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έργων εκτροπής του Αχελώου

∆ηµήτρης Κουτσογιάννης & Ανδρέας Ευστρατιάδης
Τοµέας Υδατικών Πόρων
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο



∆. Κουτσογιάννης, Ο Υδρονοµέας και η εφαρµογή του στη µελέτη των έργων εκτροπής Αχελώου   2

Μέρη της παρουσίασης

Μεθοδολογικό πλαίσιο ολοκληρωµένης 
διαχείρισης συστηµάτων υδατικών πόρων –
Το πρόγραµµα Υδρονοµέας

Εφαρµογή στο σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου-
Θεσσαλίας και των συναφών έργων εκτροπής
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Η έννοια της ολοκληρωµένης διαχείρισης 
συστηµάτων υδατικών πόρων
Η ολιστική προσέγγιση στην διαχείριση των συστηµάτων υδατικών 
πόρων αποσκοπεί στην ποσοτικά αξιόπιστη, ποιοτικά και 
περιβαλλοντικά ασφαλή και οικονοµικά πρόσφορη κάλυψη 
των υδατικών αναγκών.

Οι επιζητούµενοι τρόποι διαχείρισης (ειδικά των συστηµάτων 
µεγάλης κλίµακας) πρέπει να χαρακτηρίζονται από 
ορθολογικότητα, δηλαδή να είναι επιστηµονικά θεµελιωµένοι, 
αποδοτικότητα, δηλαδή να αξιοποιούν τους υδατικούς πόρους 
στον µέγιστο δυνατό βαθµό, και βιωσιµότητα, δηλαδή να µην 
δηµιουργούν πρόβληµα εξάντλησης των υδατικών πόρων στο 
µέλλον για την κάλυψη των σηµερινών αναγκών.

Στην κατεύθυνση της ολοκληρωµένης διαχείρισης συµβάλλουν οι 
εφαρµογές πληροφορικής, και ειδικότερα τα συστήµατα 
υποστήριξης αποφάσεων, σε συνδυασµό πάντοτε µε την 
ανθρώπινη κρίση και εµπειρία.
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Γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο διαχείρισης

Παραµετροποίηση (Βήµα 2)

Παραµετρική έκφραση κανόνων 
λειτουργίας συστήµατος

Μαθηµατική διατύπωση (Βήµα 3)

Μεταβλητές ελέγχου

Μέτρο επίδοσης

Περιορισµοί

Λήψη αποφάσεων (Βήµα 6)

Επιχειρησιακή
διαχείριση

Στρατηγικός
σχεδιασµός
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1)

Χρονοσειρές εισροών 
(ιστορικές & επίκαιρες)

Συνθετικές χρονοσειρές 
εισροών ταµιευτήρων

∆οµή & συνιστώσες δικτύου, 
στόχοι & περιορισµοί

Στοχαστική προσοµοίωση 
υδρολογικών µεταβλητών

Βέλτιστη λύση (Βήµα 5)

Πρόγνωση αποθεµάτων, 
απολήψεων & αστοχιών

Κανόνες
λειτουργίας

Επίλυση προβλήµατος (Βήµα 4)

Αποτίµηση µέτρου 
επίδοσης & χειρισµός 
περιορισµών µέσω 
προσοµοίωσης

∆ικτυακή
µέθοδος simplex

Μοντέλο δικτυακού 
προγραµµατισµού

Τιµή
συνάρτησης

Τιµές παραµέτρων Μη γραµµικές 
µέθοδοι 

βελτιστοποίησης
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Το λογισµικό Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ
Πρόκειται για ένα ολοκληρωµένο υπολογιστικό πακέτο, το οποίο 
αξιοποιεί τις σύγχρονες εξελίξεις στον χώρο της πληροφορικής.

Αποτελεί προϊόν 15ετούς εµπειρίας του Τοµέα Υδατικών Πόρων του 
ΕΜΠ και έχει βρει πεδίο εφαρµογής στα πλέον πολύπλοκα 
υδροσυστήµατα του ελληνικού χώρου.

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο ως εργαλείο στρατηγικού 
σχεδιασµού όσο και ως εργαλείο επιχειρησιακής διαχείρισης
συστηµάτων υδατικών πόρων µεγάλης κλίµακας.

Αποτελεί το βασικό εργαλείο επιχειρησιακής διαχείρισης του 
υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας.



∆. Κουτσογιάννης, Ο Υδρονοµέας και η εφαρµογή του στη µελέτη των έργων εκτροπής Αχελώου   6

Ερωτήµατα στα οποία απαντά ο Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ
Ποια είναι η µέγιστη ετήσια δυνατότητα του συστήµατος ως προς την 
απόληψη νερού ή την παραγωγή ενέργειας, για δεδοµένο υδρολογικό 
καθεστώς και δεδοµένη αξιοπιστία;

Με ποιά διαχειριστική πολιτική εξασφαλίζεται η παραπάνω επίδοση και 
ποιό είναι το αντίστοιχο οικονοµικό κόστος ή όφελος;

Ποια είναι η βέλτιστη πολιτική διαχείρισης για την κάλυψη δεδοµένων 
αναγκών (υδατικών ή ενεργειακών); 

Ποιο είναι το βελτιστοποιηµένο όφελος/κόστος της πολιτικής αυτής;

Πώς θα εξελιχθεί η διαθεσιµότητα των υδατικών πόρων κατά τους 
επόµενους µήνες (σε πιθανοτική βάση);

Ποιες είναι οι επιπτώσεις ενός νέου έργου (ή ενός συγκεκριµένου 
διαχειριστικού µέτρου) και ποιος είναι ο βέλτιστος χρόνος ένταξής του 
σύστηµα;

Ποιες είναι οι επιπτώσεις ενός αρνητικού κλιµατικού σεναρίου (έµµονη 
ξηρασία, κλιµατική αλλαγή) και πώς αυτό πρέπει να αντιµετωπιστεί;
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Έλεγχος υδροσυστήµατος
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Παρακολούθηση προσοµοίωσης
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστοι κανόνες διαχείρισης
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Αποτελέσµατα υδατικού και 
ενεργειακού ισοζυγίου και πιθανοτήτων αστοχίας
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Πρόγνωση υδρολογικών µεγεθών 
και αστοχιών
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Το σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου - Θεσσαλίας και 
των έργων εκτροπής
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Γενική διάταξη των έργων εκτροπής Αχελώου 
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Μηκοτοµή του αγωγού εκτροπής 
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Υδατικό δυναµικό Αχελώου και αξιοποίησή του

Κάλυψη σηµερινών 
αρδευτικών 
αναγκών 

Αιτωλοακαρνανίας 
194  (4.4%)

Κάλυψη 
µελλοντικών 
αρδευτικών 
αναγκών 

Αιτωλοακαρνανίας 
77  (1.8%)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ ΑΧΕΛΩΟΥ
ΚΑΝΟΝΙΚΟ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ ΣΤΙΣ ΕΚΒΟΛΕΣ 4370 hm3 - ΣΤΗ ΣΥΚΙΑ 1470 hm3 

Εκτροπή προς 
Θεσσαλία 600  

(13.7%)

Περιβαλλοντική/Οικολογική 
δέσµευση 672  (15.4%)

Υπόλοιπο 
(Περίσσευµα) 

2799  (64.1%)

Χωρίς καταναλωτική αξιοποίηση 
3471  (79%)

∆έσµευση για 
υδρευτικές 
ανάγκες 28  

(0.6%)
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Σχηµατοποίηση
του 
υδροσυστήµατος 
Αχελώου -
Θεσσαλίας

Η σχηµατοποίηση βοηθά:
Στην κατανόηση της λειτουργίας του 
συστήµατος
Στην οργάνωση των πληροφοριών
Στην αναγνώριση των ουσιωδών στοιχείων
Στην κατασκευή του µαθηµατικού µοντέλου

Μεσοχώρα

Συκιά

Κρεµαστά

Μουζάκι

Πύλη

Καστράκι

Στράτος

731 - 770 m

485 - 550 m

310 - 355 m

250 - 290 m

227 - 282 m

142 - 144.2 m

67- 68.6 m

Σήραγγα Γλύστρας Συνδετήρια σήραγγα Πύλης- Μουζακίου
ΗΥΣ Γλύστρας

ΗΥΣ Συκιάς

ΗΥΣ Κρεµαστών

ΗΥΣ Καστρακίου

ΗΥΣ Στράτου
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Έξοδος
Συκιάς
(396 m)

Έξοδος Στράτου 

Πορταϊκός

Πάµισος

Αχελώος

260 MW 270 MW

160 MW

120 MW

436 MW

320 MW

156 MW
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∆ιάρθρωση του 
συνολικού 
µαθηµατικού 
µοντέλου του 
υδροσυστήµατος 
Αχελώου-
Θεσσαλίας

Συνιστώσα προσοµοίωσης
• ∆υναµική συστήµατος
• Χαρακτηριστικά συνιστωσών
• Εσωτερικοί (φυσικοί και λειτουργικοί)
περιορισµοί

• Μη παραµετρικοί κανόνες λειτουργίας
• Παραµετρικοί κανόνες λειτουργίας

Συνιστώσα αξιολόγησης -
βελτιστοποίησης
• Κανόνες αξιολόγησης
• Τιµές µονάδας
• Αλγόριθµος βελτιστοποίησης

Υδρολογικές είσοδοι
• Ύψη απορροής λεκανών
• Ύψη καθαρής βροχής ταµιευτήρων

Προσοµοιωµένες χρονοσειρές
• Όγκοι εισροών στους ταµιευτήρες
• Μεταβλητές κατάστασης ταµιευτήρων
• Όγκοι εκροών και αντλήσεων
• Ποσότητες ενέργειας

Παράµετροι συστήµατος
• Στόχοι παραγωγής
πρωτεύουσας ενέργειας

• Στόχοι µεταφοράς νερού στους
αγωγούς διασύνδεσης

∆είκτης επίδοσης
• Οικονοµικό όφελος ενέργειας
• Οικονοµικό όφελος αρδεύσεων
• Μικτό οικονοµικό όφελος

Επιλογή τελικής λύσης
• Οικονοµικά κριτήρια
• Άλλα κριτήρια

∆ιάταξη έργων
• Ταµιευτήρες υδροσυστήµατος και
χωρητικότητές τους

• Αγωγοί διασύνδεσης και
παροχετευτικότητές τους

• Σταθµοί παραγωγής και
χαρακτηριστικά τους

Εξωτερικοί περιορισµοί
• Ανεκτά επίπεδα αξιοπιστίας
• Μέσες διακινούµενες ποσότητες
• Μέσες αρδευτικές απολήψεις

Στόχος του µοντέλου:
Επαναθεώρηση της Γενικής
∆ιάταξης των Έργων
Εκτροπής του Αχελώου
προς τη Θεσσαλία
(Ρυθµιστικοί όγκοι, 
υδροηλεκτρικοί σταθµοί)
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Εφαρµογή στο σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου –
Θεσσαλίας: Βασικές παραδοχές
Αρδευτικές ανάγκες

Κύριοι αρδευτικοί κόµβοι σε Στράτο και Μαυροµάτι
Τοπική ζήτηση στην Πύλη

Περιβαλλοντικοί περιορισµοί
Ελάχιστη διατηρητέα παροχή στον Αχελώο 1.5 m3/s κατάντη Μεσοχώρας, 
5 m3/s κατάντη Συκιάς και 21 m3/s στις εκβολές
Ελάχιστη παροχή κατάντη Πύλης και Μουζακίου 0.15 m3/s
Επιπλέον 0.35 m3/s κατάντη Πύλης για εµπλουτισµό τοπικού υδροφορέα

Οικονοµικά στοιχεία
Πρωτεύουσα ενέργεια: ∆ιαθέσιµη το 99% του χρόνου, παραγόµενη εντός 
της περιόδου αιχµής (6 ώρες), µε τιµή µονάδας 10.9 δρχ/KWh
∆ευτερεύουσα ενέργεια: Επιπλέον ενέργεια, µε τιµή µονάδας 6.5 δρχ/KWh
Γεωργικό όφελος: Τιµή µονάδας 20 δρχ/m3

Βελτιστοποίηση συστήµατος
Οικονοµική επίδοση συστήµατος = ενεργειακό + γεωργικό όφελος
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Εφαρµογή στο σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου –
Θεσσαλίας: Εξεταζόµενες διατάξεις έργων

Υφιστάµενο σύστηµα ταµιευτήρων κάτω ρου (Α)

Σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου (Μεσοχώρα, Συκιά, Κρεµαστά, 
Καστράκι, Στράτος)

Χωρίς εκτροπή (Β1)

Με εκτροπή 600 hm3 ετησίως από ταµιευτήρα Συκιάς (Β2)

Πλήρες σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου – Θεσσαλίας, µε διατάξεις 
άντλησης-ταµίευσης σε Πευκόφυτο και Μουζάκι (Γ)

Σύστηµα έργων άνω ρου Αχελώου και Θεσσαλίας
Χωρίς εκτροπή, χωρίς Μουζάκι και Πύλη (∆1)

Εκτροπή χωρίς άντληση, Μουζάκι +250 m, χωρίς Πύλη (∆2)

Όπως η ∆2 αλλά µε άντληση (∆3)

Εκτροπή και άντληση, Μουζάκι +280 m, µε Πύλη (∆4)

Εκτροπή και άντληση, Μουζάκι +290 m, µε Πύλη (∆5)
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Εφαρµογή στο σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου –
Θεσσαλίας: Αποτελέσµατα για το συνολικό σύστηµα
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µε αντλιοστροβίλους
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Εφαρµογή στο σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου –
Θεσσαλίας: Αποτελέσµατα για το άνω υποσύστηµα 

Ταµιευτήρες
άνω ρου, 

χωρίς εκτροπή 

Χωρίς άντληση, 
Μουζάκι +250 
m, χωρίς Πύλη

Άντληση, 
Μουζάκι +250 
m, χωρίς Πύλη

Μουζάκι
+280 m,
µε Πύλη

Μουζάκι
+290 m
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Εφαρµογή στο σύστηµα ταµιευτήρων Αχελώου –
Θεσσαλίας: Κύρια συµπεράσµατα
Ικανοποιείται το σύνολο των καταναλωτικών και περιβαλλοντικών 
περιορισµών, µε πρακτικά µηδενικές πιθανότητες αστοχίας.

Η προσθήκη των ταµιευτήρων άνω ρου οδηγεί σε σηµαντική αύξηση 
της ενεργειακής απόδοσης, σε σχέση µε το υφιστάµενο σχήµα έργων

Η ετήσια εκτροπή των 600 hm3 είναι εφικτή µε τη χρησιµοποίηση µόνο 
του ρυθµιστικού όγκου του ταµιευτήρα Συκιάς, χωρίς να επηρεάζεται 
πρακτικά η λειτουργία του ταµιευτήρα Μεσοχώρας. Η ενεργειακή 
απόδοση του συστήµατος κυµαίνεται στα επίπεδα του υφιστάµενου 
σχήµατος έργων, µε αύξηση ωστόσο του οικονοµικού οφέλους.

Η κατασκευή των ρυθµιστικών έργων Θεσσαλίας (ταµιευτήρες Πύλης 
και Μουζακίου) είναι ευνοϊκή ως προς την οικονοµική επίδοση, την
αξιοπιστία και την ελαστικότητα του συστήµατος.

Η χρήση αντιστρεπτών (αντί συµβατικών) Υ/Η µονάδων στο Μουζάκι
και το Πευκόφυτο αυξάνει θεαµατικά την παραγωγή πρωτεύουσας 
ενέργειας και το οικονοµικό όφελος.


