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 Περίληψη 

Η προστασία της λίµνης Πλαστήρα προϋποθέτει τη διατήρηση υψηλής ποιότητας του φυσικού τοπίου, 
ικανοποιητικής ποιότητας των νερών, διευθέτηση των αλληλοσυγκρουόµενων απαιτήσεων και 
χρήσεων νερού και καθιέρωση αποτελεσµατικής διαχείρισης. Το τεύχος αυτό αναφέρεται στην 
υδρολογική θεώρηση της λειτουργίας του ταµιευτήρα, η οποία είναι µία από τις τρεις συνιστώσες της 
διαχείρισής του. Η ανάλυση βασίζεται στη συλλογή και επεξεργασία των απαραίτητων γεωγραφικών, 
υδρολογικών και µετεωρολογικών δεδοµένων. Το κύριο αντικείµενο της µελέτης είναι η διερεύνηση 
των δυνατοτήτων ασφαλούς απόληψης για διάφορα σενάρια ελάχιστης στάθµης λειτουργίας του 
ταµιευτήρα, µε εφαρµογή σύγχρονων µεθόδων στοχαστικής προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης. Το 
τελικό προϊόν είναι η διατύπωση προτάσεων ορθολογικής διαχείρισης, µέσω της οποίας θα µπορεί να 
εξασφαλιστεί η µεγιστοποίηση των υδρευτικών και αρδευτικών απολήψεων για υψηλό επίπεδο 
αξιοπιστίας, µετά τη θεσµοθέτηση του ορίου κατώτατης στάθµης. 

Abstract 

To protect the Plastiras Lake, a high quality of the natural landscape and a satisfactory water quality 
must be ensured, the conflicting water uses and demands must be arranged and effective water 
management practices must be established. This report refers to the hydrological point-of-view of 
reservoir's operation, which is one of the three components of its management. The analysis is based 
on the collection and processing of the necessary geographical, hydrological and meteorological data. 
The main subject of the study is to investigate the safe yield capabilities for several minimum 
allowable reservoir level scenarios, by applying modern stochastic simulation and optimisation 
methods. The final product is to propose suitable management policies, through which we can ensure 
the maximisation of water supply and irrigation withdrawals for a high reliability level, after imposing 
the minimum reservoir level restriction. 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο του τεύχους και ιστορικό 
Η σύνταξη του παρόντος τεύχους έγινε στα πλαίσια του ερευνητικού έργου ∆ιερεύνηση των 
δυνατοτήτων διαχείρισης και προστασίας της ποιότητας της Λίµνης Πλαστήρα, το οποίο ανατέθηκε από 
τη ∆ηµοτική Επιχείρηση Ύδρευσης και Αποχέτευσης Καρδίτσας στον Τοµέα Υδατικών Πόρων, 
Υδραυλικών και Θαλάσσιων Έργων του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. 

Η προστασία της λίµνης Πλαστήρα απαιτεί τη διατήρηση υψηλής ποιότητας του φυσικού τοπίου, 
ικανοποιητικής ποιότητας των νερών, διευθέτηση των αλληλοσυγκρουόµενων απαιτήσεων και 
χρήσεων νερού και θέσπιση ορθολογικών αρχών διαχείρισης. Για τον σκοπό αυτό διερευνάται η 
λειτουργία του ταµιευτήρα από τρεις σκοπιές, και συγκεκριµένα την υδρολογία, την ποιότητα του 
νερού και την αισθητική του τοπίου. Η παραπάνω προσέγγιση είναι απόλυτα σύµφωνη µε τη 
σύγχρονη αντίληψη περί διαχείρισης των υδατικών πόρων, η οποία απαιτεί ολοκληρωµένη 
αντιµετώπιση του προβλήµατος, µε ενσωµάτωση όλων των τεχνικών, περιβαλλοντικών, κοινωνικών 
και οικονοµικών παραµέτρων της διαχείρισης. 

Το τεύχος αυτό εξετάζει την υδρολογική-ποσοτική συνιστώσα της διαχείρισης του ταµιευτήρα 
Πλαστήρα. Για το σκοπό αυτό απαιτήθηκε η συλλογή και επεξεργασία ενός µεγάλου πλήθους 
γεωγραφικών, υδρολογικών και µετεωρολογικών δεδοµένων, καθώς και η συλλογή στοιχείων 
σχετικών µε τα χαρακτηριστικά µεγέθη λειτουργίας του έργου και τις χρήσεις νερού που αυτό 
εξυπηρετεί. Στη συνέχεια, καταστρώθηκε το µοντέλο λειτουργικής προσοµοίωσης του ταµιευτήρα, 
βάσει του οποίου µελετήθηκαν διάφορα σενάρια διαχείρισης συναρτήσει της εκάστοτε ελάχιστης 
επιτρεπόµενης στάθµης λειτουργίας και της εκάστοτε επιθυµητής αξιοπιστίας. Με τον τρόπο αυτό 
εκτιµήθηκε η υδρολογική επίδοση του ταµιευτήρα ή αλλιώς η ασφαλής απόληψη που θα µπορεί να 
εξασφαλιστεί ανάλογα µε το κατώτατο ορίου στάθµης λειτουργίας της λίµνης. Το όριο αυτό πρόκειται 
να θεσπιστεί λαµβάνοντας υπόψη τόσο την παρούσα υδρολογική ανάλυση όσο και τα ποιοτικά και 
αισθητικά κριτήρια, τα οποία εξετάζονται σε άλλα τεύχη του ερευνητικού έργου. 

1.2 Η διαχείριση του ταµιευτήρα Πλαστήρα 

1.2.1 Ιστορική αναδροµή 

Το ιστορικό καθεστώς της διαχείρισης του ταµιευτήρα χαρακτηρίζεται από εντατική και ανεξέλεγκτη 
χρήση των διαθέσιµου υδατικού δυναµικού του, είτε για ενεργειακούς είτε για αρδευτικούς σκοπούς. 
Καθ' όλη τη διάρκεια λειτουργίας του έργου (40 έτη), η ετήσια απόληψη ήταν άµεσα εξαρτώµενη από 
τις υδρολογικές εισροές, µε αποτέλεσµα να εµφανίζει µεγάλες διακυµάνσεις από έτος σε έτος (Σχήµα 
1.1). Αντίστοιχα έντονες ήταν και οι διακυµάνσεις της στάθµης, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στο 
διάγραµµα του Σχήµατος 1.2. 
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Σχήµα 1.1: Ιστορική χρονοσειρά διακύµανσης ετήσιων εισροών και εκροών ταµιευτήρα Πλαστήρα 

(Πηγή: ∆ΕΗ - ∆ιεύθυνση Εκµετάλλευσης). 
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Σχήµα 1.2: Ιστορική χρονοσειρά διακύµανσης στάθµης ταµιευτήρα Πλαστήρα (Πηγή: ∆ΕΗ - 

∆ιεύθυνση Εκµετάλλευσης). 
 

Ο ταµιευτήρας Πλαστήρα, αν και σχεδιάστηκε ως έργο ενεργειακής σκοπιµότητας, κατά τα τελευταία 
15 έτη περίπου εξελίχθηκε σε έργο αρδευτικού κυρίως σκοπού. Στο Σχήµα 1.3 απεικονίζονται οι 
ετήσιες χρονοσειρές ολικής και αρδευτικής απόληψης, οι οποίες τείνουν πλέον να ταυτιστούν. 
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Σχήµα 1.3: Ιστορική χρονοσειρά ετήσιας εκροής από στροβίλους από τον ταµιευτήρα Πλαστήρα. Για 
λόγους σύγκρισης απεικονίζεται η χρονοσειρά ετήσιας αρδευτικής απόληψης, για την οποία υπάρχουν 

στοιχεία µόνο για την περίοδο 1972-73 ως 1995-96 (Πηγή: ∆ΕΗ - ∆ιεύθυνση Εκµετάλλευσης). 
 
Η αλλαγή του χαρακτήρα του έργου από ενεργειακό σε αρδευτικό είχε ως αποτέλεσµα να αλλάξει 
σηµαντικά η µηνιαία κατανοµή των απολήψεων, οι οποίες ενώ µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 1980 
παρουσίαζαν µια σχετική οµοιοµορφία καθ' όλη τη διάρκεια του έτους, έκτοτε πραγµατοποιούνται 
σχεδόν αποκλειστικά κατά τη θερινή περίοδο (Σχήµα 1.4). Η ανισοκατανοµή των εκροών και η 
πλήρης εξάρτησή της από τις αρδευτικές ανάγκες αφαιρεί από τη ∆ΕΗ τη δυνατότητα ορθολογικού 
ενεργειακού προγραµµατισµού, ενώ η αδυναµία παραγωγής πρωτεύουσας ενέργειας (ενέργειας 
δηλαδή εγγυηµένης στο 100% του χρόνου) έχει οδηγήσει σε µείωση κατά 50% της αξίας της. Αλλά 
και η άµεση εξάρτηση των απολήψεων από τις υδρολογικές συνθήκες αφαιρεί από τους αρµόδιους 
φορείς τη δυνατότητα µακροπρόθεσµου προγραµµατισµού της γεωργικής παραγωγής. 
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Σχήµα 1.4: Μηνιαία κατανοµή των απολήψεων κατά τις περιόδους 1961-1984 και 1985-2001. 
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1.2.2 Υδρολογική θεώρηση 

Η αβεβαιότητα που διέπει την προσφορά του φυσικού συστήµατος (υδρολογικές εισροές) καθιστά 
απαραίτητη την εισαγωγή της έννοιας της αξιοπιστίας στη διαχείριση ενός ταµιευτήρα. Η αξιοπιστία 
ενός ταµιευτήρα (ή γενικότερα ενός συστήµατος έργων αξιοποίησης υδατικών πόρων) πρακτικά 
ορίζεται ως η συχνότητα ικανοποίησης της ζήτησης νερού. Προφανώς, στην περίπτωση που η τιµή 
της ζήτησης διαµορφώνεται ανάλογα µε το εκάστοτε καθεστώς των εισροών (όπως συµβαίνει στην ως 
τώρα διαχείριση του ταµιευτήρα Πλαστήρα), τότε αίρεται πλήρως η έννοια της αξιοπιστίας. Με άλλα 
λόγια, ο ταµιευτήρας χάνει το ρόλο του ως έργου υπερετήσιας ρύθµισης της παροχής, που έχει ως 
στόχο να αποθηκεύει νερό κατά τις περιόδους υψηλής υδροφορίας και να το αποδίδει κατά τις 
περιόδους χαµηλής υδροφορίας. 

Κατά συνέπεια, η ορθολογική διαχείριση του ταµιευτήρα Πλαστήρα προϋποθέτει καταρχήν τη 
σταθεροποίηση της τιµής της ετήσιας απόληψης. Η παραπάνω πολιτική παρουσιάζει σηµαντικά 
πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το υφιστάµενο, ανεξέλεγκτο καθεστώς των απολήψεων. Σταθερή 
απόληψη συνεπάγεται δεδοµένη προσφορά νερού, ανεξαρτήτως των υδρολογικών συνθηκών και µε 
συγκεκριµένο επίπεδο αξιοπιστίας. Αυτό συνεπάγεται πολύ καλύτερο προγραµµατισµό όλων των 
παραγωγικών δραστηριοτήτων που σχετίζονται µε τη λειτουργία του ταµιευτήρα (π.χ., γεωργικές 
καλλιέργειες). 

Το ερώτηµα στο οποίο καλείται να δώσει απάντηση η υδρολογική ανάλυση είναι η τιµή της 
εγγυηµένης απόληψης που θα µπορεί να εξασφαλιστεί µετά τη θέσπιση του κατώτατου ορίου στάθµης 
λειτουργίας. Η ορθολογική αντιµετώπιση του παραπάνω προβλήµατος απαιτεί την εφαρµογή 
σύγχρονων τεχνικών στοχαστικής προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης. Η προσοµοίωση είναι µια 
τεχνική αναπαράστασης των δυναµικών διεργασιών που διέπουν τη λειτουργία ενός πραγµατικού 
συστήµατος (εν προκειµένω του ταµιευτήρα Πλαστήρα), οι οποίες διατυπώνονται µε τη µορφή 
µαθηµατικών εξισώσεων και κωδικοποιούνται σε κάποια γλώσσα προγραµµατισµού. Η στοχαστική 
προσοµοίωση αναφέρεται σε συστήµατα των οποίων ορισµένες τουλάχιστον από τις συνιστώσες 
διέπονται από τυχαιότητα. Στην περίπτωση του ταµιευτήρα Πλαστήρα, η τυχαία συνιστώσα 
αναφέρεται στις υδρολογικές εισροές. Μέσω της στοχαστικής προσοµοίωσης επιτυγχάνεται η 
διερεύνηση ενός πολύ µεγάλου αριθµού δυνατών καταστάσεων του συστήµατος, οι οποίες 
παράγονται µε κάποια συγκεκριµένη µεθοδολογία (π.χ., συνθετικές χρονοσειρές εισροών), και η 
απόκρισή του σε αυτές. Τέλος, η βελτιστοποίηση είναι µια τεχνική συστηµατικής αναζήτησης των 
τιµών των παραµέτρων ενός συστήµατος (εν προκειµένω της ετήσιας απόληψης), για τις οποίες 
επιτυγχάνεται η µεγιστοποίηση της επίδοσής του. 

Το τελικό προϊόν της µελέτης είναι διαγράµµατα τα οποία σχετίζουν την τιµή της ασφαλούς 
απόληψης µε την ελάχιστη επιτρεπόµενη στάθµη λειτουργίας, για διάφορα επίπεδα αξιοπιστίας. 
Μέσω των διαγραµµάτων αυτών είναι δυνατή η αντικειµενική αποτίµηση της υδρολογικής επίδοσης 
του ταµιευτήρα για όλο το δυνατό εύρος τιµών της εν λόγω στάθµης. Τα διαγράµµατα αυτά, µαζί µε 
τα συµπεράσµατα που προκύπτουν βάσει της ποιοτικής και αισθητικής ανάλυσης, χρησιµοποιήθηκαν 
για τη διατύπωση της τελικής πρότασης σχετικά µε τη "βέλτιστη" ελάχιστη στάθµη λειτουργίας, µέσω 
της οποίας εξασφαλίζεται τόσο η ποιότητα του νερού όσο και αυτή του φυσικού τοπίου. 

1.3 ∆ιάρθρωση του τεύχους 
Το παρόν τεύχος περιλαµβάνει, εκτός από την εισαγωγή (Κεφάλαιο 1), τέσσερα ακόµη κεφάλαια και 
δύο παραρτήµατα. 

Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφεται η επεξεργασία των γεωγραφικών δεδοµένων, τα οποία αναφέρονται 
στον ταµιευτήρα και τη λεκάνη απορροής του. 
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Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφεται η ανάλυση και επεξεργασία των υδροµετεωρολογικών δεδοµένων, µε 
τελικό προϊόν την κατάρτιση ιστορικών δειγµάτων απορροής, βροχόπτωσης και εξάτµισης του 
ταµιευτήρα. 

Στο Κεφάλαιο 4 µελετάται η λειτουργία του ταµιευτήρα Πλαστήρα υπό µορφή σεναρίων στοχαστικής 
προσοµοίωσης, µε στόχο την διερεύνηση της επίδοσής του για διάφορες τιµές της ελάχιστης 
επιτρεπόµενης στάθµης. 

Στο Κεφάλαιο 5 συνοψίζονται τα κυριότερα συµπεράσµατα της παρούσας µελέτης. 

Στο Παράρτηµα Α δίνονται οι πρωτογενείς και επεξεργασµένες χρονοσειρές των υδρολογικών και 
µετεωρολογικών δεδοµένων, οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν στα πλαίσια της µελέτης. 

Τέλος, στο Παράρτηµα Β δίνονται, υπό µορφή πινάκων, τα µηνιαία µεγέθη ισοζυγίου του ταµιευτήρα, 
για όλη την περίοδο λειτουργίας του. 

 



      6

2 Γεωγραφικά δεδοµένα και επεξεργασίες 

2.1 Γενικά 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφεται η επεξεργασία των γεωγραφικών δεδοµένων της περιοχής µελέτης, 
τα οποία µπορούν να διακριθούν δύο κατηγορίες, αυτά που αναφέρονται στην λεκάνη απορροής και 
αυτά που αναφέρονται στον ταµιευτήρα. Τα δεδοµένα της πρώτης κατηγορίας έχουν προέλθει κυρίως 
από χάρτες κλίµακας 1:50000 και η ακρίβεια τους είναι γενικά καλύτερη από 15 m στην 
οριζοντιογραφία. Από την άλλη πλευρά, τα δεδοµένα της δεύτερης κατηγορίας έχουν προέλθει κυρίως 
από αεροφωτογραφίες κλίµακας 1:42000, οι οποίες ελήφθησαν το 1945. Η ακρίβεια τους είναι γενικά 
καλύτερη από 5 m στην οριζοντιογραφία και 7 m στην υψοµετρία. 

Όλα τα δεδοµένα που περιγράφονται στην συνέχεια, καθώς και οι επεξεργασίες τους, αναφέρονται 
στο Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς (ΕΓΣΑ 87). 

2.2 Περιοχή µελέτης 
Η περιοχή µελέτης ορίζεται από τη λεκάνη απορροής του ταµιευτήρα Πλαστήρα, ενώ η ευρύτερη 
περιοχή µελέτης µπορεί να θεωρηθεί ότι ταυτίζεται µε τα διοικητικά όρια του Νοµού Καρδίτσας 
(Σχήµα 2.1). Η τεχνητή λίµνη Πλαστήρα, η οποία βρίσκεται 18 km δυτικά της πόλης της Καρδίτσας, 
δηµιουργήθηκε από την κατασκευή τοξωτού φράγµατος από σκυρόδεµα στον παραπόταµο Ταυρωπό 
(Μέγδοβα) του Αχελώου, κατά τη χρονική περίοδο 1956-62. Το σχήµα της λίµνης είναι επίµηκες, µε 
κατεύθυνση βορρά-νότου. Ο ταµιευτήρας έχει µέγιστο µήκος 14 km, µέγιστο πλάτος 4 km και 
µέγιστο βάθος περί τα 60 m, ενώ το µήκος της ακτογραµµής του ξεπερνά τα 70 km. Ο ταµιευτήρας 
εξυπηρετεί πολλαπλές χρήσεις νερού (άρδευση, ύδρευση, παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας, 
αναψυχή) και είναι άρρηκτα συνδεδεµένος µε την οικονοµικές και κοινωνικές δραστηριότητες της 
ευρύτερης περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 2.1: Χάρτης της ευρύτερης περιοχής µελέτης, στον οποίο απεικονίζονται τα όρια της λεκάνης 

απορροής του ταµιευτήρα. 

2.3 Λεκάνη απορροής 
Η λεκάνη απορροής ανάντη του φράγµατος έχει έκταση 161.3 km2. Ο δυτικός υδροκρίτης της 
λεκάνης ορίζεται από την οροσειρά των Αγράφων, από όπου πηγάζουν τα κύρια υδατορεύµατα της 
περιοχής, το Μεγάλο Ποτάµι και ο Καρυτσιώτης. Το πρώτο πηγάζει από τα βορειοδυτικά και 
εκβάλλει στην περιοχή του οικισµού Καλύβια. Το δεύτερο πηγάζει από τα νοτιοδυτικά και εκβάλλει 
νότια του οικισµού Μπελοκοµίτη. Η λεκάνη απορροής φαίνεται στην δορυφορική εικόνα του 
Σχήµατος 2.2. Η εικόνα έχει ληφθεί από τον δορυφόρο Landsat στις 21/8/1999, ώρα 9:30 τοπική. 

Για να εκτιµηθούν τα υψοµετρικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής, υλοποιήθηκε ένα ψηφιακό 
µοντέλο υψοµέτρων. Χρησιµοποιήθηκαν ισοϋψείς καµπύλες, σηµεία γνωστού υψοµέτρου και η θέση 
των υδατορευµάτων. Τα δεδοµένα αυτά προέρχονται από χάρτες κλίµακας 1:50000 (Σχήµα 2.3). Το 
µοντέλο υψοµέτρων µε µορφή ψηφιδωτής διαµέρισης, το οποίο έχει στοιχειώδη διάσταση 30 � 30 m2, 
απεικονίζεται στο Σχήµα 2.4. Από το ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων κατασκευάστηκαν ακόµη τα 
µοντέλα κλίσεων και προσανατολισµού, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν σε άλλες εφαρµογές του 
ερευνητικού έργου (Σαργέντης και Χριστοφίδης, 2002). 

Τα χαρακτηριστικά υψοµετρικά µεγέθη της λεκάνης απορροής συνοψίζονται στον Πίνακα 2.1. 
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Πίνακας 2.1: Χαρακτηριστικά υψοµετρικά µεγέθη λεκάνης απορροής. 
Ελάχιστο υψόµετρο (m) 800 
Μέγιστο υψόµετρο (m) 2140 
Μέσο υψόµετρο (m) 1459 
Ελάχιστη κλίση (�) 1 0 
Μέγιστη κλίση (�) 1 64 
Μέση κλίση (�) 1 32 

(1) Οι κλίσεις του εδάφους έχουν υπολογιστεί χρησιµοποιώντας ανάλυση κανάβου 30 � 30 m2. 
 

 
Σχήµα 2.2: ∆ορυφορική εικόνα λεκάνης απορροής. 
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Σχήµα 2.3: Υψοµετρία και υδρογραφικό δίκτυο λεκάνης απορροής. 

 
Σχήµα 2.4: Ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων λεκάνης απορροής. 
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2.4 Καµπύλες στάθµης-επιφάνειας και στάθµης-αποθέµατος ταµιευτήρα 
Για την κατασκευή των καµπυλών στάθµης-επιφάνειας και στάθµης-αποθέµατος του ταµιευτήρα 
Πλαστήρα, οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν στη συνέχεια της υδρολογικής ανάλυσης, υλοποιήθηκε ένα 
µοντέλο υψοµέτρων του ταµιευτήρα. Εφαρµόστηκαν φωτογραµµετρικές µέθοδοι για την αποτύπωση 
της περιοχής πριν την κατάκλυση και µέθοδοι παρεµβολής για την δηµιουργία του µοντέλου 
υψοµέτρων. 

2.4.1 Φωτογραµµετρική απόδοση υψοµέτρων 

Για τη φωτογραµµετρική απόδοση των υψοµέτρων, χρησιµοποιήθηκαν κυρίως τρία ζεύγη 
αεροφωτογραφιών και διαθετικών της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού (ΓΥΣ), χρονολογίας λήψεως 
1945 και κλίµακας 1:42000 (Φ183-82 και Φ182-83, Φ183-8 και Φ183-9, Φ183-9, Φ183-10). Επίσης 
χρησιµοποιήθηκαν 10 φύλα χάρτη της ΓΥΣ, κλίµακας 1:5000, και τέσσερα φύλα χάρτη, κλίµακας 
1:50000. Οι συντεταγµένες των φωτοσταθερών φαίνονται στον Πίνακα 2.2. Για κάθε ζεύγος 
διαθετικών σκοπεύτηκαν τουλάχιστον 10 σηµεία σύνδεσης. Οι τιµές αυτές απέδωσαν επαρκή αριθµό 
δεδοµένων για την επίλυση του αεροτριγωνισµού. Με τον τρόπο αυτό, αποδόθηκαν υπό µορφή 
κανάβου, στοιχειώδους διάστασης 40 � 40 m2, τα σηµεία της περιοχής του ταµιευτήρα. 

Πίνακας 2.2: Συντεταγµένες φωτοσταθερών. 
id Χ (m) Υ (m) Ζ (m) 

103 306530.538 4349594.800 793 
104 304150.567 4349853.527 914 
106 311244.722 4356160.438 210 
107 310528.852 4356131.573 226 
108 308192.679 4356334.315 496 
109 306007.213 4355678.418 817 
110 304763.832 4355546.423 826 
111 301024.672 4353016.271 868 
113 300607.826 4355809.297 870 
114 300619.334 4356219.170 857 
115 301350.894 4351271.295 1291 
117 301861.691 4352182.410 1122 

 

2.4.2 Κατασκευή µοντέλου υψοµέτρων 

Από τα σηµεία του κανάβου που περιγράφεται στο προηγούµενο εδάφιο, επιλέχθηκαν εκείνα µε 
υψόµετρο µικρότερο από 800 m. Εξαιτίας της έλλειψης των διαθετικών, ο κάναβος δεν καλύπτει ένα 
µικρό τµήµα του ταµιευτήρα στα βορειοανατολικά. Για την εκτίµηση των υψοµέτρων εκεί, 
επιλέχθηκαν σηµεία από την ισοϋψή των 800 m. (Σχήµα 2.5). Για την κατασκευή της επιφάνειας 
παρεµβολής χρησιµοποιήθηκε τελικά ένα σύνολο 17696 σηµείων, τα στατιστικά χαρακτηριστικά των 
οποίων δίνονται στον Πίνακα 2.3. 
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Σχήµα 2.5: Κάναβος σηµείων υψοµέτρου µικρότερου από 800 m. 

 

Πίνακας 2.3: Στατιστικά χαρακτηριστικά κατανοµής σηµείων υψοµέτρου µικρότερου από 800 m. 
Ελάχιστο υψόµετρο (m) 722.89 
Μέγιστο υψόµετρο (m) 800.00 
Μέσο υψόµετρο (m) 779.12 
Τυπική απόκλιση (m) 11.27 
Συντελεστής ασυµµετρίας -0.34 
Συντελεστής κύρτωσης 3.35 

 
Για την κατασκευή του µοντέλου επιφάνειας του ταµιευτήρα Πλαστήρα εφαρµόστηκαν διάφορες 
µέθοδοι παρεµβολής, χρησιµοποιώντας κάθε φορά διαφορετικές παραµέτρους. Σε όλες τις 
περιπτώσεις, τα µέσα υψοµετρικά σφάλµατα ήταν µικρότερα από το µισό της ακρίβειας του κανάβου, 
δηλαδή 7 m. Τελικά, επιλέχθηκε το µοντέλο επιφάνειας που διατηρεί τις τιµές των υψοµέτρων του 
κανάβου και χρησιµοποιεί 10 έως 15 σηµεία για κάθε εκτίµηση. Βάσει αυτού, κατασκευάστηκε το 
µοντέλο υψοµέτρων του ταµιευτήρα που έχει τη µορφή ψηφιδωτής διαµέρισης, µε διάσταση 
στοιχειώδους κυττάρου 20 � 20 m2 και απεικονίζεται στο Σχήµα 2.6. Από το παραπάνω µοντέλο 
προέκυψαν οι τελικές σχέσεις στάθµης-επιφάνειας και στάθµης-αποθέµατος του ταµιευτήρα, οι τιµές 
της οποίας δίνονται αναλυτικά στον Πίνακα 2.4. 
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Σχήµα 2.6: Ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων ταµιευτήρα. 

 

Πίνακας 2.4: Σχέσεις στάθµης-επιφάνειας και στάθµης-αποθέµατος ταµιευτήρα, βασισµένες στο 
ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων. 
Στάθµη (m) Επιφάνεια (km2) Απόθεµα (hm3)

750 0.35 2.17 
760 1.10 8.40 
770 4.27 29.66 
775 9.78 65.22 
776 10.86 75.50 
777 12.10 86.98 
778 13.14 99.60 
779 13.98 113.17 
780 14.86 127.55 
781 15.68 142.79 
782 16.50 158.88 
783 17.26 175.76 
784 18.05 193.40 
785 18.76 211.80 
786 19.45 230.90 
787 20.19 250.70 
788 20.94 271.25 
789 21.73 292.55 
790 22.56 314.68 
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791 23.58 337.76 
792 24.67 361.84 
793 26.01 387.15 
794 28.11 414.09 

 

2.4.3 Σύγκριση µε την καµπύλη στάθµης-αποθέµατος της ∆ΕΗ 

Για λόγους πληρότητας, η καµπύλη στάθµης-αποθέµατος που κατασκευάστηκε βάσει του ψηφιακού 
µοντέλου υψοµέτρων του ταµιευτήρα Πλαστήρα συγκρίθηκε µε την καµπύλη που χρησιµοποιεί η 
∆ΕΗ. Η τελευταία εκτιµά το απόθεµα του ταµιευτήρα βάσει των τιµών του Πίνακα 2.5, οι οποίες 
έχουν προκύψει µε την υπόθεση γραµµικής µεταβολής της επιφάνειας F συναρτήσει της στάθµης z 
µεταξύ γνωστών (µετρηµένων πάνω σε τοπογραφικό χάρτη) σηµείων (zi, Fi). Βεβαίως, η παραδοχή 
κατά τµήµατα γραµµικής µεταβολής των µεγεθών επιφάνειας και στάθµης είναι προσεγγιστική και 
ενδέχεται να επιφέρει αρκετά σηµαντικά σφάλµατα στην εκτίµηση του αποθέµατος του ταµιευτήρα. 

Πίνακας 2.5: Σχέση στάθµης-αποθέµατος την οποία χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ (Πηγή: ∆ΕΗ, 2001, 
προσωπική επικοινωνία). 
Στάθµη (m) Απολήψιµο απόθεµα (hm3) Μικτό απόθεµα (hm3)

776 0 100 
777 13 113 
778 26 126 
779 39 139 
780 54 154 
781 70 170 
782 87 187 
783 104 204 
784 123 223 
785 143 243 
786 164 264 
787 185 285 
788 206 306 
789 228 328 
790 250 350 
791 274 374 
792 299 399 
793 324 424 
794 349 449 

 
Για την εκτίµηση της σχέσης στάθµης-αποθέµατος του ταµιευτήρα χωρίς τη χρήση ψηφιακού 
µοντέλου υψοµέτρων κατασκευάστηκε µια άλλη καµπύλη, µε την υπόθεση σχέσης δυνάµεως και όχι 
γραµµικής σχέσης µεταξύ επιφάνειας και στάθµης. Έστω ότι σε µια δεδοµένη στάθµη z1 έχει 
εµβαδοµετρηθεί η επιφάνεια του ταµιευτήρα και έχει βρεθεί ίση µε F1. Η συνάρτηση επιφάνειας-
στάθµης µπορεί να θεωρηθεί ότι εκφράζεται από µια σχέση της µορφής: 

 F(z) = F1 �
�

�
�z – z0

z1 – z0

λ

  (2.1) 
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όπου z0 η κατώτερη στάθµη του ταµιευτήρα, η οποία αντιστοιχεί στον πόδα του φράγµατος. Η σχέση 
(2.1) θεωρείται ότι ισχύει για όλες τις στάθµες µεταξύ των τιµών z1 και z2, για τις οποίες η επιφάνεια 
του ταµιευτήρα είναι γνωστή. Συνεπώς, η τιµή του εκθέτη λ µπορεί εύκολα να προσδιοριστεί για κάθε 
διαδοχικό ζεύγος σηµείων (z1, F1) και (z2, F2) µέσω της σχέσης: 

 λ = 
ln 

�
�

�
�F2

F1

ln 
�
�

�
�z2 – z0

z1 – z0

 (2.2) 

Ο όγκος ∆V που περικλείεται µεταξύ των σταθµών z1 και z2 υπολογίζεται ως το ολοκλήρωµα: 

 ∆V = ��
z1

z2

F(z) dz (2.3) 

Μετά από πράξεις προκύπτει: 

 ∆V = 
(z2 – z0) F2 – (z1 – z0) F1

λ + 1  (2.4) 

Στον Πίνακα 2.6 περιγράφεται η πορεία υπολογισµών της σχέσης στάθµης-αποθέµατος του 
ταµιευτήρα Πλαστήρα βάσει την παραπάνω υπόθεσης. Τα γνωστά ζεύγη στάθµης-επιφάνειας (zi, Fi) 
έχουν ληφθεί από τους ΕΥ∆Ε Αχελώου και ΥΠΕΧΩ∆Ε (1995). 

Πίνακας 2.6: Κατασκευή νέας καµπύλης στάθµης-αποθέµατος. 
Στάθµη (m) Επιφάνεια (km2) λ ∆V (hm3) Μικτό απόθεµα (hm3)

750 0.00   0.0 
760 1.43 2.09 4.6 4.6 
770 6.07 2.09 34.7 39.3 
780 15.00 2.23 101.7 141.0 
790 23.04 1.49 189.3 330.3 
800 32.00 1.47 274.4 604.7 

 
Στο Σχήµα 2.7 απεικονίζονται οι τρεις καµπύλες στάθµης-αποθέµατος, δηλαδή αυτή που χρησιµοποιεί 
η ∆ΕΗ, αυτή που προέκυψε µε την υπόθεση λογαριθµικής µεταβολής της επιφάνειας συναρτήσεις της 
στάθµης και αυτή που υπολογίστηκε βάσει του ψηφιακού µοντέλου υψοµέτρων του ταµιευτήρα. Η 
τελευταία καµπύλη, η οποία µπορεί να θεωρηθεί ως η πλέον αξιόπιστη, είναι η συντηρητικότερη 
όλων, καθώς για την ίδια στάθµη εκτιµά µικρότερο απόθεµα ταµιευτήρα. Ωστόσο παρατηρείται ότι η 
καµπύλη που προέκυψε µε την υπόθεση λογαριθµικής συσχέτισης επιφάνειας και στάθµης, παρά το 
ελάχιστο πλήθος πρωτογενών δεδοµένων που απαιτήθηκε για την κατασκευή της, προσαρµόζεται 
πολύ καλά στην προηγούµενη καµπύλη, γεγονός που τεκµηριώνει την ορθότητα της θεωρητικής 
σχέσης (2.1). Από την άλλη πλευρά, η καµπύλη που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ αποκλίνει αρκετά σε σχέση 
µε τις άλλες δύο, υπερεκτιµώντας έτσι το πραγµατικό υδατικό δυναµικό του ταµιευτήρα. Είναι 
χαρακτηριστικό ότι, ανάλογα µε την καµπύλη που υιοθετείται, για ανώτερη στάθµη λειτουργίας ίση 
µε +792 m, η µικτή χωρητικότητα του ταµιευτήρα εκτιµάται σε 399, 373 και 362 hm3 αντίστοιχα. 
Οµοίως, για στάθµη υδροληψίας ίση µε +776 m, ο νεκρός όγκος του ταµιευτήρα εκτιµάται σε 100, 85 
και 75 hm3 αντίστοιχα. Πάντως, στους πρακτικούς υπολογισµούς των κύριων µεγεθών ισοζυγίου του 
ταµιευτήρα (ωφέλιµο απόθεµα, εισροές) δεν υπεισέρχεται το απόλυτο απόθεµα αλλά η µεταβολή του 
στο χρόνο. Κατά συνέπεια, ακόµη και αν χρησιµοποιείται η λιγότερο ακριβής καµπύλη της ∆ΕΗ, δεν 
αναµένονται σηµαντικά σφάλµατα στην εκτίµηση των παραπάνω µεγεθών.  
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Σχήµα 2.7: Σύγκριση καµπύλών στάθµης-αποθέµατος ταµιευτήρα Πλαστήρα. 
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3 Υδρολογικά δεδοµένα και επεξεργασίες 

3.1 Σκοπός και µεθοδολογία 
Για τη µελέτη λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα ήταν αναγκαία η εκτίµηση των υδρολογικών 
εισροών και απωλειών του και η κατάρτιση των αντίστοιχων ιστορικών δειγµάτων. Οι υδρολογικές 
εισροές του ταµιευτήρα προέρχονται, κατά το µεγαλύτερο ποσοστό τους, από την απορροή της 
ανάντη του φράγµατος υπολεκάνης του Ταυρωπού, έκτασης 161.3 km2, ενώ µικρό ποσοστό των 
εισροών προέρχονται από την επιφανειακή βροχόπτωση στον ταµιευτήρα. Από την άλλη πλευρά, οι 
υδρολογικές απώλειες οφείλονται στην εξάτµιση από την επιφάνεια του ταµιευτήρα, ενώ άγνωστο 
είναι αν υφίστανται και πόσο σηµαντικές είναι οι υπόγειες διαφυγές. 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται οι διαδικασίες συλλογής και επεξεργασίας των διαφόρων 
υδρολογικών, µετεωρολογικών και διαχειριστικών δεδοµένων, βάσει των οποίων καταρτίστηκαν οι 
χρονοσειρές απορροής, βροχόπτωσης και εξάτµισης σε µηνιαίο βήµα. Αρχικά υπολογίστηκαν οι 
καθαρές εισροές στον ταµιευτήρα, οι οποίες στη συνέχεια επιµερίστηκαν στις τρεις παραπάνω 
συνιστώσες (απορροή, βροχόπτωση, εξάτµιση). 

3.2 Εκτίµηση καθαρών εισροών ταµιευτήρα 
Οι καθαρές εισροές στον ταµιευτήρα Πλαστήρα υπολογίστηκαν βάσει της µεταβολής του υδατικού 
ισοζυγίου του σε µηνιαίο χρονικό βήµα, δηλαδή της διαφοράς µεταξύ του αποθέµατός του στο τέλος 
κάθε µήνα και του αντίστοιχου όγκου εκροής µέσω των στροβίλων. Η εξίσωση υδατικού ισοζυγίου 
γράφεται: 

 S(t + 1) = S(t) + Ι(t) – R(t) (3.1) 

όπου S(t) το απόθεµα του ταµιευτήρα, Ι(t) οι καθαρές εισροές στον ταµιευτήρα, οι οποίες 
αναφέρονται στην απορροή της ανάντη υπολεκάνης και τη βροχόπτωση στον ταµιευτήρα µείον τις 
απώλειες λόγω εξάτµισης, και R(t) η απόληψη κατά το χρονικό βήµα t. Επιλύοντας την παραπάνω 
σχέση ως προς τις άγνωστο µέγεθος Ι(t), εκτιµήθηκαν οι µηνιαίες καθαρές εισροές στον ταµιευτήρα 
για όλη την περίοδο λειτουργίας του, από τον Σεπτέµβριο του 1960 µέχρι τον Ιούνιο του 2001, για την 
οποία διατίθενται πλήρη δεδοµένα στάθµης και απολήψεων. 

Για την εκτίµηση των εισροών, συλλέχθηκαν από τη ∆ιεύθυνση Εκµετάλλευσης της ∆ΕΗ οι 
χρονοσειρές στάθµης την πρώτη κάθε µήνα καθώς και οι µηνιαίες απολήψεις. Το απόθεµα του 
ταµιευτήρα υπολογίστηκε µε χρήση της καµπύλης στάθµης-αποθέµατος, εφαρµόζοντας λογαριθµική 
παρεµβολή µεταξύ των γνωστών ζευγών τιµών του Πίνακα 2.4. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά του 
δείγµατος καθαρών εισροών δίνονται στον Πίνακα 3.1. Η µέση ετήσια καθαρή εισροή στον 
ταµιευτήρα ανέρχεται σε 153.2 hm3. 
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Πίνακας 3.1: Στατιστικά χαρακτηριστικά µηνιαίου δείγµατος καθαρών εισροών ταµιευτήρα 
Πλαστήρα (hm3) – Υδρολογικά έτη 1961-62 έως 2000-01. 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 7.4 14.4 27.4 21.6 22.8 25.1 20.8 11.1 1.8 -0.4 -0.5 0.4 153.2 
Τυπ. απόκ. 7.9 9.8 13.6 12.7 12.8 10.5 9.7 6.7 2.5 1.5 1.9 1.9 46.8 

3.3 Εκτίµηση εισροών λόγω βροχόπτωσης 
Η εκτίµηση της επιφανειακής βροχόπτωσης στον ταµιευτήρα βασίστηκε στο µηνιαίο δείγµα του 
βροχοµετρικού σταθµού Μούχας, ο οποίος βρίσκεται στο νότιο άκρο της λίµνης (κοντά στη θέση του 
φράγµατος) και σε υψόµετρο 870 m. Ο σταθµός λειτουργεί από το 1965, υπό την εποπτεία της ∆ΕΗ. 
Το δείγµα βροχόπτωσης του εν λόγω σταθµού µπορεί να θεωρηθεί αρκετά αντιπροσωπευτικό της 
επιφανειακής βροχόπτωσης στη λίµνη, τόσο λόγω γειτνίασης του σταθµού µε τον ταµιευτήρα όσο και 
λόγω υψοµέτρου, δεδοµένου ότι η στάθµη του ταµιευτήρα κυµαίνεται µεταξύ +776 και +792 m. Από 
την άλλη πλευρά, το βροχόµετρο που είναι εγκατεστηµένο στην έξοδο του υδροηλεκτρικού σταθµού 
της ∆ΕΗ βρίσκεται σε πολύ χαµηλότερο υψόµετρο σε σχέση µε το υψόµετρο της λίµνης (220 m), και 
ως εκ τούτου δεν µπορεί να θεωρηθεί αντιπροσωπευτικό. 

Το πρωτογενές δείγµα βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας καλύπτει µια περίοδο 26 υδρολογικών 
ετών (1965-66 έως 1991-92), µε κενά (Ξανθοπούλου κ.ά., 1997). Τα στατιστικά χαρακτηριστικά του 
δείγµατος φαίνονται στον Πίνακα 3.2. 

Πίνακας 3.2: Στατιστικά χαρακτηριστικά µηνιαίου δείγµατος βροχόπτωσης σταθµού Μούχας (mm) – 
Υδρολογικά έτη 1965-66 έως 1991-92 (µε κενά). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 137.9 177.5 212.2 174.9 142.3 152.1 124.8 67.6 41.6 18.1 31.6 46.0 1344.8
Τυπ. απόκ. 101.8 48.2 87.6 116.6 57.4 110.0 59.4 42.1 43.9 18.9 31.3 39.8 290.0
 
Για τη συµπλήρωση των κενών καθώς και την επέκταση (µεγιστοποίηση) του παραπάνω δείγµατος 
µέχρι το πέρας της περιόδου µελέτης χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της γραµµικής παλινδρόµησης. Ως 
χρονοσειρά βάσης χρησιµοποιήθηκε το δείγµα βροχόπτωσης στον ΥΗΣ Πλαστήρα, το οποίο καλύπτει 
τα υδρολογικά έτη 1960-61 έως 1992-93, χωρίς κενά (Ξανθοπούλου κ.ά., 1997). Για την περίοδο µετά 
το 1993, ελλείψει άλλων βροχοµετρικών δεδοµένων, χρησιµοποιήθηκε ως χρονοσειρά βάσης το 
διορθωµένο δείγµα καθαρών εισροών στον ταµιευτήρα. Η υπόθεση γραµµικής συσχέτισης βασίζεται 
σε µια σχέση της µορφής: 

 Υij = aj + bj Χij (3.2) 

όπου Υij η προς συµπλήρωση χρονοσειρά (στην προκειµένη περίπτωση η βροχόπτωση), Χij η 
χρονοσειρά βάσης (βροχόπτωση ή εισροή) και j δείκτης που αναφέρεται στον εκάστοτε µήνα. Οι 
παράµετροι aj (τοµή) και bj (κλίση) της γραµµικής παλινδρόµησης καθώς και οι συντελεστές 
συσχέτισης της βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας µε τη βροχόπτωση στον ΥΗΣ Πλαστήρα και την 
εισροή στον ταµιευτήρα δίνονται στους Πίνακες 3.3 και 3.4, αντίστοιχα. Είναι χαρακτηριστικό ότι 
ενώ η συσχέτιση της χρονοσειράς βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας µε το δείγµα βροχόπτωσης 
στον ΥΗΣ Πλαστήρα είναι πολύ ικανοποιητική για όλους τους µήνες του έτους, η συσχέτιση µε το 
δείγµα καθαρής εισροής είναι λιγότερο ικανοποιητική.  
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Πίνακας 3.3: Παράµετροι µεθόδου γραµµικής παλινδρόµησης για τη συσχέτιση των µηνιαίων 
χρονοσειρών βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας και βροχόπτωσης στον ΥΗΣ Πλαστήρα. 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ.
Κλίση 0.897 0.542 1.075 0.985 0.668 1.480 0.818 0.982 1.199 0.790 0.896 1.039
Τοµή 18.9 93.9 32.0 68.2 63.5 -5.2 30.1 -1.9 -2.2 1.9 7.4 1.2
Συντ. συσχέτ. 0.856 0.735 0.838 0.659 0.733 0.768 0.861 0.841 0.896 0.844 0.942 0.905

Πίνακας 3.4: Παράµετροι µεθόδου γραµµικής παλινδρόµησης για τη συσχέτιση των µηνιαίων 
χρονοσειρών βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας και καθαρής εισροής στον ταµιευτήρα Πλαστήρα. 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ.
Κλίση 11.21 3.62 5.50 6.21 3.62 4.59 3.94 3.44 4.59 10.52 4.32 9.63
Τοµή 59.3 128.5 67.3 33.2 62.7 36.9 35.4 31.9 31.6 23.2 34.1 47.8
Συντ. συσχέτ. 0.884 0.594 0.812 0.669 0.645 0.459 0.723 0.496 0.267 0.781 0.311 0.605
 
Το τελικό (µεγιστοποιηµένο) δείγµα µηνιαίας βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας, το οποίο θεωρείται 
ότι αντιπροσωπεύει τη βροχόπτωση στην επιφάνεια του ταµιευτήρα Πλαστήρα, δίνεται στο 
Παράρτηµα Α, ενώ τα στατιστικά χαρακτηριστικά του φαίνονται στον Πίνακα 3.5. Όπως προκύπτει 
από τη σύγκριση των Πινάκων 3.2 και 3.5, τα στατιστικά χαρακτηριστικά του µεγιστοποιηµένου 
δείγµατος δεν έχουν µεταβληθεί σηµαντικά σε σχέση µε αυτά του ιστορικού. Έτσι, το µέσο ετήσιο 
ύψος βροχής στη λίµνη ανέρχεται κοντά στα επίπεδα των 1350 mm, ενώ παρουσιάζει µικρή 
µεταβλητότητα (λόγος τυπικής απόκλισης προς µέση τιµή), της τάξης του 18% (� 246.4 / 1334.4). 

Πίνακας 3.5: Στατιστικά χαρακτηριστικά τελικού (συµπληρωµένου και µεγιστοποιηµένου) δείγµατος 
επιφανειακής βροχόπτωσης σταθµού Μούχας (mm) – Υδρολογικά έτη 1960-61 έως 2000-01. 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 141.7 178.2 213.0 174.6 142.7 151.1 119.3 70.5 39.8 19.2 30.2 48.2 1334.4
Τυπ. απόκ. 94.8 41.7 76.5 99.1 50.3 90.0 48.5 37.1 36.4 17.8 26.3 38.3 246.4

3.4 Εκτίµηση απωλειών λόγω εξάτµισης 
Για την εκτίµηση των απωλειών του ταµιευτήρα Πλαστήρα λόγω εξάτµισης χρησιµοποιήθηκε η απλή 
εµπειρική µέθοδος του Thornwaite, η οποία εκτιµά τη δυνητική εξατµοδιαπνοή από τυχαία (χωρίς 
συγκεκριµένη φυτοκάλυψη) εδαφική έκταση και έχει ως µοναδικό δεδοµένο εισόδου τη µέση µηνιαία 
θερµοκρασία. Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι η εγκυρότητα της µεθόδου αυτή είναι περιορισµένη σε 
σχέση µε τις λεγόµενες αναλυτικές µεθόδους (π.χ., τη µέθοδο Penman), οι οποίες ωστόσο 
προϋποθέτουν µεγαλύτερο αριθµό µετεωρολογικών παραµέτρων που δεν είναι διαθέσιµες στην 
ευρύτερη περιοχή µελέτης. Ωστόσο, λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι η συνιστώσα της εξάτµισης 
έχει περιορισµένη βαρύτητα στο υδατικό ισοζύγιο ενός ταµιευτήρα, θεωρήθηκε επαρκής η εφαρµογή 
της έστω και µειωµένης ακρίβειας µεθόδου Thornwaite, µε προσαύξηση των τιµών της δυνητικής 
εξατµοδιαπνοής, έτσι ώστε αυτές να αντιστοιχούν σε εξάτµιση από υδάτινη επιφάνεια. 

3.4.1 Η µέθοδος Thornwaite 

Η εµπειρική µέθοδος του Thornwaite (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999) έχει χρησιµοποιηθεί 
στην πράξη περισσότερο από κάθε άλλη, διεθνώς αλλά και στην Ελλάδα, λόγω των φειδωλών 
απαιτήσεών της σε δεδοµένα εισόδου (µόνο µέση θερµοκρασία) αλλά και της παλαιότητάς της. 
Βασίζεται στην εξίσωση: 
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όπου Εp η δυνητική εξατµοδιαπνοή σε mm/µήνα, Τ η µέση θερµοκρασία του µήνα σε �C, µ ο αριθµός 
των ηµερών του µήνα, Ν η µέση αστρονοµική διάρκεια της ηµέρας, Ι εµπειρικός συντελεστής που 
ονοµάζεται µέσος θερµικός δείκτης και α άλλος εµπειρικός συντελεστής που είναι συνάρτηση του Ι. 

Η µέση αστρονοµική διάρκεια της ηµέρας είναι ο αριθµός των ωρών από την ανατολή µέχρι τη δύση 
του ηλίου και εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος. Για τον υπολογισµό της χρησιµοποιούνται 
ορισµένα αστρονοµικά µεγέθη, τα οποία είναι: 

�� η αντιπροσωπευτική ηµέρα του µήνα J (αδιάστατη), όπως αναφέρεται στον Πίνακα 3.6. 
�� η ηλιακή απόκλιση δ (σε rad), η οποία είναι συνάρτηση της ηµέρας J και του γεωγραφικού 

πλάτους φ και δίνεται από την προσεγγιστική εξίσωση: 

 δ = 0.4093 
�
�

�
�cos 

2π
365 J – 2.98  (3.4) 

�� η γωνία ώρας δύσης του ηλίου ωs (σε rad), η οποία είναι συνάρτηση του γεωγραφικού πλάτους φ 
και της ηλιακής απόκλισης δ και δίνεται από τη σχέση: 

 ωs = arccos (– tan φ tan δ) (3.5) 

Η αστρονοµική διάρκεια της ηµέρας δίνεται από τη σχέση: 

 Ν = (24 / π) ωs (3.6) 

Πίνακας 3.6: Αντιπροσωπευτικές ηµέρες κάθε µήνα για τον υπολογισµό της µέσης αστρονοµικής 
διάρκειας ηµέρας. 
Μήνας Ηµέρα Αριθµός ηµέρας (J) Μήνας Ηµέρα Αριθµός ηµέρας (J) 
Ιανουάριος 17 17 Ιούλιος 17 198 
Φεβρουάριος 15 46 Αύγουστος 16 228 
Μάρτιος 16 75 Σεπτέµβριος 15 258 
Απρίλιος 15 105 Οκτώβριος 16 289 
Μάιος 15 135 Νοέµβριος 15 319 
Ιούνιος 11 162 ∆εκέµβριος 11 345 

 
Οι δύο εµπειρικοί συντελεστές της µεθόδου Thornwaite υπολογίζονται µε βάση τις µέσες µηνιαίες 
θερµοκρασίες των 12 µηνών του έτους (οι οποίοι συµβολίζονται µε το δείκτη j), από τις εξισώσεις: 

 Ι = �
j = 1

12
 0.09 Tj

 3/2 (3.7) 

  α = 0.016 I + 0.5 (3.8) 

Οι σχέσεις αυτές, γνωστές ως εξισώσεις του Serra, αποτελούν απλοποιήσεις των αρχικών, ελαφρώς 
πολυπλοκότερων, εξισώσεων του Thornwaite. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η µέθοδος Thornwaite υποεκτιµά σηµαντικά την εξατµοδιαπνοή σε σχέση 
µε ακριβέστερες µεθόδους όπως είναι η αναλυτική µέθοδος Penman, η οποία ωστόσο απαιτεί 
επιπλέον δεδοµένα εισόδου πέραν της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας, τα οποία δεν ήταν διαθέσιµα για 
την παρούσα µελέτη. 
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3.4.2 Κατάρτιση µηνιαίου δείγµατος εξάτµισης 

Η µηνιαία δυνητική εξατµοδιαπνοή στην περιοχή του ταµιευτήρα εκτιµήθηκαν µε εφαρµογή της 
µεθόδου Thornwaite, συναρτήσει των µέσων µηνιαίων θερµοκρασιών της περιοχής. Η χρονοσειρά 
των θερµοκρασιών ελήφθη από το σταθµό του φράγµατος και καλύπτει το σύνολο της περιόδου 1961-
84. Το γεωγραφικό πλάτος του σταθµού είναι φ = 39' 18'', για το οποίο οι τιµές των διαφόρων 
µηνιαίων αστρονοµικών µεγεθών που απαιτεί η µέθοδος δίνονται στον Πίνακα 3.7. 

Πίνακας 3.7: Αστρονοµικά µεγέθη που απαιτούνται για τη µέθοδο Thornwaite. 
Μήνας Ηλιακή απόκλιση Γωνία ώρας δύσης ηλίου Μέση αστρονοµική διάρκεια ηµέρας
Ιανουάριος -0.3678 1.2499 9.55 
Φεβρουάριος -0.2369 1.3718 10.48 
Μάρτιος -0.0482 1.5313 11.70 
Απρίλιος 0.1587 1.7022 13.00 
Μάιος 0.3243 1.8496 14.13 
Ιούνιος 0.4018 1.9260 14.71 
Ιούλιος 0.3723 1.8961 14.49 
Αύγουστος 0.2398 1.7723 13.54 
Σεπτέµβριος 0.0447 1.6075 12.28 
Οκτώβριος -0.1684 1.4312 10.93 
Νοέµβριος -0.3307 1.2860 9.82 
∆εκέµβριος -0.4025 1.2149 9.28 

 
Βάσει της µεθόδου Thornwaite, το µέσο ετήσιο ύψος δυνητικής εξατµοδιαπνοής προκύπτει ίσο µε 
687.7 mm, τιµή που είναι ιδιαίτερα χαµηλή και οφείλεται στο γεγονός ότι η µέθοδος Thornwaite 
υποεκτιµά τη δυνητική εξατµοδιαπνοή. Πράγµατι, το αντίστοιχο µέσο ετήσιο ύψος δυνητικής 
εξατµοδιαπνοής στην περιοχή της Λάρισας, όπως έχει υπολογιστεί µε τη µέθοδο Penman στα πλαίσια 
προηγούµενου ερευνητικού έργου (Ναλµπάντης και Κουτσογιάννης, 1997), φτάνει τα 1242.5 mm, 
είναι δηλαδή σχεδόν διπλάσιο από αυτό της περιοχής του ταµιευτήρα. Λαµβάνοντας επίσης υπόψη το 
γεγονός ότι η εξάτµιση από υδάτινη επιφάνεια είναι µεγαλύτερη της δυνητικής εξατµοδιαπνοής, 
θεωρήθηκε αναγκαία η αύξηση των τιµών της χρονοσειράς που προέκυψε µε τη µέθοδο Thornwaite 
κατά ποσοστό 40%. Συνεπώς, η τελική εκτίµηση για τη µέση ετήσια εξάτµιση από τον ταµιευτήρα 
Πλαστήρα ανέρχεται σε 950.1 mm. Η εν λόγω τιµή θεωρείται αρκετά αντιπροσωπευτική για τα 
ελληνικά δεδοµένα, δεδοµένου ότι αναφέρεται σε µια περιοχή µε σχετικά µεγάλο υψόµετρο (η 
ανώτατη στάθµη της λίµνης φτάνει τα 794.0 m). Το τελικό (ανηγµένο) δείγµα εξάτµισης, το οποίο 
καλύπτει την περίοδο 1961-84, δίνεται στο Παράρτηµα Α, ενώ τα στατιστικά χαρακτηριστικά του 
φαίνονται στον Πίνακα 3.8. Τέλος, στο Σχήµα 3.1 απεικονίζονται οι µέσες µηνιαίες τιµές του αρχικού 
και του τελικού δείγµατος εξάτµισης, καθώς και οι αντίστοιχες τιµές για την περιοχή της Λάρισας. 

Πίνακας 3.8: Στατιστικά χαρακτηριστικά τελικού δείγµατος εξάτµισης ταµιευτήρα Πλαστήρα (mm). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 68.4 36.6 15.1 7.1 10.5 25.5 57.8 112.8 154.1 180.8 166.8 114.5 950.1 
Τυπ. απόκ. 10.4 10.4 6.9 5.5 9.0 9.8 12.2 18.5 12.8 10.9 15.7 9.1 30.0 
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Σχήµα 3.1: Μέσες µηνιαίες τιµές δυνητικής εξατµοδιαπνοής στην περιοχή του ταµιευτήρα Πλαστήρα, 

όπως προέκυψαν µε εφαρµογή της εµπειρικής µεθόδου Thornwaite, και αντίστοιχες τιµές 
επαυξηµένες κατά ποσοστό 40%. Συγκριτικά παρατίθενται οι µέσες τιµές δυνητικής εξατµοδιαπνοής 

για την περιοχή της Λάρισας, όπως εκτιµήθηκαν βάσει της αναλυτικής µεθόδου Penman. 

3.5 Εκτίµηση εισροών λόγω απορροής 

3.5.1 Κατάρτιση µηνιαίου δείγµατος απορροής 

Η απορροή της υπολεκάνης ανάντη του ταµιευτήρα Πλαστήρα υπολογίστηκε αφαιρώντας από την 
καθαρή εισροή τη βροχόπτωση στον ταµιευτήρα και προσθέτοντας τις απώλειες λόγω εξάτµισης. 
Σηµειώνεται ότι σε ορισµένους µήνες της περιόδου µελέτης προέκυψαν αρνητικές τιµές της 
απορροής, οι οποίες οφείλονται σε υπερεκτίµηση των απωλειών λόγω εξάτµισης ή σε υπερεκτίµηση 
των εισροών λόγω βροχόπτωσης, αλλά µπορούν να προέρχονται και από σφάλµατα που οφείλονται 
στην καµπύλη στάθµης-αποθέµατος καθώς και στα µεγέθη ισοζυγίου που µετρά η ∆ΕΗ (στάθµη και 
εκροή από στροβίλους). Με εξαίρεση µία ακραία περίπτωση που η απορροή προέκυψε ίση µε – 8.1 
hm3 (Σεπτέµβριος 1975), και στην οποία προφανώς υπάρχει σφάλµα στη µέτρηση της εκροής, όλες οι 
υπόλοιπες αρνητικές τιµές απορροής ήταν πολύ κοντά στο µηδέν. Για την απαλοιφή των τιµών αυτών 
πραγµατοποιήθηκε διόρθωση της χρονοσειράς απορροής, θέτοντας τις αρνητικές τιµές ίσες µε µηδέν 
και θεωρώντας ότι το σφάλµα ισοµοιράζεται στους υπόλοιπους µήνες του αντίστοιχου υδρολογικού 
έτους. Πιο συγκεκριµένα, για κάθε υδρολογικό έτος i υπολογίστηκε ο συντελεστής αναγωγής: 

 µi = 
�

j = 1

12
 Qij

�
j = 1

12
 Q'ij

 (3.9) 

όπου Qij η τιµή της απορροής κατά το µήνα j και Q'ij η τιµή της απορροής, εφόσον αυτή είναι µη 
αρνητική. Η διορθωµένη χρονοσειρά υπολογίστηκε πολλαπλασιάζοντας τις µη αρνητικές τιµές κάθε 
έτους µε τον αντίστοιχο συντελεστή µi και µηδενίζοντας τις αρνητικές τιµές. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η παραπάνω µεθοδολογία διόρθωσης των αρνητικών απορροών 
εφαρµόστηκε χρησιµοποιώντας και τις τρεις διαθέσιµες καµπύλες στάθµης-αποθέµατος, δηλαδή αυτή 
που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ, αυτή που προέκυψε µε την υπόθεση λογαριθµικής µεταβολής της 
επιφάνειας συναρτήσεις της στάθµης και αυτή που υπολογίστηκε βάσει του ψηφιακού µοντέλου 
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υψοµέτρων του ταµιευτήρα. Στην τελευταία περίπτωση προέκυψαν οι λιγότερες αρνητικές τιµές, 
γεγονός που καταδεικνύει την καταλληλότητα της εν λόγω καµπύλης. Συγκεκριµένα, η ανάγκη 
διόρθωσης προέκυψε για 6 από τα 40 συνολικά έτη λειτουργίας του ταµιευτήρα. Από την άλλη 
πλευρά, η καµπύλη που χρησιµοποιεί η ∆ΕΗ ήταν αυτή που έδωσε τα περισσότερα (αλλά όχι 
σηµαντικά σε µέγεθος) σφάλµατα. 

Στη συνέχεια, οι όγκοι απορροής Q(t) (σε hm3) µετατράπηκαν σε ισοδύναµα ύψη q(t) (σε mm), µε 
εφαρµογή της σχέσης: 

 q(t) = 
1000 Q(t)
FΛ – F(t)  (3.10) 

όπου FΛ η έκταση της λεκάνης του Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος, ίση µε 161.3 km2, και F(t) η 
µέση επιφάνεια του ταµιευτήρα κατά το µήνα t, όπως υπολογίστηκε βάσει της καµπύλης στάθµης-
επιφάνειας. Τα τελικά δείγµατα απορροής, τόσο σε µονάδες όγκου όσο και σε ισοδύναµα ύψη, 
δίνονται στο Παράρτηµα Α, ενώ τα στατιστικά χαρακτηριστικά του φαίνονται στον Πίνακα 3.9. 

Πίνακας 3.9: Στατιστικά χαρακτηριστικά τελικού δείγµατος όγκων απορροής υπολεκάνης Ταυρωπού 
ανάντη φράγµατος Πλαστήρα (hm3). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 6.1 12.0 24.0 18.6 20.3 22.7 19.6 11.9 4.1 2.7 1.9 1.5 146.6 
Τυπ. απόκ. 6.4 9.4 12.4 11.5 12.1 9.8 9.1 6.3 2.3 1.3 1.9 1.4 43.8 
 

3.5.2 Υδρολογική ανάλυση χρονοσειράς απορροής 

Η µέση ετήσια απορροή της λεκάνης του Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος Πλαστήρα ανέρχεται σε 
146.6 hm3. Η αντίστοιχη τιµή της µέσης ετήσιας παροχής είναι 4.65 m3/s, ενώ το αντίστοιχο 
ισοδύναµο ύψος απορροής ανέρχεται σε 1057.8 mm, τιµή η οποία είναι ιδιαίτερα υψηλή όχι µόνο για 
τα ελληνικά αλλά και τα παγκόσµια δεδοµένα και καταδεικνύει το πλούσιο επιφανειακό υδατικό 
δυναµικό της λεκάνης. Το γεγονός αυτό αιτιολογείται από το ότι η λεκάνη του Ταυρωπού ανήκει στο 
υδατικό σύστηµα του Αχελώου, οπότε οι τιµές του ύψους απορροής είναι αντίστοιχα υψηλές µε αυτές 
της λεκάνης του Αχελώου. Πράγµατι, η τιµή των 1028.9 mm συµβαδίζει απόλυτα µε το µέσο ετήσιο 
ύψος απορροής σε τρεις υπολεκάνες του Αχελώου, ανάντη των θέσεων Αυλάκι (1206.9 mm), 
Κρεµαστά (1034.5 mm) και Καστράκι (976.2 mm), όπως απεικονίζεται στο Σχήµα 3.2. 
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Σχήµα 3.2: Σύγκριση µέσου ετήσιου ύψους απορροής λεκάνης Ταυρωπού και διαφόρων υπολεκανών 

του Αχελώου (Πηγή: Κουτσογιάννης κ.ά., 2001). 
 
Από την άλλη πλευρά, η µέση ετήσια βροχόπτωση στη λεκάνη δεν είναι δυνατό να εκτιµηθεί µε 
ακρίβεια, δεδοµένου ότι υπάρχουν µόνο τρεις βροχοµετρικοί σταθµοί, οι οποίοι µάλιστα βρίσκονται 
στα ανατολικά όρια αυτής και σε πολύ χαµηλότερο υψόµετρο σε σχέση µε το µέσο υψόµετρο της 
λεκάνης (1459 m). Τα χαρακτηριστικά των εν λόγω σταθµών δίνονται στον Πίνακα 3.10. Ωστόσο, 
λαµβάνοντας υπόψη ότι ο µέσος ετήσιος συντελεστής απορροής στη λεκάνη του Αχελώου ανέρχεται 
στο 70%, µπορεί να ειπωθεί ότι η µέση ετήσια βροχόπτωση στη λεκάνη του Ταυρωπού θα πρέπει 
αναµφισβήτητα να ξεπερνά τα 1500 mm. 

Πίνακας 3.10: Χαρακτηριστικά βροχοµετρικών σταθµών λεκάνης Ταυρωπού (Πηγή: Ξανθοπούλου 
κ.ά., 1997). 
Σταθµός Φορέας διαχείρισης Υψόµετρο (m) Μέση ετήσια βροχόπτωση (mm) 
ΥΗΣ Πλαστήρα ∆ΕΗ 220 1103.5 
Μούχα ∆ΕΗ 870 1334.4 
Μορφοβούνι ΥΠΓΕ 780 888.6 
 
Στο Σχήµα 3.3 απεικονίζεται η εξέλιξη της ετήσιας βροχόπτωσης και απορροής στον ταµιευτήρα 
Πλαστήρα για την περίοδο 1960-61 µέχρι 1999-00. Όπως φαίνεται στο διάγραµµα, τα δύο δείγµατα 
παρουσιάζουν σηµαντική συσχέτιση, και µάλιστα ο αντίστοιχος συντελεστής ανέρχεται σε 69%. 
Βεβαίως, τόσο η ετήσια χρονοσειρά βροχόπτωσης όσο και η ετήσια χρονοσειρά απορροής 
παρουσιάζουν µικρή σχετικά µεταβλητότητα, η οποία φτάνει το 19% και 30%, αντίστοιχα. Η ελαφρά 
υψηλότερη µεταβλητότητα της απορροής µπορεί να αποδοθεί στις δύο ακραίες τιµές των ετών 1962-
63 (απόλυτο µέγιστο 2196.3 mm) και 1989-90 (απόλυτο ελάχιστο 288.3 mm). Μάλιστα, κατά το 
υδρολογικό έτος 1962-63, το ετήσιο ύψος απορροής φαίνεται να ξεπερνά σηµαντικά το αντίστοιχο 
ύψος βροχόπτωσης, γεγονός που κατά πάσα πιθανότητα οφείλεται στις εξαιρετικά έντονες 
χιονοπτώσεις της εν λόγω περιόδου, οι οποίες δεν συνυπολογίστηκαν στο ολικό ύψος 
κατακρηµνισµάτων. 
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Σχήµα 3.3: Σύγκριση ετήσιων υψών βροχόπτωσης και απορροής ταµιευτήρα Πλαστήρα. 

 
Στο Σχήµα 3.4 επιχειρείται µια σύγκριση µεταξύ των µέσων µηνιαίων υψών βροχόπτωσης και 
απορροής, απ' όπου καταδεικνύεται ότι η µεν βροχόπτωση παρουσιάζει αιχµή τον ∆εκέµβριο, η δε 
απορροή παρουσιάζει δύο σχεδόν παρόµοιες αιχµές, µία κατά το µήνα ∆εκέµβριο, η οποία συµβαδίζει 
µε την αιχµή της βροχόπτωσης, και µία κατά το µήνα Μάρτιο. Η πιθανότερη αιτία της εαρινής αιχµής 
είναι το λιώσιµο των χιονιών. Ένα χαρακτηριστικό του διαγράµµατος είναι το ότι κατά τους 
φθινοπωρινούς µήνες, η µέση τιµή της βροχόπτωσης είναι πολύ µεγαλύτερη της µέσης τιµής της 
απορροής, γεγονός που υποδηλώνει ότι σηµαντικό ποσοστό των κατακρηµνισµάτων αποθηκεύεται 
στο ακόρεστο εδαφικό στρώµα ή κατεισδύει στον υπόγειο υδροφορέα. Τέλος, κατά τη θερινή περίοδο, 
η τιµή της απορροής είναι πολύ χαµηλή, κάτι που καταδεικνύει ότι πραγµατοποιείται περιορισµένη 
µόνο τροφοδοσία της λεκάνης του Ταυρωπού από υπόγειους υδροφορείς. 
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Σχήµα 3.4: Σύγκριση µέσων µηνιαίων υψών βροχόπτωσης και απορροής ταµιευτήρα Πλαστήρα. 

 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η µέγιστη τιµή του ιστορικού δείγµατος ετήσιας απορροής, η οποία 
πραγµατοποιήθηκε το υδρολογικό έτος 1962-63, είναι 308.9 hm3 ή ισοδύναµα τα 2196.3 mm, ενώ η 
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ελάχιστη τιµή, η οποία πραγµατοποιήθηκε το υδρολογικό έτος 1989-90, είναι 42.6 hm3 (288.3 mm). 
∆ηλαδή η µέγιστη τιµή του ιστορικού δείγµατος είναι υπερδιπλάσια της µέσης, ενώ η ελάχιστη είναι 
υποτριπλάσια αυτής. 

Για την εκτίµηση της περιόδου επαναφοράς των δύο ακραίων τιµών πραγµατοποιήθηκε στατιστική 
ανάλυση του δείγµατος των ετήσιων απορροών, θεωρώντας ότι οι εν λόγω µεταβλητή ακολουθεί 
κανονική κατανοµή, µε µέση τιµή 146.6 hm3 και τυπική απόκλιση 43.8 hm3. Η προσαρµογή της 
εµπειρικής στην κανονική κατανοµή απεικονίζεται στο Σχήµα 3.5. Γενικά παρατηρείται ότι η 
κανονική κατανοµή προσαρµόζεται ικανοποιητικά στο ιστορικό δείγµα, µε εξαίρεση την υψηλή τιµή 
των 308.9 hm3, η οποία είναι εξωκείµενο σηµείο, µη συµβατό µε την κανονική κατανοµή. Πράγµατι, 
αν ίσχυε η τελευταία, τότε η περίοδος επαναφοράς της υψηλής τιµής του δείγµατος θα ξεπερνούσε τα 
7000 έτη. Από την άλλη πλευρά, το χαµηλό των 42.6 hm3 µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι συµβατό µε το 
την κανονική κατανοµή καθώς βρίσκεται εντός των ορίων εµπιστοσύνης της, έχοντας ωστόσο 
σηµαντικά µεγάλη περίοδο επαναφοράς, της τάξης των 130 ετών. 
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Σχήµα 3.5: Εµπειρική συνάρτηση κατανοµής (ρόµβοι) ιστορικού δείγµατος ετήσιας απορροής. Με 

συνεχή γραµµή απεικονίζεται η κανονική συνάρτηση κατανοµής, ενώ µε διακεκοµµένες τα αντίστοιχα 
όρια εµπιστοσύνης 95%. 
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4 Μελέτη λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα 

4.1 Γενικά 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα στοιχεία εισόδου, η µεθοδολογία και τα αποτελέσµατα της 
προσοµοίωσης της λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα. Στόχος της προσοµοίωσης είναι ο 
υπολογισµός του απολήψιµου δυναµικού του ταµιευτήρα υπό µορφή σεναρίων, σε κάθε ένα από τα 
οποία υποτίθεται διαφορετική τιµή της ελάχιστης στάθµης λειτουργίας και διαφορετικό επίπεδο 
αξιοπιστίας του συστήµατος (90% και 80%). Το κύριο τελικό προϊόν της ανάλυσης είναι η εξαγωγή 
διαγραµµάτων που συσχετίζουν την ελάχιστη στάθµης λειτουργίας του ταµιευτήρα µε την ετήσια 
ονοµαστική απόληψη για το εκάστοτε επίπεδο αξιοπιστίας, βάσει των οποίων µπορεί να 
ποσοτικοποιηθεί η επίδραση της ελάχιστης αποδεκτής στάθµης στην απόδοση του έργου από την 
υδρολογική σκοπιά. 

Η ανάγκη διατύπωσης των αποτελεσµάτων µε όρους πιθανοτήτων καθιστά ανεπαρκή τη χρήση 
ιστορικών χρονοσειρών εισροών, δεδοµένου ότι αυτές καλύπτουν µικρό σχετικά χρονικό διάστηµα 
(39 υδρολογικά έτη). Επιπλέον, τα ιστορικά δείγµατα αναφέρονται σε συγκεκριµένο σενάριο εισροών, 
το οποίο έχει θεωρητικά µηδενική πιθανότητα να επαναληφθεί στο µέλλον. Από την άλλη πλευρά, η 
χρήση συνθετικών χρονοσειρών συµβάλλει τόσο στην εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων ως προς 
την αξιοπιστία των απολήψεων για ακραία αποδεκτά επίπεδα πιθανότητας όσο και στη διερεύνηση 
της συµπεριφοράς του έργου έναντι ενός µεγάλου φάσµατος σεναρίων υδροφορίας. Για το λόγο αυτό, 
η προσοµοίωση των υδρολογικών εισροών του ταµιευτήρα Πλαστήρα έγινε βάσει συνθετικών 
χρονοσειρών εισροών, µήκους 2000 ετών, τα στατιστικά χαρακτηριστικά των οποίων είναι όµοια µε 
αυτά των ιστορικών. Το µαθηµατικό µοντέλο γέννησης συνθετικών χρονοσειρών περιγράφεται στο 
υποκεφάλαιο 4.4. Επιπλέον, για λόγους πληρότητας, η ανάλυση επαναλήφθηκε µε χρήση των 
ιστορικών δειγµάτων εισροών, χωρίς να επέλθει ουσιώδης διαφοροποίηση στα αποτελέσµατα. 

Σε όλα τα σενάρια λειτουργίας του ταµιευτήρα, η ετήσια αρδευτική και υδρευτική απόληψη 
θεωρήθηκε σταθερή, και ως εκ τούτου ανεξάρτητη των υδρολογικών εισροών. Όπως καταδεικνύεται 
από την ανάλυση που ακολουθεί, η διατήρηση σταθερής τιµής της ετήσιας ονοµαστικής (επιθυµητής) 
απόληψης, σε συνδυασµό µε τη θέσπιση κατώτερου ορίου της στάθµης λειτουργίας του ταµιευτήρα, 
είναι οι δύο ουσιώδεις προϋποθέσεις για την ορθολογική διαχείριση των υδατικών πόρων της λίµνης 
Πλαστήρα. 

4.2 ∆εδοµένα εισόδου 

4.2.1 Χαρακτηριστικά µεγέθη λειτουργίας ταµιευτήρα 

Η στάθµη υδροληψίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα βρίσκεται σε απόλυτο υψόµετρο 776.0 m, ενώ η 
στάθµη υπερχείλισης βρίσκεται στα 792.0 m. Με βάση την καµπύλη στάθµης-αποθέµατος, η µικτή 
χωρητικότητα του ταµιευτήρα ανέρχεται σε 361.8 hm3, ενώ ο νεκρός του όγκος φτάνει τα 75.5 hm3. 
Κατά συνέπεια, η ωφέλιµη χωρητικότητα του ταµιευτήρα εκτιµάται σε 286.3 hm3. Στο Σχήµα 4.1 
απεικονίζονται οι σχέσεις στάθµης-αποθέµατος και στάθµης-επιφάνειας του ταµιευτήρα, όπως έχουν 
προκύψει µε εφαρµογή της µεθοδολογίας που περιγράφεται στο υποκεφάλαιο 2.4. Τα δεδοµένα 
συναρτήσει των οποίων έχουν χαραχθεί οι αντίστοιχες καµπύλες δίνονται στον Πίνακα 2.4. 
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Σχήµα 4.1: Καµπύλες στάθµης-αποθέµατος και στάθµης-επιφάνειας ταµιευτήρα Πλαστήρα. 

 
Το υδροηλεκτρικό έργο Πλαστήρα αποτελείται από τρεις υπαίθριες µονάδες Pelton, συνολικής 
εγκατεστηµένης ισχύος 129.9 MW. Η προσαγωγή από τον ταµιευτήρα γίνεται µέσω σήραγγας µήκους 
2625 m και διαµέτρου 3.50 m. Το µέγιστο ύψος πτώσης, το οποίο αντιστοιχεί στην ανώτατη στάθµη 
λειτουργίας, ανέρχεται σε 577 m, και είναι από τα µεγαλύτερα στον ελληνικό χώρο. Μετά την έξοδό 
του από τους στροβίλους, το νερό διοχετεύεται για κάλυψη των αναγκών ύδρευσης και άρδευσης στο 
Νοµό Καρδίτσας (ΕΥ∆Ε Αχελώου και ΥΠΕΧΩ∆Ε, 1995). 

Ελλείψει άλλων στοιχείων, η εκτίµηση της σχέσης εκροών-ύψους πτώσης-παραγόµενης ενέργειας 
έγινε µέσω στατιστικής επεξεργασίας των ιστορικών δεδοµένων της ∆ΕΗ, βάσει των οποίων 
προέκυψε η οµογενής γραµµική σχέση: 

 Ε = 1.302 R (4.1) 

όπου Ε η παραγόµενη ενέργεια σε GWh/µήνα και R ο µηνιαίος όγκος εκροής από τους στροβίλους σε 
hm3. Ο συντελεστής συσχέτισης της εξίσωσης (4.1) ξεπερνά το 99.9%, κάτι το οποίο φαίνεται πολύ 
χαρακτηριστικά στο Σχήµα 4.2.  
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Σχήµα 4.2: Μηνιαία παραγωγή ενέργειας από τον υδροηλεκτρικό σταθµό Πλαστήρα συναρτήσει της 

µετρηµένης εκροής από τους στροβίλους και ευθείας ελαχίστων τετραγώνων (συνεχής γραµµή). 
 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να επισηµανθεί ότι στη σχέση (4.1) η παραγόµενη ενέργεια θεωρείται ότι 
είναι ανεξάρτητη του ύψους πτώσης. Στην πραγµατικότητα, η παραγωγή ενέργειας Ε εξαρτάται τόσο 
από την εκροή R όσο και από το ύψος πτώσης Η, µε τα οποία συνδέεται µε τη θεωρητική σχέση: 

 Ε = ψ R Η (4.2) 

όπου ψ η λεγόµενη ειδική ενέργεια, δηλαδή η παραγόµενη ενέργεια ανά µονάδα όγκου και ανά 
µονάδα ύψους πτώσης, µε θεωρητική µέγιστη τιµή ψmax = 0.2725 (η τιµή αυτή προϋποθέτει µηδενικές 
ενεργειακές απώλειες κατά την υδατόπτωση και 100% απόδοση των στροβίλων). Μάλιστα, κατά 
κανόνα, η ειδική ενέργεια είναι αύξουσα συνάρτηση του ύψους πτώσης. Ωστόσο, για την περίπτωση 
του υδροηλεκτρικού έργου Πλαστήρα, η τιµή της ειδικής ενέργειας παρουσιάζει ακανόνιστη 
συµπεριφορά, όπως εµφανώς απεικονίζεται στο Σχήµα 4.3. Το γεγονός αυτό µπορεί να οφείλεται σε 
ανακρίβειες στον υπολογισµό της παραγόµενης ενέργειας, οι οποίες ωστόσο µπορεί να θεωρηθούν 
αµελητέες. Αυτό συµβαίνει επειδή, στο συγκεκριµένο έργο, το ύψος πτώσης είναι πάρα πολύ µεγάλο 
(µέγιστη τιµή 577 m), οπότε οι µικρές συγκριτικά διακυµάνσεις της στάθµης του ταµιευτήρα (16 m 
κατά µέγιστο) δεν επηρεάζουν πρακτικά την ειδική ενέργεια. Τελικά, ελλείψει άλλων στοιχείων, για 
τον υπολογισµό της µηνιαίας παραγωγής ενέργειας στο µοντέλο λειτουργικής προσοµοίωσης του 
ταµιευτήρα χρησιµοποιήθηκε η στατιστική σχέση (4.1). 



      29

0.220

0.225

0.230

0.235

0.240

0.245

561.0 565.0 569.0 573.0 577.0

Ύψος πτώσης (m)

Ε
ιδ
ικ
ή 
εν
έρ
γε
ια

 (G
W

h/
hm

4 )

 
Σχήµα 4.3: Σχέση ειδικής ενέργειας και ύψους πτώσης, βάσει των ιστορικών στοιχείων στάθµης, 

εκροής και παραγωγής ενέργειας. 
 
Μια άλλη χαρακτηριστική ιδιότητα του ταµιευτήρα είναι η παροχετευτικότητα της σήραγγας 
προσαγωγής. Ελλείψει άλλων στοιχείων, αυτή θεωρήθηκε ίση µε τη µέγιστη τιµή της εκροής βάσει 
των ιστορικών στοιχείων της ∆ΕΗ, η οποία ήταν ίση µε 54.6 hm3/µήνα και πραγµατοποιήθηκε το 
Ιούλιο του 1997. 

Τα χαρακτηριστικά µεγέθη λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα συνοψίζονται στον Πίνακα 4.1. 

Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά µεγέθη λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα. 
Στάθµη υδροληψίας (m) 776.0 
Στάθµη υπερχείλισης (m) 792.0 
Ανώτατη στάθµη (m) 794.0 
Νεκρός όγκος (hm3) 75.5 
Μικτή χωρητικότητα (hm3) 361.8 
Ωφέλιµη χωρητικότητα (hm3) 286.3 
Παροχετευτικότητα σήραγγας προσαγωγής (hm3/µήνα) 54.6 
Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) 129.9 
Συντελεστής αναλογίας ενέργειας / εκροών (KWh/m3) 1.302 
Έκταση υπολεκάνης απορροής (km2) 161.3 

 

4.2.2 Υδατικοί πόροι 

Η προσφορά νερού στον ταµιευτήρα προέρχεται από την απορροή της ανάντη λεκάνης και την 
καθαρή βροχόπτωση, δηλαδή τη διαφορά µεταξύ βροχής και εξάτµισης. Οι χρονοσειρές εισόδου του 
µοντέλου λειτουργικής προσοµοίωσης προέρχονται από τα αντίστοιχα ιστορικά δείγµατα, η 
κατάρτιση των οποίων περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2. 

Η περίοδος µελέτης καλύπτει τα υδρολογικά έτη 1960-61 µέχρι 2000-01. Ελλείψει δεδοµένων για την 
απορροή και τη βροχόπτωση των µηνών Ιουλίου, Αυγούστου και Σεπτεµβρίου 2001 θεωρήθηκαν οι 
µέσες τιµές των αντίστοιχων δειγµάτων. Ως προς τη χρονοσειρά εξάτµισης, αυτή καλύπτει µόνο την 
περίοδο 1961-84, οπότε για την επέκταση του δείγµατος τέθηκαν οµοίως οι µέσες µηνιαίες τιµές. Η 
προσέγγιση αυτή δικαιολογείται από το γεγονός ότι α) η συνεισφορά της εξάτµισης στο ισοζύγιο του 
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ταµιευτήρα είναι πολύ περιορισµένη και β) η τυπική απόκλιση της εξάτµισης είναι πολύ µικρή (ο 
ετήσιος συντελεστής µεταβλητότητας µόλις που ξεπερνά το 3%). 

Στο µοντέλο του υδροσυστήµατος ελήφθη υπόψη και το υπό κατασκευή έργο εκτροπής του χειµάρρου 
Κερασιώτη στον Ταυρωπό, µέσω του χειµάρρου Κρυονερίτη (το έργο αναµένεται να λειτουργήσει 
µέσα στο 2002). Η εκτροπή θα πραγµατοποιείται µέσω σήραγγας µήκους 1060 m. Η υδρολογική 
πληροφορία για το δυναµικό του Κερασιώτη είναι πολύ περιορισµένη. Η ΥΕΒ Καρδίτσας έχει 
πραγµατοποιήσει περιορισµένο αριθµό υδροµετρήσεων, και οι µέγιστες παροχές που έχουν 
παρατηρηθεί είναι 7.55 m3/s στις 2/11/65 και 7.43 m3/s στις 19/11/96 (ΕΠΕΜ, 1997). Ακόµη, ο 
µελετητής του έργου έχει εκτιµήσει της πληµµυρική παροχή του χειµάρρου για διάφορες περιόδους 
επαναφοράς, όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.2. 

Πίνακας 4.2: Σχέση παροχής Κερασιώτη – περιόδου επαναφοράς. 
Παροχή (m3/s) Περίοδος επαναφοράς (έτη)

19 5 
26 10 
40 50 
44 100 
60 1000 

 
Για την εκτίµηση της συνεισφοράς του Κερασιώτη στο επιφανειακό δυναµικό της υπολεκάνης του 
Ταυρωπού έγινε η παραδοχή της αναλογικότητας µεταξύ των δύο λεκανών απορροής. Συµβολίζοντας 
µε QT και QK την παροχή του Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος και του Κερασιώτη ανάντη του έργου 
υδροληψίας και µε FT, FK τις εκτάσεις των αντίστοιχων λεκανών, θεωρήθηκε ότι ισχύει η σχέση 
αναλογίας: 

 QK = 
QT FK

FT
  (4.3) 

Η παραπάνω σχέση βασίζεται στην υπόθεση κοινού συντελεστή απορροής και κοινού ύψους 
βροχόπτωσης στις δύο λεκάνες, κάτι που στα πλαίσια της παρούσας µελέτης µπορεί να γίνει 
αποδεκτό. Κατά συνέπεια, δεδοµένου ότι FT = 161.3 km2 και FΚ = 7.3 km2, το υδατικό δυναµικό του 
Κερασιώτη εκτιµάται ότι είναι ίσο µε το 4.5% του επιφανειακού υδατικού δυναµικού της λεκάνης 
Ταυρωπού. Έτσι, στα σενάρια λειτουργικής προσοµοίωσης του ταµιευτήρα Πλαστήρα, οι ιστορικές 
τιµές της απορροής προσαυξήθηκαν κατά ποσοστό 4.5%, µε αποτέλεσµα το ισοδύναµο µέσο ετήσιο 
ύψος εισροών να φτάσει τα 1075.2 mm. 

4.2.3 Υδατικές ανάγκες 

Οι υδατικοί πόροι του ταµιευτήρα Πλαστήρα χρησιµοποιούνται για την κάλυψη των υδρευτικών και 
αρδευτικών αναγκών της περιοχής. Η κυριότερη χρήση νερού είναι η αρδευτική. Η αρχική συµφωνία 
µεταξύ ∆ΕΗ και Υπουργείου Γεωργίας ήταν να δίνεται µια ετήσια ποσότητα της τάξης των 65 hm3 
για άρδευση. Ωστόσο, το 1987 η ζήτηση έφτασε τα 145 hm3, εκ των οποίων ικανοποιήθηκαν περί τα 
120 hm3. Ειδικότερα, κατά τον µήνα αιχµής (Ιούλιος), η ζήτηση ανήλθε στα 64 hm3, ξεπερνώντας έτσι 
τη δυνατότητα του υδροηλεκτρικού σταθµού (54 hm3). Το Υπουργείο Γεωργίας εκτιµά ότι πάνω από 
150000 στρέµµατα ετησίως αρδεύονται από τον ταµιευτήρα (ΥΒΕΤ, 1996). Οι ανάγκες των 
αρδευτικών δικτύων, έκτασης 120000 στρεµµάτων, εκτιµώνται σε περίπου 80 hm3, ενώ οι υπόλοιπες 
ποσότητες ζητούνται για τις ανάγκες των κατάντη περιοχών Καρδίτσας και Τρικάλων και, κυρίως, της 
Λάρισας. Οι συνολικές αρδευτικές ανάγκες υπολογίζονται σε 145 hm3. Από την άλλη πλευρά, κατά το 
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έτος 1993, οι ανάγκες ύδρευσης του Συνδέσµου Καρδίτσας και των πέριξ κοινοτήτων (συνολικά 37 
∆ήµοι και Κοινότητες) ανήλθαν στα 15 hm3 (Κουτσογιάννης κ.ά., 1995). 

Στην παρούσα µελέτη η ζήτηση νερού θεωρείται µέγεθος προς βελτιστοποίηση. Ωστόσο, για την 
προσοµοίωση της λειτουργίας του ταµιευτήρα σε µηνιαίο βήµα είναι απαραίτητη η γνώση της 
χρονικής κατανοµής της ζήτησης. Η µηνιαία κατανοµή της αρδευτικών αναγκών έχει εκτιµηθεί στα 
πλαίσια της µελέτης περιβαλλοντικών επιπτώσεων των έργων εκτροπής του Αχελώου προς τη 
Θεσσαλία (Κουτσογιάννης κ.ά., 1995). Η εν λόγω κατανοµή έχει προκύψει ως µέσος όρος των 
διαφόρων αρδευτικών ζωνών της Θεσσαλίας, αλλά µπορεί να θεωρηθεί αντιπροσωπευτική για την 
περιοχή µελέτης καθώς, αν και στην πραγµατικότητα υπάρχουν µικρές αποκλίσεις στις διάφορες 
ζώνες, αυτές πρακτικώς δεν επηρεάζουν τη λειτουργία του ταµιευτήρα. Η µηνιαία κατανοµή της 
συνολική ζήτησης, η οποία έχει προκύψει συνυπολογίζοντας και τις υδρευτικές ανάγκες, δίνεται στον 
Πίνακα 4.3.  

Πίνακας 4.3: Τυπική µηνιαία ποσοστιαία κατανοµή υδρευτικών και αρδευτικών αναγκών στην 
περιοχή µελέτης. 
Μήνας Ποσοστό (%) Μήνας Ποσοστό (%)
Ιανουάριος 1.2 Ιούλιος 32.1 
Φεβρουάριος 1.1 Αύγουστος 29.2 
Μάρτιος 1.2 Σεπτέµβριος 3.0 
Απρίλιος 1.7 Οκτώβριος 1.5 
Μάιος 8.8 Νοέµβριος 1.1 
Ιούνιος 16.6 ∆εκέµβριος 2.5 

4.3 Μοντέλο προσοµοίωσης-βελτιστοποίησης 

4.3.1 Μεθοδολογία λειτουργικής προσοµοίωσης 

Η προσοµοίωση της λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα πραγµατοποιείται σε µηνιαία χρονικά 
βήµατα. Στοιχεία εισόδου του µοντέλου είναι η ετήσια ζήτηση D και η ελάχιστη στάθµη λειτουργίας 
Zmin, βάσει της οποίας υπολογίζεται το µη απολήψιµο δυναµικό, Smin. 

Σε κάθε χρονικό βήµα προσοµοίωσης t = 1, ..., n θεωρούνται γνωστά το τρέχον απόθεµα του 
ταµιευτήρα S(t), οι εισροές λόγω απορροής q(t) και βροχόπτωσης p(t) και οι απώλειες λόγω εξάτµισης 
e(t). Όλα τα υδρολογικά µεγέθη είναι εκφρασµένα σε ισοδύναµα ύψη νερού και µετατρέπονται σε 
όγκους µε εφαρµογή των σχέσεων: 

 

Q(t) = q(t) [FΤ – F(t)]

P(t) = p(t) F(t)

E(t) = e(t) F(t)

  (4.4) 

όπου FΤ η έκταση της υπολεκάνης Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος Πλαστήρα, ίση µε 161.3 km2, 
και F(t) η επιφάνεια του ταµιευτήρα, η οποία υπολογίζεται συναρτήσει της τρέχουσας στάθµης Ζ(t). Η 
τελευταία υπολογίζεται συναρτήσει του εκάστοτε αποθέµατος S(t), µέσω λογαριθµικής παρεµβολής. 

Αρχικά υπολογίζονται οι µικτές εισροές στον ταµιευτήρα, βάσει της σχέσης: 

 Ι(t) = Q(t) + Ρ(t) – Ε(t) (4.5) 

Το απολήψιµο δυναµικό του ταµιευτήρα υπολογίζεται από τη σχέση: 

 Rmax(t) = max {S(t) + Ι(t) – Smin, 0} (4.6) 



      32

Η ποσότητα S(t) + Ι(t) – Smin είναι πάντοτε µη αρνητική, εκτός από την περίπτωση που οι απώλειες 
λόγω εξάτµισης προκαλούν πτώση της στάθµης κάτω από την επιθυµητή τιµή Zmin. Στην περίπτωση 
αυτή, το απολήψιµο δυναµικό του ταµιευτήρα είναι ίσο µε µηδέν και απαγορεύεται η εκροή νερού 
από τους στροβίλους. 

Η υδρευτική και αρδευτική απόληψη από τον ταµιευτήρα R*(t) ορίζεται ως η ελάχιστη ποσότητα 
µεταξύ της ζήτησης dj του εκάστοτε µήνα j και του απολήψιµου δυναµικού Rmax(t), δηλαδή: 

 R*(t) = min {Rmax(t), dj} (4.7) 

Στη συνέχεια υπολογίζεται η δυνητική υπερχείλιση του ταµιευτήρα από την εξίσωση: 

 SPmax(t) = max {S(t) + Ι(t) – R*(t) – Smax, 0} (4.8) 

όπου Smax η µικτή χωρητικότητα του ταµιευτήρα. Προφανώς, αν η ποσότητα SPmax(t) είναι µηδενική, 
τότε η τελική απόληψη R(t) είναι ίση µε R*(t). Αντίθετα, αν υπάρχει η δυνατότητα υπερχείλισης, τότε 
πραγµατοποιείται επιπλέον εκροή από τους στροβίλους τέτοια ώστε η ολική εκροή να µην ξεπερνά 
την παροχετευτικότητα της σήραγγας προσαγωγής C, δηλαδή: 

  R(t) = min {R*(t) + SPmax(t), C} (4.9) 

Συνεπώς, η πραγµατική υπερχείλιση του ταµιευτήρα προκύπτει ίση µε: 

 SP(t) = max {S(t) + Ι(t) – R(t) – Smax, 0} (4.10) 

Στο τέλος του χρονικού βήµατος υπολογίζονται η παραγόµενη ενέργεια Ε(t), βάσει της στατιστικής 
σχέσης (4.1), και το νέο απόθεµα του ταµιευτήρα από την εξίσωση: 

 S(t + 1) = S(t) + Ι(t) – R(t) – SP(t) (4.11) 

Τέλος, υπολογίζεται το έλλειµµα της ζήτησης το οποίο προκύπτει ως η διαφορά της ζήτησης dj και 
της υδρευτικής και αρδευτικής απόληψης R*(t). 

Μετά το πέρας της προσοµοίωσης υπολογίζονται το πλήθος των άστοχων χρονικών περιόδων (ετών), 
το πλήθος των άστοχων χρονικών βηµάτων (µηνών), το µέσο ετήσιο έλλειµµα, η µέση ετήσια 
αρδευτική και υδρευτική απόληψη, η µέση ετήσια εκροή από τους στροβίλους και η µέση ετήσια 
παραγωγή ενέργειας. Επιπλέον, καταµετράται το πλήθος των προσοµοιωµένων υδρολογικών ετών 
κατά τα οποία παρατηρήθηκε υπερχείλιση του ταµιευτήρα, οπότε προκύπτει η ετήσια πιθανότητα 
υπερχείλισης. Τέλος, για διάφορες τιµές µεταξύ της κατώτατης και ανώτατης στάθµης λειτουργίας, 
καταµετράται το πλήθος των χρονικών βηµάτων κατά τα οποία η προσοµοιωµένη στάθµη του 
ταµιευτήρα ξεπέρασε την εν λόγω τιµή, οπότε υπολογίζεται η αντίστοιχη πιθανότητα υπέρβασης. 

4.3.2 Μοντέλο βελτιστοποίησης 

Το ζητούµενο της παρούσας µελέτης είναι ο καθορισµός της ασφαλούς ετήσιας ονοµαστικής 
απόληψης για την ικανοποίηση των αρδευτικών και υδρευτικών αναγκών, έτσι ώστε η στάθµη του 
ταµιευτήρα να διατηρείται πάνω από το εκάστοτε επιθυµητό όριο Zmin. Ο περιορισµός της ελάχιστης 
στάθµης ισχύει για κάθε χρονικό βήµα και ελέγχεται µέσω του µοντέλου λειτουργικής προσοµοίωσης. 
Υπενθυµίζεται ότι ο εν λόγω περιορισµός µπορεί να παραβιαστεί µόνο εφόσον οι απώλειες λόγω 
εξάτµισης είναι τέτοιες που να προκαλέσουν πτώση της στάθµης του ταµιευτήρα κάτω από το 
επιθυµητό όριο. Η ασφαλής απόληψη ορίζεται ως η µέγιστη δυνατή ετήσια τιµή απόληψης από τον 
ταµιευτήρα για δεδοµένο επίπεδο αξιοπιστίας, a. Βάσει του παραπάνω ορισµού, το µαθηµατικό 
µοντέλο βελτιστοποίησης διατυπώνεται ως: 

 
maximize DT

έτσι ώστε P(RT = DT) = a
  (4.12) 
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όπου RT η τιµή της πραγµατικής απόληψης (θεωρούµενη ως τυχαία µεταβλητή) κατά τη χρονική 
περίοδο Τ, DT η αντίστοιχη τιµή της ζήτησης, η οποία θεωρείται σταθερή για όλο το µήκος της 
προσοµοίωσης, και Ρ( ) η πιθανότητα. Η πιθανότητα P(RT = DT), η οποία ορίζεται σε ετήσια βάση, 
υπολογίζεται εµπειρικά ως ο λόγος των ετών κατά τα οποία ικανοποιείται ακριβώς η ζήτηση προς το 
συνολικό πλήθος των προσοµοιωµένων ετών. 

Η µελέτη λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα πραγµατοποιήθηκε για δύο επίπεδα αξιοπιστίας, 
90% και 80%. Το επίπεδο αξιοπιστίας 90%, το οποίο πρακτικά σηµαίνει ότι είναι αποδεκτή η αστοχία 
ως προς την κάλυψη της ζήτησης µία φορά, κατά µέσο όρο, ανά δέκα έτη, θεωρείται απόλυτα 
ικανοποιητικό για έργα αρδευτικής κυρίως σκοπιµότητας, όπως είναι ο εν λόγω ταµιευτήρας. Θα 
πρέπει να διευκρινιστεί ότι η αστοχία δε συνεπάγεται πλήρη αδυναµία απολήψεων, αλλά µειωµένη 
απόληψη σε σχέση µε την επιθυµητή. Από την άλλη πλευρά, το επίπεδο αξιοπιστίας 80% συνεπάγεται 
ελαφρά µεγαλύτερη ονοµαστική απόληψη αλλά µε πολύ µεγαλύτερη (διπλάσια) πιθανότητα αστοχίας. 

Στο µοντέλο βελτιστοποίησης εισάγεται ένας επιπλέον περιορισµός, βάσει του οποίου το αρχικό 
απόθεµα του ταµιευτήρα S(0) πρέπει να είναι ίσο µε το τελικό S(n). Μέσω αυτού του περιορισµού 
εξασφαλίζεται ότι κατά την προσοµοίωση δεν χρησιµοποιούνται επιπλέον υδατικοί πόροι πέραν από 
τις φυσικές εισροές και ο ταµιευτήρας, µετά το πέρας την προσοµοίωσης, επανέρχεται στην αρχική 
του κατάσταση. Είναι προφανές ότι ο παραπάνω περιορισµός έχει µηδαµινή επίδραση στα 
αποτελέσµατα, κατά την περίπτωση που χρησιµοποιούνται συνθετικές χρονοσειρές µεγάλου µήκους. 
Για το αρχικό απόθεµα του ταµιευτήρα ισχύει επίσης η συνθήκη S(0) � Smin, όπου Smin το µη 
απολήψιµο απόθεµα, το οποίο υπολογίζεται συναρτήσει της ελάχιστης στάθµης λειτουργίας Zmin. 

4.4 Συνθετικές χρονοσειρές εισροών 
Οι συνθετικές χρονοσειρές εισροών, οι οποίες αποτελούν είσοδο στο µοντέλο λειτουργικής 
προσοµοίωσης του ταµιευτήρα Πλαστήρα, αναφέρονται στην απορροή της ανάντη του φράγµατος 
λεκάνης, καθώς και στη βροχόπτωση στην επιφάνεια του ταµιευτήρα. Ως προς τη χρονοσειρά 
εξάτµισης, δεν κρίθηκε αναγκαία η κατασκευή συνθετικού δείγµατος, δεδοµένου ότι η διακύµανσή 
της από έτος σε έτος είναι εξαιρετικά περιορισµένη (ο ετήσιος συντελεστής µεταβλητότητας 
ανέρχεται στο 3%). Ως εκ τούτου, στα πλαίσια της στοχαστικής προσοµοίωσης της λειτουργίας του 
ταµιευτήρα, οι µηνιαίες τιµές της εξάτµισης θεωρήθηκαν σταθερές και ίσες µε τις µέσες µηνιαίες 
τιµές της εκτίµησης κατά Thornwaite (βλ. 3.4). 

Για τη γέννηση των συνθετικών χρονοσειρών βροχόπτωσης και απορροής χρησιµοποιήθηκε ένα 
στοχαστικό µοντέλο δύο µεταβλητών και δύο διαδοχικών χρονικών επιπέδων, ετήσιου και µηνιαίου. 
Σηµειώνεται ότι µε τον όρο µεταβλητή νοείται µια συγκεκριµένη υδρολογική διεργασία (π.χ., 
βροχόπτωση), η οποία πραγµατοποιείται σε συγκεκριµένη γεωγραφική θέση. Η πολυµεταβλητή 
ανάλυση, αν και αυξάνει την πολυπλοκότητα του µοντέλου, κρίθηκε αναγκαία για την ταυτόχρονη 
προσοµοίωση των εισροών λόγω απορροής και βροχόπτωσης, οι οποίες προφανώς εµφανίζουν 
σηµαντική στατιστική συσχέτιση. Από την άλλη πλευρά, η ανάλυση δύο χρονικών επιπέδων επέτρεψε 
τη χρήση διαφορετικών µοντέλων προσοµοίωσης των ετήσιων και µηνιαίων υδρολογικών διεργασιών, 
µε στόχο την ακριβέστερη περιγραφή των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους, τα οποία είναι η εµµονή 
και η περιοδικότητα αντίστοιχα. 

Το µαθηµατικό µοντέλο, το οποίο περιγράφεται συνοπτικά στο επόµενο εδάφιο, έχει υλοποιηθεί σε 
λογισµικό και εφαρµόζεται επιχειρησιακά για τη στοχαστική προσοµοίωση και πρόγνωση των 
υδρολογικών εισροών και απωλειών του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας (Ευστρατιάδης και 
Κουτσογιάννης, 2001). 
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4.4.1 Μεθοδολογία στοχαστικής προσοµοίωσης 

Για τις ετήσιες χρονοσειρές εισάγεται µια θεωρητική συνάρτηση αυτοσυνδιασποράς, η αναλυτική 
έκφραση της οποίας είναι (Koutsoyiannis, 2000): 

 γj = γ0 [1 + κ β j] – 1/ β (4.13) 

όπου γj ο συντελεστής αυτοσυνδιασποράς για βήµα υστέρησης j, γ0 η διασπορά της µεταβλητής και κ, 
β παράµετροι που χαρακτηρίζουν την εµµονή της χρονοσειράς. Το φαινόµενο της εµµονής (γνωστό 
και ως φαινόµενο Hurst, απ' όπου λαµβάνει την ονοµασία του ο φερώνυµος συντελεστής που 
εκφράζει ποσοτικά την εµµονή) αναφέρεται στην φυσική τάση οµαδοποίησης των περιόδων χαµηλής 
υδροφορίας και των περιόδων υψηλής υδροφορίας αντίστοιχα. Με την εµµονή σχετίζονται οι 
παρατεταµένες ξηρασίες και η κλιµατική µεταβλητότητα, η οποία εµφανίζεται ως τυχαίες διαταραχές 
µεγάλης χρονικής κλίµακας. Με κατάλληλη ρύθµιση των παραµέτρων κ και β, είναι δυνατή η 
αναπαραγωγή της εµµονής στη συνθετική χρονοσειρά. Ειδικότερα, για β = 0 επιτυγχάνεται η 
προσοµοίωση διεργασιών χωρίς καθόλου µακροπρόθεσµη εµµονή, και συνεπώς η γέννηση 
χρονοσειρών µε συντελεστή Hurst ίσο µε 0.50. Ας σηµειωθεί ότι η συντριπτική πλειονότητα των 
επιχειρησιακών προγραµµάτων στοχαστικής υδρολογίας αγνοεί το φαινόµενο της εµµονής, το οποίο 
ωστόσο, όπως έχει καταδείξει και η εµπειρία του πρόσφατου παρελθόντος (π.χ., η έµµονη ξηρασία 
των περιόδων 1988-93), είναι ιδιαίτερα κρίσιµο για την ορθολογική διαχείριση των έργων 
αξιοποίησης των υδατικών πόρων. 

Στην (4.13) προσαρµόζεται ένα σχήµα γέννησης συµµετρικών κινούµενων µέσων όρων της µορφής: 

 Ζi = �
j = – s

s
 α|j| Vi + j = αs Vi – s + … + α1 Vi – 1 + α0 Vi + α1 Vi + 1 + … αs Vi + s (4.14) 

όπου αi συντελεστές βάρους που συνδέονται µε τις αυτοσυνδιασπορές γj και Vi τυχαίες µεταβλητές, η 
µέση τιµή και ασυµµετρία των οποίων εκτιµάται από τα αντίστοιχα στατιστικά χαρακτηριστικά του 
ιστορικού δείγµατος (Koutsoyiannis, 2000). Αρχικά γεννώνται οι τυχαίες µεταβλητές Vi

(k) (όπου ο 
δείκτης k αναφέρεται στην αντίστοιχη στοχαστική ανέλιξη) βάσει ενός πολυµεταβλητού σχήµατος, 
της µορφής: 

 Vi = b Wi (4.15) 

Για την περίπτωση δύο µεταβλητών, η παραπάνω µητρωική σχέση γράφεται: 
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όπου Wi
(k) ακολουθία τυχαίων αριθµών, οι οποίοι παράγονται από την ίδια κατανοµή που ακολουθεί 

και η αντίστοιχη µεταβλητή k, και b µητρώο παραµέτρων, το οποίο περιέχει τις διασπορές και 
συνδιασπορές (ετεροσυσχετίσεις) του ετήσιου δείγµατος. Ελλείψει αναλυτικής λύσης, ο υπολογισµός 
του µητρώου b πραγµατοποιείται µέσω µιας ειδικής µαθηµατικής διαδικασίας (Koutsoyiannis, 1999). 
Στη συνέχεια, εφαρµόζεται το µοντέλο (4.14) για τη γέννηση των ετήσιων µεταβλητών Ζi, για όλο το 
µήκος της περιόδου προσοµοίωσης. 

Για τις µηνιαίες χρονοσειρές υιοθετείται ένα περιοδικό µοντέλο αυτοπαλινδρόµησης πρώτης τάξης 
PAR(1), η µητρωική έκφραση του οποίου είναι: 

 Xτ = aτ Xτ – 1 + bτ Vτ (4.17) 

όπου Xτ διάνυσµα µεταβλητών που αναφέρονται στο µήνα τ, aτ και bτ µητρώα παραµέτρων που 
περιέχουν τις διασπορές και τα από κοινού στατιστικά χαρακτηριστικά του µηνιαίου δείγµατος, και Vτ
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διάνυσµα στοχαστικά ανεξάρτητων µεταβλητών, µοναδιαίας διασποράς. Για την περίπτωση δύο 
µεταβλητών, η παραπάνω σχέση γράφεται: 
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Σε αντίθεση µε τη γέννηση των ετήσιων µεταβλητών, το µοντέλο (4.17) εφαρµόζεται βήµα προς 
βήµα. Για κάθε έτος i, παράγονται 12 µηνιαίες τιµές (διανύσµατα) X1, ..., X12 χωρίς αναφορά στο 
γνωστό ετήσιο διάνυσµα Ζi, και ακολούθως εφαρµόζεται µια διαδικασία επιµερισµού (υπό µορφή 
γραµµικού µετασχηµατισµού), µέσω της οποίας εξασφαλίζεται η συµβατότητα µεταξύ των 
χρονοσειρών των δύο χρονικών επιπέδων (Koutsoyiannis and Manetas, 1996). 

4.4.2 Στατιστικές παράµετροι που διατηρούνται 

Ανεξάρτητα από τη χρονική κλίµακα και το επίπεδο προσοµοίωσης, οι παράµετροι των µαθηµατικών 
µοντέλων εκτιµώνται βάσει των στατιστικών χαρακτηριστικών των ιστορικών δειγµάτων, τα οποία 
τελικά αναπαράγονται στις συνθετικές χρονοσειρές. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά που διατηρούνται 
εντάσσονται σε δύο κατηγορίες παραµέτρων και είναι: 

α) οι παράµετροι των περιθώριων συναρτήσεων κατανοµής, και συγκεκριµένα οι µέσες τιµές, 
διασπορές και συντελεστές ασυµµετρίας. 

β) οι παράµετροι των από κοινού συναρτήσεων κατανοµής, και συγκεκριµένα οι συντελεστές 
αυτοσυσχέτισης πρώτης τάξης και οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης µηδενικής τάξης. 

Οι παραπάνω συνιστούν το ελάχιστο σύνολο ουσιωδών στατιστικών παραµέτρων που κατά κανόνα 
απαιτούνται στη στοχαστική προσοµοίωση. Για την εκτίµηση των δειγµατικών τιµών των 
παραµέτρων εφαρµόζονται τυπικές στατιστικές επεξεργασίες πάνω στις ιστορικές υδρολογικές 
χρονοσειρές. 

4.4.3 Γέννηση συνθετικών εισροών 

Το µοντέλο που περιγράφηκε στο εδάφιο 4.4.1 εφαρµόστηκε για τη γέννηση µηνιαίων συνθετικών 
χρονοσειρών εισροών του ταµιευτήρα Πλαστήρα, µήκους 2000 ετών. Για την εκτίµηση των 
στατιστικών χαρακτηριστικών του µοντέλου, χρησιµοποιήθηκαν τα ακόλουθα ιστορικά δείγµατα: 

�� το πρωτογενές δείγµα µηνιαίας βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας, το οποίο καλύπτει τα 
υδρολογικά έτη 1965-66 µέχρι 1991-92 (µε κενά), και θεωρείται αντιπροσωπευτικό της 
βροχόπτωσης στην επιφάνεια του ταµιευτήρα· 

�� το δείγµα µηνιαίας απορροής, όπως προέκυψε βάσει του ιστορικού ισοζυγίου εισροών-εκροών 
του ταµιευτήρα, το οποίο καλύπτει τα υδρολογικά έτη 1961-62 µέχρι 2000-01. 

Οι χρονοσειρές απορροής εκφράστηκαν σε µονάδες ισοδύναµου ύψους, ανάγοντας τους επιµέρους 
όγκους στην επιφάνεια της λεκάνης, έκτασης 161.7 km2. Στους Πίνακες 4.4 και 4.5 δίνονται τα 
περιθώρια στατιστικά χαρακτηριστικά (µέσες τιµές, τυπικές αποκλίσεις και συντελεστές ασυµµετρίας) 
και οι συντελεστές αυτοσυσχέτισης πρώτης τάξης των παραπάνω δειγµάτων, σε µηνιαία και ετήσια 
κλίµακα, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση. 
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Πίνακας 4.4: Στατιστικά µεγέθη ιστορικού δείγµατος βροχόπτωσης στον σταθµό Μούχας – 
Υδρολογικά έτη 1965-66 έως 1991-92 (mm). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 137.9 177.5 212.2 174.9 142.3 152.1 124.8 67.6 41.6 18.1 31.6 46.0 1344.8
Τυπ. απόκλ. 101.8 48.2 87.6 116.6 57.4 110.0 59.4 42.1 43.9 18.9 31.3 39.8 290.0
Ασυµµετρία 1.30 0.58 0.43 0.52 0.12 2.15 0.65 1.01 2.40 1.64 2.00 1.49 0.08
Αυτοσυσχέτ. -0.10 -0.11 -0.03 0.19 0.04 -0.01 0.05 0.39 -0.16 0.56 -0.03 -0.17 0.63
 

Πίνακας 4.5: Στατιστικά µεγέθη ύψους ιστορικού δείγµατος απορροής λεκάνης Ταυρωπού ανάντη 
φράγµατος – Υδρολογικά έτη 1961-62 έως 2000-01 (mm). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
Μέση τιµή 42.1 83.5 166.7 129.9 142.6 159.9 138.9 84.8 29.0 18.8 13.6 10.1 1028.9
Τυπ. απόκλ. 44.4 65.2 87.2 80.6 86.4 69.3 64.6 45.1 16.3 8.9 13.5 9.9 312.2
Ασυµµετρία 1.492 2.238 0.432 0.566 1.695 0.261 0.672 0.733 2.117 0.250 2.632 2.328 0.852
Αυτοσυσχέτ. 0.23 0.34 0.43 0.40 0.33 0.18 0.24 0.43 0.06 0.02 0.26 -0.07 0.19
 
Μετά από ανάλυση των ετήσιων ιστορικών δειγµάτων βροχόπτωσης και απορροής, προέκυψε ότι η 
εµµονή των εν λόγω διεργασιών είναι αρκετά σηµαντική, µε την τιµή του συντελεστή Hurst να 
προσεγγίζει, και στις δύο περιπτώσεις, το 0.70. Βάσει της τιµής αυτής, η τιµή της παραµέτρου 
εµµονής β της θεωρητικής συνάρτησης αυτοσυνδιασποράς (βλ. 4.4.1) ορίστηκε ίση µε 2.00. Η τιµή 
της παραµέτρου κ, για την οποία το θεωρητικό αυτοσυσχετόγραµµα επαληθεύει ακριβώς τον 
συντελεστή αυτοσυσχέτισης πρώτης τάξης, υπολογίστηκε σε 23.77 για τη βροχόπτωση και 8.23 για 
την απορροή. Στο Σχήµα 4.4 απεικονίζεται το θεωρητικό αυτοσυσχετόγραµµα της ετήσιας απορροής 
και οι αντίστοιχοι εµπειρικοί (δειγµατικοί) συντελεστές, µέχρι τάξης 20. Το γεγονός ότι το 
αυτοσυσχετόγραµµα φθίνει πολύ αργά προς το µηδέν αποτελεί ένδειξη έντονης εµµονής της εν λόγω 
χρονοσειράς. 

-0.200

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Χρονικό βήµα

Συ
ντ
ελ
εσ
τή
ς 
αυ
το
συ
σχ
έτ
ισ
ης Εµπειρικό αυτοσυσχετόγραµµα

Θεωρητικό αυτοσυσχετόγραµµα

 
Σχήµα 4.4: Γραφική παράσταση δειγµατικών συντελεστών αυτοσυσχέτισης ετήσιας απορροής και 

προσαρµογή θεωρητικής συνάρτησης αυτοσυσχέτισης. 
 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, το µοντέλο στοχαστικής προσοµοίωσης αναπαράγει τα ουσιώδη 
στατιστικά των ιστορικών δειγµάτων. Αυτό φαίνεται στα Σχήµατα 4.5, 4.6, 4.7 και 4.8, όπου 
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συγκρίνονται τα περιθώρια στατιστικά χαρακτηριστικά καθώς και οι συντελεστές αυτοσυσχέτισης 
πρώτης τάξης της συνθετικής και της ιστορικής χρονοσειράς απορροής. 
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Σχήµα 4.5: Σύγκριση συνθετικών και δειγµατικών µέσων τιµών µηνιαίας απορροής υπολεκάνης 

Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος. 
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Σχήµα 4.6: Σύγκριση συνθετικών και δειγµατικών τυπικών αποκλίσεων µηνιαίας απορροής 

υπολεκάνης Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος. 
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Σχήµα 4.7: Σύγκριση συνθετικών και δειγµατικών συντελεστών ασυµµετρίας µηνιαίας απορροής 

υπολεκάνης Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος. 
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Σχήµα 4.8: Σύγκριση συνθετικών και δειγµατικών συντελεστών αυτοσυσχέτισης πρώτης τάξης 

µηνιαίας απορροής υπολεκάνης Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος. 
 
Τέλος, στο Σχήµα 4.9 απεικονίζεται η ετήσια συνθετική χρονοσειρά απορροής καθώς και οι 
κινούµενοι µέσοι όροι εικοσαετίας, οι οποίοι παρουσιάζουν έντονη τυχαία διακύµανση γύρω από την 
ιστορική µέση τιµή των 1057.8 mm. Είναι προφανές ότι η εν λόγω χρονοσειρά αναπαράγει µακρές 
περιόδους ξηρασίας (όπως και υδροφορίας), διατηρώντας παράλληλα τα στατιστικά χαρακτηριστικά 
του ιστορικού δείγµατος. Ο συντελεστής Hurst της συνθετική χρονοσειράς απορροής είναι της τάξης 
του 0.75, βρίσκεται δηλαδή αρκετά κοντά στην τιµή 0.70 του ιστορικού δείγµατος. Αντίστοιχα υψηλή 
είναι η τιµή του συντελεστή Hurst που προέκυψε και για την ετήσια συνθετική βροχόπτωση. 
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Σχήµα 4.9: Απεικόνιση ετήσιας συνθετικής χρονοσειράς απορροής υπολεκάνης Ταυρωπού, µήκους 

2000 ετών, και κινούµενων µέσων όρων εικοσαετίας. 

4.5 Αποτελέσµατα στοχαστικής προσοµοίωσης 
Χρησιµοποιώντας τις συνθετικές χρονοσειρές απορροής και βροχόπτωσης, πραγµατοποιήθηκε 
στοχαστική προσοµοίωση της λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα, για διάφορες τιµές της 
ελάχιστης στάθµης λειτουργίας µεταξύ των ορίων +776 και +790 m. Για κάθε σενάριο ελάχιστης 
στάθµης, αναζητήθηκε η µέγιστη ονοµαστική απόληψη από τον ταµιευτήρα, η οποία ικανοποιεί την 
αντίστοιχη υδρευτική και αρδευτική ζήτηση µε αξιοπιστία 90% και 80%. ∆ιερευνήθηκαν δύο οµάδες 
σεναρίων, υποθέτοντας είτε µεµονωµένη λειτουργία του ταµιευτήρα Πλαστήρα (οµάδα σεναρίων Α) 
είτε συνδυασµένη λειτουργία του ταµιευτήρα µε το έργο εκτροπής του Κερασιώτη (οµάδα σεναρίων 
Β). Στη δεύτερη περίπτωση θεωρήθηκε ότι στο υδατικό δυναµικό του ταµιευτήρα προστίθεται οι 
υδατικοί πόροι που προέρχονται από την εκτροπή του Κερασιώτη, υποθέτοντας ότι οι εισροές λόγω 
απορροής αυξάνονται κατά ποσοστό 4.5% (βλ. 4.2.2). 

4.5.1 Μεµονωµένη λειτουργία ταµιευτήρα Πλαστήρα 

Τα αποτελέσµατα των σεναρίων µεµονωµένης λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα (οµάδα σεναρίων 
Α) συνοψίζονται στους Πίνακες 4.6 και 4.7, ενώ οι αντίστοιχες σχέσεις ελάχιστης στάθµης 
λειτουργίας – ετήσιας ονοµαστικής απόληψης απεικονίζονται στο Σχήµα 4.10. Όπως είναι προφανές, 
η εν λόγω σχέση είναι φθίνουσα, δηλαδή αύξηση του ελάχιστου επιτρεπόµενου ορίου της στάθµης 
οδηγεί σε µείωση των απολήψεων, για το ίδιο επίπεδο αξιοπιστίας. Ωστόσο, θα πρέπει να 
παρατηρηθεί ότι ο ρυθµός µείωσης δεν είναι ο ίδιος για όλο το εύρος τιµών µεταξύ της στάθµης 
υδροληψίας (+776 m) και της στάθµης +790 m. Έτσι, µέχρι το επίπεδο των +782 m, η ασφαλής 
απόληψη από τον ταµιευτήρα είναι σχεδόν γραµµική συνάρτηση της ελάχιστης στάθµης λειτουργίας, 
και µειώνεται µε σταθερό ρυθµό της τάξης των 1.5-1.6 hm3/m. Από την άλλη πλευρά, µετά τα +786 
m, το ασφαλές απολήψιµο δυναµικό του ταµιευτήρα µειώνεται εκθετικά σε σχέση µε την ελάχιστη 
στάθµη λειτουργίας. 

Η επίδραση του περιορισµού της στάθµης στην αξιοπιστία του συστήµατος φαίνεται και στο Σχήµα 
4.11, στο οποίο απεικονίζεται η ετήσια πιθανότητα αστοχίας συναρτήσει της ελάχιστης στάθµης 
λειτουργίας για διάφορες τιµές της ετήσιας ονοµαστικής απόληψης, µεταξύ των 120 και 160 hm3. Τα 
αποτελέσµατα έχουν προκύψει µέσω απλής προσοµοίωσης (χωρίς βελτιστοποίηση), θέτοντας τη 
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συγκεκριµένη τιµή-στόχο για την ετήσια απόληψη. Από το διάγραµµα γίνεται ξεκάθαρο ότι µετά την 
τιµή των +786 m, η αστοχία του συστήµατος αυξάνει µε εκθετικό ρυθµό, τείνοντας γρήγορα στο 
100%. Επιπλέον, αποδεικνύεται ότι ο ταµιευτήρας δεν επαρκεί για να καλύψει το σύνολο των 
υφιστάµενων υδατικών αναγκών (αρδευτικών και υδρευτικών), οι οποίες εκτιµώνται σε 160 hm3 (βλ. 
4.2.3). Πράγµατι, ακόµη και µε άρση του περιορισµού ελάχιστης στάθµης, η πιθανότητα αστοχίας 
ανέρχεται σχεδόν στο 30%, ενώ αν τεθεί το όριο στα +784 m η εν λόγω πιθανότητα αστοχίας φτάνει 
το 50%. Οι παραπάνω πολύ µεγάλες τιµές της πιθανότητας αστοχίας οφείλονται στο γεγονός ότι η 
επιχειρούµενη ετήσια απόληψη των 160 hm3 είναι µεγαλύτερη της µέσης ετήσιας καθαρής εισροής, η 
οποία ανέρχεται σε 153.2 hm3. 

Τα παραπάνω υποδηλώνουν ότι, από υδρολογικής σκοπιάς, η ελάχιστη στάθµη λειτουργίας του 
ταµιευτήρα Πλαστήρα δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα +786 m. Για την τιµή αυτή, η ετήσια ονοµαστική 
απόληψη για την εξυπηρέτηση των υδρευτικών και αρδευτικών αναγκών της περιοχής ανέρχεται σε 
126.5 ή 117.3 hm3, για επίπεδο αξιοπιστίας 80 και 90% αντίστοιχα. Εφόσον το όριο ελάχιστης 
στάθµης µειωθεί κατά 4 m, η ετήσια ονοµαστική απόληψη αυξάνει κατά 17-18 hm3, φτάνοντας τα 
144.4 ή 134.0 hm3, για επίπεδο αξιοπιστίας 80 και 90% αντίστοιχα. Εν συνεχεία όµως, η θέσπιση 
ελάχιστου ορίου στάθµης µικρότερου +782 m βελτιώνει ελάχιστα την υδρολογική επίδοση του 
ταµιευτήρα, ενώ παράλληλα επιφέρει σηµαντικά προβλήµατα σε ό,τι αφορά το τοπίο αλλά και την 
ποιότητα του νερού της λίµνης. 

Τέλος, πρέπει να τονιστεί ότι, µε εφαρµογή της προτεινόµενης διαχειριστικής πολιτικής, η ετήσια 
πιθανότητα υπερχείλισης του ταµιευτήρα διατηρείται σε χαµηλά επίπεδα. Έτσι, ακόµα και για την 
περίπτωση υψηλής ελάχιστης στάθµης (+786 m), η εν λόγω πιθανότητα ανέρχεται µόλις σε 2.5 ή 
1.9%, για ετήσια απόληψη 126.5 ή 117.3 hm3. 

Πίνακας 4.6: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης οµάδας σεναρίων Α (µεµονωµένη λειτουργία ταµιευτήρα 
Πλαστήρα) – Επίπεδο αξιοπιστίας 90%. 

Σενάριο 

Ελάχιστη 
στάθµη 

λειτουργίας 
(m) 

Μη 
απολήψιµο 
απόθεµα 

(hm3) 

Ετήσια 
ονοµαστική 
απόληψη 

(hm3) 

Μέσο 
ετήσιο 
έλλειµµα 

(hm3) 

Μέση 
εκροή από 
στροβίλους 
(hm3/έτος) 

Μέση 
παραγωγή 
ενέργειας 

(GWh/έτος) 

Ετήσια 
πιθανότητα 
υπερχείλισης

A1-1 776 75.5 143.4 3.2 153.3 199.6 0.010 
A1-2 777 87.0 142.1 3.0 153.1 199.3 0.011 
A1-3 778 99.6 140.9 3.0 152.9 199.0 0.011 
A1-4 779 113.2 139.5 2.9 152.7 198.8 0.013 
A1-5 780 127.6 137.9 2.8 152.4 198.5 0.013 
A1-6 781 142.8 135.8 2.7 152.2 198.2 0.014 
A1-7 782 158.9 134.0 2.7 152.0 197.9 0.016 
A1-8 783 175.8 131.0 2.5 151.8 197.6 0.016 
A1-9 784 193.4 127.5 2.3 151.5 197.3 0.017 
A1-10 785 211.8 123.8 2.3 151.3 197.0 0.020 
A1-11 786 230.9 117.3 1.9 151.0 196.6 0.025 
A1-12 787 250.7 109.6 1.6 150.7 196.2 0.030 
A1-13 788 271.3 96.3 1.0 150.4 195.8 0.036 
A1-14 789 292.6 74.0 0.3 149.9 195.2 0.047 
A1-15 790 314.7 48.0 0.1 149.6 194.7 0.061 
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Πίνακας 4.7: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης οµάδας σεναρίων Α (µεµονωµένη λειτουργία ταµιευτήρα 
Πλαστήρα) – Επίπεδο αξιοπιστίας 80%. 

Σενάριο 

Ελάχιστη 
στάθµη 

λειτουργίας 
(m) 

Μη 
απολήψιµο 
απόθεµα 

(hm3) 

Ετήσια 
ονοµαστική 
απόληψη 

(hm3) 

Μέσο 
ετήσιο 
έλλειµµα 

(hm3) 

Μέση 
εκροή από 
στροβίλους 
(hm3/έτος) 

Μέση 
παραγωγή 
ενέργειας 

(GWh/έτος) 

Ετήσια 
πιθανότητα 
υπερχείλισης

A2-1 776 75.5 153.7 6.9 154.5 201.1 0.006 
A2-2 777 87.0 152.5 6.7 154.1 200.7 0.007 
A2-3 778 99.6 151.2 6.5 153.8 200.3 0.008 
A2-4 779 113.2 149.9 6.4 153.5 199.9 0.009 
A2-5 780 127.6 148.4 6.3 153.2 199.5 0.010 
A2-6 781 142.8 146.5 6.1 152.9 199.1 0.011 
A2-7 782 158.9 144.4 6.0 152.6 198.7 0.011 
A2-8 783 175.8 141.6 5.7 152.3 198.2 0.012 
A2-9 784 193.4 137.4 5.1 151.9 197.8 0.014 
A2-10 785 211.8 132.1 4.4 151.6 197.3 0.017 
A2-11 786 230.9 126.5 4.2 151.3 196.9 0.019 
A2-12 787 250.7 117.9 3.5 150.9 196.5 0.025 
A2-13 788 271.3 100.4 1.7 150.5 195.9 0.035 
A2-14 789 292.6 76.7 0.6 150.0 195.3 0.046 
A2-15 790 314.7 50.2 0.3 149.6 194.8 0.059 
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Σχήµα 4.10: Απεικόνιση της σχέσης ελάχιστης στάθµης λειτουργίας ταµιευτήρα – ασφαλούς 
υδρευτικής και αρδευτικής απόληψης, για επίπεδα αξιοπιστίας 90 και 80% και µε την υπόθεση 

µεµονωµένης λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα. 
 



      42

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

776 777 778 779 780 781 782 783 784 785 786 787 788

Ελάχιστη στάθµη λειτουργίας ταµιευτήρα (m)

Ε
τή
σι
α 
πι
θα
νό
τη
τα

 α
στ
οχ
ία
ς 

(%
) Ετήσια απόληψη 120 hm3

Ετήσια απόληψη 130 hm3
Ετήσια απόληψη 140 hm3
Ετήσια απόληψη 150 hm3
Ετήσια απόληψη 160 hm3

 
Σχήµα 4.11: Απεικόνιση της σχέσης ελάχιστης στάθµης λειτουργίας ταµιευτήρα – πιθανότητας 
αστοχίας, για ετήσια ονοµαστική απόληψη 120, 130, 140, 150 και 160 hm3, και µε την υπόθεση 

µεµονωµένης λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα. 
 

4.5.2 Συνδυασµένη λειτουργία ταµιευτήρα Πλαστήρα και έργου εκτροπής 
Κερασιώτη 

Τα αποτελέσµατα των σεναρίων συνδυασµένης λειτουργίας του ταµιευτήρα Πλαστήρα µε το έργο 
εκτροπής του Κερασιώτη (οµάδα σεναρίων Β) συνοψίζονται στους Πίνακες 4.8 και 4.9, ενώ οι 
αντίστοιχες σχέσεις ελάχιστης στάθµης λειτουργίας – ετήσιας ονοµαστικής απόληψης απεικονίζονται 
στο Σχήµα 4.12. Η υπόθεση αύξησης των εισροών κατά 4.5% αυξάνει το απολήψιµο δυναµικό του 
ταµιευτήρα κατά 4.0-4.5 hm3, εφόσον η ελάχιστη στάθµη λειτουργίας του ανέρχεται µέχρι τα +786 m, 
ενώ για ελάχιστη στάθµη στα +782 m, η επιπλέον απόδοση του συστήµατος φτάνει τα 5.5-6.0 hm3. 
Πέρα από το όριο των +786 m, η απόδοση του έργου εκτροπής του Κερασιώτη περιορίζεται 
σηµαντικά, και σχεδόν εκµηδενίζεται όταν η ελάχιστη στάθµη φτάνει κοντά στα +790 m. Επιπλέον, η 
αύξηση των εισροών αυξάνει οδηγεί σε ελαφρά µεγαλύτερη πιθανότητα υπερχείλισης του ταµιευτήρα. 
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Πίνακας 4.8: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης οµάδας σεναρίων Β (συνδυασµένη λειτουργία ταµιευτήρα 
Πλαστήρα και έργου εκτροπής Κερασιώτη) – Επίπεδο αξιοπιστίας 90%. 

Σενάριο 

Ελάχιστη 
στάθµη 

λειτουργίας 
(m) 

Μη 
απολήψιµο 
απόθεµα 

(hm3) 

Ετήσια 
ονοµαστική 
απόληψη 

(hm3) 

Μέσο 
ετήσιο 
έλλειµµα 

(hm3) 

Μέση 
εκροή από 
στροβίλους 
(hm3/έτος) 

Μέση 
παραγωγή 
ενέργειας 

(GWh/έτος) 

Ετήσια 
πιθανότητα 
υπερχείλισης

Β1-1 776 75.5 149.4 3.2 161.0 209.6 0.013 
Β1-2 777 87.0 148.3 3.1 160.8 209.4 0.014 
Β1-3 778 99.6 146.8 3.0 160.6 209.1 0.015 
Β1-4 779 113.2 145.4 3.0 160.4 208.8 0.017 
Β1-5 780 127.6 143.7 2.9 160.1 208.5 0.018 
Β1-6 781 142.8 142.0 2.9 159.9 208.2 0.019 
Β1-7 782 158.9 139.4 2.7 159.7 207.9 0.020 
Β1-8 783 175.8 136.1 2.5 159.5 207.6 0.021 
Β1-9 784 193.4 132.6 2.4 159.2 207.3 0.024 
Β1-10 785 211.8 128.4 2.3 159.0 207.0 0.029 
Β1-11 786 230.9 121.2 1.9 158.7 206.6 0.034 
Β1-12 787 250.7 113.1 1.6 158.4 206.2 0.040 
Β1-13 788 271.3 97.7 0.9 158.0 205.7 0.046 
Β1-14 789 292.6 74.7 0.3 157.5 205.1 0.061 
Β1-15 790 314.7 48.3 0.1 157.1 204.5 0.079 

 

Πίνακας 4.9: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης οµάδας σεναρίων Β (συνδυασµένη λειτουργία ταµιευτήρα 
Πλαστήρα και έργου εκτροπής Κερασιώτη) – Επίπεδο αξιοπιστίας 80%. 

Σενάριο 

Ελάχιστη 
στάθµη 

λειτουργίας 
(m) 

Μη 
απολήψιµο 
απόθεµα 

(hm3) 

Ετήσια 
ονοµαστική 
απόληψη 

(hm3) 

Μέσο 
ετήσιο 
έλλειµµα 

(hm3) 

Μέση 
εκροή από 
στροβίλους 
(hm3/έτος) 

Μέση 
παραγωγή 
ενέργειας 

(GWh/έτος) 

Ετήσια 
πιθανότητα 
υπερχείλισης

Β2-1 776 75.5 160.3 7.0 162.1 211.1 0.009 
Β2-2 777 87.0 159.1 6.8 161.8 210.7 0.010 
Β2-3 778 99.6 157.9 6.7 161.5 210.3 0.012 
Β2-4 779 113.2 156.5 6.6 161.2 209.9 0.012 
Β2-5 780 127.6 154.7 6.4 160.9 209.5 0.013 
Β2-6 781 142.8 152.8 6.3 160.6 209.1 0.013 
Β2-7 782 158.9 150.2 6.0 160.3 208.7 0.015 
Β2-8 783 175.8 147.4 5.8 160.0 208.3 0.016 
Β2-9 784 193.4 141.9 4.9 159.6 207.8 0.020 
Β2-10 785 211.8 136.9 4.5 159.3 207.4 0.022 
Β2-11 786 230.9 131.0 4.3 159.0 207.0 0.025 
Β2-12 787 250.7 120.5 3.2 158.6 206.5 0.036 
Β2-13 788 271.3 101.5 1.5 158.1 205.8 0.044 
Β2-14 789 292.6 77.3 0.6 157.5 205.1 0.060 
Β2-15 790 314.7 50.6 0.3 157.1 204.6 0.077 
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Σχήµα 4.12: Απεικόνιση της σχέσης ελάχιστης στάθµης λειτουργίας ταµιευτήρα – ασφαλούς 
υδρευτικής και αρδευτικής απόληψης, για επίπεδα αξιοπιστίας 90 και 80% και µε την υπόθεση 

συνδυασµένης λειτουργίας ταµιευτήρα Πλαστήρα και έργου εκτροπής Κερασιώτη. 
 

4.5.3 ∆ιερεύνηση για διάφορες τιµές ελάχιστης στάθµης λειτουργίας 

Στο εδάφιο αυτό διερευνάται συστηµατικά η λειτουργία του ταµιευτήρα Πλαστήρα για τέσσερις 
τυπικές τιµές ελάχιστης στάθµης, συγκεκριµένα +780, +782, +784 και +786 m. Η αντίστοιχη τιµή της 
ονοµαστικής απόληψης είναι αυτή που προέκυψε µε την υπόθεση επιπέδου αξιοπιστίας 90% και 
χωρίς ένταξη του έργου εκτροπής του Κερασιώτη στο σύστηµα (σενάρια Α1-5, Α1-7, Α1-9 και Α1-11). 
Ειδικότερα, εξετάζεται ποιο θα είναι το καθεστώς διακύµανσης της στάθµης του ταµιευτήρα αν 
εφαρµοστεί η συγκεκριµένη πολιτική διαχείρισης, η οποία προϋποθέτει σταθερή απόληψη και 
αυστηρή διατήρηση της στάθµης πάνω από το εκάστοτε όριο λειτουργίας. Για λόγους σύγκρισης, 
εξετάζεται και η περίπτωση άρσης του περιορισµού ελάχιστης στάθµης. Τα αποτελέσµατα της 
ανάλυσης συνοψίζονται στον Πίνακα 4.10 και απεικονίζονται στο Σχήµα 4.13. Για παράδειγµα, αν 
υποτεθεί ότι η ελάχιστη στάθµη λειτουργίας τίθεται στα +784 m, µε ετήσια απόληψη 127.5 hm3, τότε 
η συχνότητα καταβιβασµού της στάθµης κάτω από τα +787 m εκτιµάται ότι θα είναι µικρότερη από 
19%, σε µηνιαία βάση. Ωστόσο, µε άρση του περιορισµού ελάχιστης στάθµης, η αντίστοιχη 
συχνότητα αυξάνεται στα επίπεδα του 25%. Οµοίως, αν υποτεθεί ότι η ελάχιστη στάθµη λειτουργίας 
τίθεται στα +782 m, µε ετήσια απόληψη 134.0 hm3, τότε η συχνότητα καταβιβασµού της στάθµης 
κάτω από τα +787 m φτάνει το 31%, ενώ µε άρση του περιορισµού στάθµης, η αντίστοιχη συχνότητα 
φτάνει το 36%. Αυτό σηµαίνει ότι, µε εφαρµογή της προτεινόµενης πολιτικής διαχείρισης, η 
συχνότητα µείωσης των αποθεµάτων κοντά στο όριο ελάχιστης στάθµης θα είναι περιορισµένη. Στην 
πραγµατικότητα, στο 90% περίπου του χρόνου, η στάθµη του ταµιευτήρα θα βρίσκεται τουλάχιστον 3 
m πάνω από το επιτρεπόµενο όριο. Από την άλλη πλευρά υπενθυµίζεται ότι, εξαιτίας της εξάτµισης, η 
θέσπιση του περιορισµού ελάχιστης στάθµης δεν συνεπάγεται µηδενική πιθανότητα µείωσης του 
αποθέµατος κάτω από το αντίστοιχο όριο. Πράγµατι, από το διάγραµµα φαίνεται ότι, σε όλες τις 
περιπτώσεις, η πιθανότητα πτώσης της στάθµης λειτουργίας κάτω από την ελάχιστη επιτρεπόµενη 
τιµή κυµαίνεται γύρω στο 2%. 
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Πίνακας 4.10: Σχέση στάθµης ταµιευτήρα – συχνότητας υπέρβασης για διάφορα σενάρια λειτουργίας. 

Στάθµη 
(m) 

Ετήσια 
απόληψη 

137.9 
hm3 - 

Ελάχιστη 
στάθµη 
+780 m 

Ετήσια 
απόληψη 
137.9 hm3 
- Χωρίς 

περιορισµό 
ελάχιστης 
στάθµης 

Ετήσια 
απόληψη 
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Ελάχιστη 
στάθµη 
+782 m 

Ετήσια 
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134.0 hm3 
- Χωρίς 
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ελάχιστης 
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Ετήσια 
απόληψη 

127.5 
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Ελάχιστη 
στάθµη 
+784 m 

Ετήσια 
απόληψη 
127.5 hm3 
- Χωρίς 
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ελάχιστης 
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Ετήσια 
απόληψη 

117.3 
hm3 - 

Ελάχιστη 
στάθµη 
+786 m 

Ετήσια 
απόληψη 
117.3 hm3 
- Χωρίς 

περιορισµό 
ελάχιστης 
στάθµης 

776 1.000 0.987 1.000 0.990 1.000 0.995 1.000 0.999 
777 1.000 0.975 1.000 0.982 1.000 0.990 1.000 0.997 
778 1.000 0.963 1.000 0.972 1.000 0.985 1.000 0.996 
779 1.000 0.948 1.000 0.961 1.000 0.978 1.000 0.994 
780 0.980 0.930 1.000 0.948 1.000 0.969 1.000 0.990 
781 0.957 0.908 1.000 0.929 1.000 0.958 1.000 0.985 
782 0.930 0.882 0.980 0.910 1.000 0.945 1.000 0.979 
783 0.897 0.850 0.952 0.884 1.000 0.928 1.000 0.972 
784 0.854 0.811 0.918 0.853 0.980 0.906 1.000 0.961 
785 0.799 0.760 0.870 0.808 0.947 0.875 1.000 0.946 
786 0.734 0.700 0.809 0.754 0.897 0.830 0.982 0.920 
787 0.597 0.571 0.687 0.644 0.812 0.752 0.935 0.878 
788 0.467 0.448 0.526 0.494 0.613 0.567 0.741 0.693 
789 0.357 0.344 0.412 0.390 0.496 0.461 0.601 0.562 
790 0.266 0.256 0.304 0.288 0.361 0.338 0.443 0.415 
791 0.176 0.169 0.208 0.198 0.257 0.244 0.330 0.310 
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Σχήµα 4.13: Γραφική παράσταση της σχέσης στάθµης - πιθανότητας υπέρβασης, για µεµονωµένη 

λειτουργία του ταµιευτήρα Πλαστήρα και ετήσια ονοµαστική απόληψη 137.9, 134.0, 127.5 και 117.3 
hm3. Στο διάγραµµα απεικονίζονται οι τιµές που προκύπτουν λαµβάνοντας υπόψη τον περιορισµό 
ελάχιστης στάθµης λειτουργίας, η οποία τίθεται στα +780, +782, +784 και +786 m, αντίστοιχα, και 

εξασφαλίζουν ετήσια αξιοπιστία 90%. 
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4.5.4 Σύγκριση µε τα ιστορικά δεδοµένα ισοζυγίου 

Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω, πραγµατοποιήθηκε προσοµοίωση της λειτουργίας του 
ταµιευτήρα Πλαστήρα µε χρήση των ιστορικών υδρολογικών εισροών, οι οποίες καλύπτουν µια 
περίοδο 40 υδρολογικών ετών (1961-62 έως 2000-01). Για το σκοπό αυτό ορίστηκαν οι τέσσερις 
τυπικές τιµές ελάχιστης στάθµης του εδαφίου 4.5.3 (+780, +782, +784 και +786 m), καθώς και οι 
αντίστοιχες τιµές της ετήσιας ασφαλούς απόληψης, ήτοι 137.9, 134.0, 127.5 και 117.3 hm3 (σενάρια 
Ι1, Ι2, Ι3 και Ι4). 

Στα Σχήµατα 4.14 έως 4.17 απεικονίζεται η προσοµοιωµένη χρονοσειρά στάθµης για κάθε ένα από τα 
τέσσερα σενάρια λειτουργίας του ταµιευτήρα. Για λόγους σύγκρισης, απεικονίζεται και η αντίστοιχη 
ιστορική διακύµανση της στάθµης. Είναι φανερό ότι η εφαρµογή της προτεινόµενης πολιτικής 
διαχείρισης, η οποία επιβάλει σταθερή ετήσια απόληψη και διατήρηση της στάθµης πάνω από το 
εκάστοτε ελάχιστο όριο, διαφοροποιεί σηµαντικά την υπερετήσια διακύµανση της στάθµης, σε σχέση 
µε το ιστορικό καθεστώς. Έτσι, όσο αυστηρότερο τίθεται το όριο αυτό, τόσο περισσότερο 
περιορίζεται η διακύµανση της στάθµης. Ακόµη, για ένα µεγάλο εύρος της περιόδου προσοµοίωσης, η 
στάθµη του ταµιευτήρα κυµαίνεται αρκετά πάνω από τα επίπεδα της ελάχιστης επιτρεπόµενης τιµής, 
ενώ υποχωρεί στα όρια του ελάχιστου ορίου λειτουργίας µόνο κατά την περίοδο της έµµονης 
ξηρασίας των αρχών της δεκαετίας του 1990. Στο Σχήµα 4.18 απεικονίζονται οι σχέσεις στάθµης - 
πιθανότητας υπέρβασης για τα τέσσερα εικονικά καθώς και το ιστορικό σενάριο λειτουργίας του 
ταµιευτήρα. Είναι χαρακτηριστικό ότι, ιστορικά, η συχνότητα υπέρβασης της στάθµης +787 m δεν 
ξεπέρασε το 25%, ενώ η αντίστοιχη συχνότητα ακόµη και για το δυσµενέστερο από τα τέσσερα 
σενάρια (δηλαδή αυτό το οποίο προϋποθέτει ελάχιστη στάθµη λειτουργίας +780 m) φτάνει το 62%. 
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Σχήµα 4.14: Σύγκριση της ιστορικής µε την προσοµοιωµένη χρονοσειρά στάθµης του ταµιευτήρα, για 

ελάχιστη στάθµη λειτουργίας +780 m, µε ετήσια ονοµαστική απόληψη 137.9 hm3 (Σενάριο Ι1). 
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Σχήµα 4.15: Σύγκριση της ιστορικής µε την προσοµοιωµένη χρονοσειρά στάθµης του ταµιευτήρα, για 

ελάχιστη στάθµη λειτουργίας +782 m, µε ετήσια ονοµαστική απόληψη 134.0 hm3 (Σενάριο Ι2). 
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Σχήµα 4.16: Σύγκριση της ιστορικής µε την προσοµοιωµένη χρονοσειρά στάθµης του ταµιευτήρα, για 

ελάχιστη στάθµη λειτουργίας +784 m, µε ετήσια ονοµαστική απόληψη 127.5 hm3 (Σενάριο Ι3). 
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Σχήµα 4.17: Σύγκριση της ιστορικής µε την προσοµοιωµένη χρονοσειρά στάθµης του ταµιευτήρα, για 

ελάχιστη στάθµη λειτουργίας +786 m, µε ετήσια ονοµαστική απόληψη 117.3 hm3 (Σενάριο Ι4). 
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Σχήµα 4.18: Γραφική παράσταση της σχέσης στάθµης - πιθανότητας υπέρβασης για το ιστορικό και 

τα τέσσερα προσοµοιωµένα σενάρια λειτουργίας του ταµιευτήρα. 
 
Τα πλεονεκτήµατα της προτεινόµενης πολιτικής διαχείρισης ως προς την υδρολογική επίδοση του 
ταµιευτήρα φαίνονται και στο Σχήµα 4.19, όπου απεικονίζεται η ετήσια ιστορική χρονοσειρά 
απολήψεων µε την προσοµοιωµένη, η οποία αντιστοιχεί σε ένα από τα σενάρια λειτουργίας, και 
συγκεκριµένα αυτό το οποίο προϋποθέτει ελάχιστη στάθµη στα +782 m. Παρατηρείται ότι για ετήσια 
ονοµαστική απόληψη 134.0 hm3, µόλις σε 3 από τα 40 υδρολογικά έτη προκύπτει έλλειµµα ζήτησης 
(ποσοστό 7.5%). Αντίθετα, µε βάση το ιστορικό καθεστώς των απολήψεων, παρουσιάζεται έλλειµµα 
ως προς το αντίστοιχο επίπεδο ζήτησης σχεδόν µία φορά στα δύο υδρολογικά έτη. 
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Σχήµα 4.19: Σύγκριση της ιστορικής µε την προσοµοιωµένη ετήσια εκροή από τον ταµιευτήρα, για 
ελάχιστη στάθµη λειτουργίας +782 m, µε ετήσια ονοµαστική απόληψη 134.0 hm3 (Σενάριο Ι2). 
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5 Συµπεράσµατα 

Τα βασικά συµπεράσµατα της παρούσας µελέτης συνοψίζονται στα εξής: 

�� Η λεκάνη απορροής ανάντη του φράγµατος Πλαστήρα, έκτασης 161.3 km2, διαθέτει ένα ιδιαίτερα 
πλούσιο υδατικό δυναµικό. Η µέση ετήσια καθαρή εισροή στον ταµιευτήρα ανέρχεται σε 153.2 
hm3, εκ των οποίων τα 146.6 hm3 οφείλονται στην απορροή, ενώ τα υπόλοιπα 6.6 hm3 οφείλονται 
στη διαφορά µεταξύ επιφανειακής βροχόπτωσης και εξάτµισης. Το µέσο ετήσιο ύψος απορροής 
φτάνει τα 1028.9 mm, και είναι συγκρίσιµο µε τα αντίστοιχα ύψη απορροής που παρατηρούνται 
στη λεκάνη του Αχελώου, στην οποία εντάσσεται υδρολογικά η λεκάνη του Πλαστήρα. Όσον 
αφορά τη βροχόπτωση στη λεκάνη, δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για τον υπολογισµό της. 
Χονδροειδώς πάντως, εκτιµάται ότι αυτή ξεπερνά τα 1500 mm. 

�� Ο ταµιευτήρας Πλαστήρα, αν και σχεδιάστηκε ως υδροηλεκτρικό έργο (µε εντυπωσιακό για τα 
ελληνικά δεδοµένα µάλιστα ύψος πτώσης, που κατά µέγιστο φτάνει τα 577 m), εδώ και αρκετά 
χρόνια λειτουργεί ως έργο αρδευτικού, κατά βάση, σκοπού. Το υφιστάµενο καθεστώς λειτουργίας 
του ταµιευτήρα χαρακτηρίζεται από ανορθολογική διαχείρισή του, µε απολήψεις που εξαρτώνται 
άµεσα από τις υδρολογικές εισροές. Ως εκ τούτου, ο ταµιευτήρας δεν καλύπτει συγκεκριµένη 
ζήτηση νερού, αλλά αντίθετα η ζήτηση διαµορφώνεται ανάλογα µε την υδροφορία του εκάστοτε 
υδρολογικού έτους, αναιρώντας έτσι τον ρυθµιστικό χαρακτήρα ενός τέτοιου έργου. 

�� Η προτεινόµενη πολιτική διαχείρισης συνίσταται στον καθορισµό συγκεκριµένου και σταθερού 
στόχου ετήσιας απόληψης, ο οποίος θα πρέπει να τηρείται ανεξαρτήτως των υδρολογικών 
συνθηκών. Επιπλέον, προϋποθέτει την επιβολή ενός ορίου ελάχιστης στάθµης λειτουργίας του 
ταµιευτήρα, έτσι ώστε να ικανοποιούνται διάφορα ποιοτικά και αισθητικά κριτήρια, µε τα οποία 
θα εξασφαλίζεται η προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και του τοπίου της λίµνης. 

�� Μέσω στοχαστικής προσοµοίωσης, διερευνήθηκαν όλα τα δυνατά σενάρια ελάχιστης στάθµης, 
µεταξύ της στάθµης υδροληψίας (+776 m) και της στάθµης των +790 m, µε πύκνωση ανά 1m. 
Συγκεκριµένα, αναζητήθηκε η τιµή του στόχου ετήσιας απόληψης µε την οποία εξασφαλίζεται 
αξιοπιστία 90 και 80% ως προς την ικανοποίηση των αρδευτικών και υδρευτικών αναγκών. Από 
την ανάλυση προέκυψαν τα διαγράµµατα του Σχήµατος 4.10, στα οποία απεικονίζεται η σχέση 
ελάχιστης στάθµης - ονοµαστικής απόληψης, για τα δύο παραπάνω επίπεδα αξιοπιστίας. Από τα 
διαγράµµατα διαφαίνεται ότι η υδρολογική επίδοση του ταµιευτήρα, εκφρασµένη µε όρους 
ασφαλούς απόληψης, µειώνεται µε έντονο ρυθµό µετά το όριο των +786 m, ενώ αντίθετα 
βελτιώνεται µε βραδύ ρυθµό κάτω από το όριο των +782 m. Κατά συνέπεια, από υδρολογική 
σκοπιά, η τιµή των +782 m είναι ικανοποιητική ώστε να θεσπιστεί ως όριο ελάχιστης στάθµης, 
ενώ η τιµή των +786 m µπορεί να θεωρηθεί οριακά αποδεκτή. 

�� Θέτοντας την ελάχιστη στάθµη λειτουργίας στα +782 m µπορούν να εξασφαλιστούν 134.0 ή 
144.4 hm3 ετησίως, µε αξιοπιστία 90 και 80% αντίστοιχα. Τα αντίστοιχα µεγέθη για όριο 
ελάχιστης στάθµης στα +786 m µειώνονται σε 117.3 και 126.5 hm3/έτος. Σηµειώνεται ότι οι 
υφιστάµενες υδατικές ανάγκες, οι οποίες εκτιµώνται σε 160 hm3/έτος (145 hm3 άρδευση, 15 hm3 
ύδρευση), είναι αδύνατο να καλυφθούν, ανεξαρτήτως ελαχίστου ορίου στάθµης, δεδοµένου ότι 
ξεπερνούν ακόµα και τη µέση ετήσια καθαρή εισροή των 153.2 hm3. Ωστόσο, η εγγυηµένη 
σταθερή απόληψη των 134.0 hm3/έτος επαρκεί για να ικανοποιήσει τις πραγµατικές ανάγκες της 
περιοχής µελέτης, εφόσον συνοδευτεί από κατάλληλα µέτρα εξοικονόµησης νερού. 

�� Η υδρολογική συµβολή του έργου εκτροπής του ποταµού Κερασιώτη στο υδατικό δυναµικό του 
ταµιευτήρα δεν προβλέπεται να ξεπεράσει τα 4-6 hm3/έτος, ανάλογα µε το αν οριστεί υψηλή ή 



      51

χαµηλή ελάχιστη στάθµη. Μάλιστα, παρόλο που η εκτίµηση της παροχής του Κερασιώτη έχει 
γίνει βάσει χονδροειδών και µόνο παραδοχών, ακόµη και µια ακριβέστερη προσέγγιση δεν 
αναµένεται να διαφοροποιήσει θεαµατικά τα αποτελέσµατα. 

�� Η θέσπιση του ορίου ελάχιστης στάθµης, σε συνδυασµό µε τη σταθεροποίηση της απόληψης, 
αναµένεται να περιορίσει σε µεγάλο βαθµό τις έντονες διακυµάνσεις της στάθµης σε σχέση µε το 
ιστορικό προηγούµενο. Μάλιστα, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στο διάγραµµα του Σχήµατος 
4.13, κατά τη διάρκεια του 90% του χρόνου, η στάθµη του ταµιευτήρα θα κυµαίνεται 3 
τουλάχιστον µέτρα πάνω από το αντίστοιχο ελάχιστο όριο λειτουργίας, ενώ θα πλησιάζει το εν 
λόγω όριο µόνο κατά τις περιόδους έµµονης ξηρασίας. 
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Παράρτηµα Α: Υδροµετεωρολογικά δεδοµένα 

Πίνακας Α.1: Μέση µηνιαία θερµοκρασία στον σταθµό του φράγµατος (mm). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1960-61    2.2 2.6 5.8 12.3 15.2 19.1 21.2 21.2 17.3  
1961-62 11.9 10.9 4.1 3.3 0.3 4.9 9.7 16.6 18.4 22.1 22.5 18.4 11.9 
1962-63 11.5 10.0 3.3 4.0 2.9 3.2 8.2 10.3 15.8 20.0 22.2 18.1 10.8 
1963-64 12.4 11.2 6.5 0.7 2.7 6.5 8.6 13.6 18.3 19.9 19.1 16.2 11.3 
1964-65 12.9 8.8 5.2 3.7 -0.6 5.3 7.5 12.7 18.5 22.1 19.5 18.1 11.1 
1965-66 11.0 8.7 6.9 1.5 8.0 3.9 10.6 13.1 18.5 21.3 22.3 16.4 11.9 
1966-67 14.6 8.9 4.5 1.2 2.4 5.9 8.5 15.1 16.7 19.5 21.8 15.4 11.2 
1967-68 13.7 8.0 3.6 -0.4 4.5 3.9 11.1 17.9 17.4 22.2 19.2 16.9 11.5 
1968-69 11.3 7.9 2.5 1.4 4.2 4.3 7.6 17.8 20.9 19.8 21.7 17.9 11.4 
1969-70 10.7 10.8 3.9 4.6 3.3 6.9 11.1 13.3 18.7 21.3 24.1 16.9 12.1 
1970-71 11.3 8.9 3.9 3.5 1.4 2.8 8.9 18.2 20.4 20.0 22.8 15.5 11.5 
1971-72 8.1 5.2 3.8 1.7 1.7 5.0 10.0 14.2 20.6 20.3 21.1 15.1 10.6 
1972-73 9.2 8.5 1.4 -1.7 1.5 0.1 7.3 16.3 18.2 23.2 19.3 17.6 10.1 
1973-74 12.7 6.9 4.7 1.3 3.9 5.1 7.3 13.2 18.6 20.9 20.7 16.9 11.0 
1974-75 12.9 7.2 3.6 2.2 1.2 6.3 10.5 15.1 17.6 20.3 19.1 18.5 11.2 
1975-76 11.9 6.7 2.3 2.1 0.4 3.9 9.3 13.4 17.1 19.5 17.8 15.9 10.0 
1976-77 12.8 6.9 3.0 3.1 7.9 7.3 9.3 16.1 19.2 22.7 21.0 16.1 12.1 
1977-78 10.7 10.2 -0.5 0.5 4.6 5.8 8.1 13.6 18.8 21.0 19.5 15.1 10.6 
1978-79 10.8 4.0 5.8 2.0 4.2 7.5 8.5 14.0 19.3 20.3 20.4 17.3 11.2 
1979-80 11.8 8.5 5.5 -0.3 1.6 4.9 8.2 13.4 18.2 21.4 21.0 17.5 11.0 
1980-81 12.7 9.9 3.1 -0.8 2.4 7.9 9.7 12.6 21.1 20.9 20.0 17.7 11.4 
1981-82 15.0 5.4 5.7 3.1 0.3 4.6 10.7 12.7 19.7 21.5 22.0 19.2 11.7 
1982-83 13.3 5.7 5.4 2.6 2.9 6.4 13.8 16.9 17.9 19.6 18.7 16.1 11.6 
1983-84 12.1 6.4 3.6 4.1 3.2 3.8 7.2 13.8 17.4 19.7 17.8 16.6 10.5 
1984-85 14.2 7.3 2.6           
              
Μ. Ο. 12.1 8.0 3.9 1.9 2.8 5.1 9.3 14.5 18.6 20.9 20.6 16.9 11.2 
Τ. Α. 1.6 1.9 1.6 1.7 2.1 1.7 1.7 2.0 1.3 1.1 1.6 1.1 0.6 
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Πίνακας Α.2: Μηνιαίο ύψος δυνητικής εξατµοδιαπνοής στην περιοχή µελέτης, υπολογισµένο µε τη 
µέθοδο Thornwaite (mm). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1960-61 47.8 24.6 9.6 4.7 5.7 19.9 56.4 83.1 112.4 130.8 122.3 82.6 699.9 
1961-62 45.8 35.5 9.5 7.4 0.3 15.2 40.3 91.9 106.1 137.4 131.5 88.5 709.5 
1962-63 48.1 35.3 9.1 11.8 8.0 11.1 36.9 54.4 91.6 123.7 131.0 90.0 651.0 
1963-64 51.3 39.4 19.6 1.3 6.8 24.7 37.6 74.4 108.1 122.0 108.4 77.6 671.4 
1964-65 53.6 29.0 14.7 9.9  19.0 31.5 68.0 109.4 138.8 111.0 88.8 673.7 
1965-66 42.6 27.4 19.9 2.9 24.5 12.0 46.7 68.8 108.0 131.7 130.6 77.3 692.4 
1966-67 62.8 29.6 12.4 2.5 5.8 21.9 37.0 84.6 96.5 119.0 127.6 72.9 672.7 
1967-68 56.6 24.9 8.7  11.8 12.1 49.7 102.9 100.0 139.0 107.9 80.4 694.0 
1968-69 44.3 24.4 5.5 2.7 10.8 13.8 30.7 102.2 126.5 120.1 126.2 86.6 693.7 
1969-70 40.0 35.3 9.0 11.5 7.4 24.1 48.4 68.9 108.6 131.0 144.0 79.3 707.5 
1970-71 44.2 28.3 9.6 8.6 2.7 7.9 37.5 105.1 122.6 121.6 134.4 72.0 694.7 
1971-72 31.7 16.2 10.9 4.3 4.2 19.0 46.9 80.1 126.0 126.0 123.3 72.5 661.1 
1972-73 36.6 28.9 3.2  3.6 0.2 31.8 94.2 108.4 147.7 110.6 86.9 652.0 
1973-74 53.3 22.0 13.4 2.9 10.9 18.7 31.2 72.3 110.7 129.9 120.0 82.2 667.6 
1974-75 53.7 22.7 9.4 5.2 2.4 23.6 47.9 84.4 102.9 124.9 108.3 91.3 676.9 
1975-76 52.1 23.5 6.8 6.3 0.9 15.6 45.3 77.2 102.7 121.4 102.3 78.9 633.1 
1976-77 50.8 19.6 6.4 6.9 23.4 26.0 38.5 88.6 112.5 142.5 120.3 74.5 710.0 
1977-78 44.0 36.1  1.0 13.8 22.5 36.2 75.8 112.8 131.1 112.1 72.3 657.7 
1978-79 43.5 11.1 17.2 4.8 11.8 29.7 37.3 77.3 115.6 125.2 117.7 84.4 675.5 
1979-80 48.3 28.0 16.0  3.6 17.5 35.5 73.1 107.5 133.5 121.9 85.4 670.3 
1980-81 51.4 32.5 7.2  5.3 30.0 42.0 65.8 128.1 128.7 113.7 85.4 690.2 
1981-82 62.9 14.5 15.2 7.1 0.3 14.5 46.7 65.5 116.7 133.0 128.0 94.2 698.6 
1982-83 55.1 16.4 15.0 6.1 7.0 23.4 66.4 96.3 104.3 119.0 104.8 76.2 690.1 
1983-84 52.4 21.7 10.9 13.0 9.7 14.6 33.0 78.9 104.1 122.4 101.6 82.3 644.6 
              
Μ. Ο. 48.9 26.1 11.3 6.0 7.9 18.2 41.3 80.6 110.1 129.2 119.1 81.8 678.7 
Τ. Α. 7.4 7.4 4.4 3.5 6.4 7.0 8.7 13.2 9.2 7.8 11.2 6.5 21.4 
Σηµείωση: Όπου υπάρχει κενό σηµαίνει ότι η µέση µηνιαία θερµοκρασία ήταν µικρότερη του µηδενός, και 
συνεπώς δεν ήταν δυνατή η εφαρµογή της µεθόδου Thornwaite. 
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Πίνακας Α.3: Μηνιαίο ύψος εξάτµισης από τον ταµιευτήρα Πλαστήρα, όπως προκύπτει µε αύξηση 
των τιµών δυνητικής εξατµοδιαπνοής κατά 40% (mm). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1960-61 66.9 34.5 13.4 6.5 8.0 27.9 78.9 116.4 157.4 183.1 171.2 115.6 979.9 
1961-62 64.2 49.7 13.4 10.3 0.4 21.3 56.4 128.6 148.5 192.4 184.1 123.9 993.3 
1962-63 67.3 49.5 12.8 16.6 11.2 15.5 51.6 76.2 128.3 173.1 183.4 126.0 911.4 
1963-64 71.9 55.1 27.5 1.8 9.5 34.6 52.7 104.1 151.4 170.8 151.8 108.7 939.9 
1964-65 75.1 40.6 20.6 13.9 0.0 26.6 44.0 95.2 153.1 194.3 155.4 124.3 943.1 
1965-66 59.6 38.4 27.8 4.0 34.3 16.9 65.4 96.4 151.3 184.4 182.8 108.2 969.3 
1966-67 87.9 41.5 17.4 3.5 8.2 30.7 51.8 118.4 135.2 166.5 178.7 102.1 941.8 
1967-68 79.2 34.8 12.2 0.0 16.5 17.0 69.6 144.1 140.0 194.5 151.0 112.6 971.6 
1968-69 62.0 34.1 7.7 3.8 15.2 19.3 43.0 143.1 177.1 168.1 176.7 121.3 971.2 
1969-70 56.1 49.4 12.6 16.2 10.4 33.7 67.7 96.4 152.0 183.4 201.6 111.1 990.5 
1970-71 61.9 39.7 13.5 12.1 3.7 11.1 52.5 147.2 171.6 170.2 188.1 100.8 972.6 
1971-72 44.3 22.7 15.2 6.0 5.9 26.6 65.7 112.2 176.4 176.3 172.6 101.5 925.5 
1972-73 51.2 40.5 4.5 0.0 5.0 0.2 44.6 131.8 151.7 206.8 154.8 121.6 912.7 
1973-74 74.7 30.8 18.8 4.0 15.3 26.2 43.7 101.2 155.0 181.9 168.0 115.1 934.7 
1974-75 75.2 31.7 13.1 7.3 3.4 33.1 67.1 118.2 144.0 174.9 151.6 127.9 947.7 
1975-76 73.0 32.9 9.5 8.8 1.3 21.9 63.4 108.0 143.8 170.0 143.2 110.5 886.3 
1976-77 71.1 27.5 9.0 9.7 32.7 36.4 53.8 124.1 157.5 199.5 168.4 104.3 994.0 
1977-78 61.6 50.6 0.0 1.4 19.3 31.6 50.7 106.2 157.9 183.5 156.9 101.3 920.8 
1978-79 60.9 15.6 24.0 6.7 16.5 41.6 52.2 108.2 161.9 175.2 164.8 118.1 945.7 
1979-80 67.7 39.3 22.4 0.0 5.0 24.5 49.7 102.3 150.4 186.9 170.7 119.6 938.4 
1980-81 72.0 45.6 10.1 0.0 7.4 42.0 58.8 92.1 179.3 180.2 159.2 119.6 966.3 
1981-82 88.0 20.3 21.3 9.9 0.5 20.3 65.4 91.7 163.3 186.2 179.3 131.9 978.0 
1982-83 77.1 23.0 21.0 8.6 9.8 32.8 93.0 134.8 146.1 166.6 146.8 106.7 966.2 
1983-84 73.4 30.4 15.2 18.2 13.5 20.4 46.2 110.5 145.8 171.3 142.3 115.2 902.4 
              
Μ. Ο. 68.4 36.6 15.1 7.1 10.5 25.5 57.8 112.8 154.1 180.8 166.8 114.5 950.1 
Τ. Α. 10.4 10.4 6.9 5.5 9.0 9.8 12.2 18.5 12.8 10.9 15.7 9.1 30.0 
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Πίνακας Α.4: Μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης στον βροχοµετρικό σταθµό Μούχας (mm). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1960-61 73.2 175.4 291.1 210.6 113.2 166.6 117.7 44.8 27.2 34.1 31.6 21.0 1306.6
1961-62 198.9 170.3 189.7 160.7 147.5 189.7 90.0 51.0 30.8 11.9 11.5 143.4 1395.4
1962-63 262.3 237.0 266.9 295.6 196.9 158.8 123.1 85.1 42.3 16.2 44.4 19.0 1747.7
1963-64 239.5 154.0 209.8 153.5 118.4 244.2 88.2 98.1 53.9 18.4 19.2 102.4 1499.6
1964-65 80.0 192.4 241.3 173.7 133.7 160.4 132.2 82.0 77.3 12.3 13.1 18.4 1316.9
1965-66 72.5 180.6 176.1 318.6 110.0 139.5 100.6 62.6 71.4 8.9 34.8 39.2 1314.9
1966-67 59.2 237.0 138.1 157.3 104.8 105.8 99.3 59.1 13.6 26.9 18.2 78.9 1098.2
1967-68 58.6 138.6 232.2 240.9 131.3 134.6 89.1 92.1 28.8 8.4 32.5 23.0 1210.1
1968-69 165.6 173.6 350.3 178.1 152.6 197.0 86.7 27.3 12.8 8.4 13.4 82.5 1448.3
1969-70 43.1 150.7 276.1 129.1 113.0 148.6 84.6 52.5 26.5 31.1 41.0 34.9 1131.3
1970-71 93.7 154.5 162.0 169.8 149.8 218.3 105.7 21.3 29.0 17.0 19.3 51.9 1192.3
1971-72 124.5 157.6 148.9 232.1 157.3 115.9 146.4 38.5 60.7 29.2 47.0 76.1 1334.2
1972-73 175.6 140.9 100.4 215.5 129.5 208.0 106.8 20.9 13.8 16.4 50.4 44.9 1223.1
1973-74 194.8 150.9 214.6 76.8 208.0 106.0 252.6 68.8 63.1 0.0 0.0 87.5 1423.1
1974-75 190.9 186.2 56.0 5.2 87.9 140.9 90.2 60.2 129.8 7.4 48.1 6.1 1008.9
1975-76 82.9 200.6 176.4 86.8 223.3 113.7 139.6 41.7 26.9 29.5 21.6 11.7 1154.7
1976-77 154.7 174.8 385.8 69.7 58.0 17.2 38.4 24.6 30.4 0.0 7.2 65.1 1025.9
1977-78 27.0 125.2 272.8 249.9 169.4 99.3 141.1 49.2 22.2 0.0 5.5 172.9 1334.5
1978-79 105.4 156.6 222.2 280.1 226.7 62.5 208.7 172.3 22.6 26.3 17.3 33.6 1534.3
1979-80 386.5 220.0 232.6 290.8 131.2 150.4 94.1 95.9 37.2 0.0 18.5 31.5 1688.7
1980-81 404.0 151.1 239.1 364.0 154.7 38.8 121.0 74.5 11.5 6.5 47.8 119.7 1732.7
1981-82 149.6 157.7 328.5 79.3 203.7 335.4 97.1 159.5 18.8 16.2 17.3 58.3 1621.4
1982-83 101.3 212.1 222.3 35.0 189.2 121.5 41.0 26.7 203.4 82.6 11.3 35.2 1281.6
1983-84 121.8 222.9 196.9 153.6 214.3 158.3 244.6 82.3 24.0 20.2 100.1 41.4 1580.4
1984-85 3.2 181.7 270.1 465.9 75.5 555.3 166.2 15.2 16.5 0.0 3.6 4.2 1757.4
1985-86 213.1 318.4 153.0 222.4 252.5 173.9 174.9 92.8 94.0 49.3 36.5 44.3 1825.1
1986-87 282.0 69.9 123.6 196.0 87.1 278.2 112.0 43.5 42.2 0.0 50.7 0.0 1285.2
1987-88 120.2 174.7 124.4 127.5 98.5 69.5 38.0 38.6 15.0 0.0 0.0 0.6 807.0
1988-89 31.0 237.5 175.7 17.5 157.5 177.7 71.5 65.0 14.8 36.1 2.6 21.5 1008.4
1989-90 179.5 102.4 141.4 10.7 43.2 16.7 129.8 139.0 7.0 7.0 139.0 24.3 940.0
1990-91 72.5 188.0 371.0 158.8 122.8 109.5 182.6 97.0 7.0 31.2 38.0 7.5 1385.9
1991-92 65.5 188.1 80.4 100.7 57.5 100.7 213.0 96.7 79.5 29.8 7.4 30.3 1049.7
1992-93 167.8 162.7 160.0 204.0 160.1 143.5 102.7 98.2 27.2 12.3 10.9 20.2 1269.4
1993-94 59.1 172.8 201.2 167.3 170.7 174.8 119.5 68.7 32.2 32.8 29.1 36.5 1264.6
1994-95 325.1 202.2 174.7 220.6 116.7 148.7 103.3 80.0 33.1 57.5 37.8 83.9 1583.6
1995-96 87.1 151.0 247.4 163.4 223.2 146.7 112.8 53.5 27.1 32.9 45.0 65.4 1355.4
1996-97 251.9 182.3 313.0 328.9 84.1 106.4 102.5 135.6 32.6 0.0 37.1 54.1 1628.5
1997-98 112.7 212.6 262.3 94.8 178.8 87.0 107.4 115.2 39.6 0.0 37.2 50.1 1297.6
1998-99 65.8 205.6 279.4 104.7 133.5 160.5 126.1 63.3 26.2 25.7 38.7 45.1 1274.6
1999-00 70.4 197.6 179.3 97.4 138.8 113.1 78.7 46.3 30.4 25.0 21.5 41.0 1039.5
2000-01 136.2 136.2 144.2 151.0 127.4 102.7 110.4 51.5 28.1    
       
Μ. Ο. 141.7 178.2 213.0 174.6 142.7 151.1 119.3 70.5 39.8 19.2 30.2 48.2 1334.4
Τ. Α. 94.8 41.7 76.5 99.1 50.3 90.0 48.5 37.1 36.4 17.8 26.3 38.3 246.4
Σηµείωση: Με πλάγια γράµµατα απεικονίζονται οι τιµές που έχουν υπολογιστεί µέσω γραµµικής συσχέτισης µε 
τη µηνιαία χρονοσειρά βροχόπτωσης στον σταθµό του ΥΗΣ Πλαστήρα (υδρολογικά έτη 1960-61 έως 1992-93) 
και τη µηνιαία χρονοσειρά καθαρών εισροών στον ταµιευτήρα (υδρολογικά έτη 1993-94 έως 2000-01). 
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Πίνακας Α.5: Μηνιαίο ύψος βροχόπτωσης στον βροχοµετρικό σταθµό ΥΗΣ Πλαστήρα (mm). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1960-61 60.6 150.3 241.0 144.5 74.5 116.1 107.2 47.5 24.6 40.8 27.0 19.0 1053.1
1961-62 200.8 141.0 146.7 93.9 125.9 131.7 73.3 53.9 27.5 12.7 4.5 136.8 1148.7
1962-63 271.5 264.2 218.5 230.9 199.7 110.8 113.8 88.6 37.2 18.1 41.2 17.1 1611.6
1963-64 246.0 111.0 165.3 86.6 82.2 168.5 71.1 101.8 46.8 20.9 13.1 97.4 1210.7
1964-65 68.2 181.9 194.7 107.1 105.1 111.9 125.0 85.4 66.3 13.2 6.3 16.6 1081.6
1965-66 78.7 140.1 134.0 98.6 69.7 97.8 95.9 45.4 62.0 14.2 17.9 46.7 900.9
1966-67 107.8 167.2 167.2 53.9 74.1 65.5 91.9 62.1 13.2 47.4 17.6 44.8 912.6
1967-68 54.0 82.5 120.1 55.4 77.4 72.3 75.1 62.2 66.2 11.1 7.4 63.7 747.4
1968-69 163.6 139.3 237.5 81.6 138.3 143.5 65.3 45.0 19.3 17.2 21.8 69.5 1141.9
1969-70 30.3 94.1 180.8 114.4 111.0 89.4 67.3 72.7 42.2 40.0 8.1 16.6 866.7
1970-71 27.4 81.0 154.5 73.6 161.3 198.2 72.2 43.1 27.8 12.8 10.8 48.2 911.0
1971-72 91.0 189.0 98.0 134.0 101.0 100.0 214.0 73.0 20.0 45.0 39.0 42.0 1146.0
1972-73 226.0 30.0 50.0 97.3 154.6 153.8 17.7 42.7 26.3 29.4 22.9 41.5 892.2
1973-74 268.4 103.5 182.4 70.9 270.2 149.1 240.9 70.9 61.7 2.0 2.0 75.0 1497.0
1974-75 207.6 196.4 48.0 18.1 123.3 84.0 99.5 64.8 129.2 8.0 40.6 0.0 1019.5
1975-76 92.5 212.1 161.6 124.0 175.9 123.7 156.8 47.8 25.9 17.0 25.0 14.0 1176.3
1976-77 139.6 172.2 303.8 45.8 53.5 16.1 54.5 24.4 31.0 0.0 7.0 94.9 942.8
1977-78 47.1 199.8 189.9 114.2 177.0 75.3 142.4 29.0 23.0 0.0 6.0 142.0 1145.7
1978-79 115.6 104.4 240.9 193.4 224.9 60.5 185.5 160.3 17.0 15.0 11.0 35.0 1363.5
1979-80 365.4 170.8 202.9 174.1 50.9 94.6 85.0 68.0 35.0 0.0 6.0 34.9 1287.6
1980-81 346.6 110.7 171.0 115.5 161.7 43.7 110.4 84.6 3.5 9.0 39.5 107.0 1303.2
1981-82 108.9 47.9 243.7 42.9 176.0 182.0 126.0 157.0 7.0 13.0 14.5 68.0 1186.9
1982-83 102.8 184.1 177.0 59.9 111.1 62.7 47.0 19.4 123.8 80.0 14.5 26.0 1008.3
1983-84 69.0 173.0 143.3 158.0 145.8 128.2 244.0 61.2 11.0 17.5 102.5 51.5 1305.0
1984-85 9.0 182.0 127.6 301.0 95.7 202.7 173.0 82.0 9.0 15.0 0.0 4.0 1201.0
1985-86 37.0 339.4 138.9 116.5 115.7 88.6 78.0 75.0 70.0 46.0 42.0 31.0 1178.1
1986-87 241.0 59.0 131.7 319.7 79.2 184.0 105.6 81.0 34.5 0.0 65.0 0.0 1300.7
1987-88 198.0 208.3 176.0 131.0 89.0 78.0 46.0 44.0 15.0 0.0 0.0 12.0 997.3
1988-89 103.0 201.6 119.8 14.0 151.0 200.0 72.0 57.0 34.0 53.0 0.0 29.0 1034.4
1989-90 174.9 119.5 107.0 0.0 4.0 5.0 122.0 124.0 11.0 31.0 142.0 20.0 860.4
1990-91 76.0 182.0 325.0 92.0 34.0 123.0 144.6 121.0 2.5 2.5 39.0 4.0 1145.6
1991-92 52.0 202.0 45.0 33.0 11.0 39.0 203.0 85.0 65.0 28.0 0.0 28.0 791.0
1992-93 166.0 127.0 119.0 137.9 144.6 100.5 88.8 101.9 24.6 13.2 3.9 18.2 1045.5
       
Μ. Ο. 137.8 153.6 165.5 110.1 117.2 109.1 112.6 72.2 36.8 20.4 24.2 44.1 1103.5
Τ. Α. 93.6 63.2 64.9 72.8 59.2 51.9 56.5 33.4 30.3 18.7 30.3 37.3 197.2
 



      59

Πίνακας Α.6: Μηνιαίο ύψος απορροής υπολεκάνης Ταυρωπού ανάντη φράγµατος Πλαστήρα (mm). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62 55.5 96.8 86.1 56.3 105.8 329.0 81.7 40.6 21.0 5.3 9.0 52.4 939.7
1962-63 121.4 353.2 385.1 292.6 488.4 187.8 139.8 144.3 41.8 23.9 13.6 4.4 2196.3
1963-64 90.4 25.4 313.5 60.7 136.6 172.8 74.2 67.7 48.5 28.6 18.5 2.9 1039.6
1964-65 37.3 104.8 221.4 135.6 126.7 154.9 200.9 101.6 45.2 19.2 7.8 6.5 1161.8
1965-66 4.5 87.8 182.7 228.7 104.3 151.1 98.6 98.1 35.9 4.7 0.0 16.0 1012.3
1966-67 16.5 224.0 225.4 143.5 49.3 82.4 98.1 55.8 15.5 29.7 10.4 13.1 963.9
1967-68 13.4 24.4 171.3 245.7 220.3 171.7 107.7 89.4 54.3 7.5 5.8 7.5 1119.0
1968-69 42.9 97.7 368.7 203.1 185.1 242.7 90.4 83.1 13.1 13.6 2.3 19.6 1362.2
1969-70 2.0 33.8 262.0 287.7 107.3 181.8 59.9 38.4 44.0 19.9 4.7 13.6 1055.1
1970-71 51.6 16.6 119.3 211.3 154.6 310.3 210.2 79.4 16.3 20.6 36.4 13.9 1240.6
1971-72 29.4 82.0 100.4 142.8 180.8 210.8 280.4 117.8 14.2 19.2 20.7 13.5 1211.9
1972-73 126.7 56.8 32.4 98.5 244.5 172.7 167.2 122.7 23.4 23.1 21.7 8.6 1098.4
1973-74 82.3 73.0 207.0 80.5 182.2 199.5 239.4 104.3 24.2 18.6 12.0 0.9 1223.9
1974-75 33.1 72.7 43.3 35.9 84.2 135.6 86.3 40.2 21.6 21.6 74.7 0.0 649.3
1975-76 22.5 61.3 127.0 90.4 159.1 154.7 185.1 90.6 21.8 16.6 14.6 6.9 950.5
1976-77 21.0 99.9 224.7 109.1 41.1 33.1 62.6 24.9 12.7 8.6 0.0 12.8 650.4
1977-78 19.9 41.4 136.3 140.4 239.4 110.3 164.2 60.8 22.7 19.5 10.7 21.3 987.0
1978-79 30.3 50.4 187.1 226.5 238.5 103.8 191.2 116.9 36.4 16.5 19.7 0.0 1217.3
1979-80 130.3 221.9 188.0 196.1 93.1 258.0 131.0 130.8 44.4 12.8 5.3 21.5 1433.0
1980-81 177.9 98.6 235.9 75.7 215.0 213.8 150.6 76.1 28.9 11.5 13.6 7.6 1305.1
1981-82 24.0 18.3 203.5 47.1 69.2 268.6 286.2 139.4 54.1 23.8 4.0 19.9 1158.2
1982-83 18.0 105.9 180.3 30.7 99.9 129.3 81.0 17.6 30.2 39.9 17.4 6.7 756.8
1983-84 14.0 80.2 192.1 145.0 128.2 188.3 261.7 161.2 32.1 9.1 8.3 4.9 1225.0
1984-85 10.5 27.0 161.0 190.0 115.2 86.5 236.7 17.0 97.9 23.6 13.1 2.5 980.9
1985-86 16.3 108.0 102.5 121.2 221.2 166.9 70.2 60.7 36.2 27.9 12.9 3.8 947.8
1986-87 77.7 47.1 36.8 262.5 129.1 178.0 134.5 95.4 35.7 26.2 3.3 3.5 1029.8
1987-88 23.6 95.5 122.8 73.4 90.2 101.9 69.6 53.1 16.6 7.7 1.8 2.9 659.0
1988-89 19.5 83.7 111.5 37.2 92.9 214.0 66.6 40.1 19.5 19.3 4.0 3.1 711.5
1989-90 30.4 29.0 38.7 28.0 37.2 20.5 34.8 30.3 23.2 7.5 4.7 3.8 288.3
1990-91 5.4 49.8 224.7 108.7 135.5 147.4 173.3 129.9 31.2 15.1 13.5 5.5 1040.1
1991-92 0.0 37.6 23.3 7.1 39.2 56.3 214.9 58.9 28.5 22.2 6.2 5.6 499.8
1992-93 9.1 45.7 63.3 52.6 29.9 230.1 119.7 109.1 23.4 17.4 3.8 5.6 709.7
1993-94 0.8 69.8 147.3 130.9 188.0 191.4 142.2 82.0 18.0 25.7 7.9 0.2 1004.3
1994-95 135.0 121.7 116.5 183.7 90.7 155.1 115.9 104.5 20.3 40.3 22.6 29.9 1136.2
1995-96 14.9 29.2 199.4 126.4 284.0 152.7 132.5 54.9 13.1 28.4 34.3 19.2 1089.1
1996-97 96.3 84.9 274.2 291.3 30.7 96.1 115.9 215.0 22.0 10.9 22.9 12.7 1273.0
1997-98 27.5 139.7 216.1 57.6 203.7 68.7 123.8 175.3 32.4 1.4 23.7 10.4 1080.4
1998-99 4.4 127.0 235.7 67.4 121.1 172.3 155.5 74.9 12.8 25.3 25.4 7.3 1029.1
1999-00 6.6 112.1 120.6 60.1 130.1 104.9 75.2 39.8 16.1 21.9 0.0 3.4 690.9
2000-01 39.7 3.5 81.9 114.4 110.2 90.5 126.9 48.4 11.4    
       
Μ. Ο. 42.1 83.5 166.7 129.9 142.6 159.9 138.9 84.8 29.0 18.8 13.6 10.1 1028.9
Τ. Α. 44.4 65.2 87.2 80.6 86.4 69.3 64.6 45.1 16.3 8.9 13.5 9.9 312.2
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Παράρτηµα Β: Υδατικό ισοζύγιο ταµιευτήρα Πλαστήρα 

Πίνακας B.1: Στάθµη ταµιευτήρα την πρώτη κάθε µήνα (m). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. 
1961-62 783.4 782.9 783.3 783.2 783.0 783.3 785.8 785.9 785.7 784.9 783.5 782.5
1962-63 782.0 782.0 784.5 787.1 788.8 790.5 790.4 790.5 790.9 790.3 789.0 788.2
1963-64 788.1 788.2 787.6 789.3 788.8 789.1 789.9 789.6 788.9 788.5 786.8 785.6
1964-65 784.3 782.4 781.7 782.4 782.6 782.7 783.2 784.2 784.6 784.3 783.1 781.3
1965-66 779.8 778.7 778.9 779.8 781.1 781.4 781.6 782.0 782.5 782.3 781.9 781.5
1966-67 781.3 780.8 781.6 782.4 782.8 782.7 782.6 782.8 782.0 781.0 780.1 778.7
1967-68 777.3 776.0 775.6 777.3 779.5 781.6 782.8 783.4 782.4 782.1 781.5 780.8
1968-69 779.8 779.5 779.6 783.0 784.4 785.6 787.1 787.6 787.1 786.6 786.0 785.4
1969-70 784.7 784.4 784.5 786.4 788.0 788.3 789.4 789.6 789.5 788.9 787.9 787.0
1970-71 785.8 785.5 784.9 785.3 786.8 787.5 789.4 790.6 790.7 790.3 789.7 789.1
1971-72 788.4 787.4 786.6 786.3 786.3 786.9 787.6 789.1 789.2 788.7 788.1 786.5
1972-73 784.9 784.8 784.0 783.1 781.8 782.7 783.6 784.6 785.0 784.4 783.5 782.0
1973-74 781.2 781.3 780.9 782.5 783.1 784.7 786.1 787.8 788.2 788.1 787.1 786.2
1974-75 785.9 786.0 786.2 786.0 785.6 785.9 787.0 787.6 787.7 787.5 786.7 786.5
1975-76 785.6 785.1 785.2 785.5 785.0 785.8 786.6 787.2 787.4 786.3 785.4 784.6
1976-77 783.9 783.4 783.5 785.5 786.3 786.6 786.8 787.2 786.8 786.2 784.2 781.5
1977-78 781.2 781.3 781.7 783.0 784.1 786.0 786.7 787.9 787.9 787.3 785.6 783.6
1978-79 783.2 782.2 780.7 781.2 783.1 785.0 785.6 787.1 787.7 787.2 786.3 785.2
1979-80 784.7 784.8 785.1 784.9 784.5 784.1 784.9 785.5 785.9 785.4 784.0 782.5
1980-81 781.6 782.1 782.1 783.9 784.5 786.2 787.7 788.7 788.7 788.0 786.7 785.5
1981-82 785.2 785.0 784.8 785.9 786.0 785.6 787.1 788.5 788.9 787.7 786.0 784.6
1982-83 783.3 782.3 782.0 782.1 781.6 782.6 783.7 783.9 783.0 783.0 782.0 780.3
1983-84 780.0 780.0 780.9 782.7 783.9 784.9 786.1 787.8 787.9 787.1 785.6 784.7
1984-85 784.3 783.1 781.6 782.4 784.3 785.2 786.3 788.0 787.5 786.9 785.2 782.2
1985-86 781.4 781.6 782.6 783.5 784.6 786.4 787.7 788.0 788.0 787.6 785.9 783.6
1986-87 783.2 783.9 784.2 782.5 783.0 784.0 785.5 786.4 786.5 785.4 783.2 780.6
1987-88 780.1 780.3 781.3 782.4 783.1 783.9 784.6 785.0 784.9 783.5 780.4 777.7
1988-89 777.4 777.5 778.6 779.8 780.1 781.1 783.1 783.5 783.3 782.2 780.5 777.7
1989-90 777.3 777.7 778.0 778.5 778.7 779.0 779.1 779.5 779.5 779.2 778.1 777.6
1990-91 777.4 777.4 778.0 780.6 781.7 782.9 784.1 785.5 786.3 785.4 784.2 782.5
1991-92 782.0 781.9 782.3 782.3 782.4 782.7 783.2 785.0 785.2 784.8 784.0 781.4
1992-93 780.8 781.0 781.4 782.1 782.6 783.0 784.9 785.7 786.3 785.5 783.1 779.8
1993-94 779.5 779.4 780.1 781.6 782.8 784.4 785.9 786.9 787.0 786.1 783.7 780.9
1994-95 780.6 781.9 783.0 784.0 785.6 786.3 787.4 788.2 788.4 787.4 785.7 783.4
1995-96 783.4 783.5 783.7 785.4 786.4 788.5 789.5 790.3 789.9 788.8 786.7 784.8
1996-97 784.7 785.5 786.2 787.5 789.7 789.9 790.5 791.1 791.4 790.1 787.5 785.3
1997-98 785.1 785.1 786.2 787.9 788.3 789.7 790.1 790.8 791.5 790.9 788.3 785.7
1998-99 785.5 785.4 786.4 788.2 788.7 789.5 790.6 791.4 791.2 789.6 787.3 785.4
1999-00 785.1 785.0 785.9 786.9 787.2 788.1 788.8 789.1 788.4 786.7 783.9 781.9
2000-01 781.5 781.8 781.8 782.5 783.5 784.4 785.1 786.0 786.0 784.7   
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Πίνακας B.2: Απόθεµα ταµιευτήρα την πρώτη κάθε µήνα (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. 
1961-62 183.1 173.5 180.9 179.8 175.9 180.7 226.0 228.5 225.2 210.6 185.1 167.6
1962-63 158.2 158.0 202.6 252.7 287.9 325.8 323.5 325.1 334.2 320.3 291.4 275.4
1963-64 272.3 275.0 262.6 298.2 287.7 294.7 311.3 305.4 290.1 281.7 247.0 222.5
1964-65 197.8 165.4 153.7 164.9 169.3 169.8 179.8 196.1 203.7 199.3 177.3 147.9
1965-66 124.2 108.2 111.9 124.5 143.7 148.9 152.9 158.9 166.3 164.3 156.7 150.3
1966-67 147.1 139.4 151.6 165.8 171.7 170.7 169.1 171.4 158.5 142.9 129.0 108.8
1967-68 90.8 75.5 71.5 90.3 119.9 151.6 171.7 181.9 164.6 160.8 149.8 139.6
1968-69 125.1 119.9 121.5 176.3 200.9 222.5 253.3 263.0 252.3 242.8 229.9 218.7
1969-70 206.1 200.6 202.8 239.2 270.2 277.1 301.2 305.6 303.9 290.8 269.8 249.7
1970-71 226.2 220.8 210.6 217.4 245.6 260.8 301.9 327.4 330.2 321.2 307.2 294.5
1971-72 278.5 257.9 242.2 237.5 237.5 249.5 262.6 293.8 297.7 284.9 273.3 241.2
1972-73 210.3 207.6 194.1 177.8 154.9 170.5 186.7 205.0 211.2 200.4 183.5 159.2
1973-74 145.4 147.1 140.9 167.8 178.1 205.9 232.8 266.6 275.8 272.5 253.1 234.7
1974-75 229.3 231.3 233.8 231.1 223.5 228.5 250.5 263.7 264.1 260.8 244.0 240.6
1975-76 223.3 214.2 215.3 220.2 211.0 226.8 242.6 255.1 257.9 235.7 219.2 204.6
1976-77 191.6 182.6 184.4 220.2 236.3 242.6 246.8 254.3 247.0 234.9 196.2 150.0
1977-78 146.0 147.4 154.2 175.8 195.0 229.9 245.0 269.5 268.5 256.3 223.8 185.4
1978-79 179.7 161.5 138.2 145.9 177.6 211.8 223.1 251.7 264.3 255.5 237.3 215.1
1979-80 205.5 207.6 213.3 210.3 202.9 194.3 210.5 220.2 228.3 218.7 192.5 167.1
1980-81 152.9 159.7 159.8 192.1 202.4 234.7 264.1 285.3 285.8 270.2 244.4 220.4
1981-82 214.9 212.5 207.2 229.5 231.5 222.7 252.3 282.6 289.3 265.5 231.7 204.1
1982-83 181.4 163.9 158.5 159.8 152.2 169.1 188.7 192.3 176.1 175.1 158.9 131.4
1983-84 126.8 127.6 141.5 170.0 191.2 209.5 233.2 266.0 270.0 252.3 223.3 206.3
1984-85 198.2 178.0 152.9 164.6 199.1 215.1 236.5 270.6 260.4 249.3 215.1 162.5
1985-86 149.5 151.4 169.1 184.5 204.4 239.2 264.5 270.4 270.6 262.0 228.3 185.6
1986-87 178.3 191.2 196.9 167.3 175.6 192.5 220.6 239.4 240.2 219.6 179.3 136.5
1987-88 129.3 132.2 147.3 165.8 177.3 190.6 205.0 212.3 208.9 183.8 132.8 95.4
1988-89 92.1 93.3 107.3 125.0 129.6 144.2 176.6 184.5 180.7 162.1 135.6 95.1
1989-90 91.0 95.6 99.5 105.6 108.6 113.4 114.9 120.0 120.0 116.1 101.4 93.7
1990-91 91.8 91.7 99.6 136.6 153.7 174.0 195.3 221.3 237.5 219.8 196.6 166.6
1991-92 158.7 156.9 163.6 163.9 165.3 170.5 178.8 210.8 215.1 207.6 193.2 148.5
1992-93 140.2 142.0 149.5 159.8 169.5 175.2 209.1 225.4 235.7 221.1 176.8 125.0
1993-94 120.7 118.6 129.3 152.1 171.9 200.6 228.9 248.4 250.3 231.9 188.3 141.8
1994-95 136.5 157.4 176.1 193.8 222.3 235.7 258.7 274.6 279.2 257.7 224.6 181.9
1995-96 182.6 183.5 187.9 219.2 238.8 281.7 303.6 321.4 312.6 287.7 244.4 208.0
1996-97 206.1 221.3 234.2 260.8 307.0 311.5 325.1 340.6 346.0 317.1 260.2 217.9
1997-98 212.9 213.8 235.5 269.3 277.7 308.3 317.4 332.3 349.8 334.2 277.1 225.4
1998-99 221.1 219.1 238.6 275.2 284.9 302.8 327.6 347.9 341.5 306.5 256.7 218.9
1999-00 213.3 212.2 229.3 247.8 255.1 274.1 288.6 293.6 279.4 243.6 191.9 156.4
2000-01 150.0 154.9 155.4 167.4 184.5 200.7 213.3 230.7 230.5 206.1  
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Πίνακας B.3: Μηνιαία µεταβολή αποθέµατος ταµιευτήρα (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος
1961-62 -9.7 7.4 -1.0 -3.9 4.8 45.3 2.5 -3.3 -14.5 -25.6 -17.5 -9.4 -24.9
1962-63 -0.2 44.5 50.1 35.3 37.8 -2.3 1.6 9.1 -13.9 -28.9 -16.1 -3.1 114.1
1963-64 2.7 -12.3 35.5 -10.4 7.0 16.6 -5.8 -15.3 -8.4 -34.7 -24.5 -24.6 -74.4
1964-65 -32.4 -11.7 11.2 4.4 0.5 10.0 16.2 7.6 -4.4 -22.0 -29.4 -23.7 -73.6
1965-66 -16.0 3.7 12.7 19.2 5.2 4.0 6.0 7.4 -2.0 -7.6 -6.4 -3.2 22.9
1966-67 -7.7 12.1 14.2 6.0 -1.0 -1.5 2.2 -12.8 -15.6 -13.9 -20.2 -17.9 -56.3
1967-68 -15.3 -4.0 18.8 29.5 31.7 20.1 10.2 -17.3 -3.8 -11.0 -10.2 -14.5 34.3
1968-69 -5.3 1.6 54.8 24.7 21.6 30.8 9.8 -10.8 -9.5 -12.9 -11.2 -12.6 81.0
1969-70 -5.5 2.2 36.5 31.0 6.9 24.2 4.4 -1.8 -13.1 -21.0 -20.1 -23.5 20.1
1970-71 -5.4 -10.1 6.7 28.2 15.2 41.1 25.5 2.8 -9.0 -14.0 -12.7 -16.0 52.4
1971-72 -20.6 -15.7 -4.7 0.0 12.0 13.2 31.2 3.9 -12.8 -11.6 -32.1 -30.9 -68.3
1972-73 -2.7 -13.5 -16.3 -22.9 15.7 16.2 18.3 6.2 -10.8 -16.9 -24.3 -13.8 -64.9
1973-74 1.7 -6.3 26.9 10.3 27.8 26.9 33.8 9.2 -3.3 -19.4 -18.3 -5.4 83.9
1974-75 2.0 2.5 -2.7 -7.6 5.1 22.0 13.2 0.4 -3.3 -16.8 -3.4 -17.3 -6.1
1975-76 -9.1 1.1 4.9 -9.2 15.7 15.8 12.5 2.8 -22.2 -16.5 -14.6 -13.1 -31.7
1976-77 -8.9 1.8 35.8 16.1 6.3 4.2 7.5 -7.3 -12.1 -38.7 -46.3 -4.0 -45.5
1977-78 1.4 6.8 21.6 19.2 34.9 15.1 24.6 -1.1 -12.2 -32.5 -38.4 -5.8 33.6
1978-79 -18.2 -23.3 7.7 31.7 34.2 11.3 28.6 12.6 -8.8 -18.2 -22.1 -9.6 25.9
1979-80 2.1 5.7 -3.0 -7.3 -8.7 16.2 9.7 8.1 -9.6 -26.2 -25.4 -14.2 -52.7
1980-81 6.8 0.2 32.3 10.3 32.3 29.4 21.3 0.4 -15.6 -25.8 -24.0 -5.5 62.0
1981-82 -2.4 -5.3 22.3 2.0 -8.8 29.6 30.3 6.7 -23.7 -33.9 -27.6 -22.7 -33.5
1982-83 -17.5 -5.4 1.3 -7.6 16.9 19.5 3.6 -16.2 -1.0 -16.2 -27.5 -4.6 -54.6
1983-84 0.8 14.0 28.5 21.2 18.3 23.7 32.8 4.0 -17.7 -29.0 -17.0 -8.1 71.4
1984-85 -20.2 -25.1 11.7 34.5 16.0 21.4 34.1 -10.2 -11.1 -34.1 -52.7 -12.9 -48.7
1985-86 1.9 17.7 15.4 19.9 34.8 25.3 5.9 0.2 -8.6 -33.7 -42.7 -7.3 28.8
1986-87 12.9 5.8 -29.7 8.3 16.9 28.1 18.8 0.8 -20.6 -40.3 -42.8 -7.2 -49.0
1987-88 3.0 15.0 18.5 11.5 13.4 14.3 7.4 -3.4 -25.1 -51.0 -37.5 -3.3 -37.2
1988-89 1.3 13.9 17.7 4.6 14.6 32.4 7.9 -3.8 -18.6 -26.6 -40.4 -4.2 -1.1
1989-90 4.7 3.8 6.2 3.0 4.8 1.5 5.1 0.0 -4.0 -14.7 -7.7 -1.9 0.9
1990-91 -0.1 7.9 37.0 17.1 20.3 21.3 26.0 16.1 -17.6 -23.2 -30.0 -7.9 66.9
1991-92 -1.9 6.7 0.3 1.3 5.3 8.3 32.0 4.3 -7.5 -14.4 -44.7 -8.3 -18.5
1992-93 1.8 7.5 10.3 9.6 5.7 33.9 16.3 10.3 -14.6 -44.4 -51.8 -4.3 -19.5
1993-94 -2.1 10.7 22.8 19.8 28.7 28.4 19.5 1.8 -18.4 -43.6 -46.5 -5.3 15.8
1994-95 20.9 18.7 17.7 28.5 13.4 23.0 15.8 4.6 -21.4 -33.1 -42.7 0.7 46.1
1995-96 0.9 4.4 31.3 19.6 42.9 21.9 17.8 -8.8 -24.9 -43.3 -36.4 -1.9 23.5
1996-97 15.2 12.8 26.6 46.2 4.5 13.6 15.5 5.4 -28.9 -57.0 -42.2 -5.0 6.8
1997-98 0.9 21.7 33.8 8.3 30.6 9.0 14.9 17.5 -15.6 -57.1 -51.7 -4.2 8.2
1998-99 -2.1 19.6 36.5 9.7 17.8 24.9 20.3 -6.4 -35.0 -49.8 -37.8 -5.6 -7.9
1999-00 -1.1 17.1 18.5 7.3 19.1 14.5 5.0 -14.3 -35.8 -51.7 -35.6 -6.4 -63.3
2000-01 4.9 0.5 12.1 17.1 16.2 12.5 17.4 -0.2 -24.4    
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Πίνακας B.4: Επιφάνεια ταµιευτήρα την πρώτη κάθε µήνα (km2). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. 
1961-62 17.6 17.2 17.5 17.4 17.3 17.5 19.3 19.4 19.2 18.7 17.7 16.9 
1962-63 16.5 16.5 18.4 20.3 21.6 23.1 23.0 23.0 23.4 22.8 21.7 21.1 
1963-64 21.0 21.1 20.6 21.9 21.6 21.8 22.4 22.2 21.6 21.3 20.1 19.2 
1964-65 18.2 16.8 16.2 16.8 17.0 17.0 17.4 18.2 18.5 18.3 17.3 15.9 
1965-66 14.7 13.7 13.9 14.7 15.7 16.0 16.2 16.5 16.8 16.7 16.4 16.1 
1966-67 15.9 15.5 16.1 16.8 17.1 17.0 17.0 17.1 16.5 15.7 14.9 13.7 
1967-68 12.4 10.9 10.4 12.4 14.4 16.1 17.1 17.5 16.8 16.6 16.0 15.5 
1968-69 14.7 14.4 14.5 17.3 18.3 19.2 20.3 20.6 20.2 19.9 19.4 19.0 
1969-70 18.5 18.3 18.4 19.8 20.9 21.2 22.1 22.2 22.2 21.7 20.9 20.2 
1970-71 19.3 19.1 18.7 19.0 20.0 20.6 22.1 23.1 23.2 22.9 22.3 21.8 
1971-72 21.2 20.5 19.9 19.7 19.7 20.1 20.6 21.8 21.9 21.5 21.0 19.8 
1972-73 18.7 18.6 18.1 17.4 16.3 17.0 17.8 18.5 18.7 18.3 17.6 16.5 
1973-74 15.8 15.9 15.6 16.9 17.4 18.5 19.5 20.8 21.1 21.0 20.3 19.6 
1974-75 19.4 19.5 19.6 19.5 19.2 19.4 20.2 20.7 20.7 20.6 19.9 19.8 
1975-76 19.2 18.8 18.9 19.1 18.7 19.3 19.9 20.4 20.5 19.6 19.0 18.5 
1976-77 18.0 17.6 17.7 19.1 19.7 19.9 20.0 20.3 20.1 19.6 18.2 16.1 
1977-78 15.8 15.9 16.3 17.3 18.1 19.4 20.0 20.9 20.8 20.4 19.2 17.7 
1978-79 17.4 16.6 15.4 15.8 17.3 18.8 19.2 20.2 20.7 20.4 19.7 18.9 
1979-80 18.5 18.6 18.8 18.7 18.4 18.1 18.7 19.1 19.4 19.0 18.0 16.9 
1980-81 16.2 16.5 16.5 18.0 18.4 19.6 20.7 21.5 21.5 20.9 20.0 19.1 
1981-82 18.9 18.8 18.6 19.4 19.5 19.2 20.2 21.4 21.6 20.7 19.5 18.5 
1982-83 17.5 16.7 16.5 16.5 16.2 17.0 17.8 18.0 17.3 17.2 16.5 15.1 
1983-84 14.8 14.9 15.6 17.0 18.0 18.7 19.5 20.8 20.9 20.2 19.2 18.6 
1984-85 18.2 17.4 16.2 16.8 18.3 18.9 19.7 20.9 20.5 20.1 18.9 16.7 
1985-86 16.0 16.1 17.0 17.7 18.5 19.8 20.7 20.9 20.9 20.6 19.4 17.7 
1986-87 17.4 18.0 18.2 16.9 17.3 18.0 19.1 19.8 19.8 19.0 17.4 15.3 
1987-88 15.0 15.1 15.9 16.8 17.3 17.9 18.5 18.8 18.7 17.6 15.2 12.8 
1988-89 12.5 12.6 13.6 14.7 15.0 15.8 17.3 17.7 17.5 16.6 15.3 12.8 
1989-90 12.4 12.8 13.1 13.5 13.7 14.0 14.1 14.4 14.4 14.2 13.3 12.7 
1990-91 12.5 12.5 13.1 15.4 16.2 17.2 18.1 19.1 19.7 19.1 18.2 16.9 
1991-92 16.5 16.4 16.7 16.7 16.8 17.0 17.4 18.7 18.9 18.6 18.0 16.0 
1992-93 15.5 15.6 16.0 16.5 17.0 17.2 18.7 19.3 19.6 19.1 17.3 14.7 
1993-94 14.4 14.3 15.0 16.2 17.1 18.3 19.4 20.1 20.2 19.5 17.8 15.6 
1994-95 15.3 16.4 17.3 18.1 19.1 19.6 20.5 21.1 21.2 20.4 19.2 17.5 
1995-96 17.6 17.6 17.8 19.0 19.8 21.3 22.1 22.9 22.5 21.6 20.0 18.6 
1996-97 18.5 19.1 19.6 20.6 22.3 22.4 23.0 23.7 24.0 22.7 20.5 19.0 
1997-98 18.8 18.8 19.6 20.9 21.2 22.3 22.7 23.3 24.1 23.4 21.2 19.3 
1998-99 19.1 19.0 19.7 21.1 21.5 22.1 23.1 24.0 23.8 22.3 20.4 19.0 
1999-00 18.8 18.8 19.4 20.1 20.4 21.0 21.6 21.8 21.2 19.9 18.0 16.4 
2000-01 16.1 16.3 16.3 16.9 17.7 18.3 18.8 19.4 19.4 18.5   
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Πίνακας B.5: Μέση µηνιαία επιφάνεια ταµιευτήρα (km2). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. 
1961-62 17.4 17.3 17.5 17.4 17.4 18.4 19.3 19.3 19.0 18.2 17.3 16.7 
1962-63 16.5 17.4 19.3 20.9 22.3 23.0 23.0 23.2 23.1 22.3 21.4 21.0 
1963-64 21.0 20.9 21.3 21.7 21.7 22.1 22.3 21.9 21.5 20.7 19.6 18.7 
1964-65 17.5 16.5 16.5 16.9 17.0 17.2 17.8 18.3 18.4 17.8 16.6 15.3 
1965-66 14.2 13.8 14.3 15.2 15.9 16.1 16.4 16.7 16.8 16.6 16.2 16.0 
1966-67 15.7 15.8 16.5 16.9 17.1 17.0 17.0 16.8 16.1 15.3 14.3 13.1 
1967-68 11.6 10.7 11.4 13.4 15.3 16.6 17.3 17.2 16.7 16.3 15.8 15.1 
1968-69 14.6 14.4 15.9 17.8 18.7 19.7 20.5 20.4 20.1 19.7 19.2 18.8 
1969-70 18.4 18.4 19.1 20.3 21.0 21.6 22.1 22.2 21.9 21.3 20.5 19.7 
1970-71 19.2 18.9 18.8 19.5 20.3 21.3 22.6 23.2 23.1 22.6 22.0 21.5 
1971-72 20.8 20.2 19.8 19.7 19.9 20.4 21.2 21.9 21.7 21.2 20.4 19.3 
1972-73 18.7 18.3 17.7 16.8 16.7 17.4 18.1 18.6 18.5 18.0 17.1 16.2 
1973-74 15.9 15.7 16.2 17.1 18.0 19.0 20.1 20.9 21.0 20.6 19.9 19.5 
1974-75 19.4 19.5 19.5 19.3 19.3 19.8 20.4 20.7 20.6 20.3 19.9 19.5 
1975-76 19.0 18.9 19.0 18.9 19.0 19.6 20.1 20.4 20.0 19.3 18.8 18.2 
1976-77 17.8 17.6 18.4 19.4 19.8 20.0 20.2 20.2 19.8 18.9 17.1 16.0 
1977-78 15.9 16.1 16.8 17.7 18.8 19.7 20.4 20.9 20.6 19.8 18.4 17.6 
1978-79 17.0 16.0 15.6 16.6 18.1 19.0 19.7 20.5 20.5 20.0 19.3 18.7 
1979-80 18.6 18.7 18.8 18.6 18.3 18.4 18.9 19.2 19.2 18.5 17.4 16.5 
1980-81 16.4 16.5 17.3 18.2 19.0 20.1 21.1 21.5 21.2 20.4 19.5 19.0 
1981-82 18.8 18.7 19.0 19.4 19.3 19.7 20.8 21.5 21.2 20.1 19.0 18.0 
1982-83 17.1 16.6 16.5 16.4 16.6 17.4 17.9 17.6 17.3 16.9 15.8 14.9 
1983-84 14.8 15.2 16.3 17.5 18.3 19.1 20.1 20.8 20.6 19.7 18.9 18.4 
1984-85 17.8 16.8 16.5 17.5 18.6 19.3 20.3 20.7 20.3 19.5 17.8 16.3 
1985-86 16.1 16.5 17.3 18.1 19.1 20.2 20.8 20.9 20.8 20.0 18.5 17.5 
1986-87 17.7 18.1 17.5 17.1 17.6 18.5 19.4 19.8 19.4 18.2 16.4 15.2 
1987-88 15.0 15.5 16.4 17.1 17.6 18.2 18.6 18.7 18.1 16.4 14.0 12.7 
1988-89 12.6 13.1 14.2 14.8 15.4 16.5 17.5 17.6 17.1 16.0 14.0 12.6 
1989-90 12.6 13.0 13.3 13.6 13.9 14.0 14.2 14.4 14.3 13.7 13.0 12.6 
1990-91 12.5 12.8 14.2 15.8 16.7 17.7 18.6 19.4 19.4 18.6 17.5 16.7 
1991-92 16.4 16.6 16.7 16.8 16.9 17.2 18.1 18.8 18.7 18.3 17.0 15.8 
1992-93 15.6 15.8 16.3 16.8 17.1 17.9 19.0 19.4 19.4 18.2 16.0 14.6 
1993-94 14.4 14.6 15.6 16.6 17.7 18.9 19.7 20.1 19.8 18.7 16.7 15.5 
1994-95 15.9 16.9 17.7 18.6 19.4 20.1 20.8 21.2 20.8 19.8 18.4 17.6 
1995-96 17.6 17.7 18.4 19.4 20.5 21.7 22.5 22.7 22.0 20.8 19.3 18.6 
1996-97 18.8 19.3 20.1 21.4 22.4 22.7 23.4 23.8 23.3 21.6 19.8 18.9 
1997-98 18.8 19.2 20.2 21.0 21.8 22.5 23.0 23.7 23.8 22.3 20.2 19.2 
1998-99 19.1 19.4 20.4 21.3 21.8 22.6 23.6 23.9 23.0 21.3 19.7 18.9 
1999-00 18.8 19.1 19.7 20.2 20.7 21.3 21.7 21.5 20.6 19.0 17.2 16.2 
2000-01 16.2 16.3 16.6 17.3 18.0 18.6 19.1 19.4 19.0    
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Πίνακας B.6: Μηνιαίες εισροές λόγω επιφανειακής βροχόπτωσης (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62 3.5 3.0 3.3 2.8 2.6 3.5 1.7 1.0 0.6 0.2 0.2 2.4 24.7 
1962-63 4.3 4.1 5.2 6.2 4.4 3.7 2.8 2.0 1.0 0.4 0.9 0.4 35.3 
1963-64 5.0 3.2 4.5 3.3 2.6 5.4 2.0 2.2 1.2 0.4 0.4 1.9 32.0 
1964-65 1.4 3.2 4.0 2.9 2.3 2.8 2.4 1.5 1.4 0.2 0.2 0.3 22.5 
1965-66 1.0 2.5 2.5 4.8 1.7 2.2 1.6 1.0 1.2 0.1 0.6 0.6 20.1 
1966-67 0.9 3.7 2.3 2.7 1.8 1.8 1.7 1.0 0.2 0.4 0.3 1.0 17.8 
1967-68 0.7 1.5 2.7 3.2 2.0 2.2 1.5 1.6 0.5 0.1 0.5 0.3 16.9 
1968-69 2.4 2.5 5.6 3.2 2.9 3.9 1.8 0.6 0.3 0.2 0.3 1.5 25.0 
1969-70 0.8 2.8 5.3 2.6 2.4 3.2 1.9 1.2 0.6 0.7 0.8 0.7 22.9 
1970-71 1.8 2.9 3.1 3.3 3.0 4.7 2.4 0.5 0.7 0.4 0.4 1.1 24.2 
1971-72 2.6 3.2 2.9 4.6 3.1 2.4 3.1 0.8 1.3 0.6 1.0 1.5 27.1 
1972-73 3.3 2.6 1.8 3.6 2.2 3.6 1.9 0.4 0.3 0.3 0.9 0.7 21.5 
1973-74 3.1 2.4 3.5 1.3 3.7 2.0 5.1 1.4 1.3 0.0 0.0 1.7 25.6 
1974-75 3.7 3.6 1.1 0.1 1.7 2.8 1.8 1.2 2.7 0.1 1.0 0.1 20.0 
1975-76 1.6 3.8 3.3 1.6 4.2 2.2 2.8 0.9 0.5 0.6 0.4 0.2 22.2 
1976-77 2.7 3.1 7.1 1.3 1.1 0.3 0.8 0.5 0.6 0.0 0.1 1.0 18.8 
1977-78 0.4 2.0 4.6 4.4 3.2 2.0 2.9 1.0 0.5 0.0 0.1 3.0 24.1 
1978-79 1.8 2.5 3.5 4.6 4.1 1.2 4.1 3.5 0.5 0.5 0.3 0.6 27.3 
1979-80 7.2 4.1 4.4 5.4 2.4 2.8 1.8 1.8 0.7 0.0 0.3 0.5 31.4 
1980-81 6.6 2.5 4.1 6.6 2.9 0.8 2.5 1.6 0.2 0.1 0.9 2.3 31.3 
1981-82 2.8 2.9 6.2 1.5 3.9 6.6 2.0 3.4 0.4 0.3 0.3 1.0 31.6 
1982-83 1.7 3.5 3.7 0.6 3.1 2.1 0.7 0.5 3.5 1.4 0.2 0.5 21.6 
1983-84 1.8 3.4 3.2 2.7 3.9 3.0 4.9 1.7 0.5 0.4 1.9 0.8 28.2 
1984-85 0.1 3.0 4.5 8.2 1.4 10.7 3.4 0.3 0.3 0.0 0.1 0.1 32.0 
1985-86 3.4 5.3 2.6 4.0 4.8 3.5 3.6 1.9 2.0 1.0 0.7 0.8 33.7 
1986-87 5.0 1.3 2.2 3.3 1.5 5.2 2.2 0.9 0.8 0.0 0.8 0.0 23.1 
1987-88 1.8 2.7 2.0 2.2 1.7 1.3 0.7 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 13.4 
1988-89 0.4 3.1 2.5 0.3 2.4 2.9 1.2 1.1 0.3 0.6 0.0 0.3 15.1 
1989-90 2.3 1.3 1.9 0.1 0.6 0.2 1.8 2.0 0.1 0.1 1.8 0.3 12.6 
1990-91 0.9 2.4 5.3 2.5 2.1 1.9 3.4 1.9 0.1 0.6 0.7 0.1 21.9 
1991-92 1.1 3.1 1.3 1.7 1.0 1.7 3.8 1.8 1.5 0.5 0.1 0.5 18.2 
1992-93 2.6 2.6 2.6 3.4 2.7 2.6 1.9 1.9 0.5 0.2 0.2 0.3 21.6 
1993-94 0.9 2.5 3.1 2.8 3.0 3.3 2.4 1.4 0.6 0.6 0.5 0.6 21.7 
1994-95 5.2 3.4 3.1 4.1 2.3 3.0 2.1 1.7 0.7 1.1 0.7 1.5 28.8 
1995-96 1.5 2.7 4.6 3.2 4.6 3.2 2.5 1.2 0.6 0.7 0.9 1.2 26.8 
1996-97 4.7 3.5 6.3 7.0 1.9 2.4 2.4 3.2 0.8 0.0 0.7 1.0 34.0 
1997-98 2.1 4.1 5.3 2.0 3.9 2.0 2.5 2.7 0.9 0.0 0.8 1.0 27.2 
1998-99 1.3 4.0 5.7 2.2 2.9 3.6 3.0 1.5 0.6 0.5 0.8 0.9 27.0 
1999-00 1.3 3.8 3.5 2.0 2.9 2.4 1.7 1.0 0.6 0.5 0.4 0.7 20.7 
2000-01 2.2 2.2 2.4 2.6 2.3 1.9 2.1 1.0 0.5     
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Πίνακας B.7: Μηνιαίες απώλειες λόγω επιφανειακής εξάτµισης (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62 1.2 0.6 0.2 0.1 0.1 0.5 1.5 2.2 3.0 3.3 3.0 1.9 17.7 
1962-63 1.1 0.9 0.3 0.2 0.0 0.5 1.3 3.0 3.4 4.3 3.9 2.6 21.4 
1963-64 1.4 1.0 0.3 0.4 0.2 0.3 1.2 1.7 2.8 3.6 3.6 2.4 18.8 
1964-65 1.3 0.9 0.5 0.0 0.2 0.6 0.9 1.9 2.8 3.0 2.5 1.7 16.3 
1965-66 1.1 0.6 0.3 0.2 0.0 0.4 0.7 1.6 2.6 3.2 2.5 2.0 15.2 
1966-67 0.9 0.6 0.5 0.1 0.6 0.3 1.1 1.6 2.4 2.8 2.6 1.4 15.0 
1967-68 1.0 0.4 0.2 0.0 0.1 0.5 0.9 2.0 2.3 2.7 2.8 1.5 14.6 
1968-69 1.2 0.5 0.2 0.0 0.3 0.3 1.4 2.9 2.8 3.8 2.9 2.1 18.5 
1969-70 1.1 0.6 0.1 0.1 0.3 0.4 1.0 3.2 3.9 3.6 3.6 2.4 20.3 
1970-71 1.1 0.9 0.2 0.3 0.2 0.7 1.5 2.2 3.5 4.1 4.4 2.4 21.7 
1971-72 1.3 0.8 0.3 0.2 0.1 0.2 1.1 3.2 3.7 3.6 3.8 1.9 20.4 
1972-73 0.8 0.4 0.3 0.1 0.1 0.5 1.2 2.1 3.3 3.2 2.9 1.6 16.5 
1973-74 0.8 0.6 0.1 0.0 0.1 0.0 0.9 2.8 3.2 4.3 3.1 2.4 18.2 
1974-75 1.5 0.6 0.4 0.1 0.3 0.5 0.9 2.1 3.2 3.7 3.3 2.2 18.8 
1975-76 1.4 0.6 0.2 0.1 0.1 0.6 1.3 2.4 2.9 3.4 2.8 2.3 18.3 
1976-77 1.3 0.6 0.2 0.2 0.0 0.4 1.3 2.2 2.9 3.2 2.4 1.8 16.4 
1977-78 1.1 0.4 0.2 0.2 0.6 0.7 1.1 2.6 3.2 3.9 3.1 1.8 19.0 
1978-79 1.0 0.8 0.0 0.0 0.3 0.6 1.0 2.2 3.2 3.7 3.0 1.9 17.8 
1979-80 1.1 0.3 0.5 0.1 0.3 0.8 1.0 2.1 3.1 3.2 2.9 2.0 17.3 
1980-81 1.1 0.6 0.4 0.0 0.1 0.5 1.0 2.2 3.2 3.8 3.3 2.3 18.6 
1981-82 1.4 0.9 0.2 0.0 0.1 0.8 1.2 2.0 3.8 3.6 3.0 2.2 19.2 
1982-83 1.5 0.3 0.4 0.2 0.0 0.4 1.2 1.6 2.8 3.1 2.8 2.0 16.3 
1983-84 1.1 0.4 0.3 0.2 0.2 0.6 1.9 2.8 3.0 3.3 2.8 2.0 18.5 
1984-85 1.2 0.6 0.2 0.1 0.2 0.5 1.2 2.3 3.1 3.5 3.0 1.9 17.9 
1985-86 1.1 0.6 0.3 0.1 0.2 0.5 1.2 2.4 3.2 3.6 3.1 2.0 18.3 
1986-87 1.2 0.7 0.3 0.1 0.2 0.5 1.1 2.2 3.0 3.3 2.7 1.7 17.0 
1987-88 1.0 0.6 0.2 0.1 0.2 0.5 1.1 2.1 2.8 3.0 2.3 1.4 15.3 
1988-89 0.9 0.5 0.2 0.1 0.2 0.4 1.0 2.0 2.6 2.9 2.3 1.4 14.5 
1989-90 0.9 0.5 0.2 0.1 0.1 0.4 0.8 1.6 2.2 2.5 2.2 1.4 12.9 
1990-91 0.9 0.5 0.2 0.1 0.2 0.5 1.1 2.2 3.0 3.4 2.9 1.9 16.7 
1991-92 1.1 0.6 0.3 0.1 0.2 0.4 1.0 2.1 2.9 3.3 2.8 1.8 16.7 
1992-93 1.1 0.6 0.2 0.1 0.2 0.5 1.1 2.2 3.0 3.3 2.7 1.7 16.6 
1993-94 1.0 0.5 0.2 0.1 0.2 0.5 1.1 2.3 3.1 3.4 2.8 1.8 16.9 
1994-95 1.1 0.6 0.3 0.1 0.2 0.5 1.2 2.4 3.2 3.6 3.1 2.0 18.3 
1995-96 1.2 0.6 0.3 0.1 0.2 0.6 1.3 2.6 3.4 3.8 3.2 2.1 19.4 
1996-97 1.3 0.7 0.3 0.2 0.2 0.6 1.4 2.7 3.6 3.9 3.3 2.2 20.3 
1997-98 1.3 0.7 0.3 0.1 0.2 0.6 1.3 2.7 3.7 4.0 3.4 2.2 20.5 
1998-99 1.3 0.7 0.3 0.1 0.2 0.6 1.4 2.7 3.5 3.9 3.3 2.2 20.2 
1999-00 1.3 0.7 0.3 0.1 0.2 0.5 1.3 2.4 3.2 3.4 2.9 1.9 18.2 
2000-01 1.1 0.6 0.3 0.1 0.2 0.5 1.1 2.2 2.9     
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Πίνακας B.8: Μηνιαία απόληψη για άρδευση (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62       
1962-63       
1963-64       
1964-65       
1965-66       
1966-67       
1967-68       
1968-69       
1969-70       
1970-71       
1971-72       
1972-73 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.3 11.8 3.7 32.8
1973-74 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 3.8 15.9 15.6 3.2 41.2
1974-75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 2.9 4.8 16.4 12.4 4.2 41.3
1975-76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 8.4 14.7 11.3 4.0 41.5
1976-77 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 11.0 36.7 43.4 5.1 105.1
1977-78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 10.4 31.3 36.9 2.1 88.3
1978-79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 10.8 17.4 22.3 5.1 58.0
1979-80 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 11.1 24.1 23.6 6.2 66.0
1980-81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 9.4 16.8 23.4 24.0 2.7 76.7
1981-82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 8.3 19.2 21.7 6.0 57.0
1982-83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 17.4 5.3 19.9 27.7 4.2 81.0
1983-84 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 18.4 27.5 16.9 4.1 74.1
1984-85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 22.4 33.8 51.3 8.8 125.0
1985-86 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 7.2 12.9 35.0 42.1 6.2 109.9
1986-87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 21.1 40.7 44.2 6.0 119.4
1987-88 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 9.3 24.9 49.8 36.0 0.0 122.5
1988-89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.7 26.9 33.3 2.7 81.6
1989-90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 3.5 11.6 6.9 0.0 25.7
1990-91 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 18.2 21.0 29.7 6.4 75.7
1991-92 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 13.3 41.3 6.3 69.5
1992-93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 13.9 42.2 48.3 0.0 107.8
1993-94 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.6 42.9 45.3 4.2 111.0
1994-95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3 35.1 42.8 1.7 99.9
1995-96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.6 22.6 42.8 37.1 2.0 118.1
1996-97       
1997-98       
1998-99       
1999-00       
2000-01       

Σηµείωση: ∆εν διατίθενται χρονοσειρές αρδευτικών απολήψεων για τις περιόδους 1961-1972 και 1996-2001. 



      68

Πίνακας B.9: Μηνιαία εκροή από στροβίλους (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62 20.0 8.9 16.5 14.7 12.9 4.7 9.3 7.8 15.1 23.2 16.0 17.5 166.5
1962-63 21.0 9.5 9.5 11.8 34.4 31.4 19.3 9.8 17.2 28.3 15.0 1.5 208.7
1963-64 13.6 18.1 12.6 21.9 14.4 12.5 17.0 25.2 13.6 35.5 23.9 24.6 232.9
1964-65 37.9 29.2 24.4 18.1 19.9 14.5 14.0 6.5 9.5 21.9 28.2 23.2 247.3
1965-66 16.6 11.3 16.6 19.1 11.8 19.8 9.3 6.3 5.8 5.2 3.7 4.2 129.7
1966-67 10.1 23.6 20.3 17.4 9.3 14.9 12.5 20.3 15.6 15.9 19.4 19.5 198.8
1967-68 17.0 8.7 9.3 10.0 2.3 6.4 6.0 29.8 9.9 9.5 8.7 14.4 132.0
1968-69 12.8 14.8 4.2 7.6 7.4 7.1 3.3 20.1 8.8 11.1 8.9 14.8 120.9
1969-70 5.5 4.8 5.9 12.1 10.2 4.0 4.8 5.1 15.9 20.9 18.0 23.7 131.0
1970-71 13.5 14.5 13.1 4.7 9.5 6.3 4.5 6.4 8.4 13.1 13.8 16.6 124.3
1971-72 26.0 29.7 21.6 24.6 16.6 18.7 10.1 10.2 12.4 11.3 32.1 32.4 245.6
1972-73 23.2 23.8 22.5 40.7 21.8 11.9 6.4 9.6 11.2 17.3 25.3 14.1 227.7
1973-74 12.5 18.6 6.5 2.6 2.0 3.5 4.2 4.1 4.8 17.8 17.0 4.9 98.5
1974-75 5.4 11.8 10.1 13.2 9.4 1.2 1.0 4.9 6.1 16.6 12.5 7.1 99.2
1975-76 12.4 10.8 16.3 23.5 11.1 7.7 15.1 8.4 22.9 16.0 14.3 11.9 170.4
1976-77 13.4 15.2 3.4 0.7 0.7 0.4 0.9 9.1 11.6 36.7 43.4 5.1 140.6
1977-78 0.8 0.8 2.6 5.2 1.8 1.8 0.4 8.0 12.6 31.3 36.9 10.0 112.1
1978-79 23.3 32.3 23.2 5.9 3.9 4.2 1.7 5.3 11.2 17.4 22.3 7.2 158.0
1979-80 22.6 29.8 33.7 40.6 24.1 22.7 9.7 10.2 13.6 24.8 23.6 15.9 271.2
1980-81 24.5 16.0 5.5 7.2 1.1 1.1 1.4 9.6 16.7 23.7 23.5 6.5 136.8
1981-82 7.3 10.0 12.7 6.3 22.4 14.2 10.7 14.2 27.9 33.9 25.5 24.4 209.6
1982-83 20.3 23.9 28.1 12.5 0.7 0.9 7.5 17.6 6.1 20.2 27.4 4.1 169.2
1983-84 2.0 0.8 2.2 2.2 3.8 5.5 7.2 17.5 19.7 27.4 17.3 7.6 113.2
1984-85 20.6 31.4 15.8 0.8 1.6 1.1 1.4 10.6 22.1 34.0 51.7 11.5 202.7
1985-86 2.8 2.6 1.7 1.4 1.3 1.3 6.4 7.9 12.4 35.0 42.1 6.6 121.5
1986-87 2.0 1.6 36.9 32.8 3.0 2.0 1.3 11.3 23.5 40.7 41.4 6.0 202.5
1987-88 1.3 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 2.2 9.6 24.9 49.1 35.4 2.3 130.3
1988-89 1.2 1.1 1.0 1.0 1.2 1.1 1.9 8.8 19.0 27.0 38.7 3.4 105.4
1989-90 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.4 1.1 4.8 5.3 13.4 8.0 1.3 41.4
1990-91 1.0 1.4 1.1 1.2 1.2 1.3 1.1 2.0 19.2 22.6 29.7 6.9 88.6
1991-92 1.7 1.2 4.1 1.3 1.2 1.1 1.6 3.8 10.2 14.8 42.9 7.8 91.7
1992-93 1.1 1.1 1.2 1.3 1.1 1.2 1.6 4.9 15.4 43.8 49.8 3.7 126.3
1993-94 2.1 1.5 1.6 1.8 1.2 1.7 1.8 8.8 18.6 44.5 45.3 4.2 133.1
1994-95 2.8 1.6 1.9 1.6 1.5 1.4 1.4 9.4 21.8 36.4 43.5 3.1 126.4
1995-96 1.6 1.8 1.5 1.4 1.5 2.0 1.8 15.1 23.9 44.3 38.9 3.7 137.4
1996-97 1.9 2.1 18.1 1.4 1.4 1.5 1.6 24.7 29.1 54.6 42.9 5.7 185.0
1997-98 3.8 1.6 1.7 1.6 1.5 1.9 3.3 6.6 17.4 53.3 52.4 4.5 149.5
1998-99 2.7 1.7 2.0 1.8 1.7 2.1 2.7 15.5 33.8 50.1 38.9 5.3 158.4
1999-00 2.1 1.9 1.9 3.1 2.0 2.2 6.0 18.4 35.5 51.8 32.7 5.7 163.2
2000-01 2.0 1.6 1.9 1.9 1.7 1.8 1.6 5.9 23.6    
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Πίνακας B.10: Μηνιαία απορροή υπολεκάνης Ταυρωπού ανάντη του φράγµατος, βασισµένη στο 
ισοζύγιο εισροών-εκροών του ταµιευτήρα (hm3). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62 8.0 13.9 12.4 8.1 15.2 47.0 11.6 5.8 3.0 0.8 1.3 7.6 134.7
1962-63 17.6 50.8 54.7 41.1 67.9 26.0 19.3 19.9 5.8 3.3 1.9 0.6 308.9
1963-64 12.7 3.6 43.9 8.5 19.1 24.0 10.3 9.4 6.8 4.0 2.6 0.4 145.3
1964-65 5.4 15.2 32.1 19.6 18.3 22.3 28.8 14.5 6.5 2.8 1.1 0.9 167.4
1965-66 0.7 12.9 26.9 33.4 15.2 21.9 14.3 14.2 5.2 0.7 0.0 2.3 147.7
1966-67 2.4 32.6 32.6 20.7 7.1 11.9 14.2 8.1 2.3 4.3 1.5 1.9 139.6
1967-68 2.0 3.7 25.7 36.3 32.2 24.8 15.5 12.9 7.9 1.1 0.8 1.1 164.0
1968-69 6.3 14.3 53.6 29.1 26.4 34.4 12.7 11.7 1.8 1.9 0.3 2.8 195.5
1969-70 0.3 4.8 37.3 40.6 15.0 25.4 8.3 5.3 6.1 2.8 0.7 1.9 148.6
1970-71 7.3 2.4 17.0 30.0 21.8 43.4 29.2 11.0 2.3 2.9 5.1 1.9 174.1
1971-72 4.1 11.6 14.2 20.2 25.6 29.7 39.3 16.4 2.0 2.7 2.9 1.9 170.6
1972-73 18.1 8.1 4.7 14.2 35.4 24.9 23.9 17.5 3.3 3.3 3.1 1.2 157.8
1973-74 12.0 10.6 30.0 11.6 26.1 28.4 33.8 14.6 3.4 2.6 1.7 0.1 175.0
1974-75 4.7 10.3 6.1 5.1 12.0 19.2 12.2 5.7 3.0 3.1 10.6 0.0 91.9
1975-76 3.2 8.7 18.1 12.9 22.6 21.9 26.1 12.8 3.1 2.4 2.1 1.0 134.8
1976-77 3.0 14.4 32.1 15.5 5.8 4.7 8.8 3.5 1.8 1.2 0.0 1.9 92.7
1977-78 2.9 6.0 19.7 20.2 34.1 15.6 23.1 8.5 3.2 2.8 1.5 3.1 140.7
1978-79 4.4 7.3 27.3 32.8 34.2 14.8 27.1 16.5 5.1 2.3 2.8 0.0 174.5
1979-80 18.6 31.6 26.8 28.0 13.3 36.9 18.7 18.6 6.3 1.8 0.8 3.1 204.4
1980-81 25.8 14.3 34.0 10.8 30.6 30.2 21.1 10.6 4.0 1.6 1.9 1.1 186.1
1981-82 3.4 2.6 29.0 6.7 9.8 38.0 40.2 19.5 7.6 3.4 0.6 2.9 163.6
1982-83 2.6 15.3 26.1 4.5 14.5 18.6 11.6 2.5 4.3 5.8 2.5 1.0 109.3
1983-84 2.0 11.7 27.9 20.9 18.3 26.8 36.9 22.6 4.5 1.3 1.2 0.7 174.8
1984-85 1.5 3.9 23.3 27.3 16.4 12.3 33.4 2.4 13.8 3.3 1.9 0.4 139.9
1985-86 2.4 15.6 14.8 17.4 31.5 23.5 9.9 8.5 5.1 3.9 1.8 0.5 134.9
1986-87 11.2 6.7 5.3 37.9 18.5 25.4 19.1 13.5 5.1 3.7 0.5 0.5 147.4
1987-88 3.4 13.9 17.8 10.6 13.0 14.6 9.9 7.6 2.4 1.1 0.3 0.4 95.0
1988-89 2.9 12.4 16.4 5.4 13.6 31.0 9.6 5.8 2.8 2.8 0.6 0.5 103.7
1989-90 4.5 4.3 5.7 4.1 5.5 3.0 5.1 4.5 3.4 1.1 0.7 0.6 42.6
1990-91 0.8 7.4 33.0 15.8 19.6 21.2 24.7 18.4 4.4 2.2 1.9 0.8 150.3
1991-92 0.0 5.4 3.4 1.0 5.7 8.1 30.8 8.4 4.1 3.2 0.9 0.8 71.7
1992-93 1.3 6.7 9.2 7.6 4.3 33.0 17.0 15.5 3.3 2.5 0.6 0.8 101.7
1993-94 0.1 10.2 21.5 18.9 27.0 27.3 20.1 11.6 2.5 3.7 1.1 0.0 144.1
1994-95 19.6 17.6 16.7 26.2 12.9 21.9 16.3 14.6 2.8 5.7 3.2 4.3 162.0
1995-96 2.1 4.2 28.5 17.9 40.0 21.3 18.4 7.6 1.8 4.0 4.9 2.7 153.5
1996-97 13.7 12.1 38.7 40.7 4.3 13.3 16.0 29.6 3.0 1.5 3.2 1.8 178.0
1997-98 3.9 19.9 30.5 8.1 28.4 9.5 17.1 24.1 4.5 0.2 3.3 1.5 151.0
1998-99 0.6 18.0 33.2 9.4 16.9 23.9 21.4 10.3 1.8 3.5 3.6 1.0 143.7
1999-00 0.9 15.9 17.1 8.5 18.3 14.7 10.5 5.6 2.3 3.1 0.0 0.5 97.4
2000-01 5.8 0.5 11.9 16.5 15.8 12.9 18.0 6.9 1.6    
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Πίνακας B.11: Μηνιαία παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας (GWh). 
Υδρ. έτος Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 
1961-62 26.0 11.6 21.5 19.1 16.8 6.2 12.2 10.3 19.8 30.3 20.8 22.7 217.1
1962-63 27.3 12.5 12.4 15.6 45.6 41.6 25.5 13.0 22.8 37.3 19.7 2.0 275.4
1963-64 17.9 23.8 16.6 28.9 19.1 16.6 22.4 33.3 18.0 46.6 31.3 32.1 306.6
1964-65 49.3 37.8 31.7 23.5 25.9 18.9 18.3 8.5 12.4 28.6 36.6 30.0 321.5
1965-66 21.5 14.6 21.4 24.7 15.4 25.8 12.1 8.2 7.6 6.7 4.7 5.4 168.0
1966-67 13.1 30.6 26.4 22.6 12.2 19.4 16.3 26.3 20.3 21.0 25.4 25.2 258.8
1967-68 22.0 11.3 12.0 12.9 2.9 8.4 7.8 38.0 12.5 12.6 11.5 18.6 170.7
1968-69 16.3 18.9 5.4 9.9 9.6 9.1 4.2 26.3 11.7 14.9 12.0 19.5 157.7
1969-70 7.1 6.2 7.4 16.0 13.5 5.2 6.5 6.9 21.3 28.0 23.8 31.4 173.2
1970-71 17.8 19.2 17.4 6.1 12.3 8.2 5.9 8.6 11.3 17.7 18.5 22.2 165.3
1971-72 34.6 38.6 28.5 32.4 21.9 24.6 13.4 13.7 16.7 15.2 42.2 42.2 324.1
1972-73 30.4 31.3 29.3 52.2 28.2 15.6 8.4 12.7 14.9 22.8 33.1 18.5 297.3
1973-74 16.3 24.1 8.5 3.4 2.6 4.6 5.6 5.5 6.5 23.5 22.4 6.5 129.5
1974-75 7.1 15.5 13.3 17.5 12.3 1.6 1.3 6.5 8.1 21.8 16.5 9.4 130.8
1975-76 16.4 14.3 21.5 30.8 14.5 10.1 19.7 11.0 29.9 20.9 18.6 15.7 223.3
1976-77 17.6 19.7 4.4 0.9 0.9 0.5 1.2 11.9 15.2 47.7 55.8 6.6 182.4
1977-78 1.0 1.1 3.4 6.8 2.3 2.3 0.5 10.7 16.5 40.7 48.0 13.1 146.3
1978-79 30.2 41.7 29.8 7.6 5.2 5.5 2.3 7.0 14.6 22.8 29.0 9.5 205.1
1979-80 29.4 38.8 43.8 52.7 31.4 29.6 12.9 13.5 17.8 32.3 30.4 20.5 353.0
1980-81 31.5 20.6 7.1 9.4 1.5 1.5 1.8 12.8 22.1 31.0 30.8 8.7 178.6
1981-82 9.7 13.3 16.4 8.3 29.3 18.6 14.3 18.9 36.8 44.2 33.2 31.7 274.7
1982-83 26.6 31.4 36.4 16.2 0.9 1.1 9.8 22.8 7.9 25.3 35.5 5.4 219.4
1983-84 2.6 1.1 2.9 2.9 5.1 7.3 9.5 23.0 25.7 35.8 22.8 10.0 148.7
1984-85 26.6 40.6 19.6 1.1 2.2 1.5 1.9 14.2 28.9 44.2 66.4 14.9 262.2
1985-86 3.6 3.3 2.3 1.8 1.7 1.6 8.6 10.5 16.4 45.6 54.7 8.6 158.7
1986-87 2.7 2.1 47.5 42.2 3.9 2.6 1.7 14.9 30.3 52.9 54.0 7.8 262.5
1987-88 1.7 1.3 1.4 1.5 1.5 1.4 2.9 12.6 32.4 63.1 45.3 2.9 168.0
1988-89 1.5 1.4 1.2 1.3 1.6 1.4 2.5 11.5 24.6 35.0 49.5 4.5 136.0
1989-90 1.6 1.8 1.6 1.5 1.5 1.8 1.4 6.3 6.9 16.9 10.5 1.7 53.5
1990-91 1.3 1.9 1.4 1.5 1.6 1.7 1.4 2.7 25.2 29.5 38.2 8.9 115.2
1991-92 2.2 1.6 5.4 1.7 1.6 1.5 2.1 5.1 13.1 19.3 55.1 10.3 118.9
1992-93 1.3 1.4 1.5 1.7 1.5 1.6 2.1 6.0 20.2 56.6 64.5 4.7 163.3
1993-94 3.1 2.0 2.1 2.3 1.5 2.3 2.4 11.6 24.2 57.9 58.6 5.4 173.5
1994-95 3.7 2.1 2.5 2.1 2.0 1.8 1.9 12.4 28.6 47.3 56.5 4.0 165.0
1995-96 2.1 2.3 1.9 1.8 2.0 2.7 2.4 20.1 31.5 57.9 50.9 4.9 180.4
1996-97 2.6 2.7 23.5 1.9 1.9 2.1 2.1 32.1 37.8 71.1 55.9 7.4 241.0
1997-98 5.0 2.0 2.2 2.0 1.9 2.4 4.3 8.6 22.6 69.4 68.2 5.8 194.6
1998-99 3.5 2.3 2.7 2.3 2.3 2.7 3.6 20.2 44.0 65.2 50.6 6.9 206.2
1999-00 2.7 2.5 2.4 4.0 2.6 2.8 7.8 24.0 46.2 67.5 42.5 7.4 212.4
2000-01 2.6 2.1 2.5 2.2 2.4 2.1 7.8 31.2    
Σηµείωση: Με πλάγια γράµµατα απεικονίζονται οι τιµές που εκτιµήθηκαν συναρτήσει της µηνιαίας εκροής από 
στροβίλους, µε εφαρµογή της στατιστικής σχέσης 4.1. 




