτουργία 
του, καθιστά το πρόβληµα βελτιστοποίησης της διαχείρισής του εξαιρετικά δυσχερές. 

Ο µαθηµατικός χειρισµός του προβλήµατος βέλτιστης λήψης αποφάσεων βασίζεται σε µεθοδολογίες 
και υπολογιστικά εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί από το ΕΜΠ, και έχουν µάλιστα εφαρµοστεί 
επιτυχώς στα πλαίσια ερευνητικών συνεργασιών του ΕΜΠ µε την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., και ειδικότερα των 
έργων Εκσυγχρονισµός της εποπτείας και διαχείρισης του συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης 
της Αθήνας (1999-2003) και Συντήρηση, αναβάθµιση και επέκταση του Συστήµατος Υποστήριξης 
Αποφάσεων για την διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος της ΕΥ∆ΑΠ (2008-2010). Κεντρική 
συνιστώσα αποτελεί το λογισµικό Υδρονοµέας, που είναι ένα εξελιγµένο σύστηµα υποστήριξης 
αποφάσεων για την προσοµοίωση και βελτιστοποίηση της διαχείρισης συστηµάτων υδατικών πόρων. 
Το µεθοδολογικό υπόβαθρο του Υδρονοµέα βασίζεται σε πρωτότυπη ερευνητική εργασία του ΕΜΠ 
(Nalbantis and Koutsoyiannis, 1997· Koutsoyiannis et al., 2002· Koutsoyiannis and Economou, 2003· 
Koutsoyiannis et al., 2003· Efstratiadis et al., 2004). Λεπτοµερής περιγραφή της µεθοδολογίας και του 
λογισµικού του δίνεται από τους Καραβοκυρό κ.ά. (2004) και Ευστρατιάδη κ.ά. (2007). 

Στη συνέχεια περιγράφεται η διατύπωση του διαχειριστικού προβλήµατος µε την υποστήριξη του 
λογισµικού Υδρονοµέας, που περιλαµβάνει τη σχηµατική διάταξη του υδροδοτικού συστήµατος, τις 
συνιστώσες του δικτύου και τα δεδοµένα εισόδου τους, τους λειτουργικούς στόχους (χρήσεις νερού 
και περιορισµοί), τα σενάρια υδρολογικών εισροών και τους κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων 
και γεωτρήσεων. 
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7.2 Σχηµατοποίηση δικτύου και παραδοχές 
Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας παρίσταται ως ένα δίκτυο που αποτελείται από κόµβους και 
κλάδους. Οι κόµβοι του δικτύου αποτελούν σηµεία προσφοράς (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις) ή ζήτησης 
νερού, σηµεία διακλάδωσης καθώς και σηµεία αλλαγής των υδραυλικών χαρακτηριστικών των 
αγωγών. Οι κλάδοι ορίζουν τις δυνατές διαδροµές του νερού και ταυτίζονται µε τους πραγµατικούς 
αγωγούς του δικτύου, ήτοι τους αγωγούς βαρύτητας (υδραγωγεία) και τους καταθλιπτικούς αγωγούς 
(αντλιοστάσια). 

Στο Σχήµα 7.1 απεικονίζεται η υφιστάµενη σχηµατική διάταξη του συστήµατος, όπως υλοποιήθηκε 
στο γραφικό περιβάλλον του λογισµικού Υδρονοµέας, Το µαθηµατικό µοντέλο περιλαµβάνει τους 
διαθέσιµους υδατικούς πόρους, επιφανειακούς (ταµιευτήρες) και υπόγειους (οµάδες γεωτρήσεων), τα 
έργα αξιοποίησης νερού που χρησιµοποιεί η ΕΥ∆ΑΠ και τη βασική τοπολογία του δικτύου. Το 
µοντέλο λαµβάνει υπόψη και µέρος του εσωτερικού δικτύου κατάντη των διυλιστηρίων, στον βαθµό 
που αυτό επηρεάζει τη δυνατότητα κάλυψης της ζήτησης των αντίστοιχων περιοχών υδροδότησης. 

 
Σχήµα 7.1: Σχηµατική παράσταση του υφιστάµενου µοντέλου του υδροσυστήµατος, όπως 

απεικονίζεται στο γραφικό περιβάλλον του Υδρονοµέα.  

7.3 Συνιστώσες µοντέλου υδροσυστήµατος και δεδοµένα εισόδου. 

7.3.1 Ταµιευτήρες 

Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας περιλαµβάνει επιφανειακούς, κυρίως, υδατικούς πόρους, οι 
οποίοι συλλέγονται σε τέσσερις ταµιευτήρες, εκ των οποίων οι τρεις τεχνητοί (Μόρνος, Εύηνος, 
Μαραθώνας), ενώ µόνο η Υλίκη είναι φυσική λίµνη. Τα δεδοµένα εισόδου των ταµιευτήρων είναι οι 
στάθµες υδροληψίας και υπερχείλισης, οι καµπύλες στάθµης-αποθέµατος και στάθµης-επιφάνειας, οι 
σχέσεις στάθµης-διαφυγών (εφόσον υπάρχουν), οι χρονοσειρές εισροών λόγω απορροής και 
βροχόπτωσης και απωλειών λόγω εξάτµισης, και οι κανόνες λειτουργίας. Τα βασικά µεγέθη των 
τεσσάρων ταµιευτήρων του υδροδοτικού συστήµατος δίνονται στον Πίνακα 7.1. 
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Πίνακας 7.1: Χαρακτηριστικά µεγέθη ταµιευτήρων υδροδοτικού συστήµατος. 
Ονοµασία Μόρνος Εύηνος Υλίκη Μαραθώνας 
Έκταση λεκάνης απορροής (km2) 588.1 351.9 2466.6 118.0 
Μέγιστη επιφάνεια (km2) 19.93 3.60 27.74 2.57 
Ολική χωρητικότητα (hm3) 763.71 137.63 594.75 42.85 
Ωφέλιµη χωρητικότητα (hm3) 630.23 112.05 584.75 32.20 
Στάθµη υπερχείλισης (m) 435.0 505.0 79.8 224.0 
Κατώτατη στάθµη υδροληψίας (m) 384.0 458.3 43.5 204.4 
Υπόγειες διαφυγές Μικρές Αµελητέες Σηµαντικές Αµελητέες 

 
Ο ταµιευτήρας Μόρνου και κυρίως η λίµνη Υλίκη παρουσιάζουν σηµαντικές υπόγειες διαφυγές, που 
εκτιµώνται µέσω αναλυτικών σχέσεων στάθµης-διαφυγών (Ευστρατιάδης κ.ά., 2009). Ειδικότερα, για 
τον ταµιευτήρα Μόρνου εφαρµόζεται η σχέση: 

 L = 0.012 (z – 390) + 0.07 (7.1) 

όπου L οι µηνιαίες απώλειες νερού σε hm3 και z η µέση µηνιαία στάθµη του ταµιευτήρα () σε m. 

Για την Υλίκη χρησιµοποιούνται διαφορετικές σχέσεις για την υγρή και την ξηρή περίοδο, που έχουν 
προκύψει µε στατιστική ανάλυση των µηνιαίων δεδοµένων στάθµης και διαφυγών. Για την περίοδο 
Μαΐου-Νοεµβρίου εφαρµόζεται η σχέση: 

 L = 0.500 z – 23.4 + Ν(0, 3.7) (7.2) 

όπου Ν(µ, σ) τυχαία µεταβλητή µε µέση τιµή µ και διασπορά σ. Για την περίοδο ∆εκεµβρίου-Απριλίου 
εφαρµόζεται η σχέση: 

 L = 0.500 z – 17.8+ Ν(0, 4.5) (7.3) 

Στο µοντέλο προσοµοίωσης, εφαρµόζονται οι παραπάνω σχέσεις για την εκτίµηση των µηνιαίων 
διαφυγών, συναρτήσει της στάθµης του αντίστοιχου ταµιευτήρα.  

Οι εισροές λόγω απορροής από την ανάντη υπολεκάνη και επιφανειακής βροχόπτωσης, καθώς και οι 
απώλειες λόγω επιφανειακής εξάτµισης, δίνονται µε τη µορφή συνθετικών χρονοσειρών µεγάλου 
µήκους, η διαδικασία κατασκευής των οποίων εξηγείται στο υποκεφάλαιο 7.5.  

7.3.2 Οµάδες γεωτρήσεων 

Οι οµάδες γεωτρήσεων αντιµετωπίζονται ως εφεδρικοί πόροι, το απολήψιµο δυναµικό των οποίων 
ταυτίζεται µε την τρέχουσα αντλητική ικανότητα και θεωρείται, κατά προσέγγιση, σταθερό για όλους 
τους µήνες του έτους. Στο µοντέλο προσοµοίωσης εισάγονται οι ακόλουθες οµάδες: 

• Βασιλικών-Παρορίου, µε δυναµικότητα 1.16 m3/s· 
• Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης, µε δυναµικότητα 0.50 m3/s· 
• Μαυροσουβάλας, µε δυναµικότητα 1.20 m3/s· 
• Αυλώνα (αντλιοστάσιο Νο 3), µε δυναµικότητα 0.30 m3/s· 
• 10ου σίφωνα (Βίλιζας), µε δυναµικότητα 0.30 m3/s. 

7.3.3 Κόµβοι δικτύου 

Το δικτυακό µοντέλο του υδροσυστήµατος περιλαµβάνει ένα πλήθος κόµβων, που αντιστοιχούν σε 
θέσεις ζήτησης νερού, αλλαγής της γεωµετρίας του δικτύου (π.χ. συµβολή αγωγών), καθώς και στις 
τέσσερις µονάδες επεξεργασίας νερού (ΜΕΝ) που βρίσκονται στις παρυφές της Αθήνας (Κιούρκα, 
Μενίδι, Γαλάτσι, Μάνδρα). Οι κόµβοι δεν έχουν κάποια χαρακτηριστική ιδιότητα. 
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7.3.4 Υδραγωγεία και αντλιοστάσια 

Το χαρακτηριστικό µέγεθος των υδραγωγείων είναι η παροχετευτικότητα, δηλαδή η µέγιστη ασφαλής 
παροχή που µπορεί να διέλθει από τη αντίστοιχη διαδροµή αγωγών µε βάση τα γεωµετρικά-
υδραυλικά τους χαρακτηριστικά και µε βάση τα χαρακτηριστικά των αντλιοστασίων που λειτουργούν 
κατά µήκος αυτού, εφόσον πρόκειται για καταθλιπτικό αγωγό. Σε περιπτώσεις όπου τµήµατα αγωγών 
προσοµοιώνονται ως ενιαίος κλάδος, όπως το κανάλι του Μόρνου, η παροχετευτικότητα ορίζεται ως η 
ελάχιστη των επιµέρους τµηµάτων του. Οι περισσότεροι κλάδοι του δικτύου έχουν σταθερή τιµή 
παροχετευτικότητας, µε εξαίρεση ορισµένους καταθλιπτικούς αγωγούς καθώς και τις σήραγγες 
Ευήνου-Μόρνου και Μπογιατίου, η παροχετευτικότητα των οποίων είναι συνάρτηση της στάθµης των 
ανάντη ταµιευτήρων Ευήνου και Μαραθώνα, αντίστοιχα. Οι παροχετευτικότητες όλων των κλάδων 
του υφιστάµενου δικτύου απεικονίζονται στο Σχήµα 7.1. 

Η φορά ροής στους κλάδους είναι µοναδική. Εξαίρεση αποτελούν το ενωτικό υδραγωγείο και το 
υδραγωγείο ∆ιστόµου που διαθέτουν δυνατότητα αµφίδροµης ροής, και αναπαρίστανται µε τη µορφή 
δύο παράλληλων κλάδων αντίθετης φοράς. Τονίζεται ότι στη σηµερινή κατάσταση του συστήµατος, η 
ανάστροφη λειτουργία του ενωτικού υδραγωγείου δεν είναι εφικτή. 

Εφόσον η παροχετευτικότητα ενός αγωγού µπορεί να αυξηθεί µε χρήση αντλιοστασίων τύπου booster, 
τότε αυτό προσοµοιώνεται από δύο παράλληλους κλάδους. Ο πρώτος κλάδος προσοµοιώνει τη ροή 
που πραγµατοποιείται µε βαρύτητα, ενώ ο δεύτερος προσοµοιώνει τη ροή που πραγµατοποιείται µε 
άντληση. Στο µοντέλο του υδροσυστήµατος εµφανίζονται τρεις περιπτώσεις κλάδων αυτού του τύπου 
και συγκεκριµένα: 

• στο τµήµα Κρεµµάδα-Βίλιζα, το οποίο µπορεί να παροχετεύσει 3.2 m3/s µε βαρύτητα και 4.3 m3/s 
µε τη λειτουργία του ωθητικού αντλιοστασίου· 

• στο τµήµα Βίλιζα-Φρέαρ Α µέσω του αγωγού Φ900, ο οποίος µπορεί να παροχετεύσει 0.8 m3/s µε 
βαρύτητα το οποίο προσαυξάνεται σε 1.7 m3/s µε τη λειτουργία του αντλιοστασίου Νο 3· 

• στο τµήµα Κλειδί-Φρέαρ Α (υδραγωγείο Κακοσάλεσι), το οποίο µπορεί να παροχετεύσει 3.1 m3/s 
µε βαρύτητα και άλλα 0.6 m3/s µε τη λειτουργία του αντλιοστασίου Νο 4. 

Σηµειώνεται ότι το κόστος µεταφοράς του πρώτου κλάδου είναι µηδενικό (ροή µε βαρύτητα), ενώ η 
τιµή της ειδικής ενέργειας του δεύτερου κλάδου προσαυξάνεται τεχνητά, ώστε να αναφέρεται στο 
σύνολο της παροχής που διέρχεται από το υδραγωγείο. 

Στο µοντέλο θεωρούνται ακόµη δύο εικονικοί κλάδοι κατάντη της Υλίκης, εκ των οποίων ο πρώτος 
προσοµοιώνει τη λειτουργία των πλωτών αντλιοστασίων για στάθµες χαµηλότερες από +64.0 m και ο 
δεύτερος τη λειτουργία του κύριου αντλιοστασίου της λίµνης (αντλιοστάσιο Μουρικίου). Επίσης, 
εικονικοί κλάδοι τοποθετούνται και ανάντη των διυλιστηρίων, µε παροχετευτικότητα ίση µε τη µέση 
ηµερήσια ικανότητα επεξεργασίας κάθε µονάδας. 

Μια ακόµη ιδιαιτερότητα του δικτύου, η οποία προσοµοιώνεται µέσω εικονικών κλάδων, αναφέρεται 
στη λειτουργία του κόµβου Χελιδονούς. Στον συγκεκριµένο κόµβο φτάνει αδιύλιστο νερό τόσο από 
τον Μαραθώνα, µέσω της σήραγγας Μπογιατίου, όσο και από τον Μόρνο, µέσω Μενιδίου, το οποίο 
διοχετεύεται στη µονάδα επεξεργασίας Γαλατσίου. Επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα αµφίδροµης ροής 
από Χελιδονού προς Μενίδι µέσω νέου αντλιοστασίου, έτσι ώστε η µονάδα επεξεργασίας Μενιδίου 
να τροφοδοτείται και από τον Μαραθώνα. Οι διαδροµές από και προς τη Χελιδονού, που στην 
πραγµατικότητα πραγµατοποιούνται µέσω του ίδιου αγωγού, προσοµοιώνονται από δύο κλάδους. Ο 
πρώτος, ο οποίος αναπαριστά τη µεταφορά αδιύλιστου νερού από τον Μόρνο µε παροχετευτικότητα 
5.9 m3/s, ξεκινά ανάντη της ΜΕΝ Μενιδίου (κόµβος Μενίδι) και καταλήγει στον κόµβο Χελιδονού, 
ενώ ο δεύτερος, ο οποίος προσοµοιώνει τη µεταφορά αδιύλιστου νερού από τον Μαραθώνα και έχει 
παροχετευτικότητα αρχικά 2.0 m3/s και µελλοντικά 6.0 m3/s, ξεκινά από τη Χελιδονού και καταλήγει 
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στη ΜΕΝ Μενιδίου. Για τους δύο παραπάνω κλάδους ορίστηκε ειδικός µαθηµατικός περιορισµός, 
ώστε να απαγορεύεται η ταυτόχρονη χρήση τους.  

7.3.5 Ενεργειακά δεδοµένα και κόστη άντλησης 

Για τα 13 αντλιοστάσια και τις 6 οµάδες γεωτρήσεων του συστήµατος, εφαρµόστηκαν οι τιµές ειδικής 
ενέργειας και τα οικονοµικά δεδοµένα (πάγιο κόστος ενεργοποίησης και µοναδιαίο κόστος άντλησης) 
του Πίνακα 7.3. Όσον αφορά στα αντλιοστάσια Ασωπού, Βίλιζας (αγωγοί Φ1300 και Φ900), Υλίκης 
(κεντρική µονάδα και πλωτά), Νο 3 και Νο 4, καθώς και τις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας, οι τιµές 
των παραπάνω µεγεθών εκτιµήθηκαν µε βάση τη στατιστική ανάλυση των µηνιαίων δεδοµένων των 
ετών 2008-2010, που περιγράφηκε στο Κεφάλαιο 6.  

Για τα υπόλοιπα αντλιοστάσια και γεωτρήσεις, για τα οποία είτε δεν βρέθηκαν στοιχεία είτε δεν 
πραγµατοποιήθηκαν αντλήσεις κατά την περίοδο 2008-2010, υιοθετήθηκαν οι τιµές ειδικής ενέργειας 
που εφαρµόστηκαν σε πρόσφατα διαχειριστικά σενάρια της ΕΥ∆ΑΠ (Νασίκας, 2003· Ευστρατιάδης 
κ.ά., 2009). Οµοίως εκτιµήθηκε το µοναδιαίο κόστος άντλησης, ενώ το πάγιο κόστος ενεργοποίησης 
ελήφθη µηδενικό. Για τις γεωτρήσεις για τις οποίες δεν βρέθηκαν στοιχεία κόστους άντλησης, τέθηκε 
µια εύλογη τιµή 0.05 €/m3. 

Πίνακας 7.2: Ενεργειακά και οικονοµικά δεδοµένα αντλιοστασίων και γεωτρήσεων. 
Αντλιοστάσιο ή οµάδα  
γεωτρήσεων 

Ειδική ενέργεια 
(kWh/m3) 

Πάγιο κόστος 
άντλησης (€) 

Μοναδιαίο κόστος 
άντλησης (€/m3) 

Ασωπού 0.529 11400 0.030 
Βίλιζας (Φ1300) 0.303 27410 0.015 
Νο 3-Φρέαρ Α (αντ) 1.084 4025 0.065 
Νο 4-Φρέαρ Α (αντ) 0.005 6090 0.003 
Booster Βίλιζας 0.060 - 0.050 
Βίλιζας (Φ900) 0.303 27410 0.015 
Φ900 (αντ) 2.100 - 0.050 
Υλίκης κεντρικό 0.450 5370 0.029 
Υλίκης πλωτά 0.544 16190 0.034 
Α∆1-Α∆2-Α∆3 1.400 20000 0.010 
Κιούρκα-∆ιυλιστήρια 0.110 - 0.010 
Κιούρκα-Μενίδι 0.570 - 0.010 
Χελιδονού-Μενίδι (αντ) 0.350 - 0.010 
Γεωτρήσεις Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης 0.520 - 0.050 
Γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου 0.230 - 0.050 
Γεωτρήσεις Αυλώνα 1.300 - 0.050 
Γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας 1.033 16730 0.062 
Γεωτρήσεις 10ου σίφωνα 1.050 - 0.050 

 

7.3.6 Απώλειες νερού στα εξωτερικά υδραγωγεία 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές µεταξύ της συνολικής απόληψης νερού από 
τους υδατικούς πόρους και των καταναλισκόµενων ποσοτήτων νερού (κατά µείζονα λόγο για την 
ύδρευση της Αθήνας), που ορίζονται ως απώλειες νερού στα εξωτερικά υδραγωγεία (Σχήµα 7.2). Στην 
πράξη, οι εν λόγω απώλειες περιλαµβάνουν διαρροές, υπερχειλίσεις, παράνοµες απολήψεις και 
σφάλµατα µετρήσεων παροχής στη διαδροµή από τις πηγές µέχρι τα διυλιστήρια. Το έτος 2007, το 
ύψος των απωλειών ανήλθε στα 84.6 hm3, ενώ το 2008 µειώθηκε στα 50.0 hm3. Γενικά, τα τελευταία 
15 χρόνια, το ποσοστό των απωλειών από τις πηγές έως τα διυλιστήρια και τους λοιπούς καταναλωτές 
κυµαίνεται στα επίπεδα του 10-13%, ενώ το 2005 και το 2007 ξεπέρασε το 15%. 
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Η προσοµοίωση των διαρροών στο µαθηµατικό µοντέλο του υδροσυστήµατος έγινε µε τη θεώρηση 
σταθερού ποσοστού απωλειών κατά µήκος συγκεκριµένων κλάδων του δικτύου. Ειδικότερα : 

• κατά µήκος του υδραγωγείου Μόρνου θεωρείται συντελεστής διαρροών 9.0% στο τµήµα από το 
∆ίστοµο µέχρι τον Μεριστή Κιθαιρώνα, το οποίο περιλαµβάνει τη ∆ιώρυγα Θηβών, και 6.0% στη 
Σήραγγα Κιθαιρώνα. 

• κατά µήκος του υδραγωγείου Υλίκης θεωρείται συντελεστής διαρροών 5.0% στο τµήµα Μουρίκι-
Κρεµµάδα και 5.0% στη Σήραγγα Κιούρκων. 

Η επιλογή των υδραγωγείων που παρουσιάζουν διαρροές έγινε µε βάση παλαιότερη µελέτη των 
Γαβριηλίδη κ.ά. (1995), ενώ οι συντελεστές εκτιµήθηκαν µε τρόπο ώστε οι απώλειες που 
υπολογίζονται στην προσοµοίωση, να ανέρχονται σε ποσοστό 13%, ήτοι στα µέσα επίπεδα της 
περιόδου 2005-2008. 
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Σχήµα 7.2: Συγκριτικό διάγραµµα ετήσιων απολήψεων από τους υδατικούς πόρους και όγκου νερού 

που εισέρχεται στα διυλιστήρια και τους οικισµούς. 

7.4 Χρήσεις νερού και περιορισµοί 

7.4.1 Γενικά χαρακτηριστικά στόχων υδροδοτικού συστήµατος 

Οι χρήσεις νερού για ύδρευση και άρδευση που εξυπηρετεί το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας, σε 
συνδυασµό µε διάφορους περιορισµούς ελέγχου των αποθεµάτων των ταµιευτήρων και των παροχών 
των υδραγωγείων (µε τη µορφή ελάχιστων ή/και µέγιστων επιθυµητών ορίων), αποτελούν τους 
στόχους του διαχειριστικού προβλήµατος. Οι στόχοι αυτοί ορίζονται σε επίπεδα προτεραιότητας, 
ώστε σε περίπτωση ανεπαρκών αποθεµάτων το µοντέλο να ικανοποιεί µόνο τις χρήσεις νερού ή 
περιορισµούς υψηλής προτεραιότητας. Οι τιµές των στόχων µπορούν να µεταβάλλονται τόσο 
εποχιακά (από µήνα σε µήνα) όσο και διαχρονικά (από έτος σε έτος).  

Στο υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας ορίζονται 16 συνολικά στόχοι, µε τα επίπεδα προτεραιότητας 
που φαίνονται στον Πίνακα 7.4. Οι εν λόγω στόχοι αναλύονται στα εδάφια που ακολουθούν. 
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Πίνακας 7.3: Χρήσεις νερού και περιορισµοί υδροσυστήµατος. 

α/α Τύπος στόχου Συνιστώσα υδροδοτικού συστήµατος Επίπεδο  
προτεραιότητας

1 Ύδρευση Κόµβος υδροδότησης περιοχής ΜΕΝ Μενιδίου 1 
2 Ύδρευση Κόµβος υδροδότησης περιοχής ΜΕΝ Κιούρκων 1 
3 Ύδρευση Κόµβος υδροδότησης περιοχής ΜΕΝ Γαλατσίου 1 
4 Ύδρευση Κόµβος υδροδότησης περιοχής ΜΕΝ Μάνδρας 1 
5 Αποφυγή υπερχείλισης Ταµιευτήρας Μαραθώνα 1 
6 Ύδρευση Οικισµοί υδραγωγείου Υλίκης 2 
7 Ύδρευση Οικισµοί υδρ. Μόρνου 2 
8 Μέγιστο απόθεµα Ταµιευτήρας Μαραθώνα 2 
9 Ελάχιστο απόθεµα Ταµιευτήρας Μαραθώνα 2 

10 Περιβαλλοντική παροχή Ταµιευτήρας Ευήνου 2 
11 Μέγιστο απόθεµα Ταµιευτήρας Μόρνου 3 
12 Μέγιστο απόθεµα Ταµιευτήρας Ευήνου 3 
13 Ελάχιστο απόθεµα Ταµιευτήρας Ευήνου 3 
14 Μέγιστη παροχή Υδραγωγείο ∆ιστόµου 3 
15 Άρδευση Ταµιευτήρας Υλίκης (άντληση για Κωπαίδα) 4 
16 Άρδευση Περιοχή Μαυρονερίου (µέσω ∆ιστόµου) 4 

 

7.4.2 Ύδρευση Αθηνών 

Η κύρια χρήση νερού είναι η ύδρευση της µείζονος περιοχής Αθηνών, η οποία τίθεται στο ανώτερο 
επίπεδο προτεραιότητας. Στο Σχήµα 7.3 παρουσιάζεται η χρονοσειρά της ετήσιας κατανάλωσης νερού 
στην Αθήνα από το 1927 (λίγο πριν την έναρξη λειτουργίας του φράγµατος Μαραθώνα) ως το 2009. 
Η κατανάλωση νερού αυξήθηκε ραγδαία στο διάστηµα 1992-2002, ενώ το έτος 2008 καταγράφηκε η 
υψηλότερη τιµή διαχρονικά, ήτοι 431.4 hm3. Το 2009 η ετήσια κατανάλωση µειώθηκε στα επίπεδα 
των 414.9 hm3, ενώ τη φετινή χρονιά (2010) αναµένεται να είναι οριακά πιο υψηλή. 
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Σχήµα 7.3: Εξέλιξη της ετήσιας κατανάλωσης νερού (είσοδος διυλιστηρίων). 
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Στο µοντέλο προσοµοίωσης, η συνολική υδρευτική ζήτηση επιµερίζεται σε τέσσερις ζώνες (Μενιδίου, 
Γαλατσίου, Κιούρκων, Μάνδρας), οι οποίες αναφέρονται σε περιοχές κατάντη των αντίστοιχων 
µονάδων επεξεργασίας (ΜΕΝ). Το µεγαλύτερο µέρος της ζήτησης καλύπτεται από τη γειτονικότερη 
ΜΕΝ, ενώ γενικά υπάρχει η δυνατότητα εξυπηρέτησης και από πιο αποµακρυσµένες ΜΕΝ, µέσω 
συνδέσεων του εσωτερικού δικτύου. Ωστόσο, η χωροχρονική κατανοµή της συνολικής ζήτησης στις 
επιµέρους περιοχές θεωρείται ότι ταυτίζεται µε την αντίστοιχη κατανοµή στα διυλιστήρια, αφού δεν 
υπάρχει αντικειµενικός τρόπος ακριβούς προσδιορισµού της. 

Στις αναλύσεις που ακολουθούν, εξετάζονται διάφορα σενάρια λειτουργίας του υδροσυστήµατος, για 
διαφορετικές τιµές συνολικής ετήσιας ζήτησης. Η χωρική και χρονική κατανοµή της εν λόγω ζήτησης 
δίνεται στον Πίνακα 7.4, και προκύπτει µε βάση τα δεδοµένα µηνιαίων εισροών των διυλιστηρίων του 
έτους 2008 (Ευστρατιάδης κ.ά., 2009). 

Πίνακας 7.4: Συντελεστές χωρικής κατανοµής της κατανάλωσης στην Αθήνα ανά διυλιστήριο (%), µε 
βάση τα στοιχεία του έτους 2008.  
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 

 

7.4.3 Αποφυγή υπερχείλισης ταµιευτήρα Μαραθώνα 

Η ελαχιστοποίηση της πιθανότητας υπερχείλισης του Μαραθώνα αποτελεί ειδικού τύπου στόχο στο 
µοντέλο του υδροσυστήµατος, ο οποίος τίθεται σε πρώτο επίπεδο προτεραιότητας, δεδοµένου ότι σε 
µια τέτοια περίπτωση αναµένεται να προκληθούν πολύ σηµαντικές ζηµιές κατάντη του φράγµατος. 

7.4.4 Επιθυµητά όρια διακύµανσης αποθέµατος Μαραθώνα 

Στον ταµιευτήρα Μαραθώνα, µε ολική χωρητικότητα 42.9 hm3, διατηρείται ένα ελάχιστο απόθεµα 
ασφαλείας αφενός για την κάλυψη της αυξηµένης θερινής ζήτησης και αφετέρου για την 
αντιµετώπιση έκτακτων περιστατικών (υπενθυµίζεται ότι ο Μαραθώνας αποτελεί τη µοναδική πηγή 
νερού κοντά στην Αθήνα). Το ελάχιστο αυτό επιθυµητό απόθεµα ορίζεται ίσο µε 34.5 hm3 κατά το 
µήνα Μάιο, που αντιστοιχεί στην έναρξη της θερινής περιόδου, και εν συνεχεία µειώνεται µέχρι τα 
26.6 hm3 τον µήνα Οκτώβριο. 

Από την άλλη πλευρά, η ανάγκη αποφυγής υπερχείλισης του ταµιευτήρα, επιβάλει τη διατήρηση του 
αποθέµατός του κάτω από ένα ανώτατο όριο, το οποίο ορίζεται ίσο µε 32.0 hm3 κατά τη χειµερινή 
περίοδο, ενώ ανέρχεται στα 35.0 hm3 κατά τη θερινή περίοδο. Κατά συνέπεια, διατηρείται ένα 
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περιθώριο ασφαλείας που κυµαίνεται από 7.9 έως 12.9 hm3 για την αποθήκευση των πληµµυρικών 
απορροών στον ταµιευτήρα. 

Στο Σχήµα 7.3 απεικονίζεται η διακύµανση των επιθυµητών ορίων αποθέµατος του Μαραθώνα, όπως 
έχουν καθοριστεί στα πλαίσια των ∆ιαχειριστικών Σχεδίων της ΕΥ∆ΑΠ (Κουτσογιάννης κ.ά., 2002). 
Μέσω των ορίων αυτών καθορίζεται πλήρως η διαχείριση του ταµιευτήρα, και για το λόγο αυτό δεν 
είναι απαραίτητη η χρήση πιο σύνθετων κανόνων λειτουργίας, αντίστοιχων µε αυτούς των άλλων 
ταµιευτήρων. 
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Σχήµα 7.3: Μηνιαία διακύµανση επιθυµητού αποθέµατος ταµιευτήρα Μαραθώνα. Με διακεκοµµένες 

απεικονίζονται ο νεκρός όγκος και το µέγιστο απόθεµα του ταµιευτήρα. 
 

7.4.5 Περιβαλλοντική παροχή Ευήνου 

Για την άµβλυνση των επιπτώσεων από τη λειτουργία του ταµιευτήρα Ευήνου, προβλέπεται η 
διατήρηση µόνιµης παραµένουσας ροής κατάντη του φράγµατος Αγίου ∆ηµητρίου ίσης µε 1.0 m3/s. Ο 
περιορισµός αυτός ορίζεται στο µοντέλο ως στόχος σταθερής µηνιαίας απόληψης από τον ταµιευτήρα. 
Ο στόχος αυτός τίθεται σε χαµηλότερη προτεραιότητα σε σχέση µε την ύδρευση της Αθήνας, ώστε να 
εξασφαλιστεί ότι, σε περίπτωση µειωµένων αποθεµάτων, να προτιµηθεί η παραβίαση του 
συγκεκριµένου περιβαλλοντικού περιορισµού παρά να προκύψει έλλειµµα στην υδρευτική ζήτηση. 

7.4.6 Επιθυµητά όρια διακύµανσης αποθέµατος Μόρνου και Ευήνου 

Για τον περιορισµό της πιθανότητας υπερχείλισης των ταµιευτήρων Μόρνου και Ευήνου, τίθενται 
ανώτατα όρια διακύµανσης του αποθέµατός τους, ίσα µε 650 hm3 και 110 hm3 αντίστοιχα, τα οποία 
θεωρούνται σταθερά για όλο το υδρολογικό έτος. Οι στόχοι ανώτατου αποθέµατος για τους παραπάνω 
ταµιευτήρες έχουν χαµηλότερη προτεραιότητα σε σχέση µε τον αντίστοιχο στόχο του Μαραθώνα, 
δεδοµένου ότι µόνο η αποφυγή υπερχείλισης του τελευταίου κρίνεται απόλυτα επιτακτική.  

Ακόµη, στον ταµιευτήρα Μόρνου εισάγεται περιορισµός και ως προς το επιθυµητό ελάχιστο απόθεµα, 
το οποίο τίθεται ίσο µε. 290 hm3 (ωφέλιµο 150 hm3) κατά την περίοδο Μαΐου-Σεπτεµβρίου και 330 
hm3 (ωφέλιµο 190 hm3) κατά την περίοδο Οκτωβρίου-Απριλίου, ποσότητες οι οποίες επαρκούν για 
την κάλυψη της ζήτησης για περίοδο έως 5 µηνών και 6.5 µηνών αντίστοιχα, σε περίπτωση εξαιρετικά 
δυσµενών (µηδενικών απορροών) υδρολογικών συνθηκών. 
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Τονίζεται ότι στο µαθηµατικό µοντέλο του υδροσυστήµατος, οι περιορισµοί µεγίστου και ελαχίστου 
αποθέµατος ικανοποιούνται σε συνδυασµό µε τους κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων. Συνεπώς, 
οι κανόνες προσαρµόζονται ώστε να τηρούνται, εφόσον είναι εφικτό, τα επιθυµητά όρια αποθέµατος. 

7.4.7 Λοιπές υδρευτικές χρήσεις 

Εκτός από τη µείζονα περιοχή Αθηνών, το δίκτυο της ΕΥ∆ΑΠ εξυπηρετεί και ορισµένες τοπικές 
χρήσεις νερού, κυρίως για την ύδρευση των παρακείµενων στο κανάλι του Μόρνου οικισµών. Για το 
σκοπό αυτό, στο µοντέλο, εισάγεται ένας συγκεντρωτικός κόµβος ζήτησης στο Μεριστή Κιθαιρώνα. 
Η ετήσια ζήτηση νερού στους οικισµούς ανέρχεται σε 6.26 hm3 και ακολουθεί την κατανοµή του 
Πίνακα 8.3, η οποία βασίζεται στα στοιχεία του έτους 2008. 

Υδρευτικές απολήψεις πραγµατοποιούνται και κατά µήκος του υδραγωγείου Υλίκης, κυρίως στο 
τµήµα µεταξύ Κρεµµάδας και Βίλιζας. Το έτος 2008, οι εν λόγω απολήψεις ανήλθαν σε 4.03 hm3, και 
αφορούν στην ύδρευση παρακείµενων στο υδραγωγείο Υλίκης οικισµών, καθώς και στρατοπέδων και 
βιοµηχανικών µονάδων. Στο µοντέλο ορίζεται ως συγκεντρωτικός κόµβος υδρευτικών απολήψεων το 
αντλιοστάσιο Νο 3, όπου εφαρµόζονται οι µηνιαίες τιµές ζήτησης του Πίνακα 7.5. 

Πίνακας 7.5: Μηνιαία ζήτηση νερού στους οικισµούς που υδρεύονται από τα υδραγωγεία Μόρνου και 
Υλίκης (hm3). 
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 

 

7.4.8 Άρδευση Κωπαΐδας από Υλίκη 

Στο µοντέλο εισάγεται, ως στόχος χαµηλής προτεραιότητας, η αρδευτική απόληψη από την Υλίκη, η 
οποία πλέον πραγµατοποιείται σχεδόν αποκλειστικά κατά την περίοδο Ιουνίου-Αυγούστου. Με βάση 
τα πλέον πρόσφατα ιστορικά δεδοµένα, η εν λόγω ζήτηση κυµαίνεται στα επίπεδα των 23.0 hm3, είναι 
δηλαδή αρκετά χαµηλότερη σε σχέση µε το θεσµοθετηµένο, εδώ και αρκετές δεκαετίες, όριο των 50 
hm3/έτος. Η κατανοµή που εισάγεται στο µοντέλο είναι 7.0 hm3 το µήνα Ιούνιο και 8.0 hm3 τους 
µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. 

7.4.9 Άρδευση Κωπαΐδας από υδραγωγείο Μόρνου 

Στο µοντέλο λαµβάνεται υπόψη και η απόληψη από το υδραγωγείο Μόρνου για αρδευτική χρήση στη 
λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού, που επίσης τίθεται ως στόχος χαµηλής προτεραιότητας. Η παραπάνω 
απόληψη, η οποία επιτυγχάνεται µε αντίστροφη λειτουργία του υδραγωγείου ∆ιστόµου, γίνεται κατά 
τη διάρκεια των µηνών Ιουνίου, Ιουλίου και Αυγούστου, µε απόληψη 1.0 hm3 το µήνα Ιούνιο και 3.0 
hm3 τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. Επισηµαίνεται ότι το κόστος λειτουργίας των αντλιοστασίων 
κατά µήκος του υδραγωγείου ∆ιστόµου (∆1, ∆2, ∆3), το οποίο είναι πολύ υψηλό, δεν λαµβάνεται 
υπόψη στην οικονοµική αποτίµηση του συστήµατος, δεδοµένου ότι το επιβαρύνεται ο Οργανισµός 
Κωπαΐδας. 
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7.5 Υδρολογικά σενάρια 
Η εγγενής αβεβαιότητα που αφορά στην εξέλιξη των υδρολογικών εισροών αντιµετωπίζεται µε 
διατύπωση του διαχειριστικού µοντέλου ως πρόβληµα στοχαστικής προσοµοίωσης, στο οποίο όλες οι 
δυναµικές συνιστώσες του υδροσυστήµατος (εισροές, αποθέµατα, εκροές, παροχές, αντλήσεις, κτλ.) 
θεωρούνται τυχαίες µεταβλητές. Η προσέγγιση αυτή επιτρέπει την ερµηνεία των αποτελεσµάτων του 
µοντέλου µε πιθανοτικούς όρους, και συνακόλουθα την εκτίµηση του ρίσκου (πιθανότητα αστοχίας) 
ή, ισοδύναµα, της αξιοπιστίας µιας συγκεκριµένης διαχειριστικής πολιτικής. 

Για την υλοποίηση της στοχαστικής προσοµοίωσης απαιτείται ο έλεγχος της απόκρισης του 
συστήµατος για ένα πολύ µεγάλο πλήθος φορτίσεων, που στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι οι 
υδρολογικές εισροές και απώλειες των ταµιευτήρων. Όλες οι υπόλοιπες είσοδοι του συστήµατος, 
µεταξύ των οποίων η ετήσια ζήτηση, θεωρούνται σταθερές διαχρονικά, ενώ όσον αφορά τους 
υπόγειους υδατικούς πόρους, γίνεται η απλοποιητική υπόθεση ότι το δυναµικό των υδροφορέων που 
υδροµαστεύουν οι γεωτρήσεις επαρκεί, ακόµα και σε συνθήκες εντατικής άντλησης, και συνεπώς η 
αντλητική ικανότητα των γεωτρήσεων είναι πλήρως εγγυηµένη. 

Επειδή το ιστορικό δείγµα των υδρολογικών εισροών είναι ανεπαρκές για την εκτίµηση ακραίων 
πιθανοτικών µεγεθών της τάξης του 1-5%, χρησιµοποιούνται στατιστικά ισοδύναµες συνθετικές 
χρονοσειρές µήκους 2000 ετών. Οι χρονοσειρές παρήχθησαν µε το λογισµικό Κασταλία, που αποτελεί 
συνιστώσα του ΣΥΑ που αναπτύχθηκε από το ΕΜΠ (Ευστρατιάδης και Κουτσογιάννης, 2004). Το 
πρόγραµµα δέχεται ως είσοδο µηνιαίες ιστορικές χρονοσειρές και γεννά αντίστοιχες συνθετικές, που 
αναπαράγουν τα στατιστικά χαρακτηριστικά των παρατηρήσεων καθώς και τη στατιστική εξάρτηση 
των µεταβλητών στο χώρο και το χρόνο. Το σχετικό µεθοδολογικό πλαίσιο βασίζεται σε πρωτότυπη 
ερευνητική εργασία του ΕΜΠ (Koutsoyiannis and Manetas, 1996· Koutsoyiannis, 1999· 
Koutsoyiannis, 2000, 2001, 2002). 

Για τη συγκεκριµένη µελέτη, χρησιµοποιήθηκαν τα ιστορικά δείγµατα απορροής, βροχόπτωσης και 
εξάτµισης των τεσσάρων ταµιευτήρων, τα οποία επικαιροποιήθηκαν µέχρι και το υδρολογικό έτος 
2007-08. Τα εν λόγω δείγµατα εκτιµήθηκαν ως εξής: 

• η απορροή της υπολεκάνης του Ευήνου, µέχρι το 2000, εκτιµήθηκε µε αναγωγή του δείγµατος 
απορροών στη θέση Πόρος Ρηγανίου και, έκτοτε, µε βάση το υδατικό ισοζύγιο του ταµιευτήρα· 

• η απορροή της υπολεκάνης του Μόρνου εκτιµήθηκε µε βάση το υδατικό ισοζύγιο του ταµιευτήρα· 
• η απορροή της Υλίκης υπολογίστηκε µε χρονική ολοκλήρωση της παρατηρηµένης ηµερήσιας 

χρονοσειράς παροχής στη ∆ιώρυγα Καρδίτσας (όπου συγκεντρώνεται η απορροή της λεκάνης του 
Βοιωτικού Κηφισού), προσαυξηµένης κατά 6% ώστε να λαµβάνεται υπόψη η συνεισφορά της 
τοπικής λεκάνης της λίµνης· 

• η απορροή της υπολεκάνης του Μαραθώνα εκτιµήθηκε µε βάση το υδατικό ισοζύγιο του 
ταµιευτήρα για την περίοδο 1933-1957, και έκτοτε υπολογίστηκε µε βάση ένα εννοιολογικό 
υδρολογικό µοντέλο, συναρτήσει της βροχόπτωσης και της δυνητικής εξατµοδιαπνοής· 

• η βροχόπτωση στους ταµιευτήρες Μόρνου, Ευήνου, Υλίκης και Μαραθώνα εκτιµήθηκε µε βάση 
τα δείγµατα παρακείµενων βροχοµετρικών σταθµών· 

• η εξάτµιση από την επιφάνεια των ταµιευτήρων εκτιµήθηκε µε τη µέθοδο Penman, συναρτήσει 
διαφόρων µετεωρολογικών δεδοµένων (θερµοκρασία, σχετική υγρασία, ηλιοφάνεια, ταχύτητα 
ανέµου) που συλλέχθηκαν από τους εγγύτερους µετεωρολογικούς σταθµούς. 

Στο Σχήµα 7.4 απεικονίζεται η συνθετική χρονοσειρά της ετήσιας απορροής της υπολεκάνης Μόρνου 
και οι κινούµενοι µέσοι όροι 20 ετών. Στο διάγραµµα είναι εµφανής η αναπαραγωγή του φαινοµένου 
της εµµονής ή δυναµικής Hurst-Kolmogorov (Koutsoyiannis, 2003, 2005, 2010), που χαρακτηρίζει 
όλες τις υδροκλιµατικές διεργασίες και συνεπάγεται έντονη µεταβλητότητα σε πολλαπλές χρονικές 
κλίµακες, µε οµαδοποίηση των περιόδων υψηλής και χαµηλής υδροφορίας (έµµονες ξηρασίες). 
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Συνθετική χρονοσειρά Κινούµενος µέσος όρος 20 ετών

 
Σχήµα 7.4: Συνθετική χρονοσειρά ετήσιας απορροής υπολεκάνης ανάντη φράγµατος Μόρνου, µήκους 

2000 ετών, και κινούµενοι µέσοι όροι 20 ετών. 
 

7.6 Κανόνες λειτουργίας 
Στο µοντέλο προσοµοίωσης, οι κανόνες λειτουργίας ορίζουν µια συστηµατική πολιτική διαχείρισης 
των υδατικών πόρων, επιφανειακών και υπόγειων. Οι κανόνες αυτοί εκφράζονται µαθηµατικά µέσω 
δύο παραµέτρων ανά ταµιευτήρα ή οµάδα γεωτρήσεων, οι οποίες αποτελούν τις µεταβλητές ελέγχου 
του συστήµατος. 

7.6.1 Κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρων 

Οι κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων καθορίζουν την επιθυµητή κατανοµή των αποθεµάτων (και 
συνακόλουθα των απολήψεων), συναρτήσει του συνολικού διαθέσιµου αποθέµατος του συστήµατος 
(Nalbantis and Koutsoyiannis, 1997· Koutsoyiannis and Economou, 2000). Οι κανόνες διατυπώνονται 
συναρτήσει µίας ή δύο παραµέτρων ανά ταµιευτήρα, σύµφωνα µε µια µη γραµµική συνάρτηση της 
µορφής:  

 si* = g(ai, bi, ki, si
min, si

max, v) (7.1) 

όπου si* το επιθυµητό απόθεµα του ταµιευτήρα i, ki η ωφέλιµη χωρητικότητα του ταµιευτήρα, si
min και 

si
max οι περιορισµοί ελάχιστου και µέγιστου επιθυµητού αποθέµατος (εφόσον έχουν οριστεί τέτοιοι), v 

η πρόγνωση του συνολικού αποθέµατος, και ai, bi αδιάστατες παράµετροι. 

Η παραπάνω παραµετροποίηση είναι φειδωλή, µε αποτέλεσµα το πλήθος των βαθµών ελευθερίας του 
προβλήµατος να διατηρείται όσο το δυνατό πιο µικρό, ώστε να µην επιβαρύνεται η διαδικασία 
βελτιστοποίησης (στα µη γραµµικά προβλήµατα βελτιστοποίησης, ο υπολογιστικός φόρτος αυξάνει 
εκθετικά µε το πλήθος των µεταβλητών ελέγχου). Στο συγκεκριµένο σύστηµα, επειδή ο ρυθµιστικός 
όγκος του ταµιευτήρα Μαραθώνα είναι περιορισµένος, ορίζονται κανόνες λειτουργίας µόνο για τους 
ταµιευτήρες Ευήνου, Μόρνου και Υλίκης. Συνεπώς, το πλήθος των παραµέτρων είναι 3 × 2 = 6. 

Επισηµαίνεται ότι οι κανόνες ορίζουν επιθυµητά µεγέθη (αποθέµατα, απολήψεις) τα οποία µπορεί να 
αποκλίνουν από τα πραγµατικά, εξαιτίας φυσικών και λειτουργικών περιορισµών του συστήµατος 
(π.χ. ελλιπής παροχετευτικότητα κατάντη δικτύου, ιεραρχία χρήσεων νερού, κτλ.). Για το χειρισµό 
του προβλήµατος κατανοµής των ροών του υδροσυστήµατος σε κάθε χρονικό βήµα, εφαρµόζεται ένα 



 46

σχήµα γραµµικής βελτιστοποίησης, που εξασφαλίζει αυστηρή τήρηση των φυσικών περιορισµών του 
συστήµατος, τήρηση των στόχων µε βάση τη ζητούµενη σειρά προτεραιότητας, κατά το δυνατό 
µικρότερη απόκλιση από τα επιθυµητά µεγέθη που ορίζουν οι κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων 
και γεωτρήσεων, και ελαχιστοποίηση των αντλήσεων κατά µήκος των αγωγών µεταφοράς 
(Efstratiadis et al., 2004). 

Εφόσον οι χρήσεις νερού και τα λοιπά χαρακτηριστικά του υδροδοτικού συστήµατος διατηρούνται 
αµετάβλητα (µεταξύ των οποίων και τα στατιστικά µεγέθη των εισροών), οι βελτιστοποιηµένοι 
κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων εφαρµόζονται σε στρατηγικό (µακροπρόθεσµο) επίπεδο για την 
υλοποίηση της ζητούµενης πολιτικής διαχείρισης, και δεν απαιτούν αναθεώρηση. Στο υδροσύστηµα 
της Αθήνας, κύριο ερώτηµα στη διαχείριση των υδατικών πόρων αποτελεί η ενεργοποίηση ή όχι της 
Υλίκης. Αν η έµφαση δίνεται στη µεγιστοποίηση της αξιοπιστίας του συστήµατος, επιβάλλεται η 
αξιοποίηση της Υλίκης κατά προτεραιότητα, ώστε να περιορίζονται οι απώλειες λόγω διαφυγών. Από 
την άλλη πλευρά, εφόσον η έµφαση δοθεί στην οικονοµικότητα, µεγιστοποιούνται οι εκροές από το 
σύστηµα Μόρνου-Ευήνου, ενώ η Υλίκη διατηρείται όσο το δυνατό πιο γεµάτη, ώστε να 
ελαχιστοποιηθούν οι αντλήσεις του συστήµατος. Οι αντίρροπες αυτές πολιτικές αποτυπώνονται στους 
κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων. Χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιων κανόνων φαίνεται στο 
γράφηµα του Σχήµατος 7.5. 

 
Σχήµα 7.5: Παράδειγµα κανόνων λειτουργίας ταµιευτήρων Αθήνας, στο οποίο ευνοείται η χρήση της 

Υλίκης προς όφελος της µεγιστοποίησης της αξιοπιστίας  
 

7.6.2 Κανόνες λειτουργίας γεωτρήσεων 

Οι πέντε οµάδες γεωτρήσεων του συστήµατος (Βασιλικών-Παρορίου, Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης, 10ου 
σίφωνα, Αυλώνα, Μαυροσουβάλας) δεν χρησιµοποιούνται καθόλου όταν το απολήψιµο δυναµικό των 
ταµιευτήρων ξεπερνά ένα άνω όριο, ενώ χρησιµοποιούνται κατά απόλυτη προτεραιότητα (χωρίς 
οικονοµικούς όρους) όταν βρεθεί κάτω από ένα κάτω όριο. Τα όρια αυτά, τα οποία αντικατοπτρίζουν 
την πολιτική χρήσης των υπόγειων υδάτων µόνο ως εφεδρικών πόρων, και ορίζονται ως ποσοστά επί 
του συνολικού ωφέλιµου όγκου του υδροσυστήµατος. 

Γενικά, για τις γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου εφαρµόζονται χαµηλότερα όρια σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες, ώστε η χρήση τους να γίνεται µόνο σε περιπτώσεις απόλυτης ανάγκης, αφενός γιατί η 
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διοχέτευση του νερού στο δίκτυο πραγµατοποιείται µέσω τριών διαδοχικών αντλήσεων καθιστώντας 
τη λήψη του ιδιαιτέρως δαπανηρή, και αφετέρου λόγω πιέσεων που ασκούνται από αγρότες και 
τοπικούς παράγοντες για περιορισµό της λειτουργίας τους από την ΕΥ∆ΑΠ.  

Οµοίως, χαµηλότερα όρια εφαρµόζονται και για τις γεωτρήσεις Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης, η λειτουργία 
των οποίων φαίνεται ότι επηρεάζει αρνητικά (αυξάνει) τις υπόγειες διαφυγές της Υλίκης, εξαιτίας της 
υδραυλικής επικοινωνίας των αντίστοιχων υδροφόρων στρωµάτων. 
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8 Εκτίµηση ενεργειακού κόστους για διάφορα 
σενάρια δικτύου, ζήτησης και αξιοπιστίας  

8.1 ∆ιαµόρφωση σεναρίων 
Στο Κεφάλαιο αυτό εξετάζονται διάφορα σενάρια βελτιστοποίησης της λειτουργίας του υδροδοτικού 
συστήµατος της Αθήνας, που αντιστοιχούν σε διαφορετικά επίπεδα ετήσια ζήτησης υδρευτικού νερού 
στην Αθήνα και αξιοπιστίας. Αντίστοιχα σενάρια εξετάζονται και για µια υποθετική µελλοντική 
κατάσταση του συστήµατος, που προϋποθέτει την αναβάθµιση κρίσιµων συνιστωσών των έργων 
µεταφοράς. Για κάθε σενάριο του υφιστάµενου ή µελλοντικού συστήµατος, αναζητείται µια βέλτιστη 
διαχειριστική πολιτική, για την οποία εκτιµώνται, σε µέση ετήσια κλίµακα, η κατανάλωση ενέργειας 
και το αντίστοιχο κόστος άντλησης, καθώς και µεγέθη που σχετίζονται µε το περιβαλλοντικό κόστος, 
η ανάλυση του οποίου εξηγείται στην Τελική Έκθεση. Με βάση τα δεδοµένα αυτά, υπολογίζονται το 
ανά µονάδα ζήτησης ενεργειακό και αντίστοιχο χρηµατοοικονοµικό κόστος του συστήµατος. 

8.1.1 Σενάρια διατάξεων δικτύου 

Οι αναλύσεις αναφέρονται σε δύο σενάρια υποδοµών:  

1. στο υφιστάµενο δίκτυο (Σχήµα 7.1), τα στοιχεία του οποίου περιγράφονται στο Κεφάλαιο 7, και  

2. σε ένα υποθετικό αναβαθµισµένο δίκτυο υδραγωγείων (Σχήµα 8.1), στο οποίο έχουν υλοποιηθεί 
τα ακόλουθα έργα και δράσεις: 

• Αναβάθµιση του αντλιοστασίου Ασωπού για αύξηση της παροχετευτικότητας του 
υδραγωγείου Κρεµµάδα-Κλειδί από 2.7 σε 6.5 m3/s. 

• Έργα ενίσχυσης στο τµήµα Κρεµµάδα-∆αφνούλα µε σκοπό την αύξηση της 
παροχετευτικότητας του ενωτικού υδραγωγείου από 4.0 σε 6.7 m3/s κατά την ορθή φορά και 
αποκατάσταση της αµφίδροµης λειτουργίας του, µε παροχετευτικότητα 4.0 m3/s (στο 
µοντέλο, για την ανάστροφη λειτουργία, ήτοι από Κλειδί προς Μεριστή Κιθαιρώνα, 
λαµβάνονται ειδική ενέργεια 1.0 kWh/m3 και µοναδιαίο κόστος άντλησης 0.03 €/m3). 

• Αναβάθµιση υδραγωγείου Μόρνου κατάντη σήραγγας Κιθαιρώνα, µε ολοκλήρωση της 
κατασκευής του αγωγού Φ2000, ώστε να εξασφαλίζεται παροχετευτικότητα 17.0 από 12.0 
m3/s. 

•  Μείωση απωλειών εξωτερικών υδραγωγείων από τα επίπεδα του 10% στο ήµισυ, µε 
ενίσχυση επιλεγµένων τµηµάτων αγωγών και περιορισµό των παράνοµων απολήψεων. 

Τα παραπάνω αποτελούν έργα που είτε βρίσκονται σε στάδιο κατασκευής είτε έχουν µελετηθεί κατά 
το παρελθόν από την ΕΥ∆ΑΠ και το Υπουργείο Υποδοµών και ∆ικτύων. Στον Πίνακα 8.1 δίνονται 
ορισµένα οικονοµικά στοιχεία για τα παραπάνω έργα, καθώς και πληροφορίες σχετικά µε την εξέλιξή 
τους (Κοτσώνης, 2010, προσωπική επικοινωνία· Νασίκας, 2010, προσωπική επικοινωνία). Το 
συνολικό εκτιµώµενο κόστος κυµαίνεται από 96 000 000 ως 118 000 000 € (ανάλογα µε τη λύση που 
θα επιλεγεί για τον αγωγό Κιθαιρώνα), από τα οποία ένα ποσό την τάξης των 25 000 000 € έχει ήδη 
δαπανηθεί. Συνεπώς, το κόστος των έργων εκτιµάται σε περίπου 80 000 000 €. 

Το παραπάνω σχήµα έργων κρίνεται ρεαλιστικό, και µπορεί να υλοποιηθεί σε ένα εύλογο χρονικό 
ορίζοντα (π.χ. 10 ετών), συµβάλλοντας στην αύξηση της αξιοπιστίας του δικτύου αλλά και τη 
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βελτίωση της µεταφορικής του ικανότητας, ώστε να µπορεί να ανταποκριθεί σε συνθήκες αυξηµένης 
κατανάλωσης νερού. Τονίζεται ότι, κατά τη θερινή περίοδο, το υφιστάµενο δίκτυο αγωγών µεταφοράς 
λειτουργεί κοντά στα όρια της παροχετευτικότητάς του. 

Πίνακας 8.1: Στοιχεία σχετικά µε τα προβλεπόµενα έργα αναβάθµισης.  
Περιγραφή Στάδιο εξέλιξης Εκτιµώµενο κόστος (€) 

Αναβάθµιση αντλιοστασίου Ασωπού 
Έχει ήδη κατασκευαστεί 
από την ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε., µε 
κόστος 13 000 000 € 

Έργα ενίσχυσης ενωτικού υδραγωγείου 
στο τµήµα Κρεµµάδα-∆αφνούλα και 
αποκατάσταση αµφίδροµης λειτουργίας 

Συνδέεται µε το 
προηγούµενο έργο 

40 000 000 

Αναβάθµιση υδραγωγείου Μόρνου 
κατάντη σήραγγας Κιθαιρώνα 
(ολοκλήρωση Φ2000) 

Έχουν ολοκληρωθεί τα 17 
από τα 29 km, µε κόστος 
7 000 000 € 

25 000 000 ή 
49 000 000 (εφόσον 
απαιτηθεί παράλληλη 
σήραγγα) 

Αύξηση παροχετευτικότητας κατάντη 
Κιθαιρώνα από 12.0 σε 17.0 m3/s. 

Απαιτείται η κατασκευή 
των σιφώνων Σ163, Σ168, 
Χασιάς, Σ183, Σ188 

1 000 000 

Μείωση απωλειών εξωτερικών 
υδραγωγείων 

Έχουν ήδη επενδυθεί 14 km 
της διώρυγας Θηβών, µε 
κόστος 4 500 000 € 

28 000 000 

 

 
Σχήµα 8.1: Σχηµατική παράσταση του υποθετικού µελλοντικού δικτύου, όπως απεικονίζεται στο 

γραφικό περιβάλλον του Υδρονοµέα.  
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8.1.2 Σενάρια µεταβολής της υδρευτικής ζήτησης στην Αθήνα 

Η κύρια συνιστώσα της κατανάλωσης νερού στην Αθήνα, και αυτή που παρουσιάζει τη µεγαλύτερη 
µεταβλητότητα διαχρονικά, είναι η κοινή κατανάλωση, που αναφέρεται στην οικιακή χρήση νερού. Οι 
λοιπές χρήσεις (βιοµηχανικές, δηµόσιες, δηµοτικές, κλπ.) αποτελούν σχετικά µικρό ποσοστό και 
παρουσιάζουν µικρές µόνο µεταβολές, τα τελευταία χρόνια. Επιπλέον, οι απώλειες του εσωτερικού 
δικτύου διανοµής έχουν σταθεροποιηθεί στα επίπεδα του 20%. Οι βασικοί παράγοντες που 
επηρεάζουν την οικιακή χρήση είναι ο υδρευόµενος πληθυσµός ανά κατηγορία (µόνιµοι κάτοικοι, 
τουρίστες, παραθεριστές) και περιοχή (κεντρικοί δήµοι, ευρύτερη Περιφέρεια Πρωτευούσης) και η 
ειδική (κατά κεφαλή) κατανάλωση. Η ειδική κατανάλωση, µε τη σειρά της, εξαρτάται από πληθώρα 
παραγόντων, όπως το βιοτικό επίπεδο, η τιµολογιακή πολιτική της ΕΥ∆ΑΠ, η ενηµέρωση του κοινού 
για την εξοικονόµηση του νερού, κτλ (Makropoulos et al., 2008). 

Εξαιτίας των παραπάνω, η εξέλιξη της υδρευτικής ζήτησης διέπεται από έντονη αβεβαιότητα, η οποία 
αντιµετωπίζεται, σε αντιστοιχία µε τις υδρολογικές εισροές, µε τη µορφή σεναρίων. Στις αναλύσεις 
που ακολουθούν, για το υφιστάµενο δίκτυο εξετάζονται σενάρια ζήτησης από 300 έως 480 hm3, ενώ 
για το υποθετικό αναβαθµισµένο δίκτυο εξετάζονται σενάρια από 400 ως 550 hm3. Υπενθυµίζεται ότι 
την τελευταία πενταετία, που είναι και η πλέον αντιπροσωπευτική, η κατανάλωση νερού στην Αθήνα 
(είσοδος διυλιστηρίων) κυµαίνεται από 415 ως 430 hm3. Το χαµηλότερο σενάριο, ήτοι 300 hm3, είναι 
ιδιαίτερα συντηρητικό, καθώς προϋποθέτει µείωση του πληθυσµού της Αθήνας, µεσοπρόθεσµα, ή/και, 
κυρίως δραστική µείωση της ειδικής κατανάλωσης. Ωστόσο, το σενάριο των 350 hm3 είναι αρκετά 
ρεαλιστικό, καθώς αντιστοιχεί στην κατανάλωση του έτους 1998 και προϋποθέτει µια εύλογη µείωση 
της τρέχουσας ζήτησης κατά 15% η οποία είναι εφικτή ακόµα και µόνο µε τεχνολογικές παρεµβάσεις 
(Makropoulos and Butler, 2010). Από την άλλη πλευρά, το σενάρια υψηλής ζήτησης, έως τα 550 hm3, 
αναφέρονται σε ένα υποθετικό µελλοντικό δίκτυο, το οποίο ενδεχοµένως θα έχει επεκταθεί ώστε να 
υδροδοτεί ευρύτερες περιοχές (Θήβα, Μέγαρα, Αίγινα, Νησιά Αιγαίου), όπως έχει διατυπωθεί σε 
παλαιότερες αναπτυξιακές µελέτες της ΕΥ∆ΑΠ (ΕΥ∆ΑΠ, 1996). 

Σε όλα τα σενάρια η συνολική ετήσια ζήτηση νερού στην Αθήνα (D), κατανέµεται για κάθε µήνα και 
κάθε περιοχή υδροδότησης κατάντη των τεσσάρων ΜΕΝ, αναλογικά µε τις καταναλώσεις του έτους 
2008 (βλ. 7.4.2). 

8.1.3 Σενάρια αξιοπιστίας υδρευτικής κατανάλωσης 

Ως αξιοπιστία (reliability) ενός υδροσυστήµατος ορίζεται η πιθανότητα επίτευξης µιας συγκεκριµένης 
επίδοσης, για καθορισµένο χρονικό διάστηµα και καθορισµένες συνθήκες (Chow et al., 1988, σ. 434). 
Συµπληρωµατική έννοια της αξιοπιστίας είναι η πιθανότητα αστοχίας, η οποία ορίζεται ως: 

 α = Ρ(Χ < x*) (8.1) 

όπου Χ τυχαία µεταβλητή που εκφράζει ένα ποσοτικό µέτρο επίδοσης του συστήµατος (π.χ. απόληψη) 
και x* η επιθυµητή τιµή (τιµή-στόχος) της εν λόγω επίδοσης. Τονίζεται ότι η επίδοση του συστήµατος 
θεωρείται τυχαία µεταβλητή, καθώς είναι συνάρτηση των υδρολογικών εισροών, που είναι επίσης 
τυχαίες µεταβλητές (Koutsoyiannis, 2004). 

Σε ορισµένες απλές περιπτώσεις, η εκτίµηση της αξιοπιστίας ενός υδροσυστήµατος είναι δυνατή µε 
άµεσες µεθόδους, π.χ. µε στατιστική ανάλυση των ιστορικών χρονοσειρών απόκρισης. Ωστόσο, σε 
ένα σύνθετο σύστηµα, όπως αυτό της Αθήνας, κάτι τέτοιο δεν είναι δυνατό, καθώς τα διάφορα έργα 
που παρεµβάλλονται µεταξύ των υδατικών πόρων και της κατανάλωσης αναρρυθµίζουν χωρικά και 
χρονικά τις υδρολογικές εισροές. Συνεπώς, η αξιοπιστία εκτιµάται εµπειρικά, υπολογίζοντας την 
συχνότητα ικανοποίησης της ζήτησης, από ένα επαρκώς µεγάλο δείγµα εκροών. Το τελευταίο 
προκύπτει µέσω στοχαστικής προσοµοίωσης, µε βάση το δείγµα συνθετικών εισροών. Από το δείγµα 
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εισροών, και για τη δεδοµένη ζήτηση, παράγονται προσοµοιωµένες χρονοσειρές απολήψεων που 
χρησιµοποιούνται για την εµπειρική εκτίµηση της αξιοπιστίας του συστήµατος, µε βάση τη σχέση: 

 r = 1 –  (n΄/ n) (8.2) 

όπου n΄ το πλήθος των ετών κατά τα οποία ικανοποιείται η επιθυµητή τιµή (π.χ. ζήτηση) x* και n το 
σύνολο των προσοµοιωµένων ετών (µήκος προσοµοίωσης). 

Για την εκτίµηση της αξιοπιστίας του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας λοιπόν, µετά το πέρας 
κάθε προσοµοίωσης,, απαριθµείται, για κάθε έναν από τους τέσσερις κόµβους υδρευτικής 
κατανάλωσης (ήτοι κατάντη των ΜΕΝ Κιούρκων, Μενιδίου, Γαλατσίου και Μάνδρας) το πλήθος των 
ετών κατά τα οποία παρατηρήθηκε έλλειµµα ζήτησης, και εντοπίζεται ο κόµβος µε τη µέγιστη 
συχνότητα αστοχιών. Η αξιοπιστία του συστήµατος δίνεται από τη σχέση (8.2), όπου n΄ τα άστοχα έτη 
του δυσµενέστερου κόµβου ζήτησης και n = 2000 τα έτη προσοµοίωσης. Στην παρούσα µελέτη, λόγω 
της ιδιαίτερης κοινωνικής, οικονοµικής και πολικής σηµασίας µιας αστοχίας για το υδροσύστηµα της 
Αθήνας, έχει υιοθετηθεί ένας συντηρητικός ορισµός της αστοχίας, σύµφωνα µε τον οποίο για να 
χαρακτηριστεί ένα έτος ως άστοχο, αρκεί να παρατηρηθεί έστω και οριακό έλλειµµα ζήτησης σε ένα 
έστω µήνας του υδρολογικού έτους. 

Στα σενάρια βελτιστοποίησης που µελετήθηκαν, η αξιοπιστία τίθεται ως περιορισµός ισότητας, 
δηλαδή ζητούνται οι κανόνες λειτουργίας που εξασφαλίζουν ένα δεδοµένο επίπεδο αξιοπιστίας. Για 
κάθε σενάριο διάταξης δικτύου και ζήτησης, εξετάζεται η λειτουργία του συστήµατος για τρία 
επίπεδα αξιοπιστίας:  

• Επιθυµητό επίπεδο (99%): το επίπεδο αυτό θεωρείται ως το πλέον επιθυµητό για την εγγυηµένη 
λειτουργία ενός υδροσυστήµατος τέτοιας σηµασίας, καθώς υποδηλώνει συχνότητα εµφάνισης 
ελλείµµατος µόλις µία φορά στα εκατό χρόνια, κατά µέσο όρο. 

• Αποδεκτό επίπεδο (97%): το επίπεδο αυτό αντιπροσωπεύει µια ρεαλιστική τιµή αξιοπιστίας, που 
χαρακτηρίζεται αποδεκτή µε βάση τον, σχετικά συντηρητικό, ορισµό της αστοχίας που 
υιοθετήθηκε.  

• Ελάχιστο αποδεκτό επίπεδο (95%): το επίπεδο αυτό πρέπει να θεωρείται ως κάτω όριο για την 
ασφαλή λειτουργία του υδροσυστήµατος. 

8.2 ∆ιατύπωση και επίλυση προβλήµατος βελτιστοποίησης 
Για κάθε σενάριο δικτύου-ζήτησης-αξιοπιστίας, αναζητείται η διαχειριστική πολιτική που 
εξασφαλίζει την επιδιωκόµενη αξιοπιστία, µε την ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας, για τον χρονικό 
ορίζοντα των 2000 ετών. Η διαχειριστική πολιτική καθορίζεται από ένα πλήθος παραµέτρων, που 
σχετίζονται µε τους κανόνες λειτουργίας του συστήµατος και αποτελούν τις µεταβλητές ελέγχου ενός 
προβλήµατος µη γραµµικής βελτιστοποίησης. Η στοχική συνάρτηση του προβλήµατος περιλαµβάνει 
δύο όρους, ήτοι την αξιοπιστία και την κατανάλωση ενέργειας, οι οποίοι είναι αντικρουόµενοι. Για 
την βελτιστοποιηµένη διαχειριστική πολιτική, συλλέγεται ένα πλήθος αποτελεσµάτων, βάσει των 
οποίων αξιολογείται η επίδοση του συστήµατος. Σε αυτά περιλαµβάνονται τα κόστη άντλησης καθώς 
και µεγέθη που χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση του περιβαλλοντικού κόστους. 

8.2.1 Μεταβλητές ελέγχου 

Οι µεταβλητές ελέγχου, που καθορίζουν τη διαχειριστική πολιτική είναι: 

• οι παράµετροι ai και bi των κανόνων λειτουργίας των ταµιευτήρων Μόρνου, Ευήνου και Υλίκης 
(6 παράµετροι συνολικά)· 

• τα όρια τύπου κατωφλίου των πέντε οµάδων γεωτρήσεων (10 παράµετροι συνολικά) 
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• το όριο µέγιστων απολήψεων από την Υλίκη. 

Οι παράµετροι των κανόνων λειτουργίας εκτιµώνται αυτόµατα, µέσω ενός αλγορίθµου ολικής 
βελτιστοποίησης, ενώ οι υπόλοιπες µεταβλητές ελέγχου του συστήµατος ορίζονται εµπειρικά, µε 
βάση εύλογες παραδοχές, διευκολύνοντας έτσι δραστικά την υπολογιστική διαδικασία. 

Υπενθυµίζεται ότι για τον ταµιευτήρα Μαραθώνα δεν εφαρµόζονται κανόνες λειτουργίας, καθώς η 
διαχείρισή του καθορίζεται αποκλειστικά από τους περιορισµούς διακύµανσης του αποθέµατος, µε 
τους οποίους δηµιουργείται µια ελάχιστη ρυθµιστική ικανότητα, καθώς τα όρια αυτά είναι πολύ 
στενά. 

Όσον αφορά στα κατώφλια των οµάδων γεωτρήσεων (όριο ενεργοποίησης και όριο χρήσης τους µε 
απόλυτη προτεραιότητα), εξετάστηκαν διαφορετικές τιµές για κάθε οµάδα, λαµβάνοντας υπόψη τους 
περιορισµούς αλλά και τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της χρήσης τους. Γενικά, τα υψηλότερα όρια 
εφαρµόζονται για τις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας, Αυλώνα και Βίλιζας (10ου σίφωνα), τις οποίες η 
ΕΥ∆ΑΠ χρησιµοποιεί σε πρώτη εφεδρεία (µεταξύ άλλων, για να αναµίξει το υποβαθµισµένο ποιοτικά 
νερό της Υλίκης µε καθαρό νερό από τους υδροφορείς), ακολουθούν οι γεωτρήσεις Ούγγρων-Ν∆ 
Υλίκης και σε έσχατη περίπτωση οι γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου, οι οποίες προκαλούν τις 
δυσµενέστερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, και επιπλέον η χρήση τους για ύδρευση είναι 
ανταγωνιστική της αρδευτικής αξιοποίησης. 

Οι παράµετροι λειτουργίας των γεωτρήσεων κωδικοποιήθηκαν σύµφωνα µε τον Πίνακα 8.2, ώστε να 
εκφράζουν µια συγκεκριµένη πολιτική λειτουργίας (πολύ υψηλή, υψηλή, συχνή, κανονική, χαµηλή, 
πολύ χαµηλή, µηδενική). Για παράδειγµα, µε την κανονική πολιτική λειτουργίας, δεν είναι δυνατή η 
χρήση της συγκεκριµένης οµάδας γεωτρήσεων, εφόσον το ποσοστό πλήρωσης των ταµιευτήρων (ήτοι 
το ωφέλιµο απόθεµα προς τη συνολική ωφέλιµη χωρητικότητα, ήτοι 1360 hm3) υπερβαίνει το 40% 
(δηλαδή οι ταµιευτήρες διαθέτουν περισσότερα από 545 hm3), ενώ όταν το ποσοστό αυτό πέσει κάτω 
από το 25% (που σηµαίνει ότι τα επιφανειακά αποθέµατα νερού είναι λιγότερα από 340 hm3), τότε οι 
εν λόγω γεωτρήσεις χρησιµοποιούνται κατά προτεραιότητα, ανεξαρτήτως κόστους άντλησης. 

Πίνακας 8.2: Πολιτικές λειτουργίας και αντίστοιχες τιµές ανωφλίων και κατωφλίων που 
εφαρµόστηκαν για τις οµάδες γεωτρήσεων στα εξεταζόµενα σενάρια. 
Πολιτική λειτουργίας Ανώφλι (%) Κατώφλι (%)
Πολύ υψηλή (ΠΥ) 80 50 
Υψηλή (Υ) 80 40 
Συχνή (Σ) 60 30 
Κανονική (Κ) 40 25 
Χαµηλή (Χ) 20 10 
Πολύ χαµηλή (ΠΧ) 10 5 
Μηδενική (Μ) 0 0 

 
Τέλος, το όριο απολήψεων από την Υλίκη υλοποιείται µε τεχνητή µείωση της παροχετευτικότητας 
του τµήµατος Μουρίκι-Κρεµµάδα (6.5 m3/s), και έχει ως στόχο την ελαχιστοποίηση των αντλήσεων 
από τη λίµνη. Ο περιορισµός αυτός εφαρµόζεται µόνο σε ορισµένα σενάρια χαµηλής ζήτησης, για τα 
οποία δεν έχει νόηµα η εντατική χρήση της Υλίκης. 

8.2.2 Στοχική συνάρτηση 

Η στοχική συνάρτηση του προβλήµατος διατυπώνεται ως το σταθµισµένο άθροισµα δύο κριτηρίων: 
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• της µέσης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας του συστήµατος, που εκτιµάται ως ο ετήσιος µέσος 
όρος, σε σύνολο 2000 προσοµοιωµένων ετών, από τα αντλιοστάσια και τις οµάδες γεωτρήσεων· 

• της µέγιστης απόκλισης µεταξύ της πραγµατικής (όπως εκτιµάται από την προσοµοίωση) και 
επιθυµητής (95, 97 ή 99%) αξιοπιστίας των στόχων ζήτησης κατάντη των τεσσάρων ΜΕΝ.  

Στα δύο παραπάνω κριτήρια εφαρµόζονται κατάλληλοι συντελεστές βάρους, ώστε η επίτευξη του 
επιθυµητού επιπέδου αξιοπιστίας να τηρείται κατά προτεραιότητα σε σχέση µε την ελαχιστοποίηση 
της ενέργειας. Αν για κάποια διαχειριστική πολιτική επιτευχθεί υψηλότερη αξιοπιστία σε σχέση µε 
την επιδιωκόµενη, τότε ο αλγόριθµος βελτιστοποίησης αναζητά µια λιγότερο ενεργοβόρα πολιτική, 
περιορίζοντας την αξιοπιστία στο επιθυµητό επίπεδο, προς όφελος της ενέργειας. Αντίθετα, αν η 
αξιοπιστία που επιτυγχάνεται µε µια συγκεκριµένη διαχειριστική πολιτική είναι χαµηλότερη από τη 
ζητούµενη, τότε αναζητείται µια πιο συντηρητική πολιτική, µε κανόνες λειτουργίας που επιβάλλουν 
αυξηµένες αντλήσεις από την Υλίκη, ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή αξιοπιστία. 

Το παραπάνω πρόβληµα βελτιστοποίησης είναι έντονα µη γραµµικό και περιλαµβάνει, όπως εξηγείται 
στο εδάφιο 8.2.1, έξι µεταβλητές ελέγχου (παράµετροι κανόνων λειτουργίας ταµιευτήρων), µε πεδίο 
ορισµού το διάστηµα [0, 1]. Στον Υδρονοµέα έχει ενσωµατωθεί ειδική µεθοδολογία (εξελικτικός 
αλγόριθµος ανόπτησης-απλόκου) για τον χειρισµό του συγκεκριµένου προβλήµατος (Efstratiadis and 
Koutsoyiannis, 2002· Ευστρατιάδης, 2008). 

8.2.3 Αξιολόγηση της επίδοσης του συστήµατος 

Εκτός από τα κριτήρια κατανάλωσης ενέργειας και αξιοπιστίας, τα οποία χρησιµοποιούνται για τον 
εντοπισµό των βέλτιστων κανόνων λειτουργίας των ταµιευτήρων, για την αξιολόγηση της επίδοσης 
του συστήµατος χρησιµοποιούνται ακόµη οι εξής µεταβλητές: 

• το µέσο ετήσιο κόστος ενέργειας από τα αντλιοστάσια και τις οµάδες γεωτρήσεων, που προκύπτει 
ως άθροισµα του πάγιου κόστους ενεργοποίησης της αντίστοιχης συνιστώσας και του µεταβλητού 
κόστους άντλησης (µοναδιαίο κόστος επί αντλούµενος όγκος νερού)· 

• το µέσο ετήσιο έλλειµµα όσον αφορά στην κάλυψη της περιβαλλοντικής παροχής του Ευήνου· 
• το µέσο ετήσιο αρδευτικό έλλειµµα όσον αφορά στη κάλυψη της αρδευτικής ζήτησης από την 

Υλίκη και το ∆ίστοµο· 
• τη µέση ετήσια υδρευτική απόληψη από τις γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου.  

Το πρώτο από τα παραπάνω µεγέθη αποτελεί συνιστώσα του λειτουργικού κόστους του συστήµατος 
και χρησιµοποιείται στα πλαίσια των χρηµατοοικονοµικών αναλύσεων, ενώ τα άλλα τρία µεγέθη 
σχετίζονται µε τις επιπτώσεις από τη λειτουργία του υδροδοτικού συστήµατος στο φυσικό και 
ανθρωπογενές περιβάλλον, και χρησιµοποιούνται στην εκτίµηση του περιβαλλοντικού κόστους και 
του κόστους πόρου. 

8.3 Αποτελέσµατα 

8.3.1 Σενάρια υφιστάµενου δικτύου 

Για το υφιστάµενο δίκτυο εξετάστηκαν σενάρια ετήσιας υδρευτικής ζήτησης από 300 ως 480 hm3, για 
τα τρία εξεταζόµενα επίπεδα αξιοπιστίας (99, 97 και 95%). Στους Πίνακες 8.3 ως 8.5 συνοψίζονται οι 
διαχειριστικές παραδοχές και τα βασικά αποτελέσµατα των αντίστοιχων σεναρίων. Οι παραδοχές 
αφορούν στην πολιτική χρήσης των οµάδων γεωτρήσεων, σύµφωνα µε τον Πίνακα 8.2, και το όριο 
απολήψεων από την Υλίκη. Εφόσον δεν τίθεται περιορισµός απολήψεων, ισχύει το φυσικό όριο 
παροχετευτικότητας, ήτοι 6.5 m3/s. Όσον αφορά στα αποτελέσµατα, δίνονται οι µέσες ετήσιες τιµές 
των απολήψεων από τους υδατικούς πόρους (Εύηνος-Μόρνος, Υλίκη, γεωτρήσεις), της κατανάλωσης 
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ενέργειας από τα αντλιοστάσια και τις γεωτρήσεις και του κόστους αντλήσεων. Ακόµα, δίνονται τα 
µέσα ετήσια µεγέθη που σχετίζονται µε τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της εκάστοτε διαχειριστικής 
πολιτικής, και αφορούν στο έλλειµµα ικανοποίησης των στόχων περιβαλλοντικής παροχής από τον 
Εύηνο και άρδευσης από την Υλίκη και το ∆ίστοµο, καθώς και στην απόληψη από τις γεωτρήσεις του 
µέσου ρου του Βοιωτικού Κηφισού (Βασιλικά-Παρόρι). 

Από τις αναλύσεις προκύπτει ότι η µέγιστη ζήτηση (ασφαλής απόληψη) που µπορεί να ικανοποιηθεί 
µε το επιθυµητό επίπεδο αξιοπιστίας, ήτοι 99%, είναι 415 hm3, ενώ για το αποδεκτό επίπεδο 97% η 
ασφαλής υδρευτική απόληψη αυξάνει στα 450 hm3. Τέλος, η ζήτηση των 480 hm3 είναι η µέγιστη που 
µπορεί να επιτευχθεί µε επίπεδο αξιοπιστίας 95%. Συνεπώς, η τρέχουσα κατανάλωση, που κυµαίνεται 
από 415 ως 430 hm3 την τελευταία πενταετία, καλύπτεται οριακά, από πλευράς αξιοπιστίας, από το 
υφιστάµενο σύστηµα έργων. 

 

Πίνακας 8.3: Κύριες παραδοχές και αποτελέσµατα (µέσα ετήσια µεγέθη) σεναρίων ελαχιστοποίησης 
της κατανάλωσης ενέργειας για διάφορες τιµές ζήτησης, για επίπεδο αξιοπιστίας 99%. 

Ετήσια υδρευτική ζήτηση 300 350 375 400 415 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ      
Λειτουργία Μαυροσουβάλας Χ Κ Κ Υ Υ 
Λειτουργία Αυλώνα και 10ου σίφωνα ΠΧ Χ Κ Σ Υ 
Λειτουργία Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης Μ ΠΧ Κ Κ Υ 
Λειτουργία Βασιλικών-Παρορίου Μ Μ Χ Κ Υ 
Όριο εκροών από Υλίκη (m3/s) 1.50 6.50 6.50 6.50 6.50 
      
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ      
Εκροή από Μόρνο (hm3) 346.13 384.78 400.63 400.82 401.42 
Εκροή από Υλίκη (hm3) 5.42 23.75 33.46 57.74 70.60 
Απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 1.51 1.84 4.79 7.18 10.62 
Ενέργεια αντλιοστασίων (GWh) 9.40 29.62 41.52 65.62 82.08 
Ενέργεια γεωτρήσεων (GWh) 1.66 1.85 3.72 6.06 7.82 
Συνολική ενέργεια (GWh) 11.05 31.46 45.24 71.68 89.90 
Συνολικό κόστος άντλησης (M€) 0.87 2.16 3.13 4.88 6.15 
   
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ   
Έλλειµµα οικ. παροχής Ευήνου (hm3) 0.63 0.89 1.02 0.46 0.49 
Έλλειµµα αρδ. ζήτησης Υλίκης (hm3) 0.05 0.63 0.51 0.86 0.93 
Έλλειµµα αρδ. ζήτησης ∆ιστόµου (hm3) 0.18 0.16 0.05 0.05 0.06 
Υδρ. απόληψη από Βασιλικά-Παρόρι (hm3) 0.00 0.00 1.19 1.46 3.23 
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Πίνακας 8.4: Κύριες παραδοχές και αποτελέσµατα (µέσα ετήσια µεγέθη) σεναρίων ελαχιστοποίησης 
της κατανάλωσης ενέργειας για διάφορες τιµές ζήτησης, για επίπεδο αξιοπιστίας 97%. 
Ετήσια υδρευτική ζήτηση 300 350 375 400 415 430 450 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ 

  

Λειτουργία Μαυροσουβάλας Μ Χ Κ Κ Κ Κ ΠΥ 
Λειτουργία Αυλώνα και 10ου 
σίφωνα 

Μ ΠΧ Χ Χ Χ Κ Υ 

Λειτουργία Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης Μ Μ Μ Χ Χ Χ Υ 
Λειτουργία Βασιλικών-Παρορίου Μ Μ Μ Μ ΠΧ ΠΧ Σ 
Όριο εκροών από Υλίκη (m3/s) 0.50 2.00 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 
   
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ   
Εκροή από Μόρνο (hm3) 349.18 392.57 404.96 415.44 421.55 420.76 415.63
Εκροή από Υλίκη (hm3) 1.64 9.97 27.88 44.87 53.86 70.22 86.02
Απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 0.00 5.76 3.80 4.00 6.72 7.39 17.86
Ενέργεια αντλιοστασίων (GWh) 6.58 15.12 34.18 51.31 63.97 80.92 94.70
Ενέργεια γεωτρήσεων (GWh) 0.00 6.23 4.01 3.96 4.88 5.81 14.96
Συνολική ενέργεια (GWh) 6.58 21.35 38.18 55.27 68.86 86.72 109.67
Συνολικό κόστος άντλησης (M€) 0.57 1.50 2.58 3.73 4.84 5.89 7.52
   
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

  

Έλλειµµα οικ. παροχής Ευήνου 
(hm3) 

0.68 1.17 1.24 1.34 1.38 1.31 0.80

Έλλειµµα αρδ. ζήτησης Υλίκης 
(hm3) 

0.01 0.14 0.46 0.95 0.98 1.28 0.85

Έλλειµµα αρδ. ζήτησης ∆ιστόµου 
(hm3) 

0.38 0.60 0.64 0.40 0.12 0.12 0.12

Υδρ. απόληψη από Βασιλικά-
Παρόρι (hm3) 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.34 2.21 3.24
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Πίνακας 8.5: Κύριες παραδοχές και αποτελέσµατα (µέσα ετήσια µεγέθη) σεναρίων ελαχιστοποίησης 
της κατανάλωσης ενέργειας για διάφορες τιµές ζήτησης, για επίπεδο αξιοπιστίας 95%. 
Ετήσια υδρευτική 
ζήτηση 

300 350 375 400 415 430 450 480 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ 

        

Λειτουργία 
Μαυροσουβάλας 

Μ ΠΧ Χ Χ Χ Κ Κ ΠΥ 

Λειτουργία Αυλώνα και 
10ου σίφωνα 

Μ Μ Μ ΠΧ ΠΧ Χ Χ ΠΥ 

Λειτουργία Ούγγρων-
Ν∆ Υλίκης 

Μ Μ Μ Μ Μ ΠΧ ΠΧ Σ 

Λειτουργία Βασιλικών-
Παρορίου 

Μ Μ Μ Μ Μ ΠΧ ΠΧ Κ 

Όριο εκροών από Υλίκη 
(m3/s) 

0.00 1.00 2.50 3.10 3.40 6.50 6.50 6.50 

         
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ         
Εκροή από Μόρνο 
(hm3) 

349.86 394.58 409.85 422.62 428.29 427.13 432.62 425.34

Εκροή από Υλίκη (hm3) 0.00 6.18 18.50 28.31 40.14 61.72 76.34 99.50
Απόληψη από 
γεωτρήσεις (hm3) 

0.00 4.93 5.82 10.51 9.88 6.28 9.44 25.10

Ενέργεια 
αντλιοστασίων (GWh) 

4.30 12.19 22.96 31.70 40.93 66.79 87.60 107.63

Ενέργεια γεωτρήσεων 
(GWh) 

0.00 5.09 6.01 11.35 10.67 6.34 6.92 22.19

Συνολική ενέργεια 
(GWh) 

4.30 17.28 28.97 43.06 51.60 73.13 94.52 129.82

Συνολικό κόστος 
άντλησης (M€) 

0.40 1.32 2.06 2.87 3.51 4.93 6.53 8.84

    
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

   

Έλλειµµα οικ. παροχής 
Ευήνου (hm3) 

0.12 1.16 1.08 1.63 1.57 1.66 1.70 1.18

Έλλειµµα αρδ. ζήτησης 
Υλίκης (hm3) 

0.00 0.04 0.23 0.38 0.58 0.90 1.44 0.97

Έλλειµµα αρδ. ζήτησης 
∆ιστόµου (hm3) 

0.00 0.79 0.90 1.08 0.95 0.79 0.24 0.23

Υδρ. απόληψη από 
Βασιλικά-Παρόρι (hm3) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 4.42
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Στον Πίνακα 8.6 δίνονται η µέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας και το αντίστοιχο κόστος, συναρτήσει 
της ετήσιας ζήτησης και της αξιοπιστίας. Για συγκεκριµένη ζήτηση, η ποσότητα των αντλήσεων και 
συνακόλουθα το κόστος µεταβάλλονται αρκετά, ανάλογα µε το επίπεδο αξιοπιστίας που επιλέγεται. 
Στον Πίνακα 8.7, οι δαπάνες άντλησης έχουν διαιρεθεί µε τη ζήτηση νερού στην Αθήνα, ώστε να 
υπολογιστεί το κόστος ανά m3 ζήτησης, το οποίο αφορά στη λειτουργία του συστήµατος και µόνο (το 
κόστος αυτό µειώνεται ελάχιστα, αν θεωρηθεί η συνολική ζήτηση του συστήµατος, που αντιστοιχεί σε 
επιπλέον 16.6 hm3 για µικρές υδρευτικές χρήσεις και την άρδευση µέσω ∆ιστόµου). Παρατηρείται ότι 
το µέγιστο µοναδιαίο κόστος, το οποίο αντιστοιχεί στην ασφαλή απόληψη των 480 hm3 για την 
οριακή αξιοπιστία 95%, είναι κάτω από 0.02 €/m3, ενώ για τα σηµερινά επίπεδα ζήτησης, το εν λόγω 
κόστος κυµαίνεται στα επίπεδα από 0.008 ως 0.015 €/m3, ανάλογα µε την επιδιωκόµενη αξιοπιστία. 
Τα παραπάνω απεικονίζονται και στα διαγράµµατα των Σχηµάτων 8.2 ως 8.4. 

Πίνακας 8.6: Σχέση ετήσιας υδρευτικής ζήτησης, αξιοπιστίας, µέσης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας 
και µέσου ετήσιου κόστους άντλησης. 

 Αξιοπιστία 99% Αξιοπιστία 97% Αξιοπιστία 95% 
Ζήτηση 
(hm3) 

Ενέργεια 
(GWh) 

Κόστος 
(M€) 

Ενέργεια 
(GWh) 

Κόστος 
(M€) 

Ενέργεια 
(GWh) 

Κόστος
(M€) 

300 11.052 0.875 6.576 0.569 4.296 0.405
350 31.464 2.164 21.348 1.498 17.280 1.322
375 45.240 3.129 38.184 2.575 28.968 2.057
400 71.676 4.880 55.272 3.733 43.056 2.874
415 89.904 6.155 68.856 4.839 51.600 3.508
430   86.724 5.889 73.128 4.934
450   109.668 7.519 94.524 6.528
480   129.816 8.841

 

Πίνακας 8.7: Σχέση ζήτησης, αξιοπιστίας και µοναδιαίου κόστους άντλησης (σε 0.01 €/m3), µε βάση 
την ετήσια υδρευτική ζήτηση της Αθήνας και τη συνολική ζήτηση από το σύστηµα. 

 Αξιοπιστία 99% Αξιοπιστία 97% Αξιοπιστία 95% 
Ζήτηση 
(hm3) 

Κόστος 
Αθήνας 

Συνολικό 
κόστος 

Κόστος 
Αθήνας

Συνολικό 
κόστος 

Κόστος 
Αθήνας

Συνολικό
κόστος 

300 0.29 0.28 0.19 0.18 0.13 0.13 
350 0.62 0.59 0.43 0.41 0.38 0.36 
375 0.83 0.80 0.69 0.66 0.55 0.53 
400 1.22 1.17 0.93 0.90 0.72 0.69 
415 1.48 1.43 1.17 1.12 0.85 0.81 
430   1.37 1.32 1.15 1.10 
450   1.67 1.61 1.45 1.40 
480     1.84 1.78 

 



 58

0

20

40

60

80

100

120

140

300 325 350 375 400 425 450 475 500

Ετήσια ζήτηση υδρευτικού νερού (hm3)

Μ
έσ
η 
ετ
ήσ

ια
 κ
ατ
αν
άλ
ω
ση

 ε
νέ
ργ
ει
ας

 (G
W

h) Αξιοπιστία 95%

Αξιοπιστία 97%

Αξιοπιστία 99%

 
Σχήµα 8.2: Σχέση µέσης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας και ετήσιας υδρευτικής ζήτησης στην 

Αθήνα, για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (υφιστάµενο δίκτυο). 
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Σχήµα 8.3: Σχέση µέσης ετήσιας ενεργειακής δαπάνης και ετήσιας υδρευτικής ζήτησης στην Αθήνα, 

για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (υφιστάµενο δίκτυο). 
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Σχήµα 8.4: Σχέση µοναδιαίου ενεργειακού κόστους και ετήσιας υδρευτικής ζήτησης στην Αθήνα, για 

διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (υφιστάµενο δίκτυο). 
 
Από τα παραπάνω συνάγεται ότι το σύστηµα µπορεί να συνεχίζει να δίνει νερό στην Αθήνα µε υψηλή 
αξιοπιστία (99%) µόνο αν η ζήτηση της Αθήνας διατηρηθεί στα σηµερινά επίπεδα (414.8 hm3 το έτος 
2009). Οποιαδήποτε αύξηση της ζήτησης πέρα από τα επίπεδα αυτά συνεπάγεται µείωση της 
αξιοπιστίας του συστήµατος. Εκτιµάται ότι το σύστηµα θα µπορεί να παρέχει µέχρι 450 hm3 µε 
αξιοπιστία 97%, µε την προϋπόθεση εντατικής χρήση της Υλίκης και των γεωτρήσεων, το οποίο 
συνεπάγεται αυξηµένες απαιτήσεις σε ενέργεια και αυξηµένο κόστος άντλησης. Τέλος το σύστηµα 
µπορεί να παρέχει µέχρι και 480 hm3, αλλά µε σηµαντικά µειωµένη αξιοπιστία (95%), που αντιστοιχεί 
σε συχνότητα ελλειµµάτων στην Αθήνα µία φορά στα 20 χρόνια, κατά µέσο όρο, το οποίο θεωρείται 
εξαιρετικά επισφαλές για τη λειτουργία του συγκεκριµένου συστήµατος 
 

8.3.2 Σενάρια υποθετικού αναβαθµισµένου δικτύου 

Το υποθετικό αναβαθµισµένο δίκτυο, εκτός από αυξηµένη παροχετευτικότητα τόσο του υδραγωγείου 
Μόρνου (από τη συµβολή Κιθαιρώνα και κατάντη) όσο και του υδραγωγείου Υλίκης, εξασφαλίζει 
περισσότερες εναλλακτικές διαδροµές µεταφοράς, χάρη στην αµφίδροµη λειτουργίας του ενωτικού 
υδραγωγείου. Αυτό επιτρέπει, για παράδειγµα, καλύτερη αξιοποίηση της Υλίκης και των κοντινών 
γεωτρήσεων, σε περίπτωση µειωµένων αποθεµάτων στο σύστηµα Μόρνου-Ευήνου. Άµεση συνέπεια 
των παραπάνω βελτιώσεων είναι η δραστική µείωση των αναµενόµενων αντλήσεων και συνακόλουθα 
του κόστους, σε σύγκριση µε το υφιστάµενο δίκτυο, αλλά και η σηµαντική αύξηση του ασφαλούς 
απολήψιµου δυναµικού του συστήµατος για την ύδρευση της Αθήνας, που φτάνει πλέον στα επίπεδα 
των 475 hm3, για αξιοπιστία 99%, 525 hm3, για αξιοπιστία 97%, και 550 hm3, για αξιοπιστία 95%. 

Όµοια µε το εδάφιο 8.3.1 που αφορά στο υφιστάµενο δίκτυο, παρουσιάζονται οι παραδοχές και τα 
αποτελέσµατα των σεναρίων του µελλοντικού δικτύου για τα τρία επίπεδα αξιοπιστίας (Πίνακες 8.8 
ως 8.10), τα συγκεντρωτικά µεγέθη ετήσιας υδρευτικής ζήτησης – κατανάλωσης ενέργειας – κόστους 
αντλήσεων (Πίνακας 8.11) και τα µοναδιαία κόστη συναρτήσει της ζήτησης (Πίνακας 8.12). Τα 
βασικά µεγέθη απεικονίζονται στα διαγράµµατα των Σχηµάτων ως . 
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Πίνακας 8.8: Κύριες παραδοχές και αποτελέσµατα (µέσα ετήσια µεγέθη) σεναρίων ελαχιστοποίησης 
της κατανάλωσης ενέργειας για διάφορες τιµές ζήτησης, για επίπεδο αξιοπιστίας 99%. 
Ετήσια υδρευτική ζήτηση 400 425 450 475 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ     
Λειτουργία Μαυροσουβάλας ΠΧ Κ Σ ΠΥ 
Λειτουργία Αυλώνα και 10ου σίφωνα ΠΧ Κ Σ ΠΥ 
Λειτουργία Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης Μ Χ Κ ΠΥ 
Λειτουργία Βασιλικών-Παρορίου Μ ΠΧ Κ ΠΥ 
Όριο εκροών από Υλίκη (m3/s) 6.00 6.50 6.50 6.50 
     
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ     
Εκροή από Μόρνο (hm3) 394.21 406.88 413.70 405.94 
Εκροή από Υλίκη (hm3) 37.63 49.55 65.47 88.42 
Απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 1.57 4.36 7.15 18.68 
Ενέργεια αντλιοστασίων (GWh) 48.66 63.12 80.76 112.00 
Ενέργεια γεωτρήσεων (GWh) 1.69 3.59 5.63 13.81 
Συνολική ενέργεια (GWh) 50.35 66.71 86.39 125.81 
Συνολικό κόστος άντλησης (M€) 3.15 4.21 5.49 8.10 
  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ  
Έλλειµµα οικ. παροχής Ευήνου (hm3) 0.94 1.06 1.13 0.40 
Έλλειµµα αρδ. ζήτησης Υλίκης (hm3) 1.16 1.41 1.66 1.65 
Έλλειµµα αρδ. ζήτησης ∆ιστόµου (hm3) 0.16 0.05 0.07 0.06 
Υδρ. απόληψη από Βασιλικά-Παρόρι (hm3) 0.00 1.01 1.87 5.58 
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Πίνακας 8.9: Κύριες παραδοχές και αποτελέσµατα (µέσα ετήσια µεγέθη) σεναρίων ελαχιστοποίησης 
της κατανάλωσης ενέργειας για διάφορες τιµές ζήτησης, για επίπεδο αξιοπιστίας 97%. 
Ετήσια υδρευτική ζήτηση 400 425 450 475 500 525 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ       
Λειτουργία Μαυροσουβάλας ΠΧ ΠΧ Χ Κ Υ ΠΥ 
Λειτουργία Αυλώνα και 10ου σίφωνα Μ ΠΧ Χ Κ Υ ΠΥ 
Λειτουργία Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης Μ Μ Μ Χ Υ ΠΥ 
Λειτουργία Βασιλικών-Παρορίου Μ Μ Μ Χ Κ ΠΥ 
Όριο εκροών από Υλίκη (m3/s) 3.50 4.50 6.50 6.50 6.50 6.50 
       
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ       
Εκροή από Μόρνο (hm3) 401.76 414.52 420.62 425.93 432.01 420.18
Εκροή από Υλίκη (hm3) 26.34 39.52 59.76 77.54 84.28 114.11
Απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 3.17 4.44 3.66 8.35 21.26 28.84
Ενέργεια αντλιοστασίων (GWh) 31.58 44.74 71.98 94.09 109.99 144.98
Ενέργεια γεωτρήσεων (GWh) 3.28 4.80 3.95 6.67 15.60 21.23
Συνολική ενέργεια (GWh) 34.86 49.54 75.92 100.76 125.59 166.21
Συνολικό κόστος άντλησης (M€) 2.39 3.29 4.72 6.42 8.16 10.75
   
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ   
Έλλειµµα οικ. παροχής Ευήνου (hm3) 1.23 1.32 1.39 1.40 1.47 0.84
Έλλειµµα αρδ. ζήτησης Υλίκης (hm3) 0.39 0.78 1.70 2.02 1.93 2.25
Έλλειµµα αρδ. ζήτησης ∆ιστόµου (hm3) 0.51 0.43 0.37 0.13 0.14 0.15
Υδρ. απόληψη από Βασιλικά-Παρόρι (hm3) 0.00 0.00 0.00 2.11 6.38 8.60
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Πίνακας 8.10: Κύριες παραδοχές και αποτελέσµατα (µέσα ετήσια µεγέθη) σεναρίων ελαχιστοποίησης 
της κατανάλωσης ενέργειας για διάφορες τιµές ζήτησης, για επίπεδο αξιοπιστίας 95%. 
Ετήσια υδρευτική ζήτηση 400 425 450 475 500 525 550 
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ 

      
 

Λειτουργία Μαυροσουβάλας ΠΧ ΠΧ ΠΧ Χ Κ Σ ΠΥ 
Λειτουργία Αυλώνα και 10ου 
σίφωνα 

Μ Μ ΠΧ Χ Κ Σ ΠΥ 

Λειτουργία Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης Μ Μ Μ Χ Χ Σ Σ 
Λειτουργία Βασιλικών-Παρορίου Μ Μ Μ Μ Μ Κ Σ 
Όριο εκροών από Υλίκη (m3/s) 1.80 3.00 4.50 6.50 6.50 6.50 6.50 
        
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ        
Εκροή από Μόρνο (hm3) 405.06 416.93 429.67 427.33 434.77 440.08 427.32
Εκροή από Υλίκη (hm3) 19.75 33.46 39.23 74.32 89.44 95.72 130.10
Απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 3.85 5.20 12.16 6.37 9.71 25.15 28.74
Ενέργεια αντλιοστασίων (GWh) 24.85 37.28 46.55 75.73 103.03 119.09 156.20
Ενέργεια γεωτρήσεων (GWh) 3.97 5.38 13.13 6.88 9.54 21.46 25.24
Συνολική ενέργεια (GWh) 28.82 42.66 59.68 82.61 112.57 140.54 181.44
Συνολικό κόστος άντλησης (M€) 2.12 2.93 3.83 5.52 7.07 8.98 11.43
   
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

  

Έλλειµµα οικ. παροχής Ευήνου 
(hm3) 

1.53 1.62 1.70 1.65 1.71 1.78 1.14

Έλλειµµα αρδ. ζήτησης Υλίκης 
(hm3) 

0.17 0.38 0.80 1.34 2.31 1.90 2.96

Έλλειµµα αρδ. ζήτησης ∆ιστόµου 
(hm3) 

0.71 0.80 1.27 0.64 0.62 0.24 0.23

Υδρ. απόληψη από Βασιλικά-
Παρόρι (hm3) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.14 5.14
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Πίνακας 8.11: Σχέση ετήσιας υδρευτικής ζήτησης, αξιοπιστίας, µέσης ετήσιας κατανάλωσης 
ενέργειας και µέσου ετήσιου κόστους άντλησης. 

 Αξιοπιστία 99% Αξιοπιστία 97% Αξιοπιστία 95% 
Ζήτηση 
(hm3) 

Ενέργεια 
(GWh) 

Κόστος 
(M€) 

Ενέργεια 
(GWh) 

Κόστος 
(M€) 

Ενέργεια 
(GWh) 

Κόστος
(M€) 

400 50.352 3.146 34.860 2.388 28.824 2.117
425 66.708 4.212 49.536 3.287 42.660 2.925
450 86.388 5.486 75.924 4.725 59.676 3.833
475 125.808 8.098 100.764 6.422 82.608 5.517
500   125.592 8.160 112.572 7.067
525   166.212 10.749 140.544 8.982
550   181.440 11.425

 

Πίνακας 8.12: Σχέση ζήτησης, αξιοπιστίας και µοναδιαίου κόστους άντλησης (σε 0.01 €/m3), µε βάση 
την ετήσια υδρευτική ζήτηση της Αθήνας και τη συνολική ζήτηση από το σύστηµα. 

 Αξιοπιστία 99% Αξιοπιστία 97% Αξιοπιστία 95% 
Ζήτηση 
(hm3) 

Κόστος 
Αθήνας 

Συνολικό 
κόστος 

Κόστος 
Αθήνας

Συνολικό 
κόστος 

Κόστος 
Αθήνας

Συνολικό
κόστος 

400 0.79 0.76 0.60 0.57 0.53 0.51 
425 0.99 0.95 0.77 0.74 0.69 0.66 
450 1.22 1.18 1.05 1.01 0.85 0.82 
475 1.70 1.65 1.35 1.31 1.16 1.12 
500   1.63 1.58 1.41 1.37 
525   2.05 1.98 1.71 1.66 
550     2.08 2.02 
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Σχήµα 8.5: Σχέση µέσης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας και ετήσιας υδρευτικής ζήτησης στην 

Αθήνα, για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (µελλοντικό δίκτυο). 
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Σχήµα 8.6: Σχέση µέσης ετήσιας ενεργειακής δαπάνης και ετήσιας υδρευτικής ζήτησης στην Αθήνα, 

για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (µελλοντικό δίκτυο). 
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Σχήµα 8.7: Σχέση µοναδιαίου ενεργειακού κόστους και ετήσιας υδρευτικής ζήτησης στην Αθήνα, για 

διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (µελλοντικό δίκτυο). 
 
Από την σύγκριση των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι, για ετήσια υδρευτική ζήτηση 400 hm3 και 
επίπεδο αξιοπιστίας 99%, ενώ στο υφιστάµενο δίκτυο απαιτείται µέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας 
71.7 GWh, που συνεπάγεται ετήσιος κόστος αντλήσεων 6.06 εκατ. €, για το µελλοντικό δίκτυο θα 
απαιτούνται 50.3 GWh, γεγονός που συνεπάγεται µείωση του ετήσιου κόστους ενέργειας στα 3.15 
εκατ. €, ήτοι περικοπή των σχετικών εξόδων κατά 50%. Η µεγαλύτερη µείωση του ετήσιου κόστους 
άντλησης σε σχέση µε την κατανάλωση ενέργειας εξηγείται από τη δυνατότητα χρήσης λιγότερο 
δαπανηρών έργων, αλλά και τη µείωση της συχνότητας χρήσης των ενεργοβόρων διαδροµών, που 
συµβάλλει ουσιαστικά στον περιορισµό του πάγιου κόστους ενεργοποίησης των αντλιοστασίων. 

Το σηµαντικό αυτό πλεονέκτηµα αποτυπώνεται και στα µοναδιαία κόστη (σύγκριση Πινάκων 8.7 και 
8.12), απ’ όπου προκύπτει ότι, µε την ίδια τιµή κόστους ενέργειας, θα µπορούν να δοθούν 50-60 hm3 
παραπάνω στο αναβαθµισµένο δίκτυο, σε σχέση µε το υφιστάµενο δίκτυο. 
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9 Σύνοψη και συµπεράσµατα 

9.1 Σύνοψη µεγεθών χρηµατοοικονοµικού κόστους 
Για το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας, το ετήσιο ισοδύναµο κόστος των παγίων υπολογίστηκε σε 
32 560 208 €, µε βάση τις αποσβέσεις του 1999 οπότε µεταβιβάστηκαν τα πάγια από την ΕΥ∆ΑΠ, µε 
το Νόµο 2744/25/10-99. Το σταθερό (χωρίς το κόστος ενέργειας) ετήσιο κόστος λειτουργίας και 
συντήρησης του συστήµατος, που περιλαµβάνει τις αντίστοιχες υπηρεσίες της ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε. (δαπάνες 
προσωπικού, ενοίκια, συντήρηση έργων, κτλ.), υπολογίστηκε σε 21 847 074 €, µε βάση τον µέσο όρο 
των ετών 2008 και 2009.  

Στα λειτουργικά έξοδα προστίθεται το κόστος ενέργειας, λόγων των αντλήσεων, το οποίο ωστόσο δεν 
είναι σταθερό αλλά µεταβάλλεται ανάλογα µε τις υδρολογικές συνθήκες, τα αποθέµατα νερού, τη 
ζήτηση και τη διαχειριστική πολιτική που εφαρµόζεται. Για τον λόγο αυτό, το κόστος ενέργειας 
εκτιµήθηκε µε χρήση του µοντέλου Υδρονοµέας, και εκτιµήθηκε, σε µέση ετήσια κλίµακα, το κόστος 
άντλησης για διάφορα σενάρια διατάξεων δικτύου, ζήτησης και αξιοπιστίας. Το κόστος αυτό 
προέκυψε µέσω στοχαστικής προσοµοίωσης, ήτοι αναπαράστασης της λειτουργίας του συστήµατος 
για συνθετικές χρονοσειρές εισροών µήκους 2000 ετών. Η διαχειριστική πολιτική κάθε σεναρίου 
διατυπώθηκε µε τη µορφή κανόνων λειτουργίας ταµιευτήρων και γεωτρήσεων, που προέκυψαν µέσω 
βελτιστοποίησης. Συγκεκριµένα, για κάθε σενάριο δικτύου και ζήτησης αναζητήθηκαν οι κανόνες 
λειτουργίας που εξασφαλίζουν το επιδιωκόµενο επίπεδο αξιοπιστίας (99, 97 και 95%), µε την 
ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας. 

Τα συνολικά αποτελέσµατα του χρηµατοοικονοµικού σκέλους της µελέτης παρουσιάζονται στη 
συνέχεια υπό το πρίσµα των δύο βασικών σεναρίων διατάξεων δικτύου που µελετήθηκαν, ήτοι: (α) το 
υφιστάµενο δίκτυο, και (β) ένα υποθετικό (αλλά ρεαλιστικό) αναβαθµισµένο δίκτυο.  

9.2 Τελικά χρηµατοοικονοµικά µεγέθη για διάφορες διατάξεις δικτύου 

9.2.1 Σενάριο υφιστάµενου δικτύου 

Το συνολικό χρηµατοοικονοµικό κόστος του αδιύλιστου νερού, σε απόλυτες τιµές αλλά και σε µορφή 
κόστους ανά m3 ζήτησης, το οποίο περιλαµβάνει τις αποσβέσεις των παγίων, τα πάγια έξοδα 
λειτουργίας και συντήρησης και τις δαπάνες λόγω άντλησης, για τα σενάρια ζήτησης και αξιοπιστίας 
που εξετάστηκαν, δίνεται στον Πίνακα 9.1. Τα εν λόγω µεγέθη απεικονίζονται γραφικά, συναρτήσει 
της ζήτησης νερού στην Αθήνα, στα Σχήµατα 8.1 και 8.2.  
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Πίνακας 9.1: Συνολικό χρηµατοοικονοµικό κόστος αδιύλιστου νερού, σε απόλυτες τιµές και σε τιµές 
κόστους ανά m3 ζήτησης για διάφορες τιµές αξιοπιστίας και ζήτησης: υφιστάµενο δίκτυο. 

 Αξιοπιστία 99% Αξιοπιστία 97% Αξιοπιστία 95% 

Ζήτηση 
(hm3) 

Συνολικό 
κόστος 
(M€) 

Μοναδιαίο 
κόστος 
(€/m3) 

Συνολικό 
κόστος 
(M€) 

Μοναδιαίο 
κόστος 
(€/m3) 

Συνολικό 
κόστος 
(M€) 

Μοναδιαίο 
κόστος 
(€/m3) 

300 55.282 0.184 54.977 0.183 54.812 0.183 
350 56.571 0.162 55.906 0.160 55.730 0.159 
375 57.536 0.153 56.982 0.152 56.464 0.151 
400 59.287 0.148 58.140 0.145 57.281 0.143 
415 60.562 0.146 59.246 0.143 57.916 0.140 
430   60.297 0.140 59.342 0.138 
450   61.926 0.138 60.935 0.135 
480     63.248 0.132 
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Σχήµα 9.1: Μέσο ετήσιο χρηµατοοικονοµικό κόστος σε σχέση µε την ετήσια υδρευτική ζήτηση στην 

Αθήνα, για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (υφιστάµενο δίκτυο). 
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Σχήµα 9.2: Συνολικό χρηµατοοικονοµικό κόστος αδιύλιστου νερού Αθήνας σε ευρώ ανά m3 

υδρευτικής ζήτησης (υφιστάµενο δίκτυο). 
 
Από τις αναλύσεις προκύπτει ότι η διακύµανση του ετήσιου χρηµατοοικονοµικού κόστους είναι 
σχετικά µικρή σε σύγκριση µε τη διακύµανση της ζήτησης. Συγκεκριµένα, το κόστος αυξάνει από 
περίπου 55 σε 63 εκατ. €, για αύξηση της ζήτησης από 350 στα 450 hm3. Αυτό συµβαίνει επειδή το 
µεγαλύτερο µέρος του προέρχεται από τις αποσβέσεις των παγίων και τα σταθερά έξοδα λειτουργίας 
και συντήρησης, τα οποία µάλιστα είναι συγκρίσιµα µεταξύ τους (32 560 208 και 21 847 074 €, 
αντίστοιχα). Συνεπώς, η εφαρµογή µιας κατά το δυνατό πιο συντηρητικής πολιτικής διαχείρισης του 
συστήµατος, µε διατήρηση του επιπέδου αξιοπιστίας στο 99%, αν και προϋποθέτει αυξηµένη χρήση 
της Υλίκης και των γεωτρήσεων και, συνακόλουθα, µεγαλύτερο κόστος άντλησης, τελικά δεν 
επιβαρύνει παρά ελάχιστα το τελικό κόστος του αδιύλιστου νερού, ανηγµένο ανά m3 ζήτησης. Η 
παρατήρηση αυτή έχει ουσιαστική σηµασία, δεδοµένου ότι η παρούσα ζήτηση των 415 hm3 αποτελεί 
άνω όριο ασφαλούς απόληψης, για το συγκεκριµένο επίπεδο αξιοπιστίας. 

Συµπερασµατικά, το ετήσιο χρηµατοοικονοµικό κόστος του αδιύλιστου νερού της Αθήνας, για το 
υφιστάµενο δίκτυο, εκτιµάται σε 0.15 €/m3, µε την υπόθεση σταθερής ετήσιας ζήτησης 415 hm3 και 
αξιοπιστίας 99%. Τα βασικά µεγέθη της διαχειριστικής πολιτικής που εξασφαλίζουν την παραπάνω 
αξιοπιστία (λειτουργία γεωτρήσεων, ετήσια εκροή από Μόρνο, Υλίκη και γεωτρήσεις, ενεργειακή 
κατανάλωση και κόστος άντλησης) δίνονται στον Πίνακα 8.3. 
 

9.2.2 Σενάριο µελλοντικής αναβάθµισης δικτύου 

Για τον υπολογισµό του χρηµατοοικονοµικού κόστους του αδιύλιστου νερού που αντιστοιχεί στο 
αναβαθµισµένο δίκτυο, γίνονται οι εξής δύο παραδοχές: 

• το πάγιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης για την ΕΥ∆ΑΠ δεν µεταβάλλεται· 
• το κόστος των επενδύσεων των έργων/επεµβάσεων που λαµβάνονται υπόψη (Πίνακας 8.1) είναι 

της τάξης των 80 000 000 €, µε αντίστοιχο ισοδύναµο ετήσιο κόστος 4 300 000 €. 

Υπενθυµίζεται ότι στο αναβαθµισµένο δίκτυο προβλέπονται οι εξής επεµβάσεις: (α) αύξηση της 
παροχετευτικότητας του του υδραγωγείου Μόρνου, στο τµήµα του κατάντη του Μεριστή Κιθαιρώνα, 
(β) αύξηση της παροχετευτικότητας τµηµάτων του υδραγωγείου Υλίκης, (γ) αποκατάσταση της 



      69

αµφίδροµης λειτουργίας του ενωτικού υδραγωγείου, και (δ) περιορισµός των απωλειών νερού στα 
εξωτερικά υδραγωγεία στα επίπεδα του 5%, έναντι 10% σήµερα. Οι αναβαθµίσεις αυτές επιλέχθηκαν 
ως οι πιο προφανείς για την αναβάθµιση του δικτύου, και αποτελούν µέρος έργων τα οποία έχουν ήδη 
µελετηθεί και εξεταστεί κατά το παρελθόν από την ΕΥ∆ΑΠ και το Υπουργείο Υποδοµών και 
∆ικτύων. Στο σενάριο αυτό, το ετήσιο ισοδύναµο κόστος παγίων προσαυξάνεται κατά 4 300 000 €, 
φτάνοντας στα 36 860 208 €/έτος. Το ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης λαµβάνεται, όπως 
και για το υφιστάµενο δίκτυο, ίσο µε 21 847 074 €, ενώ το ενεργειακό κόστος, το οποίο µεταβάλλεται 
χρονικά, εκτιµάται σε µέση ετήσια βάση, για διάφορα σενάρια ζήτησης και αξιοπιστίας.  

Το συνολικό χρηµατοοικονοµικό κόστος του αδιύλιστου νερού, σε απόλυτες τιµές αλλά και σε µορφή 
κόστους ανά m3 ζήτησης, για τα σενάρια ζήτησης και αξιοπιστίας που εξετάστηκαν και αφορούν στο 
αναβαθµισµένο δίκτυο, δίνεται στον Πίνακα 9.2. Τα µεγέθη απεικονίζονται γραφικά, συναρτήσει της 
ζήτησης νερού στην Αθήνα, στα Σχήµατα 8.3 και 8.4.  

 

Πίνακας 9.2: Συνολικό χρηµατοοικονοµικό κόστος αδιύλιστου νερού, σε απόλυτες τιµές και σε τιµές 
κόστους ανά m3 ζήτησης για διάφορες τιµές αξιοπιστίας και ζήτησης: µελλοντικό αναβαθµισµένο 
δίκτυο. 

  
 Αξιοπιστία 99% Αξιοπιστία 97% Αξιοπιστία 95% 

Ζήτηση 
(hm3) 

Συνολικό 
κόστος 
(M€) 

Μοναδιαίο 
κόστος 
(€/m3) 

Συνολικό 
κόστος 
(M€) 

Μοναδιαίο 
κόστος 
(€/m3) 

Συνολικό 
κόστος 
(M€) 

Μοναδιαίο 
κόστος 
(€/m3) 

400 61.853 0.155 61.096 0.153 60.825 0.152 
425 62.919 0.148 61.994 0.146 61.633 0.145 
450 64.193 0.143 63.432 0.141 62.540 0.139 
475 66.805 0.141 65.129 0.137 64.224 0.135 
500   66.867 0.134 65.775 0.132 
525   69.457 0.132 67.690 0.129 
550     70.133 0.128 
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Σχήµα 9.3: Μέσο ετήσιο χρηµατοοικονοµικό κόστος σε σχέση µε την ετήσια υδρευτική ζήτηση στην 

Αθήνα, για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας (µελλοντικό δίκτυο). 
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Σχήµα 9.4: Συνολικό χρηµατοοικονοµικό κόστος αδιύλιστου νερού Αθήνας σε ευρώ ανά m3 

υδρευτικής ζήτησης (µελλοντικό δίκτυο). 
 
Παρατηρείται ότι η επιβάρυνση ανά m3 λόγω των νέων επενδύσεων είναι της τάξης του 0.03 €/m3, 
που οφείλεται στο αυξηµένο κόστος αποσβέσεων. Ωστόσο, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι µε το 
προτεινόµενο σχήµα έργων επιτυγχάνονται πολλαπλά οφέλη, καθώς τα σηµερινά επίπεδα ζήτησης 
(415 hm3) θα µπορούν να καλυφθούν µε σηµαντικά µειωµένο κόστος αντλήσεων, διατηρώντας την 
αξιοπιστία στα επιθυµητά επίπεδα του 99%. Ακόµη, µε τα νέα έργα θα δοθεί περιθώριο στο 
ασφυκτικό σήµερα ανώτατο όριο του συστήµατος, που δεν επιτρέπει αύξηση της κατανάλωσης χωρίς 
περιορισµό της αξιοπιστίας, ενώ θα ήταν εφικτή η υλοποίηση πιθανών αναπτυξιακών σχεδίων της 
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ΕΥ∆ΑΠ για επέκταση των υδροδοτούµενων περιοχών, δεδοµένου ότι η ασφαλής απόληψη του 
συστήµατος για αξιοπιστία 99% αυξάνει από τα σηµερινά επίπεδα των 415 hm3 στα 475 hm3.  

Τέλος, δεν πρέπει να παραβλεφθεί το γεγονός ότι τα νέα έργα, και ειδικότερα η αποκατάσταση της 
αµφίδροµης λειτουργίας του ενωτικού υδραγωγείου, θωρακίζουν το σύστηµα έναντι έκτακτων 
περιστατικών, επιτρέποντας την απρόσκοπτη λειτουργία του ακόµα και σε περίπτωση πολύµηνης 
βλάβης του υδραγωγείου Μόρνου, στο τµήµα ανάντη του Μεριστή Κιθαιρώνα. 
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