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1 Eισαγωγή 

1.1 Το θεσµικό πλαίσιο της ΕΥ∆ΑΠ 

1.1.1 Ο Νόµος 2744/1999 

Με τον Νόµο 2744/1999 αναδιοργανώθηκε η Εταιρεία Υδρεύσεως και Αποχετεύσεως Πρωτευούσης 
(ως ΕΥ∆ΑΠ Α.Ε.) µε σκοπό τη βελτίωση των προσφεροµένων από αυτήν υπηρεσιών. Παράλληλα, 
έγινε εισαγωγή της εταιρείας στο Χρηµατιστήριο Αξιών Αθηνών µε δυνατότητα διάθεσης µετοχών 
µέχρι ποσοστού 49%. Έτσι, η ΕΥ∆ΑΠ διατηρεί το δηµόσιο χαρακτήρα της. 

Το άρθρο 1 του εν λόγω νόµου καθορίζει το νοµικό καθεστώς της ΕΥ∆ΑΠ. Ειδικότερα, στην 
παράγραφο 4 του άρθρου αυτού καθορίζονται οι σκοποί της εταιρείας: 

Στους σκοπούς της Εταιρείας περιλαµβάνονται ιδίως: 

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

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

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

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

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

Εξ άλλου, για την έρευνα και τη συλλογή του νερού, το οποίο είναι κοινωνικό αγαθό, την ευθύνη 
διατηρεί σύµφωνα µε το νόµο το Ελληνικό ∆ηµόσιο. Το Ελληνικό ∆ηµόσιο διατηρεί, επίσης, την 
ευθύνη για τη µελέτη και την κατασκευή των απαραίτητων έργων ώστε να διαθέτει τις αναγκαίες για 
την ύδρευση ποσότητες νερού στην ΕΥ∆ΑΠ. Για το σκοπό αυτό ιδρύεται Νοµικό Πρόσωπο 
∆ηµοσίου ∆ικαίου (ΝΠ∆∆) µε την επωνυµία «Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ» (ΕΠΕΥ∆ΑΠ) το οποίο 
τελεί υπό την εποπτεία του Υπουργού Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων (άρθρο 4 
του νόµου). Στην ιδιοκτησία της ΕΠΕΥ∆ΑΠ περιέρχονται τα πάγια στρατηγικής σηµασίας, όπως τα 
φράγµατα Μόρνου, Ευήνου και Μαραθώνα, και τα έργα και οι εγκαταστάσεις της Υλίκης.  
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Με τον τρόπο αυτό, τα πάγια στρατηγικής σηµασίας παραµένουν στην απόλυτη ιδιοκτησία του 
δηµοσίου. Τα της οργανώσεως και διοικήσεως της ΕΠΕΥ∆ΑΠ θα ρυθµισθούν µε Προεδρικό 
∆ιάταγµα. 

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

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

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

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

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

1.1.2 Άλλα νοµοθετήµατα γενικά για τη διαχείριση υδατικών πόρων  

Η διαχείριση των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας θα είναι, βέβαια, πέραν του Νόµου 
2744/1999, σύµφωνη µε το υφιστάµενο νοµοθετικό πλαίσιο για τη διαχείριση των υδατικών πόρων µε 
σηµαντικότερο νοµοθέτηµα το Νόµο 1739/87 (ΥΒΕΤ, 1988). Ο νόµος αυτός, στο Άρθρο 9, παρ. 7, 
θεσπίζει το δικαίωµα χρήσης νερού για ύδρευση αλλά και την προτεραιότητα της ύδρευσης έναντι 
άλλων χρήσεων: 

Η ύδρευση προηγείται από κάθε άλλη χρήση νερού. Το δικαίωµα χρήσης νερού για ύδρευση δεν 
µπορεί να καταργηθεί ή να περιοριστεί. Αν οι ανάγκες του δικαιούχου για την ίδια ποιότητα και 
ποσότητα αυτού ικανοποιούνται από έργα κοινής ωφελείας ή αν το περιεχόµενο και η άσκηση του 
δικαιώµατος επεκτείνεται πέραν από το αναγκαίο, το δικαίωµα αυτό καταργείται ή περιορίζεται 
αντίστοιχα µε απόφαση του οικείου νοµάρχη, ύστερα από εισήγηση της αρµόδιας περιφερειακής 
υπηρεσίας διαχείρισης υδατικών πόρων και γνωµοδότηση της αρµόδιας διεύθυνσης τεχνικών 
υπηρεσιών δήµων και κοινοτήτων.  

Στο µέλλον όλο το ελληνικό νοµοθετικό πλαίσιο αναµένεται να εναρµονιστεί µε την κοινοτική 
οδηγία-πλαίσιο 2000/60/ΕΕ µε τίτλο «Οδηγία του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου για 
τη θέσπιση πλαισίου κοινοτικής δράσης στον τοµέα της πολιτικής των υδάτων» (ΕΕ, 2000) που 
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ψηφίστηκε το έτος 2000 από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο. Το σύνολο των διατάξεων της οδηγίας έχει 
άµεση ή έµµεση σχέση µε τη διαχείριση των πόρων ύδρευσης της Αθήνας. Ειδικά το Άρθρο 7 
ασχολείται µε «υδατικά συστήµατα που χρησιµοποιούνται για άντληση ποσίµου ύδατος» και 
αναφέρει συγκεκριµένα: 

Μέσα σε κάθε Περιοχή Λεκάνης Απορροής Ποταµού, τα κράτη µέλη προσδιορίζουν (α) όλα τα 
υδατικά συστήµατα που χρησιµοποιούνται για υδροληψία µε σκοπό την ανθρώπινη κατανάλωση 
και παρέχουν κατά µέσο όρο άνω των 10 m3 ηµερησίως ή εξυπηρετούν περισσότερα από 50 
άτοµα· (β) τα υδατικά συστήµατα που προορίζονται για τέτοια χρήση µελλοντικά. 

Τα κράτη µέλη παρακολουθούν σύµφωνα µε το Παράρτηµα V, τα υδατικά συστήµατα που 
παρέχουν άνω των 100 m3 ηµερησίως.  

Ακόµη, στην οδηγία θεσπίζονται: 

• Στο Άρθρο 3 ο συντονισµός διοικητικών ρυθµίσεων µέσα σε Περιοχές Λεκάνης Απορροής 
Ποταµού· 

• Στο Άρθρο 4 περιβαλλοντικοί στόχοι για τα επιφανειακά και τα υπόγεια ύδατα· 
• Στο Άρθρο 8 η παρακολούθηση της κατάστασης των επιφανειακών και των υπόγειων υδάτων και 

των προστατευόµενων περιοχών· 
• Στο Άρθρο 9 η αρχή της ανάκτησης (µερικής ή ολικής) του κόστους των υπηρεσιών ύδατος 

(λεπτοµέρειες παρουσιάζονται στο Παράρτηµα ΙΙΙ)·  
• Στο Άρθρο 11 η υποχρέωση κάθε κράτους µέλους να καταρτίσει πρόγραµµα µέτρων ανά Περιοχή 

Λεκάνης Απορροής Ποταµού για την επίτευξη των στόχων της οδηγίας· 
• Στο Άρθρο 13 η κατάρτιση Σχεδίων ∆ιαχείρισης Λεκάνης Απορροής Ποταµού (λεπτοµέρειες για 

την κατάρτισή τους παρουσιάζονται στο Παράρτηµα VΙΙ). 

1.1.3 Η σύµβαση µεταξύ του Ελληνικού ∆ηµοσίου και της ΕΥ∆ΑΠ 

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

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

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

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

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

Στο ως άνω συµψηφιζόµενο κόστος συντήρησης δεν περιλαµβάνεται επίσης η συντήρηση και 
λειτουργία παγίων αντιπληµµυρικής προστασίας οµβρίων υδάτων, το οποίο δύναται να 
συµφωνείται µε χωριστή σύµβαση, σύµφωνα µε το άρθρο 6 παράγραφοι 2 και 3 του Νόµου. 
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Η ΕΥ∆ΑΠ αναλαµβάνει επί πλέον την υποχρέωση, στο πλαίσιο του τιµήµατος να καταβάλλει στην 
«Εταιρεία Παγίων ΕΥ∆ΑΠ», το κόστος της ετήσιας λειτουργίας της (αµοιβές προσωπικού και 
έξοδα λειτουργίας) µέχρι του ύψους των εκατόν πενήντα εκατοµµυρίων (150.000.000) δρχ. 
ετησίως κατ’ ανώτατο όριο. Η ΕΥ∆ΑΠ αναλαµβάνει επίσης την ευθύνη, µετά από υπόδειξη της 
«Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ», για τη σύνταξη µελετών που αφορούν την ασφαλή κατάσταση των 
παγίων στοιχείων της «Εταιρείας Παγίων ΕΥ∆ΑΠ». 

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

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

(β) Μέθοδος παροχής ακατέργαστου ύδατος 

Το ακατέργαστο ύδωρ θα παραδίδεται στο σηµείο εισόδου των Μονάδων Επεξεργασίας Νερού 
(ΜΕΝ). 

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

(γ) Ποιότητα ακατέργαστου ύδατος 

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

Το ∆ηµόσιο προβαίνει σε δειγµατοληψία και αναλύει / ελέγχει το ακατέργαστο νερό σε µηνιαία 
βάση και δίνει αντίγραφα των δεδοµένων σε ηλεκτρονική µορφή στην ΕΥ∆ΑΠ.  

1.2 Σκοπός και αντικείµενο του Σχεδίου ∆ιαχείρισης 
Το παρόν Σχέδιο ∆ιαχείρισης του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας αποτελεί τη όγδοη 
επικαιροποίηση του οµότιτλου που εκπονήθηκε, για πρώτη φορά, τον Οκτώβριο του 2000 σε 
εφαρµογή της σχετικής πρόβλεψης του άρθρου 15 της σύµβασης που παρατέθηκε πιο πάνω. Η πρώτη 
επικαιροποίηση έγινε τον Οκτώβριο 2001. Το σχέδιο αποτελεί την απαραίτητη βάση για τη ρύθµιση 
θεµάτων που άπτονται σχέσεων µεταξύ των φορέων που εµπλέκονται στην υδροδότηση της Αθήνας, 
σύµφωνα µε το νοµικό καθεστώς που αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, και ειδικότερα της 
ΕΥ∆ΑΠ, της ΕΠΕΥ∆ΑΠ και των συναρµόδιων υπουργείων (Εθνικής Οικονοµίας, Οικονοµικών και 
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων). Ιδιαίτερα, τα θέµατα παροχής από το Ελληνικό 
∆ηµόσιο προς την ΕΥ∆ΑΠ ακατέργαστου νερού, της τιµολόγησης του ακατέργαστου νερού και της 
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τιµολόγησης της παροχής υπηρεσιών ύδρευσης συναρτώνται άµεσα µε τον τρόπο διαχείρισης του 
συστήµατος υδροδότησης. 

Αντικείµενο του υπόψη σχεδίου διαχείρισης είναι η µελέτη ορθολογικών, αποδοτικών και βιώσιµων 
τρόπων και µεθοδολογιών διαχείρισης του υδροδοτικού συστήµατος µε στόχο την ποσοτικά 
αξιόπιστη, ποιοτικά και περιβαλλοντικά ασφαλή, και οικονοµικά πρόσφορη κάλυψη της ζήτησης 
υδρευτικού νερού στην περιοχή αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ, µέσω της κατάλληλης αξιοποίησης των 
υδατικών πόρων που διατίθενται για την κάλυψη της ζήτησης αυτής.  

Βασική αρχική προϋπόθεση είναι η µελέτη του ισοζυγίου µεταξύ αφενός της ζήτησης νερού και των 
τάσεών της και αφετέρου της φυσικής προσφοράς υδατικών πόρων και της µεταβλητότητας και 
αβεβαιότητάς της. ∆εύτερη προϋπόθεση είναι η µελέτη των οικονοµικών παραµέτρων που αφορούν 
στη λειτουργία του συστήµατος (κόστος µεταφοράς νερού) αλλά και στην τιµολόγηση των υπηρεσιών 
ύδρευσης και τη σχέση των τιµολογίων και της ζήτησης νερού. 

Οι τρόποι και µεθοδολογίες διαχείρισης του υδροδοτικού συστήµατος αναφέρονται πρωτίστως στη 
λειτουργία του υφιστάµενου υδροδοτικού συστήµατος και αφορούν στη ρύθµιση της ροής κατάντη 
των ταµιευτήρων, στον επιµερισµό της απόληψης νερού ανά κύρια, δευτερεύουσα ή εφεδρική πηγή, 
και στη µεταφορά νερού µέσω του δικτύου εξωτερικών υδραγωγείων. Μπορεί επίσης να αναφέρονται 
και σε πρόσθετα έργα για την ενίσχυση του υδροδοτικού συστήµατος, εφόσον απαιτούνται. 

Οι επιζητούµενοι τρόποι διαχείρισης θα πρέπει να χαρακτηρίζονται από ορθολογικότητα, δηλαδή να 
είναι επιστηµονικά θεµελιωµένοι, αποδοτικότητα, δηλαδή να αξιοποιούν τους υδατικούς πόρους στο 
µέγιστο δυνατό βαθµό, και βιωσιµότητα, δηλαδή να µη δηµιουργούν πρόβληµα εξάντλησης των 
υδατικών πόρων στο µέλλον για την κάλυψη των αναγκών του σήµερα. 

Εξ άλλου, η κάλυψη της ζήτησης πρέπει να γίνεται µε αξιοπιστία µε την έννοια της µείωσης της 
πιθανότητας µη κάλυψης της απαιτούµενης ποσότητας νερού σε πολύ µικρά και αποδεκτά επίπεδα. Η 
έννοια της αξιοπιστίας αναφέρεται πρωτίστως στη µείωση της αβεβαιότητας που προκαλεί η 
µεταβλητότητα της φυσικής προσφοράς υδατικών πόρων (ξηρασίες) αλλά περιλαµβάνει και άλλες 
πηγές αβεβαιότητας όπως τα δυσµενή έκτακτα περιστατικά (βλάβες) στα έργα του συστήµατος. 
Επίσης, η κάλυψη της ζήτησης πρέπει να γίνεται µε νερό ασφαλούς ποιότητας και χωρίς να 
δηµιουργεί προβλήµατα στο περιβάλλον (οικοσυστήµατα) λόγω υπέρµετρης αποστέρησης νερού, 
προκειµένου αυτό να διατεθεί στην υδρευτική χρήση. Τέλος, η κάλυψη της ζήτησης θα πρέπει να 
γίνεται µε οικονοµικά πρόσφορο τρόπο.  

1.3 Ιστορικό και διαδικασία εκπόνησης του Σχεδίου ∆ιαχείρισης 
Το ∆εκέµβριο του 1996, η ΕΥ∆ΑΠ, σε συνεργασία µε το σύµβουλο Knight Piésold και µε την 
οικονοµική υποστήριξη του Ταµείου Συνοχής της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, εκπόνησε διαχειριστικό 
σχέδιο για την υποδοµή ύδρευσης και σχέδιο δεκαπενταετούς αναπτυξιακού προγράµµατος. Στα 
πλαίσια του σχεδίου αυτού υπήρχε πρόβλεψη για τη δηµιουργία µοντέλου διαχείρισης υδατικών 
πόρων και τον καθορισµό λεπτοµερών κανόνων λειτουργίας του συστήµατος µε σκοπό τη 
βελτιστοποίηση των απολήψεων µε παράλληλη διατήρηση της ασφάλειας του συστήµατος (ΕΥ∆ΑΠ, 
1996, σ. Σ-5). Η σχετική πρόβλεψη περιλαµβανόταν στο έργο 1105 του Ταµείου Συνοχής ως έργο του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου (ΕΜΠ) (ΕΥ∆ΑΠ, 1996, σ. 22).  

Για την υλοποίηση της εν λόγω πρόβλεψης, µε την από 26/5/1999 απόφαση του ∆ιοικητικού 
Συµβουλίου της, η ΕΥ∆ΑΠ ανέθεσε σε ερευνητική οµάδα του Τοµέα Υδατικών Πόρων, Υδραυλικών 
και Θαλάσσιων Έργων του ΕΜΠ µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον Επίκουρο Καθηγητή ΕΜΠ ∆. 
Κουτσογιάννη το ερευνητικό έργο µε τίτλο «Εκσυγχρονισµός της εποπτείας και διαχείρισης του 
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συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας». Το έργο αυτό, το οποίο ήταν πενταετούς 
συνολικής διάρκειας µε δύο φάσεις διάρκειας δύο και τριών ετών, αντίστοιχα, ολοκληρώθηκε και 
παραδόθηκε οριστικά στην ΕΥ∆ΑΠ τον Ιούνιο του 2004.  

Η κεντρική ιδέα του ερευνητικού έργου ήταν η κατασκευή ενός Συστήµατος Υποστήριξης 
Αποφάσεων (ΣΥΑ) για τη διαχείριση του συστήµατος υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας, 
στηριγµένου σε σύγχρονα µαθηµατικά µοντέλα προσοµοίωσης-βελτιστοποίησης και σε τεχνικές 
πληροφορικής. Με πυρήνα το µοντέλο προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης αναπτύχθηκαν ακόµη 
Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας, σύστηµα µέτρησης υδατικών πόρων και σύστηµα εκτίµησης 
και πρόγνωσης υδατικών πόρων, ενώ δόθηκε ιδιαίτερη βαρύτητα στην συνεργασία ΕΥ∆ΑΠ – ΕΜΠ 
και τη µεταφορά τεχνογνωσίας. 

Από το τρέχον έτος, εκπονείται ένα νέο ερευνητικό πρόγραµµα από το ΕΜΠ, πενταετούς διάρκειας, 
που αποσκοπεί στην αναβάθµιση και συντήρηση του προηγούµενου υπολογιστικού συστήµατος, τη 
διεξαγωγή εξειδικευµένων ερευνητικών εργασιών (π.χ. εκτίµηση απωλειών υδραγωγείων) και την 
υποστήριξη στην εκπόνηση ετήσιων διαχειριστικών σχεδίων. Το παρόν Σχέδιο ∆ιαχείρισης εκπονείται 
στα πλαίσια του εν λόγω προγράµµατος, µε τη χρήση των πλέον επίκαιρων εκδόσεων των λογισµικών 
καιν µαθηµατικών µοντέλων που αναπτύχθηκαν την περίοδο 1999-2004. Συνοπτική περιγραφή του 
µεθοδολογικού πλαισίου δίνεται στο Κεφάλαιο 7. 

1.4 Βασικές επισηµάνσεις  
Είναι γνωστή η πολυπλοκότητα του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας µε τις πολλαπλές πηγές 
επιφανειακού και υπόγειου νερού, και τους πολλαπλούς χώρους ταµίευσης και αγωγούς µεταφοράς. 
Είναι ακόµη γνωστό ότι το πρόβληµα της διαχείρισης ενός συστήµατος υδατικών πόρων είναι από τα 
πλέον περίπλοκα και απαιτητικά λόγω των αντικρουόµενων στόχων και περιορισµών του. Έτσι, η 
κατάρτιση ενός οργανωµένου σχεδίου διαχείρισης πρέπει να αντιµετωπιστεί µε µια διαδικασία 
διαδοχικών προσεγγίσεων. Με αυτή την έννοια, το κάθε νέο Σχέδιο ∆ιαχείρισης που εκπονείται, αν 
και βασίζεται στο ίδιο µαθηµατικό παίσιο, συνιστά και µια διαφορετική προσέγγιση, προσαρµοσµένη 
στις ανάγκες και ιδιαιτερότητες της εκάστοτε χρονικής συγκυρίας. Επιπλέον, τα υπολογιστικά 
συστήµατα και µοντέλα που χρησιµοποιούνται από το έτος 2000 έχουν υποστεί αρκετές βελτιώσεις 
και αναβαθµίσεις.  

Για την κάλυψη των απαιτήσεων του Νόµου 2744/1999 και της Σύµβασης ΥΠΕΧΩ∆Ε/ΕΥ∆ΑΠ 
(1999), ο χρονικός ορίζοντας του αρχικού σχεδίου διαχείρισης θεωρήθηκε πέντε χρόνια, δηλαδή 
κάλυπτε την περίοδο µέχρι και το 2004. Αυτή η πενταετία ήταν ιδιαίτερα κρίσιµη, επειδή: 

• ήταν η πρώτη πενταετία που λειτουργούσε η ΕΥ∆ΑΠ µε το νέο θεσµικό πλαίσιο·  
• εντάχθηκαν στο σύστηµα τα νέα έργα Ευήνου σε πλήρη λειτουργία, καθώς και µια σειρά 

ενισχυτικών έργων· 
• µετά τη µείωσή της, στην προηγηθείσα έµµονη ξηρασία (1988-94), η κατανάλωση αυξήθηκε 

πλέον µε µεγάλο ρυθµό·  
• στην πενταετία αυτή εντάχθηκε και η Ολυµπιάδα του 2004, που έτυχε ειδικής αντιµετώπισης και 

σε ό,τι αφορούσε την ύδρευση. 

Ωστόσο, ο ορίζοντας µιας πενταετίας θα πρέπει να θεωρηθεί ως υπερβολικά µεγάλος για τον 
καθορισµό συγκεκριµένης σταθερής πολιτικής διαχείρισης, χωρίς δυνατότητα αναθεώρησής της. 
Αυτό γιατί οι δυνατότητες πρόγνωσης της εξέλιξης των υδατικών αποθεµάτων αλλά και της ζήτησης 
είναι περιορισµένες, λόγω εγγενών φυσικών και ανθρώπινων αβεβαιοτήτων. Από την άλλη πλευρά, ο 
ορίζοντας της πενταετίας είναι µικρός αν πρόκειται να εξεταστεί η επίπτωση ενός διαχειριστικού 
µέτρου στη µελλοντική διαθεσιµότητα υδατικών πόρων.  
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Για τους λόγους αυτούς, κρίνεται σκόπιµη η επικαιροποίηση του Σχεδίου ∆ιαχείρισης µία 
τουλάχιστον φορά ετησίως, και ιδιαίτερα σε συνθήκες χαµηλών αποθεµάτων νερού (εξαιτίας 
δυσµενών υδρολογικών συνθηκών, π.χ. έµµονη ξηρασία) ή έκτακτων περιστστικών που αφορούν στη 
λειτουργικότητα του υδροδοτικού συστήµατος. Σε κάθε περίπτωση, η µελέτη των κανόνων 
λειτουργίας του συστήµατος αναφέρεται σε χρονικό ορίζοντα 10 ετών, ώστε να εξασφαλίζεται η 
µακροχρόνια βιωσιµότητα της διαχείρισης των υδατικών πόρων. 

1.5 ∆ιάρθρωση του τεύχους  
Εκτός από την παρούσα εισαγωγή, το παρόν τεύχος περιλαµβάνει άλλα 9 κεφάλαια µε τα ακόλουθα 
περιεχόµενα: 

Κεφάλαιο 2: Περιγραφή του υδροδοτικού συστήµατος (υδατικοί πόροι, αγωγοί µεταφοράς, 
γεωτρήσεις, αντλιοστάσια, διυλιστήρια, λειτουργία υδροδοτικού συστήµατος, έργα υπό 
κατασκευή και προσωρινά έργα, προβλήµατα σχετικά µε τη µεταφορά νερού στην Αθήνα και 
επιπτώσεις τους στη διαθεσιµότητα υδατικών πόρων). 

Κεφάλαιο 3: Ζήτηση νερού (ιστορικά δεδοµένα, κατηγορίες χρήσεων νερού, ανάλυση της εξέλιξης 
της ζήτησης, εποχιακή και ηµερήσια διακύµανση της ζήτησης, απώλειες νερού, αναπτυξιακά 
σχέδια ΕΥ∆ΑΠ και αντίστοιχες απαιτήσεις σε νερό, µεσοπρόθεσµες εκτιµήσεις µελλοντικής 
ζήτησης, άλλες, εκτός ΕΥ∆ΑΠ, χρήσεις νερού). 

Κεφάλαιο 4: Υδατικοί πόροι (εκτιµήσεις επιφανειακών υδατικών πόρων, δυνατότητες άντλησης 
υπόγειων νερών). 

Κεφάλαιο 5: Οικονοµικά δεδοµένα (κόστος άντλησης νερού, λοιποί συντελεστές κόστους). 
Κεφάλαιο 6: Περιβαλλοντικές όψεις της διαχείρισης (θέµατα ποιότητας νερού, περιβαλλοντικές 

δεσµεύσεις). 
Κεφάλαιο 7: Μεθοδολογικό πλαίσιο διαχείρισης υδροδοτικού συστήµατος (µε βάση τα µαθηµατικά 

µοντέλα και υπολογιστικά εργαλεία που αναπτύχθηκαν από το ΕΜΠ στα πλαίσια των δύο 
προαναφερθέντων ερευνητικών έργων). 

Κεφάλαιο 8: Εκτιµήσεις µελλοντικών απολήψεων (παραδοχές, στόχοι και περιορισµοί, µέγιστες 
δυνατότητες απολήψεων για διάφορα σενάρια, προβλέψεις µελλοντικών απολήψεων ανά 
ταµιευτήρα και υδροφορέα για εναλλακτικά σενάρια, συνεπαγόµενα κόστη). 

Κεφάλαιο 9: Ασφάλεια του υδροδοτικού συστήµατος έναντι έκτακτων περιστατικών (εφεδρικές 
πηγές, µέτρα ετοιµότητας εφεδρικών πηγών και αντίστοιχα κόστη, αντιµετώπιση βλαβών, 
αντιµετώπιση ειδικών συνθηκών κατανάλωσης, π.χ. Ολυµπιακοί Αγώνες). 

Κεφάλαιο 10: Συµπεράσµατα και προτάσεις. 

Επιπλέον, υπάρχουν τρία παραρτήµατα µε πίνακες και σχήµατα δεδοµένων και αποτελεσµάτων. 
Ειδικότερα, αυτά αναφέρονται: (α) στα δεδοµένα ζήτησης νερού και την επεξεργασία τους, (β) στα 
υδρολογικά δεδοµένα και την επεξεργασία τους, και (γ) στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού. 
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2 Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας 

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

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

 
Σχήµα 2.1: Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας. 

2.1 Υδατικοί πόροι 
Στο υδροδοτικό σύστηµα αξιοποιούνται υδατικοί πόροι, οι οποίοι είναι κατά κύριο λόγο επιφανειακοί 
(ποταµοί Μόρνος, Εύηνος, Β. Κηφισός, Χάραδρος, λίµνη Υλίκη), αλλά και υπόγειοι (υδροφορείς 
µέσου ρου Β. Κηφισού, Υλίκης και Β.Α. Πάρνηθας). Στους Πίνακες 2.1 και 2.2 δίνονται τα κύρια 
χαρακτηριστικά τους (βλ. Κεφάλαιο 4). Οι υδατικοί πόροι, µε τις σηµερινές συνθήκες λειτουργίας, 
µπορούν ακόµη να διακριθούν σε κύριους (Μόρνος, Εύηνος), βοηθητικούς (Υλίκη, Μαραθώνας) και 
εφεδρικούς (υπόγειοι υδατικοί πόροι). 
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Πίνακας 2.1: Επιφανειακοί υδατικοί πόροι. 
Λεκάνη απορροής Έκταση (km2) Μέση ετήσια απορροή (hm3) 
Μόρνου (ανάντη φράγµατος) 588.1 234.1 
Ευήνου (ανάντη φράγµατος) 351.9 276.1 
Βοιωτικού Κηφισού και Υλίκης 2466.6 294.1 
Χάραδρου (ανάντη φράγµατος) 118.0 13.4 

 

Πίνακας 2.2: Υπόγειοι υδατικοί πόροι. 
Υδροφορέας Πλήθος γεωτρήσεων ΕΥ∆ΑΠ Ετήσια αντλητική ικανότητα (hm3) 
Μέσου ρου Β. Κηφισού 16 25 
Υλίκης 33 20 
Β.Α. Πάρνηθας 34 43 

 

2.1.1 Ταµιευτήρες 

Από τους ταµιευτήρες, µόνο αυτός της Υλίκης είναι φυσικός και χρησιµοποιείται σήµερα ως 
βοηθητικός υδατικός πόρος. Ο ταµιευτήρας Ευήνου λειτουργεί σε συνδυασµό µε τον ταµιευτήρα 
Μόρνου, ενισχύοντας το υδατικό δυναµικό του τελευταίου, µε εκτροπή του µεγαλύτερου µέρους των 
ανάντη εισροών του. Τέλος, ο ταµιευτήρας Μαραθώνα χρησιµοποιείται κυρίως για την αποθήκευση 
νερού, για λόγους ασφαλείας λόγω της εγγύτητας του στην Αθήνα. Οι µέσες και µέγιστες ετήσιες 
ιστορικές απολήψεις την ΕΥ∆ΑΠ φαίνονται στον Πίνακα 2.3. Τα κύρια χαρακτηριστικά των 
ταµιευτήρων και των φραγµάτων που έχουν κατασκευαστεί φαίνονται στους Πίνακες 2.4 και 2.5. 

Πίνακας 2.3: Μέσες και µέγιστες ετήσιες υδρευτικές απολήψεις από τους ταµιευτήρες καθ’ όλη την 
περίοδο λειτουργίας τους. 
Ταµιευτήρας Μέση ετήσια απόληψη (hm3) Μέγιστη ετήσια υδρευτική απόληψη (hm3) 
Μόρνος 291.0 490.4 (2006-07) 
Εύηνος (1) 202.4 (232.8) 430.1 (2002-03) 
Μαραθώνας  68.8 108.1 (2001-02) 
Υλίκη (2)  83.3 (104.0) 226.6 (1978-79) 

(1) Σε παρένθεση αναγράφεται η συνολική µέση ετήσια απόληψη, που περιλαµβάνει και την περιβαλλοντική 
εκροή κατάντη του φράγµατος. 
(2) Σε παρένθεση αναγράφεται η συνολική µέση ετήσια απόληψη, που περιλαµβάνει και την άντληση για 
άρδευση της Κωπαΐδας. 
 

Πίνακας 2.4: Χαρακτηριστικά µεγέθη ταµιευτήρων. 
Ονοµασία Μέγιστη 

επιφάνεια 
(km2) (1) 

Ολική 
χωρητικότητα 

(hm3) 

Ωφέλιµη 
χωρητικότητα 

(hm3) 

Στάθµη 
υπερχείλισης 

(m) 

Κατώτατη 
στάθµη 

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

(1) Η µέγιστη επιφάνεια αναφέρεται στη στάθµη υπερχείλισης. 
(2) Η στάθµη υπερχείλισης του ταµιευτήρα Μαραθώνα είναι αυξηµένη κατά 1.0 m σε σχέση µε την πραγµατική, 
µε την τοποθέτηση δοκίδων κατά µήκος του υπερχειλιστή. 
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Πίνακας 2.5: Χαρακτηριστικά φραγµάτων. 
Ονοµασία Ύψος από τη θεµελίωση (m) Υψόµετρο στέψης (m) Μήκος στέψης (m) 
Μόρνου 139 446.5 815 
Ευήνου 127 519.0 600 
Μαραθώνα 47 227.0 285 

 

2.1.2 Υπόγειοι υδροφορείς - Γεωτρήσεις 

Η ΕΥ∆ΑΠ σήµερα έχει στην κυριότητα της περίπου 70 εγκαταστηµένες γεωτρήσεις, οι οποίες 
λειτουργούν σε οµάδες και χρησιµοποιούνται σήµερα εφεδρικά. Οι γεωτρήσεις έχουν συνολική ισχύ 
17 360 Hp και συνολική ονοµαστική αντλητική ικανότητα περίπου 390 000 m3/d (η εκτίµηση γίνεται 
µε βάση την υφιστάµενη λειτουργικότητα των αντλιοστασίων). Τα κύρια χαρακτηριστικά των οµάδων 
των γεωτρήσεων φαίνονται στον Πίνακα 2.6. 

Πίνακας 2.6: Οµάδες γεωτρήσεων. 
Όνοµα Πλήθος 

γεωτρήσεων
Εγκαταστηµένη 
ισχύς (Hp) 

Υφιστάµενη αντλητική ικανότητα 
(× 1000 m3/d) 

Β.Α. ΠΑΡΝΗΘΑΣ    
Μαυροσουβάλας 20 6110 120 
Βίλιζας (10ου Σίφωνα) 7 1740 23 
Νο 3  4 760 13 
    
ΥΛΙΚΗΣ    
Ούγγρων 11 1800 60 
N.∆. Υλίκης 14 2450 70 
    
ΜΕΣΟΥ ΡΟΥ Β. ΚΗΦΙΣΟΥ    
Βασιλικών-Παρορίου 16 4500 100 

 

2.2 Υδραγωγεία 
Οι αγωγοί µεταφοράς διακρίνονται σε κύρια, ενωτικά και βοηθητικά υδραγωγεία, µε συνολικά µήκη 
310.7 km, 104.7 km και 80.1 km, αντίστοιχα. Στον Πίνακα 2.8 (ΕΥ∆ΑΠ, 1996) φαίνονται τα 
υδραγωγεία κατά κατηγορία. 
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Πίνακας 2.7: Χαρακτηριστικά υδραγωγείων (1). 
Όνοµα ∆ιώρυγες 

(m) 
Σίφωνες 

(m) 
Σήραγγες 

(m) 
Κλειστοί 
αγωγοί (m) 

Σύνολο 
(m) 

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

5720 2680  9450 17850 

∆ιστόµου (Κωπαΐδα-
Μόρνος) 

   19000 19000 

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

   1400 1400 

Πλωτού Υλίκης    5170 5170 
Γεωτρήσεων Βασιλικών-
Παρορίου 

2402   5381 7780 

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

   7615 7620 

Γεωτρήσεων Βίλιζας    1450 1450 
ΣΥΝΟΛΑ 160958 25015 127810 135954 438310 

(1) Στον πίνακα δεν περιλαµβάνονται τα βοηθητικά υδραγωγεία Αγίου Θωµά, συνολικού µήκους 7710 m, και 
Καλάµου, συνολικού µήκους 16400 m, καθώς το νερό που µεταφέρουν είναι ακατάλληλο για πόση. 
 

2.2.1 Περιγραφή των υδραγωγείων 

Το υδραγωγείο Μόρνου (Σχήµατα 2.2 και 2.3) µεταφέρει νερό από τον ταµιευτήρα του Μόρνου στις 
µονάδες επεξεργασίας Μάνδρας και Μενιδίου. Συνδέεται µε το υδραγωγείο Υλίκης στη θέση 
∆αφνούλα µέσω του ενωτικού υδραγωγείου Μαραθώνα. Αποτελείται από: 

α) 15 σήραγγες διαµέτρων 3.6 έως 4 m. Εννέα από αυτές λειτουργούν υπό πίεση (Γκιώνας, Κίρφης, 
Ελικώνα Α΄, Κιθαιρώνα, Άµφισσας, Μοναστηρίου, Αγ. Νικολάου, Κυριακίου, Θίσβης) και έξι µε 
ελεύθερη ροή (Κασταλίας, ∆ελφών, ∆ιστόµου, Ελικώνα Β΄, Ταξιαρχών, Προδρόµου). Οι σήραγγες 
Γκιώνας, Κίρφης, Ελικώνα Α΄ και Κιθαιρώνα καταλήγουν σε έργα καταστροφής ενέργειας (ΕΚΕ). 
Στο έργο της Γκιώνας για παροχή µεγαλύτερη από 7.0 m3/s λειτουργεί υδροηλεκτρικός σταθµός 
της ∆ΕΗ, ισχύος 13 MW. 

β) 12 σίφωνες µήκους 7 km. Οι έξι ανάντη του όρους Κιθαιρώνας (Άµφισσας, Σ36, Σ38, ∆ιστόµου, 
Καλογερικού, Ελικώνα) είναι δίδυµοι χαλύβδινοι αγωγοί, επενδυµένοι µε οπλισµένο σκυρόδεµα, 
µε διάµετρο 2.55 m και παροχετευτικότητα 23.0 m3/s. Οι υπόλοιποι έξι που βρίσκονται κατάντη 
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του Κιθαιρώνα (Σ163, Σ168, Σ174, Χασιάς, Σ183, Σ188) έχουν διαµέτρους 2.55-3.20 m και 
συνολική παροχετευτικότητα 11.0 m3/s. 

γ) 15 διώρυγες µήκους 73 km. 

Η διώρυγα Θηβών, µήκους 40 km, είναι τραπεζοειδούς διατοµής µε διαστάσεις βάση/στέψη/ύψος 
4.0/13.3/3.1 m και κλίση πρανών 3:2. ∆ιαθέτει επένδυση από σκυρόδεµα τραπεζοειδούς τάφρου, σε 
φυσικό ή διαµορφωµένο έδαφος. 

Η διώρυγα Κιθαιρώνα είναι ανοικτή διώρυγα διαστάσεων 4.00/5.20/3.45 m και κλίσεις εσωτερικών 
πρανών 5:1. Τµήµατα της διώρυγας (µήκους 8 km) έχουν υπερυψωθεί και έχουν παροχετευτικότητα 
23 m3/s ενώ στο υπόλοιπο τµήµα της η παροχετευτικότητα είναι 11.0 m3/s. 

Οι άλλες δεκατρείς διώρυγες έχουν αυτοευσταθείς ορθογωνικές διατοµές, µε κλίση εσωτερικών 
πρανών 5:1 και διαστάσεις: 4.00/5.80/4.45 m (Άµφισσας, Χρισσού, Κίρφης, Άσπρων Σπιτιών, 
Κυριακίου, Ελικώνα Α΄, Ελικώνα Β΄, Προδρόµου), 5.00/6.80/4.45 m (∆ελφών Α΄, ∆ελφών Β΄, 
Ταξιαρχών Α΄, Ταξιαρχών Β΄) και 6.00/7.35/3.40 m (Θίσβης-Ελλοπίας). 

Ακόµη, έχει συνδεθεί τµήµα του αγωγού Φ2000 κατάντη του σίφωνα 168 έως κατάντη του σίφωνα 
183, παράλληλα στον υφιστάµενο αγωγό, και µε ενδιάµεση σύνδεση µε τη ΜΕΝ Μάνδρας. Ο αγωγός 
λειτουργεί µε 4.5 m3/s, αλλά µε κατάλληλες επεµβάσεις θα δύναται να µεταφέρει έως 6.5 m3/s. 

Το υδραγωγείο (σήραγγα) Εύηνου-Μόρνου µεταφέρει το νερό από τον ταµιευτήρα του Ευήνου στον 
ταµιευτήρα του Μόρνου. Η σήραγγα λειτουργεί υπό πίεση, έχει συνολικό µήκος 29.4 km, διάµετρο 
επένδυσης 3.5 m και µεταβλητή παροχετευτικότητα (µέγιστη 27 m3/s) ανάλογα µε τη στάθµη του 
ταµιευτήρα Ευήνου. Η σήραγγα εκβάλλει στον ταµιευτήρα του Μόρνου, 10 m πάνω από τη στάθµη 
υπερχείλισης του φράγµατος (+445 m). 

 
Σχήµα 2.2: Υδραγωγείο Μόρνου ανάντη ενωτικού υδραγωγείου ∆ιστόµου. 
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Σχήµα 2.3: Υδραγωγείο Μόρνου κατάντη ενωτικού υδραγωγείου ∆ιστόµου. 

 
Το υδραγωγείο Υλίκης (Σχήµα 2.4) µεταφέρει νερό από τη λίµνη Υλίκη στον ταµιευτήρα του 
Μαραθώνα και τα διυλιστήρια των Κιούρκων. Συνδέεται µέσω του ενωτικού υδραγωγείου Μαραθώνα 
µε το υδραγωγείο Μόρνου στη θέση ∆αφνούλα (µεριστής Κιθαιρώνα). 

Το υδραγωγείο Υλίκης αποτελείται από : 

1. Το κλειστό υδραγωγείο, από το κεντρικό αντλιοστάσιο (+80 m) έως τη δεξαµενή ηρεµίας, το 
ανοικτό υδραγωγείο Υλίκης (διώρυγα ορθογωνικής διατοµής µήκους 14.5 km), τη σήραγγα 
Τανάγρας και το δίδυµο ανοικτό υδραγωγείο Υλίκης - Κρεµµάδας, ελεύθερης ροής έως τον 
διαχωριστή Κρεµµάδας (+172 m). Από εκεί η ροή µπορεί να κατευθυνθεί προς το ενωτικό 
υδραγωγείο Μαραθώνα µέσω του ενωτικού υδραγωγείου Κρεµµάδας - Κλειδιού. 

2. ∆ύο σίφωνες, διαµέτρου 1300 mm έως το αντλιοστάσιο Βίλιζας. 
3. Καταθλιπτικό χαλύβδινο αγωγό διαµέτρου 900 mm και µήκους 13 km από το αντλιοστάσιο 

Βίλιζας έως το αντλιοστάσιο Ν4. 
4. Τη σήραγγα Σφενδάλης, το υδραγωγείο Μαλακάσας και χαλύβδινο αγωγό διαµέτρου 1900 mm, 

παράλληλο µε το υδραγωγείο Μαλακάσας έως τη σήραγγα Κιούρκων. 
5. Τη σήραγγα Κιούρκων έως τα διυλιστήρια Κιούρκων και τον ταµιευτήρα Μαραθώνα. 

Το ενωτικό υδραγωγείο Κρεµµάδας-Κλειδιού αποτελείται από δύο αγωγούς. Ο παλαιός είναι από 
προεντεταµένο σκυρόδεµα διαµέτρου 1300 mm ενώ ο νέος είναι χαλύβδινος διαµέτρου 1600 mm και 
εκτείνονται από τον διαχωριστή Κρεµµάδας έως την δεξαµενή Κλειδιού, µέσω του αντλιοστασίου 
Ασωπού. 

Το ενωτικό υδραγωγείο Μαραθώνα αποτελείται από ένα ανοικτό υδραγωγείο ορθογωνικής διατοµής 
µήκους 7 km (από τον µεριστή Κλειδιού έως το υδραγωγείο Κακοσάλεσι) και έναν κλειστό αγωγό 
διαµέτρου 1800 mm µήκους 9.5 km από τον µεριστή Κλειδιού έως το υδραγωγείο Μόρνου. Το 
δεύτερο τµήµα είναι αµφίδροµης ροής. Μετά από αλλεπάλληλες θραύσεις του ενωτικού υδραγωγείου 
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τα τελευταία χρόνια, αυτό χρησιµοποιείται -µετά από σειρά τεχνικών παρεµβάσεων- µόνο κατά τη µία 
φορά (∆αφνούλα-Κλειδί) µε µέγιστη παροχή της τάξεως των 3.5 m3/s, χωρίς να υπάρχει δυνατότητα 
τροφοδοσίας του υδραγωγείου Μόρνου από το υδραγωγείο Υλίκης µέσω του αντλιοστασίου Ασωπού. 

Το υδραγωγείο Κακοσάλεσι είναι ανοικτό υδραγωγείο (για 12.8 km κλειστό ελεύθερης ροής) από το 
αντλιοστάσιο Βίλιζας έως την αρχή της σήραγγας Κιούρκων. 

Το ενωτικό υδραγωγείο Μαραθώνα-Χελιδονού αποτελείται από τη σήραγγα Μπογιατίου έως το ΕΚΕ 
Χελιδονούς. 

Το ενωτικό υδραγωγείο Μενιδίου-Χελιδονού αποτελείται από έναν χαλύβδινο αγωγό διαµέτρου 1700 
mm. 

Το υδραγωγείο Κόµβου Χελιδονούς - ΜΕΝ Γαλατσίου έχει 2 ξεχωριστούς κλάδους, ο ένας από 
προεντεταµένο αγωγό διαµέτρου 1700 mm και µήκους 7.4 km, ενώ ο άλλος αποτελείται από 2 
συνεχόµενες σήραγγες και ένα σίφωνα (µήκους 2.4 km) στο πρώτο τµήµα του και 2 χυτοσιδηρούς 
αγωγούς διαµέτρου 1250 mm και 900 mm (µήκους 5.7 km) στο δεύτερο τµήµα του.  

 
Σχήµα 2.4 Ενωτικά υδραγωγεία Μαραθώνα και Κρεµµάδας-Κλειδιού και υδραγωγείο Υλίκης. 

 

2.2.2 Λειτουργία υδραγωγείων 

Η λειτουργία των υδραγωγείων γίνεται µε ρυθµιστές ροής και αντλιοστάσια, όπως περιγράφεται στη 
συνέχεια. 

Ρυθµιστές ροής 
Οι ρυθµιστές ροής βρίσκονται κυρίως στο υδραγωγείο του Μόρνου και διακρίνονται σε έργα 
καταστροφής ενέργειας, µεριστές και συστήµατα ελέγχου τύπου Λ (Σχήµατα 2.3 και 2.4). 
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Τα έργα καταστροφής ενέργειας (ΕΚΕ) βρίσκονται στις εξόδους των σηράγγων υπό πίεση. Είναι 
εξοπλισµένα µε θυροφράγµατα και συνδυάζονται µε λεκάνες ηρεµίας κατάντη και πύργους 
ανάπαλσης ανάντη. Στο υδραγωγείο Μόρνου υπάρχουν πέντε ΕΚΕ και χωρίζονται σε δύο είδη: 
βάννες κοίλης φλέβας (Γκιώνας και Κλειδιού) και τοξωτά παράλληλα θυροφράγµατα (Κίρφης, 
Ελικώνα και Κιθαιρώνα). Με τη λειτουργία των ΕΚΕ µπορούν να αποθηκευτούν έως 0.7 hm3 στο 
δίκτυο σε περιπτώσεις βλαβών. 

Οι µεριστές είναι τέσσερις (Κρεµµάδας, Κλειδιού, Κιθαιρώνα και Χελιδονούς). Ο µεριστής 
Χελιδονούς είναι σηµαντικός κόµβος για το σύστηµα αφού χρησιµοποιείται στη διασύνδεση των 
µονάδων επεξεργασίας. 

Οι ρυθµιστές «τύπου Λ» είναι επίπεδα θυροφράγµατα, τα οποία ανοίγουν και κλείνουν ώστε να 
ρυθµίζεται η παροχή, να αποµονώνονται τα κατάντη τµήµατα ή να αποθηκεύεται νερό στα ανάντη 
τµήµατα. Τα θυροφράγµατα είναι είτε ανοικτά (τελείως ή µερικά), είτε κλειστά οπότε η ροή γίνεται µε 
υπερχείλιση. Στο υδραγωγείο υπάρχουν 24 ρυθµιστές (18 τύπου Λ). Με τη λειτουργία των ρυθµιστών 
Λ µπορούν να αποθηκευτούν έως 1.15 hm3 στο δίκτυο σε περιπτώσεις διακοπής της υδροδότησης.  

Οι υπερχειλιστές βρίσκονται ανάντη των σιφώνων και των σηράγγων και αποχετεύουν τις ποσότητες 
νερού που δεν µπορούν να αποθηκευτούν στο δίκτυο (περίπτωση απότοµων µειώσεων της ζήτησης). 
Οι κύριοι υπερχειλιστές βρίσκονται στις θέσεις ∆αφνούλα (ανάντη µεριστή Κιθαιρώνα), Χασιά, 
Εσχατία (ανάντη της ΜΕΝ Μενιδίου) και στις εισόδους των σηράγγων Κίρφης και Ελικώνα. 

Οι εκκενωτές χρησιµεύουν για την εκκένωση τµηµάτων των υδραγωγείων σε περιπτώσεις 
ατυχηµάτων ή εργασιών συντήρησης. Συνολικά υπάρχουν 34 εκκενωτές µε κυριότερο της Χασιάς 
(στον Λ14). Αυτός είναι τηλεχειριζόµενος και µπορεί να παροχετεύσει άµεσα ποσότητες νερού από 
την διώρυγα Κιθαιρώνα. 

Αντλιοστάσια 
Τα αντλιοστάσια, µε συνολική ισχύ 97 660 Hp , χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της ροής από τις 
πηγές υδροληψίας µε χαµηλό υψόµετρο (Υλίκη, γεωτρήσεις) προς τον ταµιευτήρα Μαραθώνα και το 
υδραγωγείο Μόρνου (Σχήµα 2.4). ∆ιακρίνονται σε βασικά και βοηθητικά, µε χαρακτηριστικά που 
φαίνονται στον Πίνακα 2.8. 

Το κεντρικό αντλιοστάσιο Υλίκης (Μουρικίου) λειτουργεί για στάθµες της λίµνης 71.0-78.5 m ενώ 
για στάθµες από 44.0-71.0 m λειτουργεί και το πλωτό αντλιοστάσιο της Υλίκης σε τέσσερις θέσεις 
(Α΄, Γ΄, Ε΄, Ζ΄). Οι θέσεις αυτές συνδέονται µε µικρή τεχνητή λίµνη (χωρητικότητας 0.6 hm3) στην 
υδροληψία του κεντρικού αντλιοστασίου και διατηρούν τη στάθµη της πάνω από τα 71 m ώστε να 
λειτουργεί το κεντρικό αντλιοστάσιο. Το αντλιοστάσιο της Υλίκης χρησιµοποιείται και για τη 
µεταφορά του νερού των γεωτρήσεων Ν∆ Υλίκης και Ούγγρων προς το υδραγωγείο Υλίκης. 

Το αντλιοστάσιο Βίλιζας χρησιµοποιείται για τη µεταφορά του νερού προς τον ταµιευτήρα 
Μαραθώνα. Ο συνδυασµός του µε τα άλλα µικρότερα αντλιοστάσια της περιοχής (Νο 3 - Αυλώνας, 
Νο 4 - Σφενδάλης) δίνει παροχετευτική ικανότητα 5.7 m3/s. 

Τα αντλιοστάσια ∆ιστόµου (Α∆1, Α∆2, Α∆3) µεταφέρουν το νερό από τις γεωτρήσεις Βασιλικών - 
Παρορίου και το ρέµα Μαυρονερίου προς το υδραγωγείο Μόρνου.  

Τέλος, τα αντλιοστάσια Κρεµµάδας και Ασωπού χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά του νερού από 
την Υλίκη προς το υδραγωγείο Μόρνου. 
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 Πίνακας 2.8: Χαρακτηριστικά αντλιοστασίων. 
Όνοµα Εγκαταστηµένη 

ισχύς (Hp) 
Αντλητική ικανότητα 

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

 

Ρύθµιση ροής στα υδραγωγεία 
Η ροή του νερού ρυθµίζεται στα δύο κύρια υδραγωγεία όπως περιγράφεται στη συνέχεια: 

α) Υδραγωγείο Μόρνου 
Η στάθµη στο υδραγωγείο καταγράφεται από 73 σταθµήµετρα και οι παροχές υπολογίζονται από 
εγκατεστηµένα παροχόµετρα σε συνδυασµό µε τις στάθµες και τα γεωµετρικά στοιχεία των αγωγών. 

Η ρύθµιση της ροής γίνεται από τρία συνεργαζόµενα συστήµατα συλλογής δεδοµένων, ελέγχου και 
αποφάσεων που λειτουργούν ως εξής: 

Το σύστηµα των Ελεγκτών Προγραµµατιζόµενης Λογικής (Programmable Logic Controllers, PLC) 
σχηµατίζεται από µικροϋπολογιστές τοποθετηµένους στις θέσεις ρύθµισης και ελέγχου της ροής που 
δέχονται και αποθηκεύουν δεδοµένα µέτρησης και τα µεταδίδουν στο Σύστηµα Εποπτικού Ελέγχου 
και Συλλογής Πληροφοριών (Supervisory Control And Data Acquisition, SCADA). Στο σύστηµα 
αυτό συλλέγονται οι πληροφορίες µέτρησης από τους Ελεγκτές και εµφανίζονται στους χειριστές µε 
δυνατότητα µεταφοράς τους και σε κάποιο σύστηµα ∆υναµικής Ρύθµισης το οποίο θα υπολογίζει 
αυτόµατα τις επιθυµητές θέσεις των θυροφραγµάτων µε βάση τις συνθήκες στο δίκτυο. Οι τιµές των 
νέων θέσεων οι οποίες προέρχονται είτε από τους χειριστές είτε από το σύστηµα ∆υναµικής Ρύθµισης, 
δίνονται στο SCADA το οποίο και µεταφέρει τις αντίστοιχες εντολές στους Ελεγκτές. Οι Ελεγκτές 
αφού υλοποιήσουν τις εντολές του SCADA δέχονται νέες µετρήσεις, κοκ. 

Οι τηλεχειριζόµενοι ελεγκτές «τύπου Λ» είναι ένδεκα από τους δεκαοκτώ που είναι συνολικά 
εγκαταστηµένοι στο υδραγωγείο. 

β) Υδραγωγείο Υλίκης 
Το νερό µεταφέρεται, µε άντληση από την Υλίκη (κατώτατη στάθµη υδροληψίας +45 m) και τις 
γεωτρήσεις της περιοχής, στον Μαραθώνα (ανώτατη στάθµη +223 m) ή στο υδραγωγείο Μόρνου. 
Χρησιµοποιούνται δύο κυρίως αντλιοστάσια, της Υλίκης και της Βίλιζας. 



Σελ. 17 από 116 

2.2.3 Παροχετευτικότητες υδραγωγείων 

Οι παροχετευτικότητες των υδραγωγείων (Σχήµα 2.5) παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 
2.9. Υπενθυµίζεται ότι το ενωτικό υδραγωγείο λειτουργεί κατά τη µία φορά (της βαρύτητας) µετά από 
αλλεπάλληλες θραύσεις του τα τελευταία έτη.  

Πίνακας 2.9: Παροχετευτικότητες υδραγωγείων. 
Τµήµα υδραγωγείου Παροχετευτικότητα (m3/s) 
Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΟ ΜΟΡΝΟΥ  
Υδροληψία Μόρνου - Μεριστής Κιθαιρώνα 18.0 
Μεριστής Κιθαιρώνα - ∆ιυλιστήρια Μάνδρας  17.0 
∆ιυλιστήρια Μάνδρας- Μενίδι 12.0 
Μεριστής Κιθαιρώνα - Κλειδί 3.5 
Κλειδί - Μεριστής Κιθαιρώνα εκτός λειτουργίας 
  
Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΟ ΥΛΙΚΗΣ  
Ούγγρα - Υλίκη 0.5 
Μουρίκι - Κρεµµάδα 7.5 
Κρεµµάδα - Κλειδί 6.7 
Κρεµµάδα - Βίλιζα 4.3 
Βίλιζα - Κακοσάλεσι 3.6 
Κακοσάλεσι - Βίλιζα (µε βαρύτητα) 0.4 
Κακοσάλεσι - Βίλιζα (µε λειτουργία αντλ/σίου Νο 3) 1.7 
Βίλιζα - Νο 4 (χωρίς λειτουργία αντλ/σίου Νο 3) 0.8 
Βίλιζα - Νο 4 (µε λειτουργία αντλ/σίου Νο 3) 1.7 
∆εξαµενή Κακοσάλεσι - Φρέαρ Α 5.2 
Φρέαρ Α - Φρέαρ Γ 5.2 
Σήραγγα Κιούρκων 5.2 
Κιούρκα - ΜΕΝ Κιούρκων 3.5 
  
ΑΛΛΑ Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΑ  
Μαραθώνας - Χελιδονού 10.0 
Χελιδονού - Γαλάτσι 5.8 
Χελιδονού - Μενίδι 7.0 
Χελιδονού - Μενίδι (ανάστροφη λειτουργία) 2.3 
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Σχήµα 2.5: Παροχετευτικότητες υδραγωγείων. 

2.3 Μονάδες επεξεργασίας νερού 
Οι µονάδες επεξεργασίας νερού (ΜΕΝ) είναι τέσσερις, µε χαρακτηριστικά που παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 2.10. Το καλοκαίρι του 2004 περατώθηκε ένα µεγάλο έργο αναβάθµισης των τριών 
παλαιοτέρων διυλιστηρίων. Τα αναλυτικά δεδοµένα κατανάλωσης των µονάδων επεξεργασίας 
δίνονται στο Κεφάλαιο 3. 

Επιπλέον, λειτουργούν έξι µικρές µονάδες επεξεργασίας για την ύδρευση 14 δήµων κατά µήκος του 
υδραγωγείου Μόρνου. Η ύδρευση γίνεται µε δίκτυο κλειστών αγωγών µήκους 50 km.  

Πίνακας 2.10: Εγκαταστάσεις επεξεργασίας νερού και χαρακτηριστικά τους µεγέθη. 
Όνοµα Υψόµετρο 

εγκατάστασης (m) 
 Μέγιστη επεξεργασία 

1996-2008 (hm3/d) 
Επεξεργασία 
αιχµής (hm3/d) 

Αποθηκευτική 
ικανότητα (hm3/d) 

Γαλατσίου  +159 0.600 0.700  0.215 
Μενιδίου  +232 0.678 0.800 0.280 
Κιούρκων  +248 0.239 0.310 0.060 
Μάνδρας  +232 0.200 0.215 0.050 
Σύνολο  1.540 2.025 0.590 
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2.4 Έργα συντήρησης-αναβάθµισης του υδροδοτικού συστήµατος 
Η ΕΥ∆ΑΠ εκτελεί έργα τόσο συντήρησης και βελτίωσης του υπάρχοντος υδροδοτικού συστήµατος 
όσο και νέα έργα αύξησης της παροχετευτικότητας των υδραγωγείων, και δηµιουργίας συστήµατος 
ελέγχου και διαχείρισης των υδατικών πόρων. 

2.4.1 Έργα συγχρηµατοδοτούµενα από το Ταµείο Συνοχής 

Αύξηση παροχετευτικότητας ενωτικού υδραγωγείου Υλίκης-Μόρνου στο τµήµα Κρεµµάδα- 
∆αφνούλα 
Το έργο αποτελείται από δύο νέα αντλιοστάσια (Ασωπού & Β2) και ένα σύνολο νέων αγωγών από 
Κρεµµάδα έως τη δεξαµενή Κλειδιού. 

Πρόκειται για σηµαντικότατο έργο ασφαλείας αφού παρέχει τη δυνατότητα τροφοδοσίας του 
υδραγωγείου Μόρνου µε παροχή 6.75 m3/s από το υδραγωγείο Υλίκης. 

Το έργο έχει περατωθεί , πλην όµως η λειτουργία του είναι αδύνατη λόγω των σοβαρών προβληµάτων 
του ενωτικού υδραγωγείου ∆αφνούλας-Κλειδιού το οποίο έχει παρουσιάσει σοβαρότατα προβλήµατα 
(θραύσεις) τα τελευταία χρόνια.  

Αναβάθµιση υδραγωγείου Μόρνου κατάντη σήραγγας Κιθαιρώνα 
Προβλέπεται η εγκατάσταση αγωγού Φ2000 περίπου 30 km από την έξοδο της σήραγγας Κιθαιρώνα 
µέχρι το Μενίδι. Ο αγωγός σχεδιάστηκε παράλληλα µε τον υφιστάµενο µε παροχετευτικότητα 6.5 
m3/s. Το έργο έχει ολοκληρωθεί µερικώς έχοντας κατασκευασθεί περίπου το ήµισυ του µήκους του 
αρχικά προβλεποµένου αγωγού και τρεις συνδέσεις (κατάντη σίφωνα 168, κατάντη ΜΕΝ Μάνδρας 
και κατάντη σίφωνα 183). Στην παρούσα φάση, το εν λόγω τµήµα του αγωγού λειτουργεί µε 
παροχετευτικότητα 4.5 m3/s. 

Ενίσχυση, υπερύψωση και κάλυψη υδραγωγείου από έξοδο σήραγγας Κιθαιρώνα µέχρι Μενίδι 
Πρόκειται για έργα υπερύψωσης κατάντη του σίφωνα 163, µε την οποία θα αυξηθεί η 
παροχετευτικότητα στους σίφωνες 163 και 168. Το έργο έχει περατωθεί µερικώς, καθώς εκκρεµεί η 
κατασκευή νέων σιφώνων (διδυµοποίηση).  

2.4.2 Μικρά υδροηλεκτρικά έργα 

Πρόκειται για 6 υδροηλεκτρικά έργα που φαίνονται στον Πίνακα 2.11. Τα υδροηλεκτρικά Κίρφης, 
Ελικώνα, Κιθαιρώνα και Μάνδρας έχουν περατωθεί και λειτουργούν, ενώ έχει ολοκληρωθεί η 
κατασκευή του ΥΗΣ Κλειδιού, χωρίς να είναι δυνατή η λειτουργία του λόγω των σοβαρών 
προβληµάτων του ενωτικού υδραγωγείου ∆αφνούλας-Κλειδιού. Τέλος, έχει ξεκινήσει η κατασκευή 
του ΥΗΣ Ευήνου. 

Πίνακας 2.11: Μικρά υδροηλεκτρικά έργα.  
Όνοµα σταθµού Ισχύς (kW) Ενέργεια (GWh/έτος) 
Κίρφη 800 8.5 
Ελικώνας 700 5.6 
Κιθαιρώνας 1240 10 
Κλειδί (*) 500 2.2 
Μάνδρα 450 4.9 
Εύηνος 820 6.5 

(*) ∆εν είναι δυνατή η λειτουργία του έργου. 
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2.5 Ιδιαιτερότητες και προβλήµατα σχετικά µε τη µεταφορά νερού στην 
Αθήνα 

Ιστορικά, το κυριότερο πρόβληµα που αντιµετώπισε µέχρι σήµερα η ΕΥ∆ΑΠ είναι η ανεπάρκεια του 
φυσικού πόρου σε συνδυασµό µε την συνεχή αύξηση της κατανάλωσης, που είχε ως αποτέλεσµα τη 
διόγκωση του υδρευτικού συστήµατος (πηγές και τροφοδοτικά υδραγωγεία και αντλιοστάσια). 

Οι ιδιαιτερότητες του υφιστάµενου συστήµατος είναι οι εξής: 

• Οι κύριοι υδατικοί πόροι βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση από την Αθήνα, µε εξαίρεση τον 
ταµιευτήρα Μαραθώνα, ο οποίος έχει όµως µικρή χωρητικότητα και παροχετευτικότητα προς τα 
διυλιστήρια. 

• Από τις γεωτρήσεις, εκείνες της ΒΑ Πάρνηθας και κυρίως της Μαυροσουβάλας είναι οι µόνες 
ικανής παροχετευτικότητας κοντά στα διυλιστήρια. Οι γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου µπορούν 
να προσφέρουν αρκετά µεγάλες ποσότητες στο σύστηµα, αλλά η δυνατότητα χρήσης τους εκτός 
του ότι προκύπτει οικονοµικά ασύµφορη λόγω υψηλού ενεργειακού κόστους, είναι αµφίβολη 
λόγω των αντιδράσεων καλλιεργητών και τοπικών παραγόντων που παρατηρήθηκαν στο 
παρελθόν. Ακόµη, όπως έχει παρατηρηθεί στο παρελθόν, οι εν λόγω γεωτρήσεις, σε συνθήκες 
εντατικής εκµετάλλευσης, έχουν ως συνέπεια τη σηµαντική µείωση της απορροής των γειτονικών 
πηγών Μαυρονερίου (που είναι οι δεύτερες σηµαντικότερες πηγές του Βοιωτικού Κηφισού), και 
συνακόλουθα των εισροών της Υλίκης. 

• Η τροφοδοσία της πόλης εξαρτάται κυρίως από το σύστηµα Μόρνου-Ευήνου. Αυτό, σε 
συνδυασµό µε τις ανεπάρκειες και µειωµένες παροχετευτικότητες ορισµένων τµηµάτων των 
υδραγωγείων, θέτει περιορισµούς στη διαχείριση του συστήµατος.  

• Η έλλειψη σηµαντικού ρυθµιστικού έργου κοντά στην Αθήνα (µε εξαίρεση τον ταµιευτήρα 
Μαραθώνα, που ωστόσο πρέπει να χρησιµοποιείται κυρίως ως απόθεµα ασφαλείας), και 
ειδικότερα κατάντη του υδραγωγείου του Μόρνου, περιορίζει την ευελιξία του συστήµατος, 
καθώς δεν είναι δυνατή η διαχείριση της ηµερήσιας διακύµανσης της ζήτησης. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα η ετήσια δυναµικότητα του συστήµατος να είναι µικρότερη σε σχέση µε την 
ονοµαστική παροχετευτικότητα των υδραγωγείων. Για το λόγο αυτό, είχε προταθεί η κατασκευή 
έργου αναρρύθµισης (λιµνοδεξαµενή) στην περιοχή της Μάνδρας, χωρητικότητας 700 000 m3. 
Τέτοιου είδους έργα κρίνονται ιδιαίτερα σηµαντικά, όχι µόνο για τους λόγους που 
προαναφέρθηκαν, αλλά και επειδή συµβάλλουν στην ασφάλεια του συστήµατος έναντι βλαβών, 
µικρής βεβαίως διάρκειας. 
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3 Ζήτηση νερού 

3.1 Ιστορικά δεδοµένα 
Η υδροδότηση της Αθήνας παρουσιάζει προβλήµατα από την αρχαιότητα, δεδοµένου του ξηρού 
κλίµατος και των περιορισµένων επιφανειακών και υπόγειων υδατικών πόρων που συνδυάζονται µε 
την µεγάλη συγκέντρωση πληθυσµού. Ήδη κατά την κλασική εποχή ο πληθυσµός εκτιµάται σε 
400 000 κατοίκους, οι ανάγκες των οποίων καλύπτονταν από πηγές και πηγάδια. Τον 2ο µ.Χ. αιώνα 
ολοκληρώνεται το Αδριάνειο υδραγωγείο, το οποίο εξακολουθεί να τροφοδοτεί την Αθήνα µέχρι τις 
αρχές του 20ου αιώνα.  

Στον Πίνακα 3.1 περιγράφονται συνοπτικά τα σηµαντικότερα γεγονότα της κατανάλωσης νερού κατά 
τον 20ο αιώνα. Στο Σχήµα 3.1 παρουσιάζεται η χρονοσειρά της ετήσιας κατανάλωσης νερού από το 
1927 µέχρι το 2008, ενώ στον Πίνακα Α1 του Παραρτήµατος Α παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
µηνιαίες καταναλώσεις για το ίδιο χρονικό διάστηµα. 

Πίνακας 3.1: Συνοπτικό ιστορικό της κατανάλωσης νερού στην Αθήνα. 
Έτος Κατανάλωση (hm3) Παρατηρήσεις 
1927 4.8 Ύδρευση από το Αδριάνειο υδραγωγείο και µικροπηγές, πληθυσµός 

Περιφερείας Πρωτευούσης 802 000 
1931 11.5 Πλήρης λειτουργία υδραγωγείου Μαραθώνα 
1941 22.8 Πληθυσµός Περιφερείας Πρωτευούσης 1 124 000 
1941-51 15.7 (1944) 

25.8 (1951) 
Στασιµότητα κατανάλωσης κατά την περίοδο της Κατοχής και του 
Εµφυλίου 

1951 21.8 Πληθυσµός Περιφερείας Πρωτευούσης 1 379 000 
1958 49.2 Συστηµατική λειτουργία του υδραγωγείου Υλίκης 
1961 70.9 Πληθυσµός Περιφερείας Πρωτευούσης 1 831 000 
1971 143.0 Πληθυσµός Περιφερείας Πρωτευούσης 2 540 000 
1979 244.0 Έναρξη λειτουργίας του υδραγωγείου Μόρνου 
1981 282.0 Πληθυσµός Περιφερείας Πρωτευούσης 3 027 000 
1989 375.8 Σηµαντική µείωση των εισροών, ενώ σηµειώνεται η µεγαλύτερη 

ετήσια κατανάλωση του αιώνα 
1990 326.5 Η ξηρότερη χρονιά του αιώνα, σηµαντική αύξηση της τιµής του 

νερού και έναρξη εκστρατείας για την εξοικονόµησή του µε 
αποτέλεσµα σηµαντική µείωση της κατανάλωσης 

1991 323.8 Σχετικά υγρό έτος, πληθυσµός πρωτευούσης 3 071 000 
1992-93 330.3 (1992) 

252.3 (1993) 
Η ξηρασία συνεχίζεται, νέα αύξηση της τιµής του νερού, επίσπευση 
ενίσχυσης του συστήµατος (γεωτρήσεις, Εύηνος) 

1995 284.0 Ενίσχυση Μόρνου από Εύηνο µέσω προσωρινής υδροληψίας 
1999 365.6 Η κατανάλωση επανέρχεται στα επίπεδα του 1990 
2001 407.8 Πληθυσµός Περιφερείας Πρωτευούσης 3 163 000 - Έναρξη 

λειτουργίας Ταµιευτήρα Ευήνου (Σεπτέµβριος 2001) 
2008 431.4 Ρεκόρ ετήσιας κατανάλωσης νερού 
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Σχήµα 3.1: Εξέλιξη της ετήσιας κατανάλωσης νερού (είσοδος διυλιστηρίων). 

 

3.2 Υδροδοτούµενες περιοχές και κατηγορίες χρήσεων νερού 
Η ΕΥ∆ΑΠ υδροδοτεί σχεδόν το σύνολο του Νοµού Αττικής. Η περιοχή ευθύνης της εταιρείας (που 
σχεδόν ταυτίζεται µε την Περιφέρεια Πρωτευούσης) αποτελείται από δήµους και κοινότητες των 
οποίων τα δίκτυα διανοµής λειτουργεί και εκµεταλλεύεται η ΕΥ∆ΑΠ. Στον Πίνακα Α2 του 
Παραρτήµατος Α παρουσιάζονται οι πληθυσµοί των ∆ήµων και κοινοτήτων της Περιφερείας 
Πρωτευούσης, σύµφωνα µε τις 5 τελευταίες απογραφές. Στην περιοχή ευθύνης δεν περιλαµβάνονται 
περιοχές που υδρεύονται εξ ολοκλήρου από τοπικά δίκτυα, τα οποία ενισχύονται από την ΕΥ∆ΑΠ, 
όπως τα Βριλήσσια, η Νέα Ερυθραία, η Εκάλη, καθώς και τµήµατα των περιοχών Αγίου ∆ηµητρίου, 
Αµαρουσίου, Γλυφάδας, Ηρακλείου, Κηφισιάς και Περάµατος. Αντίθετα, οι περιοχές της Παλλήνης, 
του Ζεφυρίου και τµήµατα των κοινοτήτων Βάρης και Γλυκών Νερών που δεν ανήκουν στην 
Περιφέρεια Πρωτευούσης περιλαµβάνονται στην περιοχή ευθύνης της ΕΥ∆ΑΠ. 

Οι δήµοι και κοινότητες των οποίων το δίκτυο διανοµής είναι δηµοτικό αλλά ενισχύεται από τους 
κεντρικούς τροφοδοτικούς αγωγούς της ΕΥ∆ΑΠ αποτελούν την περιοχή αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ. 
Στον Πίνακα Α3 του Παραρτήµατος Α παρουσιάζονται οι πληθυσµοί των δήµων και κοινοτήτων της 
περιοχής αρµοδιότητας, σύµφωνα µε τις απογραφές του 1981, του 1991 και του 2001. 

Η συνολική κατανάλωση υποδιαιρείται σε διάφορες κατηγορίες χρήσεων νερού, που παρουσιάζονται 
στη συνέχεια. 

Κοινή κατανάλωση: Αφορά στην παροχή νερού µε τιµολόγιο κοινής κατανάλωσης µέσα στην 
περιοχή ευθύνης της ΕΥ∆ΑΠ. Περιλαµβάνει την οικιακή κατανάλωση καθώς και αυτή από µικρές 
επαγγελµατικές δραστηριότητες (γραφεία, καταστήµατα), για τις οποίες δεν συντρέχουν λόγοι 
τιµολόγησης µε το βιοµηχανικό-επαγγελµατικό τιµολόγιο. Η κοινή κατανάλωση την τελευταία 
δεκαετία κυµαίνεται στο 63-66% της συνολικής τιµολογηµένης (στην οποία δεν προσµετράται η 
παροχή αδιύλιστου νερού). 
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Κατανάλωση για την ενίσχυση των Οργανισµών Τοπικής Αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ): Αφορά στην 
παροχή νερού σε κοινότητες εντός της περιοχής αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ. Το νερό δίνεται 
συνολικά στους ΟΤΑ, οι οποίοι το διανέµουν στους χρήστες µέσω των δικών τους δικτύων. Η 
κατανάλωση των ΟΤΑ αυξάνεται µε σηµαντικό ροθµό όλη την τελευταία δεκαετία, ενώ το 
ποσοστό συµµετοχής της, βάσει καταγραφών του τελευταίου έτους (2008), ανέρχεται πλέον στο 
22% της συνολικής τιµολογηµένης κατανάλωσης. 

Βιοµηχανική και επαγγελµατική κατανάλωση: Αφορά στην παροχή νερού µε βιοµηχανικά 
τιµολόγια εντός των περιοχών ευθύνης ή αρµοδιότητας. Αφορά κυρίως σε βιοµηχανίες και, 
δευτερευόντως, ξενοδοχεία, τουριστικές και αθλητικές εγκαταστάσεις, κλπ. Την τελευταία 
δεκαετία, η βιοµηχανική κατανάλωση κυµαίνεται στο 6-7% της συνολικής τιµολογηµένης. 

∆ηµόσια και δηµοτική κατανάλωση: Περιλαµβάνει την κατανάλωση δηµοσίων και δηµοτικών 
εγκαταστάσεων, ύδρευση και άρδευση κοινόχρηστων χώρων (πάρκα, πρασιές οδών), πέραν της 
δωρεάν ποσότητας που χορηγείται για το σκοπό αυτό. Η δηµόσια και δηµοτική κατανάλωση την 
τελευταία δεκαετία κυµαίνεται στο 6-7% της συνολικής τιµολογηµένης. 

Άλλες χρήσεις: Περιλαµβάνουν τις καταναλώσεις της πυροσβεστικής, φιλανθρωπικών ιδρυµάτων, 
του Οργανισµού Λιµένος Πειραιώς, καθώς και µικρές ποσότητες που παρέχονται δωρεάν για το 
πότισµα κοινοχρήστων χώρων. Οι καταναλώσεις αυτές την τελευταία δεκαετία κυµαίνονται γύρω 
στο 1-2% της συνολικής τιµολογηµένης. 

Αδιύλιστο νερό: Πρόκειται για το ακατέργαστο νερό που παρέχεται σε ορισµένους δήµους και 
κοινότητες κοντά στα εξωτερικά υδραγωγεία της ΕΥ∆ΑΠ, και συγκεκριµένα: Άµφισσα, ∆ίστοµο, 
Στείρι, Κυριάκι, Ερυθρές, Πλαταιές, Βίλια, Οινόη, Πρόδροµος, Λεύκτρα, Προφήτης Ηλίας, 
Ελλοπία, Ξηρονοµή, ∆όµβραινα, Θίσβη, εγκαταστάσεις Αλουµίνας και ΥΠΕΧΩ∆Ε, Κάζα και 
Κατανάβα (υδραγωγείο Μόρνου)· PEPSICO, ΕΛΒΑΛ, ΕΑΒ, Σχηµατάρι, Στρατόπεδο Μαχαίρα, 
Παπαναστασίου, ΕΤΕΜ, COCA COLA (υδραγωγείο Υλίκης). Από το έτος 2007, οι εν λόγω 
ποσότητες ανέρχονται σε 12.0-13.0 hm3. 

Στον Πίνακα Α4 παρουσιάζεται η χρονική εξέλιξη των τιµολογηµένων καταναλώσεων κάθε 
κατηγορίας για το διάστηµα 1973-2008 και παρατίθενται τα ποσοστά συµµετοχής της στο σύνολο της 
τιµολογηµένης κατανάλωσης. Στο Σχήµα 3.2 παρουσιάζεται η χρονική εξέλιξη της κοινής σε 
σύγκριση µε τη συνολική κατανάλωση, ενώ στο Σχήµα 3.3 δίνονται οι υπόλοιπες κατηγορίες 
καταναλώσεων. 
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Σχήµα 3.2: Χρονική εξέλιξη κοινής και συνολικής κατανάλωσης. 
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Σχήµα 3.3: Χρονική εξέλιξη των διαφόρων κατηγοριών κατανάλωσης (πλην της κοινής). 

 

3.3 Ανάλυση της εξέλιξης της ζήτησης 
Ο βασικός παράγοντας που επιδρά στη χρονική εξέλιξη της ετήσιας κατανάλωσης νερού είναι η 
διακύµανση του υδρευόµενου πληθυσµού (συµπεριλαµβανοµένων των τουριστών και µεταναστών). 
Άλλοι παράγοντες είναι ο βαθµός ανάπτυξης των άλλων χρήσεων νερού (βιοµηχανικές, δηµόσιες, 
δηµοτικές κλπ), η αύξηση του βιοτικού επιπέδου (επιδρά στην ειδική ή κατά κεφαλή κατανάλωση), η 
υδροδότηση νέων περιοχών, τα έκτακτα περιστατικά και οι απώλειες του εξωτερικού δικτύου 
µεταφοράς και του εσωτερικού δικτύου διανοµής. Ακόµη, σηµαντική επίδραση έχουν η τιµολογιακή 
πολιτική της εταιρείας, η ενηµέρωση του κοινού για την εξοικονόµηση του νερού και οι 
µετεωρολογικές συνθήκες (βροχόπτωση, θερµοκρασία). Οι τελευταίες επηρεάζουν την εποχιακή 
διακύµανση, εφόσον δεν θεωρηθούν σενάρια κλιµατικής αλλαγής. Στη συνέχεια, εξετάζεται η 
επίδραση κάθε παράγοντα στη διακύµανση της κατανάλωσης νερού τα προηγούµενα χρόνια, µε 
τελικό στόχο να γίνει µια εκτίµηση της µελλοντικής ζήτησης. 

3.3.1 Μεταβολή του πληθυσµού 

Όπως περιγράφηκε στο υποκεφάλαιο 3.2, η περιοχή ευθύνης της ΕΥ∆ΑΠ σχεδόν ταυτίζεται µε την 
Περιφέρεια Πρωτευούσης ενώ η περιοχή αρµοδιότητας σχετίζεται άµεσα µε το υπόλοιπο του Νοµού 
Αττικής (εκτός της Περιφερείας Πρωτευούσης). Στον Πίνακα 3.2 παρουσιάζονται τα δεδοµένα των 
απογραφών του 1981, του 1991 και του 2001 καθώς και εκτιµήσεις του πληθυσµού των παραπάνω 
περιοχών για το έτος 2010. Οι εκτιµήσεις του πληθυσµού της Περιφερείας Πρωτευούσης (και της 
περιοχής ευθύνης) βασίζονται σε δηµοσιευµένες εργασίες της ΕΣΥΕ σχετικές µε τον πληθυσµό της 
χώρας το 2010. Οι εκτιµήσεις του πληθυσµού του υπόλοιπου Αττικής (και της περιοχής 
αρµοδιότητας) βασίζονται σε προβολές των πληθυσµιακών δεδοµένων των προηγούµενων 
απογραφών, αλλά είναι συµβατές και µε τις εκτιµήσεις των Α∆Κ (1999) και Kallis and Coccossis 
(2000) που έγιναν για τα έτη 1996, 2001 και 2010. Ακόµη, θεωρήθηκε ότι το 2010 θα υπάρχει ταύτιση 
της περιοχής αρµοδιότητας µε το υπόλοιπο Αττικής. Όπως προκύπτει από τα δεδοµένα των 
τελευταίων απογραφών, κατά τη δεκαετία του 1980, δεν παρουσιάστηκε σηµαντική αύξηση του 
πληθυσµού της Περιφερείας Πρωτευούσης, καθώς σταµάτησε η εσωτερική µετανάστευση προς την 
πρωτεύουσα, ενώ αντίθετα, σηµαντική είναι η αύξηση του πληθυσµού στο υπόλοιπο Αττικής. 
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Πίνακας 3.2: Πληθυσµιακά δεδοµένα Νοµού Αττικής (σε χιλιάδες). 
Πληθυσµός 1981 1991 2001 2010 
Περιφέρεια Πρωτευούσης 3028 3056 3163 3260 
Περιοχή Ευθύνης ΕΥ∆ΑΠ 3021 3051 3163 3260 
Υπόλοιπο Αττικής 342 450 599 650 
Περιοχή Αρµοδιότητας ΕΥ∆ΑΠ 248 349 446 600 
Αριθµός µη απογραφέντων αλλοδαπών νοµού Αττικής 30 60 50 100 
Σηµείωση: Με πλάγια γράµµατα δίνονται οι εκτιµήσεις/προβολές. 
 
Η παράµετρος των µεταναστών δεν είχε ληφθεί υπόψη στις προηγούµενες εκτιµήσεις του πληθυσµού. 
Στην πρόσφατη απογραφή του 2001 οι αλλοδαποί που καταµετρήθηκαν στο σύνολο της χώρας 
ανέρχονται σε 800 χιλιάδες, από τους οποίους οι µισοί περίπου κατοικούν στο νοµό Αττικής. 
Σηµειώνεται ότι ο αριθµός αυτός είχε εκτιµηθεί µε αρκετή ακρίβεια στα διαχειριστικά σχέδια των 
προηγούµενων ετών. Τα αποτελέσµατα της απογραφής πραγµατικού πληθυσµού του 2001 (Πίνακες 
3.2, Α2 και Α3) περιλαµβάνουν και τους µετανάστες. Θα θεωρήσουµε όµως εδώ ότι ένας σηµαντικός 
αριθµός δεν απογράφηκε δεδοµένου ότι δεν είχε ολοκληρώσει νοµικές υποχρεώσεις του προς το 
ελληνικό κράτος και έτσι ένας εύλογος αριθµός µη απογραφέντων αλλοδαπών στο νοµό Αττικής θα 
ήταν 50 χιλιάδες και µια εκτίµηση για το 2010 θα ήταν 100 χιλιάδες. Ακόµη, στον αριθµό αυτό, δεν 
συµπεριλαµβάνεται η εκδοχή νέου µεταναστευτικού κύµατος για λόγους είτε πολιτικούς-κοινωνικούς 
(Τουρκία, Αραβικές χώρες) είτε οικονοµικούς (ευρωπαϊκή ενοποίηση). 

Σε γενικές γραµµές η παράµετρος αυτή επηρεάζει σηµαντικά την κατανάλωση νερού δεδοµένου ότι 
(α) ο αριθµός τους αναµένεται να ξεπερνά το 10% του πληθυσµού στην Αττική, (β) η µεγάλη 
πλειονότητα ασχολείται µε επαγγέλµατα που σχετίζονται άµεσα µε την κατανάλωση νερού (οικιακοί 
βοηθοί, καθαριστές, βοηθητικές εργασίες), (γ) είναι άγνωστη η αντίδραση τους σε προσπάθειες 
µείωσης της κατανάλωσης (αυξήσεις τιµών, ενηµερωτικές εκστρατείες), και (δ) είναι δύσκολο να 
υπολογιστεί η εξέλιξη του πληθυσµού τους στο µέλλον (υψηλός δείκτης γεννητικότητας).  

3.3.2 Εξέλιξη βιοτικού επιπέδου 

Με βάση τις ποσότητες τιµολογηµένου νερού για κοινή κατανάλωση και τους ΟΤΑ και τα δεδοµένα 
του Πίνακα 3.2, εκτιµήθηκε για κάθε έτος η µέση ηµερήσια ειδική κατανάλωση στις περιοχές ευθύνης 
και αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ (Σχήµα 3.4). Ακόµη, αναφέρεται ότι µέχρι το 1982 στην κοινή 
κατανάλωση συµπεριλαµβάνονται και άλλες χρήσεις, µε κυριότερη την προµήθεια νερού στους ΟΤΑ.  

Από το Σχήµα 3.4 φαίνεται ότι τη δεκαετία του 1970 η κατανάλωση κυµαίνονταν γύρω στα 120 L/κ/d, 
ενώ στα µέσα της δεκαετίας του 1980 έφτασε στα 150 L/κ/d, για να πέσει κάτω από 100 L/κ/d το 
1991, µετά τα έκτακτα µέτρα λόγω της λειψυδρίας. Η κατακόρυφη άνοδος από το 1994 µέχρι το 2000 
(οπότε ξεπέρασε τα 160 L/κ/d) θα πρέπει να αποδοθεί εν µέρει και στην αύξηση του πληθυσµού λόγω 
των ξένων µεταναστών. Η µεγάλη ειδική κατανάλωση των ΟΤΑ στην περιοχή αρµοδιότητας της 
ΕΥ∆ΑΠ αποδίδεται στην άρδευση κήπων και στη µεγάλη µετακίνηση πληθυσµού που παρατηρείται 
προς το υπόλοιπο Αττικής, τόσο όσον αφορά στη µόνιµη κατοικία όσο και στην παραθεριστική, κατά 
τη διάρκεια του καλοκαιριού. 

Συγκριτικά, αναφέρεται ότι η µέση οικιακή κατανάλωση των µεγάλων ευρωπαϊκών πόλεων 
κυµαίνεται σε 115-200 L/κ/d. 
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Σχήµα 3.4: Ειδική κατανάλωση περιοχών ευθύνης και αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ. 

 

3.3.3 Τιµολογιακή πολιτική της εταιρείας 

Στον Πίνακα 3.3 παρουσιάζεται το ποσοστό µεταβολής των τιµών (σε σχέση µε την εκάστοτε 
τρέχουσα τιµή) που επέβαλε η ΕΥ∆ΑΠ στο παρελθόν για διάφορες κατηγορίες κατανάλωσης. 
Σηµειώνεται ότι µε βάση στοιχεία της τελευταίας πενταετίας περίπου το 45% των συνδέσεων 
καταναλώνουν µέχρι 15 m3 ανά τρίµηνο, ενώ ένα άλλο 45% από 16-60 m3. Στο Σχήµα 3.5 
παρουσιάζεται, ακόµη, η επίδραση των σηµαντικότερων αυξήσεων της τιµής του νερού στις διάφορες 
κατηγορίες ετησίων καταναλώσεων. Η πρώτη σηµαντική αύξηση του 1975 δεν επέφερε µείωση της 
ετήσιας κατανάλωσης, αφού απλώς διόρθωσε την πολύ µικρή τιµή του νερού η οποία είχε να 
µεταβληθεί περίπου 20 χρόνια. Οι αυξήσεις των ετών 1982, 1990 και 1992 επέφεραν σηµαντική 
µείωση, ιδιαίτερα στην κοινή κατανάλωση, αφού η τιµή πολλαπλασιάστηκε (από 1/1/1990 έως 
1/7/1992 η τιµή του νερού αυξήθηκε κατά 400-900% ανάλογα µε την ποσότητα). Χαρακτηριστικό 
είναι ότι το σχετικά υγρό υδρολογικό έτος 1990-91, που έφερε µικρή αύξηση στα αποθέµατα των 
ταµιευτήρων, έδωσε την εσφαλµένη εντύπωση ότι η λειψυδρία εκείνη τελείωσε και η εταιρεία 
προχώρησε σε µικρή µείωση του τιµολογίου, την 1/1/1991. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να αυξηθεί η 
κατανάλωση του 1992 κατά περίπου 15% σε σχέση µε το 1991. Ακόµη, θα πρέπει να παρατηρήσουµε 
ότι, ενώ η τιµή του νερού για κοινή κατανάλωση πολλαπλασιάστηκε, δεν έγινε το ίδιο για τις άλλες 
χρήσεις. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι για το διάστηµα 1/1/1990 µέχρι 1/7/1992 η τιµή του νερού 
για χρήση από τους ΟΤΑ απλώς διπλασιάστηκε (ανεξάρτητα από ποσότητα), ενώ η τιµή ήταν η µισή 
σε σχέση µε αυτήν της κοινής κατανάλωσης. Έτσι, όπως φαίνεται και από το Σχήµα 3.5, η µείωση της 
κατανάλωσης νερού από τους ΟΤΑ ήταν σχετικά µικρή. 
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Σχήµα 3.5: Επίδραση της τιµής νερού στις διάφορες κατηγορίες καταναλώσεων. 

 

Πίνακας 3.3: Ποσοστό (%) µεταβολής της τιµής νερού για διάφορες κατηγορίες κατανάλωσης. 
Κατηγορία κατανάλωσης (m3) Ηµεροµηνία 

10 15 20 30 40 50 60 81 105 200 
01/07/1975 202 158 141 134 131 129 128 126 125 124 
01/07/1982 133 148 197 234 251 261 268 277 282 291 
01/07/1985 0 0 5 8 9 10 11 11 11 12 
01/07/1986 24 22 13 7 5 4 3 2 2 1 
01/07/1988 21 19 5 12 15 17 18 19 20 21 
01/01/1990 -8 -11 -13 6 18 25 29 34 37 41 
01/05/1990 159 176 184 202 237 265 281 298 309 323 
01/01/1991 -20 -20 -20 -8 -5 -3 -2 -2 -1 -1 
01/01/1992 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
01/07/1992 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
01/12/1995 15 15 15 18 19 19 20 20 20 20 

 

3.3.4 Βιοµηχανικές, επαγγελµατικές, δηµόσιες, δηµοτικές και άλλες χρήσεις 

Η χρονική εξέλιξη των βιοµηχανικών, επαγγελµατικών, δηµόσιων-δηµοτικών και των υπόλοιπων 
χρήσεων παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.3. 

Η µικρή µείωση της βιοµηχανικής κατανάλωσης στις αρχές της δεκαετίας του 1980 µπορεί να 
εξηγηθεί από τη µεταφορά σηµαντικού αριθµού βιοµηχανιών εκτός της περιοχής ευθύνης της 
ΕΥ∆ΑΠ. Στη συνέχεια, κατά το τέλος της δεκαετίας αυτής, παρατηρείται αύξηση της κατανάλωσης, η 
οποία µάλλον οφείλεται στην αύξηση των εµπορικών και τουριστικών χρήσεων, που αντικατέστησαν 
τις βιοµηχανίες. Η µείωση στη βιοµηχανική κατανάλωση µετά το διάστηµα 1990-92 οφείλεται στην 
αύξηση της τιµής του νερού, που οδήγησε στην ορθολογικότερη χρήση των υπαρχόντων πόρων, και, 
κυρίως, και στην πραγµατοποίηση ιδιωτικών γεωτρήσεων από πολλές βιοµηχανίες. Το τελευταίο 
γεγονός µπορεί να παίξει σηµαντικό ρόλο στο µέλλον, ειδικότερα όταν το κόστος του νερού που 
αντλείται ξεπεράσει το κόστος του νερού που χορηγείται από την ΕΥ∆ΑΠ. 

Η αύξηση των ποσοτήτων νερού που διατίθεται στους ΟΤΑ κατά τη δεκαετία του 1980 οφείλεται 
στην τροφοδοσία νέων περιοχών. Η αργή µείωση της κατανάλωσης κατά την περίοδο 1990-92 
οφείλεται στη σχετικά µικρή αύξηση στην τιµή του νερού που επιβλήθηκε και στη µικρότερη τιµή 
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νερού που πλήρωναν οι ΟΤΑ σε σχέση µε την κοινή κατανάλωση της ΕΥ∆ΑΠ. Τελικά, το 1992, οι 
ΟΤΑ υποχρεώθηκαν να επιβάλουν τιµολόγιο στους κοινούς καταναλωτές τους τουλάχιστον ίδιο µε 
αυτό των πελατών της ΕΥ∆ΑΠ, γεγονός που οδήγησε στη µείωση του 1993. Από τη χρονιά αυτή και 
πέρα, η αύξηση είναι ραγδαία και µπορεί να αποδοθεί στην σηµαντική αύξηση του µόνιµου και 
εποχιακού πληθυσµού αλλά και στην αύξηση της ειδικής κατανάλωσης. 

Η εξέλιξη των δηµόσιων και δηµοτικών καταναλώσεων µοιάζει µε αυτές που εξετάστηκαν 
προηγουµένως. Συγκεκριµένα, αυτές παρουσιάζουν έντονη αύξηση στα τέλη της δεκαετίας του 1980, 
µειώνονται δραστικά την περίοδο 1990-1993, στη συνέχεια, αυξάνονται µε σηµαντικό ρυθµό, ενώ την 
τελευταία δεκαετία έχουν πρακτικά σταθεροποιηθεί.  

Τέλος, η εξέλιξη των υπόλοιπων χρήσεων ακολουθεί µια τυχαία διακύµανση, καθόσον σε αυτές 
περιλαµβάνονται πολλές µικρές χρήσεις των οποίων η χρονική εξέλιξη είναι διαφορετική. 

3.4 Εποχιακή και ηµερήσια διακύµανση της κατανάλωσης 
Η διακύµανση της κατανάλωσης στους διάφορους µήνες και ηµέρες εξαρτάται από ποικίλους 
παράγοντες όπως οι µετεωρολογικές συνθήκες, η µετακίνηση του πληθυσµού και τα έκτακτα 
περιστατικά. Για την διερεύνηση της µηνιαίας διακύµανσης των καταναλώσεων κάθε χρήσης 
υπολογίστηκε για κάθε έτος το ποσοστό της µηνιαίας κατανάλωσης ως προς την ετήσια κατανάλωση 
της χρήσης αυτής. Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζονται για κάθε µήνα οι µέσες τιµές των ποσοστών κάθε 
χρήσης για δύο χρονικές περιόδους, για το σύνολο των ετών που διατίθενται στοιχεία (1973-99) και 
για την πενταετία 1995-99. 

Με βάση τα δεδοµένα του Πίνακα 3.4 µπορούµε να παρατηρήσουµε τα ακόλουθα: 

• Η κοινή κατανάλωση µειώνεται τους θερινούς µήνες λόγω µετακίνησης του πληθυσµού της 
Αθήνας για διακοπές. 

• Η βιοµηχανική κατανάλωση αυξάνει το καλοκαίρι, δεδοµένου ότι σε αυτήν περιλαµβάνονται τα 
ξενοδοχεία. 

• Η δηµόσια και δηµοτική κατανάλωση παρουσιάζει τα µέγιστα τους µήνες Μάρτιο, Ιούνιο και 
Σεπτέµβριο, γεγονός που συνδέεται µε την φύτευση νέων δένδρων και την άρδευση των πάρκων. 

• Σχεδόν το 50% της κατανάλωσης των ΟΤΑ γίνεται τους µήνες Ιούνιο-Σεπτέµβριο και εξηγείται 
από τη συσσώρευση πληθυσµού στο υπόλοιπο Αττικής για θερινές διακοπές. 

Για τη διερεύνηση της µηνιαίας διακύµανσης της συνολικής κατανάλωσης, υπολογίστηκαν για κάθε 
έτος το ποσοστό της µηνιαίας κατανάλωσης ως προς την ετήσια συνολική κατανάλωση. Στον Πίνακα 
3.5 παρουσιάζονται η ελάχιστη, η µέση και η µέγιστη τιµή των ποσοστών κάθε µήνα για τις χρονικές 
περιόδους 1973-2000 και 2000-2008. Από τα δεδοµένα του Πίνακα 3.5 µπορούµε να παρατηρήσουµε 
τα εξής: 

• Οι µεγαλύτερες καταναλώσεις πραγµατοποιούνται το Ιούλιο, που συνδυάζει υψηλή συγκέντρωση 
πληθυσµού και µετεωρολογικές συνθήκες που ευνοούν την κατανάλωση νερού. 

• Η µέγιστη ιστορική µηνιαία ζήτηση πραγµατοποιήθηκε Σεπτέµβριο και αντιστοιχούσε στο 13.8% 
της συνολικής ετήσιας. Η ζήτηση αυτή αντιστοιχεί σε παροχή κατά 65% µεγαλύτερη από τη µέση 
ετήσια. 

• Υπάρχει οµαλοποίηση των µηνιαίων καταναλώσεων τα τελευταία χρόνια (2000-2008). 



Σελ. 29 από 116 

Πίνακας 3.4: Ποσοστά (%) µηνιαίων καταναλώσεων για τις διάφορες κατηγορίες χρήσεων. 
Κοινή Βιοµηχανική ∆ηµόσια-δηµοτική ΟΤΑ Σύνολο Μήνας 

73-00 95-00 73-00 95-00 73-00 95-00 73-00 95-00 73-00 95-00
Ιανουάριος 7.1 8.4 8.4 7.9 6.4 5.2 5.3 5.7 7.2 7.7 
Φεβρουάριος 7.7 8.3 6.6 7.0 5.3 4.6 4.5 5.4 7.1 7.6 
Μάρτιος 7.8 7.0 7.8 7.0 9.7 9.2 6.7 5.4 7.8 6.8 
Απρίλιος 6.3 7.3 7.8 7.5 5.6 4.3 4.7 6.1 6.6 6.9 
Μάιος 8.3 8.3 8.4 8.0 5.5 5.2 5.4 7.4 7.9 7.9 
Ιούνιος 9.0 7.9 8.8 10.0 13.0 15.4 11.9 10.7 9.6 9.0 
Ιούλιος 7.6 8.5 9.9 9.4 8.3 7.1 9.9 13.0 8.3 9.2 
Αύγουστος 9.8 9.7 8.9 9.3 7.6 7.5 11.0 13.6 9.7 10.2 
Σεπτέµβριος 11.0 9.3 9.5 9.4 16.3 20.5 15.8 11.7 11.4 10.4 
Οκτώβριος 7.6 8.6 9.2 9.3 6.5 5.6 8.7 8.8 7.9 8.5 
Νοέµβριος 8.8 9.0 8.2 8.6 5.8 4.8 6.7 7.3 8.3 8.4 
∆εκέµβριος 8.7 7.9 6.4 6.6 9.9 10.7 9.3 4.9 8.2 7.4 
 

Πίνακας 3.5: Μέγιστα, µέσα και ελάχιστα ποσοστά (%) µηνιαίας συνολικής κατανάλωσης. 
Περίοδος 1973-2000 Περίοδος 2000-2008 Μήνας 

Ελάχιστη Μέση Μέγιστη Ελάχιστη Μέση Μέγιστη 
Ιανουάριος 4.7 7.2 10.5 7.2 7.6 8.3 
Φεβρουάριος 3.5 7.1 8.3 6.5 7.0 7.5 
Μάρτιος 6.5 7.8 10.8 7.4 7.7 8.0 
Απρίλιος 5.4 6.6 7.7 7.3 7.6 8.2 
Μάιος 6.2 7.9 9.7 8.5 8.8 9.2 
Ιούνιος 4.3 9.6 12.7 9.0 9.3 9.5 
Ιούλιος 5.0 8.3 12.9 9.6 9.9 10.2 
Αύγουστος 8.6 9.7 10.5 8.9 9.2 9.3 
Σεπτέµβριος 8.7 11.4 13.8 8.4 9.0 9.4 
Οκτώβριος 5.7 7.9 9.8 8.3 8.6 9.1 
Νοέµβριος 6.9 8.3 9.0 7.4 7.7 8.1 
∆εκέµβριος 7.0 8.2 9.9 7.3 7.6 8.0 
Σύνολο  100.0   100.0  
 
Στον Πίνακα 3.6 παρουσιάζονται οι λόγοι των µέγιστων και ελάχιστων ηµερήσιων καταναλώσεων ως 
προς τις µέσες µηνιαίες και ετήσιες τιµές. Συγκεκριµένα, µε βάση τα ηµερήσια δεδοµένα 
καταναλώσεων (εισροές διυλιστηρίων) των ετών 1995-2000 υπολογίστηκαν για κάθε µήνα οι 
αναλογίες της µέγιστης και ελάχιστης ηµερήσιας κατανάλωσης ως προς τη µέση ηµερήσια του 
συγκεκριµένου µήνα αλλά και τη µέση ετήσια. Τα ίδια µεγέθη υπολογίστηκαν για το έτος 2008. Από 
τα δεδοµένα του Πίνακα 3.6 µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι τους περισσότερους µήνες του έτους 
2008, η µέγιστη ηµερήσια τιµή της κατανάλωσης δεν ξεπέρασε το 10% της αντίστοιχης µέσης. 
Γενικά, οι ηµερήσιες διακυµάνσεις της ζήτησης φαίνεται να έχουν εξοµαλυνθεί αρκετά, σε σύγκριση 
µε την πενταετία 1995-2000. Το γεγονός αυτό είναι ευνοϊκό ως προς τη διαχείριση του συστήµατος, 
δεδοµένου ότι δεν υπάρχει σηµαντικός ρυθµιστικός όγκος κοντά στην Αθήνα πλην του ταµιευτήρα 
Μαραθώνα. 
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Πίνακας 3.6: Αναλογίες µέγιστων-ελάχιστων ηµερήσιων καταναλώσεων ως προς τις µέσες τιµές. 
max/µέση µηνιαία min/µέση µηνιαία max/µέση ετήσια min/µέση ετήσιαΜήνας 
1995-00 2008 1995-00 2008 1995-00 2008 1995-00 2008

Ιανουάριος 1.092 1.060 0.836 0.900 0.948 0.909 0.740 0.772 
Φεβρουάριος 1.085 1.399(*) 0.794 0.897 0.970 1.285(*) 0.710 0.823 
Μάρτιος 1.130 1.056 0.860 0.939 1.022 0.953 0.769 0.848 
Απρίλιος 1.147 1.102 0.750 0.786 1.063 0.994 0.683 0.708 
Μάιος 1.111 1.107 0.751 0.880 1.176 1.141 0.798 0.907 
Ιούνιος 1.106 1.086 0.838 0.905 1.270 1.221 0.949 1.018 
Ιούλιος 1.100 1.048 0.860 0.926 1.327 1.219 1.002 1.078 
Αύγουστος 1.124 1.079 0.798 0.878 1.239 1.176 0.829 0.957 
Σεπτέµβριος 1.093 1.095 0.883 0.866 1.219 1.212 0.972 0.958 
Οκτώβριος 1.113 1.042 0.843 0.927 1.167 1.069 0.864 0.951 
Νοέµβριος 1.120 1.095 0.832 0.931 1.077 1.072 0.795 0.911 
∆εκέµβριος 1.076 1.058 0.835 0.887 1.044 0.947 0.806 0.794 

(*) Μη αντιπροσωπευτικές τιµές. 
 

3.5 Κατανάλωση ανά διυλιστήριο 
Η κατανοµή της κατανάλωσης στο χώρο µπορεί να µελετηθεί µε βάση τα δεδοµένα καθενός από τα 
τέσσερα διυλιστήρια. Στα Σχήµατα A1-A12 του Παραρτήµατος A παρουσιάζεται για κάθε µήνα η 
εξέλιξη της µηνιαίας κατανάλωσης από κάθε διυλιστήριο, ενώ στο Σχήµα A13 παρουσιάζεται η 
εξέλιξη της ετήσιας κατανάλωσης. Ακόµη, µε βάση τα δεδοµένα του τελευταίου υδρολογικού έτους 
(2008) υπολογίστηκε το ποσοστό συµµετοχής κάθε διυλιστηρίου στη µηνιαία κατανάλωση και 
παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.6. 
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Σχήµα 3.6: Μηνιαία κατανοµή κατανάλωσης ανά διυλιστήριο (έτος 2008). 
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3.6 Απώλειες νερού 
Οι συνολικές «απώλειες» νερού ορίζονται ως η διαφορά του συνολικού όγκου νερού που τιµολογείται 
από την ποσότητα που καταγράφεται στην είσοδο των εξωτερικών υδραγωγείων. Η διαφορά αυτή 
επιµερίζεται σε «απώλειες» των εξωτερικών υδραγωγείων, κατά τη διαδροµή από τις πηγές µέχρι τα 
διυλιστήρια, και σε «απώλειες» του εσωτερικού δικτύου ύδρευσης. Οι τελευταίες αναφέρονται στη 
βιβλιογραφία και ως µη τιµολογούµενο νερό (unaccounted-for water). 

Οι «απώλειες» στο δίκτυο των εξωτερικών υδραγωγείων περιλαµβάνουν διαρροές, υπερχειλίσεις ή µη 
µετρούµενες παροχές στη διαδροµή από τις πηγές µέχρι τα διυλιστήρια. Ο υπολογισµός τους γίνεται, 
σε ετήσια βάση, αφαιρώντας τις απολήψεις των ταµιευτήρων και γεωτρήσεων από τις εισροές των 
διυλιστηρίων και τις καταναλώσεις που πραγµατοποιούνται κατά µήκος του δικτύου για ύδρευση 
οικισµών και, τα τελευταία χρόνια, τις απολήψεις που πραγµατοποιούνται µέσω του υδραγωγείου 
∆ιστόµου για άρδευση. Ειδικότερα, η εκροή από τους ταµιευτήρες εκτιµάται µε βάση τις ποσότητες 
που καταγράφονται στη σήραγγα της Γκιώνας και στο αντλιοστάσιο Μουρικίου, για τους ταµιευτήρες 
Μόρνου και Υλίκης, αντίστοιχα. Στην παραπάνω ποσότητα προστίθεται και η απόληψη νερού που 
πραγµατοποιείται από τους ιδίους πόρους του ταµιευτήρα Μαραθώνα, δηλαδή την απορροή της 
υδρολογικής του λεκάνης (δεν προσµετράται η εισροή από τη Σήραγγα Κιούρκων). Η συνιστώσα 
αυτή είναι εξαιρετικά δύσκολο να εκτιµηθεί, δεδοµένου ότι το µεγαλύτερο µέρος των εισροών του 
Μαραθώνα προέρχεται από νερά που µεταφέρονται µέσω του ενωτικού υδραγωγείου και του 
υδραγωγείου Υλίκης, των οποίων η µέτρηση είναι επισφαλής. Για λόγους απλούστευσης, θεωρούµε 
ότι η ετήσια απόληψη νερού από ιδίους πόρους του Μαραθώνα ταυτίζεται µε την ετήσια απορροή της 
λεκάνης του, η οποία έχει εκτιµηθεί µέσω ενός εννοιολογικού υδρολογικού µοντέλου, συναρτήσει της 
επιφανειακής βροχόπτωσης και της δυνητικής εξατµοδιαπνοής (βλ. 4.1.5). 

Στο Σχήµα 3.7 παρουσιάζονται, σε ετήσια βάση: (α) οι ποσότητες νερού που λαµβάνονται από τις 
πηγές (ταµιευτήρες και γεωτρήσεις), (β) οι ποσότητες που διατίθενται στα διυλιστήρια της ΕΥ∆ΑΠ 
και τους λοιπούς καταναλωτές (ύδρευση οικισµών, άρδευση ∆ιστόµου), (γ) οι ποσότητες που 
εξέρχονται από τα διυλιστήρια, και (δ) οι ποσότητες που τελικά φτάνουν στους καταναλωτές του 
δικτύου της ΕΥ∆ΑΠ και τιµολογούνται. Στο Σχήµα 3.8 απεικονίζονται οι ποσοστιαίες διαφορές των 
παραπάνω µεγεθών, ήτοι οι διαφορές µεταξύ απολήψεων – εισροών, και εκροών διυλιστηρίων – 
τιµολογηµένης κατανάλωσης, οι οποίες συνιστούν τις «απώλειες» (φυσικές και πλασµατικές) των 
εξωτερικών υδραγωγείων και του εσωτερικού δικτύου διανοµής, αντίστοιχα. Τα αναλυτικά δεδοµένα 
παρουσιάζονται στον Πίνακα Α5 του Παραρτήµατος Α.  

Από τις παραπάνω µετρήσεις και εκτιµήσεις προκύπτει ότι οι απώλειες των εξωτερικών υδραγωγείων 
παρουσιάζουν αρκετές διακυµάνσεις, που πάντως είναι µικρότερες σε σχέση µε το δεκαετία του 1980. 
Το γεγονός αυτό αποδίδεται στην ακριβέστερη, σε σχέση µε το παρελθόν, εκτίµηση των εκροών του 
Μόρνου µέσω της Γκιώνας. Αντίθετα, είναι προβληµατική η εκτίµηση των αντλούµενων ποσοτήτων 
από την Υλίκη, η οποία βασίζεται στις ώρες λειτουργίας των αντλιοστασίων στο Μουρίκι. Γενικά, τα 
τελευταία 15 χρόνια, το ποσοστό των «απωλειών» από τις πηγές έως τα διυλιστήρια και τους λοιπούς 
καταναλωτές κυµαίνεται στα επίπεδα του 10-13%, ενώ το 2005 και το 2007 ξεπέρασε το 15%.  

Ειδικότερα, οι εκροές του διαρεύσαντος έτους (2008) ανήλθαν σε 497.5 hm3, ενώ οι εισροές στα 
διυλιστήρια και οι λοιπές απολήψεις για υδρευτική και αρδευτική χρήση ήταν 447.5 hm3, ήτοι 
διαφορά 50.0 hm3 ή 10.0% επί των εκροών. Όσον αφορά στο 2002, κατά το οποίο φαίνεται ότι οι 
απώλειες φαίνεται κυµάνθηκαν σε εξαιρετικά χαµηλά επίπεδα (περίπου 2%), αυτό αποδίδεται σε 
υποεκτίµηση της απορροής του Μαραθώνα, καθώς τον Ιανουάριο του ίδιου έτους 
πραγµατοποιήθηκαν εξαιρετικά έντονες χιονοπτώσεις, οι οποίες δεν ήταν δυνατό να υπολογιστούν 
στο ισοζύγιο. 
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Στις απώλειες του υδροδοτικού συστήµατος πρέπει να προσµετρηθούν και ορισµένες ποσότητες του 
εισερχόµενου νερού που χρησιµοποιούνται για τη λειτουργία των διυλιστηρίων (Σχήµα 3.9). Αυτές 
παρουσιάζουν διακυµάνσεις από διυλιστήριο σε διυλιστήριο, ενώ συνολικά κυµαίνονται από 1.0 έως 
2.5% (περίπου 5 ως 10 hm3). Συνεπώς, σε συνδυασµό µε τις απώλειες των εξωτερικών υδραγωγείων, 
προκύπτει µια διαφορά της τάξης του 15% µεταξύ της ποσότητας νερού που λαµβάνεται από τους 
υδατικούς πόρους (ταµιευτήρες και γεωτρήσεις) µέχρι την ποσότητα που εξέρχεται από τις µονάδες 
επεξεργασίας και αποδίδεται στην κατανάλωση. 

Όσον αφορά στις «απώλειες» του εσωτερικού δικτύου διανοµής, ήτοι τη διαφορά µεταξύ του 
εξερχόµενου επεξεργασµένου νερού και του τιµολογούµενου, αυτές προέρχονται από διαρροές των 
αγωγών (φυσικές απώλειες), παράνοµες απολήψεις και σφάλµατα των οικιακών υδροµετρητών, που 
υποεκτιµούν την εισερχόµενη ποσότητα. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.8, από τα µέσα της δεκαετίας 
του 1990 το ποσοστό των απωλειών στο δίκτυο µειώθηκε από το 35% στα επίπεδα του 20-25%, τιµή 
που κρίνεται ικανοποιητική σε σύγκριση µε τη διεθνή πραγµατικότητα για πολύ µεγάλες πόλεις.  
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Σχήµα 3.7: Χρονική εξέλιξη ετήσιων απολήψεων από υδατικούς πόρους (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις), 

εισροών και εκροών στα διυλιστήρια και τιµολογηµένης κατανάλωσης.  
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Σχήµα 3.8: Χρονική εξέλιξη ετήσιων ποσοστών «απωλειών» (φυσικών και λογιστικών) εξωτερικών 

υδραγωγείων και δικτύου διανοµής.  
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Σχήµα 3.9: Χρονική εξέλιξη ετήσιων ποσοστών απωλειών νερού στα διυλιστήρια. 

 

3.7 Αναπτυξιακά σχέδια της ΕΥ∆ΑΠ και αντίστοιχες απαιτήσεις σε νερό 
Το δίκτυο ύδρευσης της ΕΥ∆ΑΠ αναπτύσσεται σταθερά σε µήκος και ο αριθµός των πελατών της 
αυξάνεται. Στις περιοχές που υδρεύονται σταδιακά προστίθενται πολλές περιοχές του νοµού Αττικής, 
όπως ο Ασπρόπυργος, το Κρυονέρι, ο Μαραθώνας, τα Μέγαρα, η Σαλαµίνα, ο ∆ιόνυσος κ.ά. Στον 
Πίνακα 3.7 παρουσιάζονται οι περιοχές που σχεδιάζεται να τροφοδοτηθούν στο µέλλον και µια 
χονδρική εκτίµηση του µόνιµου και εποχιακού πληθυσµού σύµφωνα µε την απογραφή του 2001 και 
τα στατιστικά στοιχεία τουριστών του 1996. 

Με βάση τα στοιχεία του Πίνακα 3.7, είναι φανερό ότι η υδροδότηση του συνόλου των περιοχών θα 
αυξήσει σηµαντικά την κατανάλωση νερού αφού θα επιφέρει αύξηση του υδρευόµενου πληθυσµού 
κατά περίπου 15%. Ακόµη, θα πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη ο εποχιακός πληθυσµός του νοµού 
Κυκλάδων, που λόγω της τουριστικής κίνησης προκαλεί σηµαντική αύξηση του πληθυσµού τους 
θερινούς µήνες. Συγκεκριµένα, το 18% των διανυκτερεύσεων στο νοµό αυτό γίνεται τον Ιούλιο, το 
20% τον Αύγουστο και το 17% τον Σεπτέµβριο. 

Πίνακας 3.7: Πληθυσµός περιοχών που σχεδιάζεται να υδροδοτηθούν µελλοντικά. 

Περιοχή 
Μόνιµος 
πληθυσµός 

(2001) 

∆ιανυκτερεύσεις 
ηµεδαπών 

τουριστών (1996) 

∆ιανυκτερεύσεις 
αλλοδαπών 

τουριστών (1996) 
Θήβα και µεµονωµένες περιοχές κατά 
µήκος υδραγωγείου Μόρνου (Μέγαρα) 

62 251 

Παραλιακές περιοχές ∆. Αττικής, 
Αίγινα 

182 819 

 
50 989 (σύνολο 
νοµού Βοιωτίας) 

 
25 987 (σύνολο 
νοµού Βοιωτίας) 

Νησιά Κυκλάδων 112 615 546 210 896 496 
ΣΥΝΟΛΟ 357 685   
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3.8 Μεσοπρόθεσµες εκτιµήσεις µελλοντικής ζήτησης 
Η συνολική ζήτηση νερού εξαρτάται από πολλές συνιστώσες, οι οποίες εξετάστηκαν στα 
προηγούµενα υποκεφάλαια. Οι περισσότερες µέχρι τώρα προσεγγίσεις για την πρόβλεψη της 
µελλοντικής ζήτησης νερού εξαρτούσαν το σύνολο των διαφόρων χρήσεων στον πληθυσµό µε τον 
υπολογισµό της ειδικής κατανάλωσης για κάθε χρήση. ∆εδοµένου ότι η χρονική εξέλιξη κάθε χρήσης 
εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων που µπορεί να ποικίλει σε καθεµιά από αυτές, στην παρούσα 
προσέγγιση κάθε χρήση εξετάστηκε ξεχωριστά και η εκτίµηση της µελλοντικής ζήτησης προκύπτει 
από το άθροισµα των εκτιµήσεων όλων των χρήσεων. Η προσέγγιση αυτή πλεονεκτεί γιατί λαµβάνει 
υπόψη την ιδιαίτερη χρονική εξέλιξη κάθε χρήσης. Ακόµη, δεν εξαρτάται το σύνολο των προβλέψεων 
µόνο από τον πληθυσµό, που στη συγκεκριµένη χρονική περίοδο είναι αρκετά δύσκολο να εκτιµηθεί 
µε ακρίβεια, δεδοµένου ότι έχουν µεσολαβήσει οκτώ χρόνια από την τελευταία απογραφή, ενώ στο 
ενδιάµεσο διάστηµα έχει εγκατασταθεί στην περιοχή µελέτης σηµαντικός αλλά απροσδιόριστος 
αριθµός αλλοδαπών. Οι εκτιµήσεις γίνονται για κάθε συνιστώσα ξεχωριστά, για το τρέχον έτος (2009) 
και µε χρονικό ορίζοντα το έτος 2020. Τα σενάρια που εξετάζονται είναι εννέα, τα οποία προκύπτουν 
από συνδυασµούς εκτιµήσεων για την εξέλιξη του πληθυσµού (χαµηλή, µέση, υψηλή) και της ειδικής 
κατανάλωσης (χαµηλή, µέση, υψηλή) ανά χρήση. Οι παραδοχές των µελλοντικών εκτιµήσεων είναι 
διαφορετικές για κάθε συνιστώσα και περιγράφονται αναλυτικά στο επόµενο υποκεφάλαιο. 

Με την µεθοδολογία του υπολογισµού της ειδικής κατανάλωσης υπολογίστηκαν οι µελλοντικές τιµές 
για την κοινή κατανάλωση, την παροχή νερού στους ΟΤΑ και των επεκτάσεων του δικτύου.  

3.8.1 Κοινή κατανάλωση  

Η πρόβλεψη των µελλοντικών ζητήσεων γίνεται µε βάση τις εκτιµήσεις πληθυσµού και της ειδικής 
κατανάλωσης. Ο πληθυσµός αφορά στην περιοχή ευθύνης της ΕΥ∆ΑΠ, που πρακτικά ταυτίζεται µε 
την Περιφέρεια Πρωτευούσης. Σύµφωνα µε τις απογραφές των ετών 1981, 1991 και 2001, η εξέλιξη 
του πληθυσµού στην Περιφέρεια Πρωτευούσης ακολουθεί την εξέλιξη του πληθυσµού του συνόλου 
της Επικράτειας, διατηρώντας µια σχεδόν σταθερή (αν και ελαφρά µειούµενη) αναλογία της τάξης 
του 30%. Για την εκτίµηση του πληθυσµού της περιοχής ευθύνης της ΕΥ∆ΑΠ των ετών 2004 και 
2009, χρησιµοποιούµε τις προβολές πληθυσµού της Ελλάδας για τα έτη 2007-2050 (σενάριο «Ε», που 
αντιστοιχεί στη µέση πρόβλεψη), οι οποίες δηµοσιεύονται στις ιστοσελίδες της ΕΣΥΕ, τις οποίες 
πολλαπλασιάζουµε επί 0.30. Βάσει αυτών, την τελευταία δεκαπενταετία η ειδική κατανάλωση (ήτοι η 
µέση ηµερήσια κατά κεφαλή κατανάλωση νερού) έχει αυξηθεί σηµαντικά, από τα επίπεδα των 120 
L/κ/d στα επίπεδα των 165 L/κ/d. Το γεγονός αυτό συναρτάται µε τη βελτίωση του βιοτικού επιπέδου 
αλλά και την απουσία µέτρων διαχείρισης της ζήτησης, αντίστοιχων µε αυτών των αρχών της 
δεκαετίας του 1991, τα οποία συνέβαλαν στη µείωση της ειδικής κατανάλωσης στα επίπεδα των 117 
L/κ/d (Πίνακας 3.8). 

Πίνακας 3.8: ∆εδοµένα και εκτιµήσεις που αφορούν στην κοινή κατανάλωση. 
Έτος Πληθυσµός 

Ελλάδας 
Πληθυσµός Περιφέρειας 
Πρωτευούσης (περιοχή 
ευθύνης ΕΥ∆ΑΠ) 

Ποσοστό Ετήσια κοινή 
κατανάλωση (hm3) 

Ειδική 
κατανάλωση 

(L/κ/d) 
1981 9 739 589 3 027 601 0.311 136.9 124 
1991 10 259 900 3 055 922 0.298 130.4 117 
2001 10 964 020 3 162 815 0.288 194.1 168 
2004 11 061 735 3 318 521 0.300 199.2 164 
2009 11 269 827 3 380 948 0.300 203.6 165 
Σηµείωση: Με πλάγια γράµµατα αναγράφονται οι εκτιµήσεις των αντίστοιχων µεγεθών. Για τον πληθυσµό της 
Ελλάδας των ετών 2004 και 2009 χρησιµοποιείται η «µέση» προβολή της ΕΣΥΕ (http://www.statistics.gr). 
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Προκειµένου να εκτιµηθεί η κοινή κατανάλωση για το έτος 2020, δηµιουργούµε διαφορετικά σενάρια 
πληθυσµού-ειδικής κατανάλωσης. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιούµε από την ΕΣΥΕ τα τρία σενάρια 
προβολής του πληθυσµού της Ελλάδας (χαµηλό, µέσο, υψηλό), τα οποία πολλαπλασιάζουµε επί 0.30 
προκειµένου να ανάγουµε τον πληθυσµό της Ελλάδας στον πληθυσµό της περιοχής ευθύνης της 
ΕΥ∆ΑΠ, ενώ για την ειδική κατανάλωση δηµιουργούµε τρία επίσης σενάρια, µε τιµές 150 (χαµηλή), 
165 (µέση) και 180 L/κ/d (υψηλή). Όσον αφορά στην εξέλιξη του πληθυσµού, στο χαµηλό σενάριο η 
ΕΣΥΕ προβλέπει µια πολύ µικρή πτωτική τάση µετά το έτος 2016, στο µέσο σενάριο προβλέπει 
σταθεροποίηση του πληθυσµού, ενώ στο υψηλό σενάριο προβλέπει µια πολύ µικρή αυξητική τάση. 
Τα αποτελέσµατα των εκτιµήσεων για το έτος 2020 δίνονται στον Πίνακα 3.9. 

Πίνακας 3.9: Πρόβλεψη εξέλιξης της κοινής κατανάλωσης για το έτος 2020 µε βάση τα τρία σενάρια 
προβολής του πληθυσµού κατά την ΕΣΥΕ (Χ: χαµηλό, Μ: µέσο, Υ: υψηλό) και τρία σενάρια ειδικής 
κατανάλωσης (Χ: χαµηλή, Μ: µέση, Υ: υψηλή). 

Πληθυσµός 
Ελλάδας 

Πληθυσµός περιοχής ευθύνης 
ΕΥ∆ΑΠ 

Ειδική κατανάλωση 
(L/κ/d) 

Ετήσια κοινή κατανάλωση 
(hm3) 

 11 371 635 (Χ)   3 411 491  150 (Χ)  186.8  
 11 618 176 (Μ)  3 485 453  150 (Χ)  190.8  
 11 866 067 (Υ)  3 559 820  150 (Χ)  194.9  
 11 371 635 (Χ)   3 411 491  165 (Μ)  205.5  
 11 618 176 (Μ)  3 485 453  165 (Μ)  209.9  
 11 866 067 (Υ)  3 559 820  165 (Μ)  214.4  
 11 371 635 (Χ)   3 411 491  180 (Υ)  224.1  
 11 618 176 (Μ)  3 485 453  180 (Υ)  229.0  
 11 866 067 (Υ)  3 559 820  180 (Υ)  233.9  

 

3.8.2 Κατανάλωση για την ενίσχυση των Οργανισµών Τοπικής Αυτοδιοίκησης  

Η συνιστώσα αυτή έχει παρουσιάσει τη µεγαλύτερη µεταβολή διαχρονικά, καθώς από το 1991 έως το 
2001 ο συνολικός πληθυσµός των ∆ήµων και Κοινοτήτων της περιοχής αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ 
(που τώρα ταυτίζεται, σχεδόν, γεωγραφικά µε το Υπόλοιπο Αττικής) αυξήθηκε κατά 28%, ενώ η 
ετήσια τιµή της κατανάλωσης κατά 67%. Βεβαίως, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.2, από το έτος 2000 ο 
ρυθµός αύξησης της ετήσιας κατανάλωσης έχει περιοριστεί στα επίπεδα του 2%, κατά µέσο όρο, 
καθώς οι περισσότερες πλέον περιοχές έχουν ενταχθεί στο δίκτυο της ΕΥ∆ΑΠ. Για την εκτίµηση της 
κατανάλωσης του τρέχοντος έτους (2009), θεωρούµε αντίστοιχο ρυθµό αύξησης του υδροδοτούµενου 
πληθυσµού και της κατανάλωσης, µε σταθεροποίηση της ειδικής κατανάλωσης στα επίπεδα του έτους 
2001, ήτοι 350 L/κ/d (Πίνακας 3.10). 

Για την προβολή της ετήιας ζήτησης των ΟΤΑ στο έτος 2020, θεωρούµε τρία σενάρια εξέλιξης του 
πληθυσµού και τρία σενάρια ειδικής κατανάλωσης, τα οποία παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.11. 

Πίνακας 3.10: ∆εδοµένα και εκτιµήσεις που αφορούν στην κατανάλωση των ΟΤΑ. 
Έτος Πληθυσµός περιοχής  

ευθύνης ΕΥ∆ΑΠ 
Ετήσια κατανάλωση 

ΟΤΑ (hm3) 
Ειδική 

κατανάλωση (L/κ/d)
1981 248 490   -  - 
1991 349 415   34.6  271 
2001 446 404   57.7  354 
2004 473 727   58.7  350 
2009 523 033   66.8  350 
Σηµείωση: Με πλάγια γράµµατα αναγράφονται οι εκτιµήσεις των αντίστοιχων µεγεθών. 
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Πίνακας 3.11: Πρόβλεψη εξέλιξης της κατανάλωσης των ΟΤΑ για το έτος 2020 µε βάση τρία σενάρια 
αύξησης του πληθυσµού στην περιοχή ευθύνης της ΕΥ∆ΑΠ (Χ: χαµηλό, Μ: µέσο, Υ: υψηλό) και τρία 
σενάρια ειδικής κατανάλωσης (Χ: χαµηλή, Μ: µέση, Υ: υψηλή). 
Πληθυσµός περιοχής ευθύνης ΕΥ∆ΑΠ Ειδική κατανάλωση (L/κ/d) Ετήσια κατανάλωση ΟΤΑ (hm3)

550 000 (Χ) 300 (Χ) 60.2 
600 000 (Μ) 300 (Χ) 65.7 
700 000 (Υ) 300 (Χ) 76.7 
550 000 (Χ) 350 (Μ) 70.3 
600 000 (Μ) 350 (Μ) 76.7 
700 000 (Υ) 350 (Μ) 89.4 
550 000 (Χ) 400 (Υ) 80.3 
600 000 (Μ) 400 (Υ) 87.6 
700 000 (Υ) 400 (Υ) 102.2 

 

3.8.3 Υπόλοιπες καταναλώσεις  

Η πρόβλεψη των ετήσιων υδατικών αναγκών για καθεµία από τις υπόλοιπες κατηγορίες κατανάλωσης 
που δεν σχετίζονται, άµεσα τουλάχιστον, µε τον πληθυσµό (βιοµηχανική, δηµόσια, αδιύλιστο, άλλες) 
βασίζεται στην ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων, και ιδιαίτερα του ετήσιου ρυθµού µεταβολής 
(Σχήµα 3.10), µε έµφαση στα στοιχεία της τελευταίας δεκαετίας. Τα αποτελέσµατα των προβλέψεων 
συνοψίζονται στον Πίνακα 3.12. Αναλυτικότερα: 

Η βιοµηχανική κατανάλωση, από το ιστορικό υψηλό των 31.4 hm3 του έτους 1989, έπεσε στα επίπεδα 
των 14.3 hm3 το 1993, ενώ έκτοτε παρουσιάζει αυξοµειώσεις, µε τη γενική τάση να είναι ανοδική 
(Σχήµα 3.3). Ο µέσος ρυθµός µεταβολής της περιόδου 1996-2004 είναι 2.3%. Η προβολή της ετήσιας 
ζήτησης στο µέλλον γίνεται µε εφαρµογή του εκθετκού µοντέλου: 

 Qn = Qn – 1 (1 + in) (5.1) 

όπου Qn η ποσότητα το έτος n, και in ο ετήσιος ρυθµός µεταβολής της Qn. Για την εκτίµηση της 
ζήτησης του τρέχοντος έτους (2009) θεωρείται ετήσιος ρυθµός µεταβολής 2.5% (µε αφετηρία το έτος 
2004), ενώ για τη διαµόρφωση των σεναρίων κατανάλωσης του έτους 2020 υιοθετούνται τρία σενάρια 
του ρυθµού µεταβολής (1.0, 2.5 και 4.0%), τα οποία αντιστοιχούν σε χαµηλό, µέσο και µεγάλο ρυθµό 
αύξησης της βιοµηχανικής χρήσης. 

Η δηµόσια-δηµοτική κατανάλωση, καθ’ όλη σχεδόν τη δεκαετία του 1990, αυξανόταν µε ρυθµό της 
τάξης του 10%, αλλά τα τελευταία έτη ο εν λόγω ρυθµός έχει περιοριστεί. Για την εκτίµηση της 
ζήτησης του τρέχοντος έτους (2009) θεωρείται ετήσιος ρυθµός µεταβολής 2.0% (µε αφετηρία το έτος 
2004), ενώ για τη διαµόρφωση των σεναρίων κατανάλωσης του έτους 2020 υιοθετούνται τρία σενάρια 
του ρυθµού µεταβολής (1.0, 2.0 και 4.0%), τα οποία αντιστοιχούν σε χαµηλό, µέσο και µεγάλο ρυθµό 
αύξησης των δηµόσιων και δηµοτικών χρήσεων. 

Οι αδιύλιστες ποσότητες που δίνονται κατά µήκος των εξωτερικών υδραγωγείων για την ύδρευση 
οικισµών και εγκαταστάσεων αυξάνονται από τα µέσα της δεκαετίας του 1990, φτάνοντας τα 6.6 hm3 
το έτος 2004. Λόγω των µικρών ποσοτήτων, δεν έχει νόηµα η χρήση κάποιου µαθηµατικού µοντέλου 
για την προβολή τους στο µέλλον. Συνεπώς, η εκτίµηση για το έτος 2009 είναι 7.0 hm3, ενώ για το 
έτος 2020 υιοθετούνται, όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, τρία σενάρια ζήτησης, µε τιµές 
10.0, 15.0 και 20.0 hm3, αντίστοιχα. 

Οµοίως, για τις λοιπές χρήσεις νερού, αυτές έχουν σταθεροποιηθεί τα τελευταία χρόνια στα επίπεδα 
των 5.0 hm3, ενώ για το έτος 2020 διαµορφώνονται τρία σενάρια ζήτησης, µε τιµές 5.0, 10.0 και 15.0 
hm3, αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.10: Χρονική εξέλιξη ετήσιου ρυθµού αύξησης της βιοµηχανικής και της δηµόσιας-δηµοτικής 

κατανάλωσης κατά την περίοδο 1973-2004. 
 

Πίνακας 3.12: Πρόβλεψη εξέλιξης των υπολοίπων καταναλώσεων για τα τρία σενάρια ζήτησης, µε 
αφετηρία τα πραγµατικά δεδοµένα του έτους 2004 (hm3). 
Χρήση νερού 2004 2009 (εκτίµηση) 2020 (Χ) 2020 (Μ) 2020 (Υ) 
Βιοµηχανική  21.0 23.8 24.6 31.2 39.4 
∆ηµόσια και δηµοτική 21.5 23.7 25.2 29.5 34.4 
Αδιύλιστο 6.6 7.0 10.0 15.0 20.0 
Λοιπές καταναλώσεις 5.2. 5.0 5.0 10.0 15.0 

 

3.8.4 Επεκτάσεις δικτύου 

Στο υποκεφάλαιο 3.7 παρουσιάζονται τα µελλοντικά σχέδια της ΕΥ∆ΑΠ για την επέκταση του 
δικτύου σε νέες περιοχές. Η πρόβλεψη των µελλοντικών καταναλώσεων για το έτος 2020 γίνεται µε 
βάση τρία σενάρια ισοδύναµου πληθυσµού (ανάλογα µε το εύρος των επεκτάσεων του δικτύου) και 
τρία σενάρια ειδικής κατανάλωσης. Τα αποτελέσµατα των εκτιµήσεων δίνονται στον Πίνακα 3.13. 

Πίνακας 3.13: Πρόβλεψη κατανάλωσης για το έτος 2020 µε βάση τρία σενάρια υδροδοτούµενου 
πληθυσµού στις περιοχές επέκτασης του δικτύου της ΕΥ∆ΑΠ (Χ: χαµηλό, Μ: µέσο, Υ: υψηλό) και 
τρία σενάρια ειδικής κατανάλωσης (Χ: χαµηλή, Μ: µέση, Υ: υψηλή). 
Υδροδοτούµενος  

πληθυσµός  
Ειδική κατανάλωση 

(L/κ/d) 
Ετήσια κατανάλωση

(hm3) 
200 000 (Χ) 200 (Χ) 14.6 
400 000 (Μ) 200 (Χ) 29.2 
600 000 (Υ) 200 (Χ) 43.8 
200 000 (Χ) 250 (Μ) 18.3 
400 000 (Μ) 250 (Μ) 36.5 
600 000 (Υ) 250 (Μ) 54.8 
200 000 (Χ) 300 (Υ) 21.9 
400 000 (Μ) 300 (Υ) 43.8 
600 000 (Υ) 300 (Υ) 65.7 
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3.8.5 Εκτίµηση εξέλιξης απωλειών εσωτερικού δικτύου 

Όπως αναφέρθηκε στις αναλύσεις του υποκεφαλαίου 3.6, οι απώλειες του εσωτερικού δικτύου τη 
δεκαετία του 1980 κυµάνθηκαν γύρω στα 100 hm3 ετησίως, ποσότητα που αντιστοιχούσε στο 30-38% 
της παροχής των διυλιστηρίων. Το εκτεταµένο πρόγραµµα αντικατάστασης των υδροµετρητών και 
επισκευών του δικτύου κατά τη δεκαετία του 1990 είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση των απωλειών τα 
τελευταία έτη στα επίπεδα των 80 hm3, ποσότητα που αντιστοιχεί στο 25% της σηµερινής εκροής των 
διυλιστηρίων. Με δεδοµένο ότι το ποσοστό αυτό είναι σχετικά δύσκολο να µειωθεί περαιτέρω, χωρίς 
εκτεταµένες αντικαταστάσεις αγωγών του δικτύου, για όλα τα εναλλακτικά σενάρια του 2020 οι 
απώλειες λαµβάνονται όπως στα σηµερινά επίπεδα, ήτοι 25%.  

Επισηµαίνεται ότι η παραπάνω τιµή αφορά στις χρήσεις που εξυπηρετούνται από το δίκτυο διανοµής 
της ΕΥ∆ΑΠ (κοινή, βιοµηχανική, κτλ.), οπότε για την εκτίµηση των πραγµατικών εκροών των 
διυλίστηρίων απαιτείται η σχετική αναγωγή. Αντίθετα, για τις άλλες υδρευτικές χρήσεις, υφιστάµενες 
(απολήψεις κατά µήκος των υδραγωγείων Μόρνου και Υλίκης) και µελλοντικές (λόγω επεκτάσεων 
του υδροσυστήµατος), δεν λαµβάνονται υπόψη οι απώλειες των τοπικών δικτύων διανοµής, καθώς 
θεωρούνται ενσωµατωµένες στην αντίστοιχη ειδική κατανάλωση. 

3.8.6 Εκτιµήσεις συνολικής µελλοντικής ζήτησης 

Στον Πίνακα 3.14 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι εκτιµήσεις για τις διάφορες υδρευτικές χρήσεις, 
για το 2009 και για τα σενάρια εξέλιξης του πληθυσµού και της ειδικής κατανάλωσης του έτους 2020, 
χωρίς επεκτάσεις του δικτύου της ΕΥ∆ΑΠ. Τα ίδια αποτελέσµατα, µε την θεώρηση επεκτάσεων του 
υδροσυστήµατος, σύµφωνα µε τις παραδοχές του εδαφίου 3.8.4 και µε χρονικό ορίζοντα το έτος 2020, 
δίνονται στον Πίνακα 3.15. Τα τελικά µεγέθη που αφορούν στα σενάρια ζήτησης υδρευτικού νερού 
και των αντίστοιχων εκροών από τους υδατικούς πόρους απεικονίζονται γραφικά στο Σχήµα 3.11. 
Ακόµη, στους Πίνακες 3.16 και 3.17 εκτιµώνται, για κάθε µήνα, η µέση και µέγιστη ηµερήσια παροχή 
των εξωτερικών υδραγωγείων για το έτος 2009 και τα σενάρια πρόγνωσης του έτους 2020. Η 
κατανοµή των ετήσιων µεγεθών γίνεται µε βάση τους συντελεστές αναγωγής των Πινάκων 3.5 (µέση 
µηνιαία εκροή δυιλιστηρίων ετών 2000-2008) και 3.6 (µέγιστη ηµερήσια εκροή έτους 2008). 

Πίνακας 3.14: Εκτιµήσεις κατανάλωσης και εκροών από τα διυλιστήρια και τους υδατικούς πόρους, 
για το έτος 2009 και διάφορα σενάρια εξέλιξης του πληθυσµού και της ειδικής κατανάλωσης, µε 
χρονικό ορίζοντα το έτος 2020, χωρίς επεκτάσεις του δικτύου (τιµές σε hm3). 

Έτος Σενάριο Αύξηση 
πληθυσµού 

Ειδική 
κατανάλωση

Χρήσεις 
δικτύου 
διανοµής 

Εκροή 
ΜΕΝ (1) 

Αδιύλιστο 
νερό για 
ύδρευση 

Σύνολο Υδατικοί πόροι (2)

2009  Μέση Μέση 323.0 430.6 7.0 437.6 514.8 
2020 ΠΧ-ΕΚΧ Χαµηλή Χαµηλή 301.8 402.4 10.0 412.4 485.2 
2020 ΠΧ-ΕΚΜ Χαµηλή Μέση 327.2 436.3 15.0 451.3 530.9 
2020 ΠΧ-ΕΚΥ Χαµηλή Υψηλή 360.4 480.5 20.0 500.5 588.8 
2020 ΠΜ-ΕΚΧ Μέση Χαµηλή 330.5 440.7 10.0 450.7 530.2 
2020 ΠΜ-ΕΚΜ Μέση Μέση 357.2 476.3 15.0 491.3 578.0 
2020 ΠΜ-ΕΚΥ Μέση Υψηλή 392.6 523.5 20.0 543.5 639.4 
2020 ΠΥ-ΕΚΧ Υψηλή Χαµηλή 359.2 479.0 10.0 489.0 575.3 
2020 ΠΥ-ΕΚΜ Υψηλή Μέση 387.3 516.4 15.0 531.4 625.1 
2020 ΠΥ-ΕΚΥ Υψηλή Υψηλή 424.9 566.5 20.0 586.5 690.0 
(1) Θεωρούνται απώλειες 25% στο δίκτυο διανοµής (= ποσοστιαία διαφορά εκροών ΜΕΝ και κατανάλωσης). 
(2) Θεωρούνται απώλειες 15% κατά τη µεταφορά και επεξεργασία του νερού. 
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Πίνακας 3.15: Εκτιµήσεις κατανάλωσης και εκροών από τα διυλιστήρια και τους υδατικούς πόρους, 
για διάφορα σενάρια εξέλιξης του πληθυσµού, ειδικής κατανάλωσης και επεκτάσεων του δικτύου, µε 
χρονικό ορίζοντα το έτος 2020 (τιµές σε hm3). 
Σενάριο Υφιστάµενες χρήσεις Επεκτάσεις δικτύου Σύνολο Υδατικοί πόροι 
ΠΧ-ΕΚΧ 412.4 14.6 427.0 502.4 
ΠΧ-ΕΚΜ 451.3 29.2 480.5 565.3 
ΠΧ-ΕΚΥ 500.5 43.8 544.3 640.3 
ΠΜ-ΕΚΧ 450.7 18.3 469.0 551.7 
ΠΜ-ΕΚΜ 491.3 36.5 527.8 620.9 
ΠΜ-ΕΚΥ 543.5 54.8 598.3 703.8 
ΠΥ-ΕΚΧ 489.0 21.9 510.9 601.1 
ΠΥ-ΕΚΜ 531.4 43.8 575.2 676.6 
ΠΥ-ΕΚΥ 586.5 65.7 652.2 767.3 
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1

 
Σχήµα 3.11: Εκτιµήσεις τρέχουσας (2009) και µελλοντικής (2020) ζήτησης υδρευτικού νερού στις 

εισόδους των ΜΕΝ και εκροής από τους υδατικούς πόρους. 
 
Ειδικότερα, για την εκτίµηση των αναγκών για τις χρήσεις νερού που εξυπηρετούνται από το δίκτυο 
διανοµής της ΕΥ∆ΑΠ, αθροίζονται οι επιµέρους εκτιµήσεις της οικιακής ζήτησης στις περιοχές 
ευθύνης (κοινή κατανάλωση) και αρµοδιότητας (κατανάλωση ΟΤΑ) της ΕΥ∆ΑΠ, καθώς και των 
υπόλοιπων τιµολογούµενων χρήσεων πλην του αδιύλιστου νερού. Η αντίστοιχη εκροή από τα 
διυλιστήρια εκτιµάται θεωρώντας ποσοστό απωλειών 25% στο δίκτυο. Στην τιµή αυτή προστίθεται η 
ζήτηση για αδιύλιστο νερό από τα υδραγωγεία Μόρνου και Υλίκης, ενώ για την εκτίµηση των 
αντίστοιχων απολήψεων από τους υδατικούς πόρους (ταµιευτήρες και γεωτρήσεις) θεωρείται ποσοστό 
απωλειών 15%, που περιλαµβάνει τις απώλειες των εξωτερικών υδραγωγείων και τις απώλειες κατά 
την επεξεργασία του νερού στα διυλιστήρια (βλ. 3.6). 

Όπως είναι λογικό, τα µεγέθη των εκτιµήσεων παρουσιάζουν µεγάλες αποκλίσεις, καθώς βασίζονται 
σε διαφορετικές παραδοχές. Από τα στοιχεία του Πίνακα 3.14 προκύπτει ότι µε τα σενάρια χαµηλής 
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αύξησης πληθυσµού και µέσης ειδικής κατανάλωσης (ΠΧ-ΕΚΜ) ή µέσης αύξησης πληθυσµού και 
χαµηλής ειδικής κατανάλωσης (ΠΜ-ΕΚΧ), χωρίς επέκταση του δικτύου, είναι εφικτή η συγκράτηση 
της ζήτησης και των αντίστοιχων εκροών του έτους 2020 λίγο πάνω από τα σηµερινά επίπεδα, ήτοι 
450 hm3 στις εξόδους των ΜΕΝ και 530 hm3 κατάντη των ταµιευτήρων και γεωτρήσεων. Μάλιστα, µε 
το σενάριο χαµηλής αύξησης πληθυσµού και χαµηλής ειδικής κατανάλωσης (ΠΧ-ΕΚΧ) οι σχετικές 
προβλέψεις ζήτησης και εκροών είναι οριακά χαµηλότερες από τις τρέχουσες, ακόµη και µε επέκταση 
του δικτύου (χαµηλό σενάριο). Σε κάθε άλλη περίπτωση τα µεγέθη αυξάνουν σηµαντικά σε σχέση µε 
τα σηµερινά επίπεδα, καθιστώντας τόσο τα έργα αξιοποίησης των υδατικών πόρων όσο και το δίκτυο 
των εξωτερικών υδραγωγείων ανεπαρκή, σε µεσοπρόθεσµο ορίζοντα. 

Πίνακας 3.16: Μέση µηνιαία παροχή εξωτερικών υδραγωγείων για το έτος 2009 και τα εννέα σενάρια 
πρόγνωσης του έτους 2020, χωρίς επεκτάσεις του δικτύου (m3/s). 
Έτος Σενάριο Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Οκτ. Νοέ. ∆εκ. 

2009  14.6 14.9 14.8 15.1 16.9 18.4 19.0 17.6 17.9 16.5 15.3 14.6
2020 ΠΧ-ΕΚΧ 13.7 14.1 14.0 14.3 16.0 17.4 17.9 16.6 16.9 15.5 14.4 13.8
2020 ΠΧ-ΕΚΜ 15.0 15.4 15.3 15.6 17.5 19.0 19.6 18.2 18.5 17.0 15.8 15.1
2020 ΠΧ-ΕΚΥ 16.6 17.1 17.0 17.3 19.4 21.1 21.8 20.1 20.5 18.9 17.5 16.7
2020 ΠΜ-ΕΚΧ 15.0 15.4 15.3 15.6 17.4 19.0 19.6 18.1 18.4 17.0 15.8 15.1
2020 ΠΜ-ΕΚΜ 16.3 16.8 16.7 17.0 19.0 20.7 21.4 19.8 20.1 18.5 17.2 16.4
2020 ΠΜ-ΕΚΥ 18.1 18.6 18.4 18.8 21.0 22.9 23.6 21.9 22.2 20.5 19.0 18.2
2020 ΠΥ-ΕΚΧ 16.3 16.7 16.6 16.9 18.9 20.6 21.3 19.7 20.0 18.4 17.1 16.3
2020 ΠΥ-ΕΚΜ 17.7 18.1 18.0 18.4 20.6 22.4 23.1 21.4 21.7 20.0 18.6 17.8
2020 ΠΥ-ΕΚΥ 19.5 20.0 19.9 20.3 22.7 24.7 25.5 23.6 24.0 22.1 20.5 19.6
 

Πίνακας 3.17: Μέγιστη ηµερήσια παροχή εξωτερικών υδραγωγείων για το έτος 2009 και τα εννέα 
σενάρια πρόγνωσης του έτους 2020, χωρίς επεκτάσεις του δικτύου (m3/s). 
Έτος Σενάριο Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Οκτ. Νοέ. ∆εκ. 

2009  15.4 20.9 15.7 16.7 18.7 20.0 19.9 19.0 19.6 17.2 16.8 15.5
2020 ΠΧ-ΕΚΧ 14.5 19.7 14.8 15.7 17.7 18.9 18.8 17.9 18.5 16.2 15.8 14.6
2020 ΠΧ-ΕΚΜ 15.9 21.6 16.2 17.2 19.3 20.6 20.6 19.6 20.2 17.7 17.3 15.9
2020 ΠΧ-ΕΚΥ 17.6 23.9 17.9 19.1 21.4 22.9 22.8 21.7 22.4 19.6 19.2 17.7
2020 ΠΜ-ΕΚΧ 15.9 21.5 16.1 17.2 19.3 20.6 20.5 19.6 20.2 17.7 17.3 15.9
2020 ΠΜ-ΕΚΜ 17.3 23.5 17.6 18.7 21.0 22.5 22.4 21.3 22.0 19.3 18.8 17.4
2020 ΠΜ-ΕΚΥ 19.1 26.0 19.5 20.7 23.3 24.9 24.8 23.6 24.4 21.3 20.8 19.2
2020 ΠΥ-ΕΚΧ 17.2 23.4 17.5 18.6 20.9 22.4 22.3 21.2 21.9 19.2 18.7 17.3
2020 ΠΥ-ΕΚΜ 18.7 25.4 19.0 20.3 22.8 24.3 24.2 23.1 23.8 20.9 20.4 18.8
2020 ΠΥ-ΕΚΥ 20.7 28.0 21.0 22.4 25.1 26.8 26.7 25.5 26.3 23.0 22.5 20.7
 

3.9 Αρδευτικές χρήσεις νερού 
Εκτός από την ύδρευση, η σηµαντικότερη χρήση των υδατικών αποθεµάτων των ταµιευτήρων της 
ΕΥ∆ΑΠ είναι η άρδευση της Κωπαΐδας από την Υλίκη, η οποία πραγµατοποιείται τη θερινή περίοδο 
(Ιούνιος-Αύγουστος), αν και στα µέσα της δεκαετίας του 1980 οι απολήψεις ξεκινούσαν από τον 
Απρίλιο ή το Μάιο. Η αρχική συµφωνία το προέβλεπε την διάθεση µέχρι 50 hm3 ετησίως. Όπως 
φαίνεται από τα δεδοµένα του Πίνακα 3.18, η ποσότητα αυτή διατέθηκε µόνο κατά τα έτη 1985-1988, 
ενώ η λειψυδρία που ακολούθησε είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση των ποσοτήτων αυτών στα επίπεδα 
των 20 hm3 ανά έτος. Την τελευταία δεκαετία, οι ποσότητες που δίνονται για άρδευση κυµάνθηκαν σε 
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ακόµα χαµηλότερα επίπεδα, µε ελάχιστο τα 7.0 hm3 (το καλοκαίρι του 2007) και µέγιστο τα 23.5 hm3 
(το καλοκαίρι του 2001). 

Από το 2001, η ΕΥ∆ΑΠ παρέχει επιπλέον νερό για άρδευση µέσω της ανάστροφης λειτουργίας του 
υδραγωγείου ∆ιστόµου, µε ποσότητες που κυµαίνονται από 3.9 hm3 (το καλοκαίρι του 2003) ως 6.7 
hm3 (το καλοκαίρι του 2006). Τα πλήρη µεγέθη δίνονται στον Πίνακα 3.19. 

Πίνακας 3.18: Μηνιαίες απολήψεις από την Υλίκη για άρδευση της Κωπαΐδας (hm3). 
Έτος Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σύνολο 
1981 0.0 0.0 6.0 13.2 5.8 25.0 
1982 0.0 0.0 3.1 12.1 1.9 17.1 
1983 4.2 7.3 3.1 16.6 10.4 41.6 
1984 0.0 0.8 11.4 14.7 9.9 36.8 
1985 0.0 2.7 12.2 21.2 16.4 52.5 
1986 2.2 1.5 6.7 21.3 17.9 49.5 
1987 0.0 0.0 8.2 17.7 17.6 43.4 
1988 0.0 5.7 11.4 17.3 15.5 49.9 
1989 0.0 0.0 2.6 7.8 5.3 15.7 
1990 0.0 0.0 6.9 8.1 3.3 18.3 
1991 0.0 0.0 1.3 10.9 6.0 18.2 
1992 0.0 0.0 0.0 8.2 8.8 17.0 
1993 0.0 0.0 0.0 1.5 5.0 6.5 
1994 0.0 0.0 3.7 7.4 3.5 14.6 
1995 0.0 0.0 3.1 8.4 4.9 16.4 
1996 0.0 0.0 1.4 8.1 5.9 15.4 
1997 0.0 0.0 5.7 9.3 7.2 22.2 
1998 0.0 0.0 2.6 7.0 8.4 18.0 
1999 0.0 0.0 5.2 8.4 4.1 17.7 
2000 0.0 1.2 8.9 9.3 4.1 23.4 
2001 0.0 0.0 6.8 9.3 7.2 23.3 
2002 0.0 0.0 2.4  9.7  4.8  16.9 
2003 0.0 0.0 1.9  8.9  5.9  16.7 
2004 0.0 0.0 0.0  9.7  8.2  17.9 
2005 0.0 0.0 1.0 4.7 5.0 10.7 
2006   0.4 3.7 3.3 7.4 
2007   0.0 3.7 3.3 7.0 
2008   7.5 7.8 7.8 23.3 

 

Πίνακας 3.19: Μηνιαίες απολήψεις από το υδραγωγείο ∆ιστόµου για άρδευση (hm3). 
Έτος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σύνολο 
2001 1.82 2.80 2.08 6.70 
2002 0.00 2.05 1.85 3.90 
2003 0.00 2.42 2.65 5.07 
2004 0.28 3.10 2.62 6.00 
2005 0.16 3.44 3.12 6.72 
2006 0.00 1.85 3.34 5.19 
2007 0.00 3.03 2.83 5.86 
2008 2.42 3.06 0.41 5.90 
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4 Υδατικοί πόροι 

Το σύστηµα των υδατικών πόρων της ΕΥ∆ΑΠ περιλαµβάνει τους τρεις ποταµούς µε σχεδόν συνεχή 
ροή (Μόρνος, Εύηνος και Βοιωτικός Κηφισός), δύο ποταµούς χειµαρρικής δίαιτας (Χάραδρος και 
Ασωπός), τη λίµνη Υλίκη καθώς και το σύστηµα των υπόγειων υδροφορέων του Βοιωτικού Κηφισού, 
της Υλίκης και της Βορειοανατολικής Πάρνηθας. 

4.1 Εκτιµήσεις επιφανειακών υδατικών πόρων 

4.1.1 Γενικά 

Οι ποταµοί Μόρνος, Εύηνος, Βοιωτικός Κηφισός και Χάραδρος συλλέγουν την απορροή των 
αντίστοιχων λεκανών και την αποδίδουν στους ταµιευτήρες της ΕΥ∆ΑΠ και στη λίµνη Υλίκη. Τα 
κυριότερα χαρακτηριστικά των ποταµών και των λεκανών απορροής τους (ανάντη των ταµιευτήρων) 
φαίνονται στον Πίνακα 4.1. Το συνολικό επιφανειακό υδατικό δυναµικό του συστήµατος ανέρχεται, 
κατά µέσο όρο, σε 818.1 hm3. 

Για την εκτίµηση του επιφανειακού υδατικού δυναµικού κάθε λεκάνης, ήτοι της απορροής του κύριου 
υδατορεύµατος στην έξοδό της, εφαρµόζονται διαφορετικές µεθοδολογίες, ανάλογα µε τα διαθέσιµα 
δεδοµένα, οι οποίες εξηγούνται στα επόµενα εδάφια. Οι αναλυτικοί πίνακες των χρονοσειρών 
απορροής και των στοιχείων ισοζυγίου των ταµιευτήρων που υπεισέρχονται στους υπολογισµούς 
παρατίθενται στο Παράρτηµα Β. Στο Σχήµα 4.1 απεικονίζονται οι απορροές των λεκανών Μόρνου, 
Ευήνου και Βοιωτικού Κηφισού για τα υδρολογικά έτη 1979-80 έως 2007-08, για τα οποία υπάρχει 
κοινό ιστορικό δείγµα. Από το διάγραµµα προκύπτει ότι το δυναµικό των λεκανών (εκφρασµένο σε 
απόλυτα µεγέθη) αλλά και η δίαιτα των ετήσιων απορροών είναι, σε γενικές γραµµές παρόµοια. 
Ωστόσο, όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.1, τα ισοδύναµα ύψη απορροής (ήτοι η ποσότητα νερού που 
απορρέει ανά µονάδα επιφάνειας) διαφοροποιούνται από λεκάνη σε λεκάνη, λόγω των διαφορετικών 
υδρολογικών και γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών. Συνεπώς, η λεκάνη του Ευήνου είναι αυτή που 
διαθέτει το πλουσιότερο επιφανειακό υδατικό δυναµικό, µε µέσο ετήσιο ύψος απορροής 784.7 mm, 
ενώ στη λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού, στην οποία κυριαρχούν οι καρστικοί σχηµατισµοί υψηλής 
περατότητας, το ετήσιο ύψος απορροής ανέρχεται σε µόλις 143.8 mm. 

Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά µεγέθη λεκανών απορροής. 

Λεκάνη απορροής Έκταση 
(km2) 

Μέσος ετήσιος όγκος 
απορροής (hm3) 

Μέσο ετήσιο ύψος 
απορροής (mm) 

Μόρνου (ανάντη φράγµατος) 588.1 234.0 398.0 
Ευήνου (ανάντη φράγµατος) 351.9 276.1 784.7 
Βοιωτικού Κηφισού (1) 1929.8 277.5 143.8 
Υλίκης (2) 424.0 16.6  39.3 
Μαραθώνα (ανάντη φράγµατος) 119.0 13.9 117.0 
Ασωπού (3) 759.0   

(1) Οι υδατικού πόροι του Βοιωτικού Κηφισού εκτρέπονται, µέσω της Σήραγγας Καρδίτσας, στη λίµνη Υλίκη. 
(2) Η απορροή της ιδίας λεκάνης της Υλίκης εκτιµάται ως το 6% της απορροής του Βοιωτικού Κηφισού. 

(3) Συνολική έκταση λεκάνης, για την οποία δεν υπάρχουν εκτιµήσεις απορροής. 
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Σχήµα 4.1: Χρονοσειρές ετήσιας απορροής λεκανών Μόρνου, Ευήνου και Β. Κηφισού. 

 

4.1.2 Ποταµός Μόρνος 

Η έκταση της λεκάνης απορροής του Μόρνου ανάντη του φράγµατος είναι 588.1 km2. Η ωφέλιµη 
χωρητικότητα του ταµιευτήρα είναι 630 hm3. Για την περίοδο πριν την κατασκευή του φράγµατος 
διατίθεται περιορισµένο δείγµα απορροών, το οποίο έχει προκύψει µε αναγωγή υδροµετρικών 
δεδοµένων µειωµένης αξιοπιστίας στις θέσεις Στενό και Περιβόλι (Σταυρίδης κ.ά., 1992). Από τη 
λειτουργία του ταµιευτήρα (φθινόπωρο 1979) και έπειτα, η απορροή της λεκάνης εκτιµάται βάσει των 
µηνιαίων δεδοµένων ισοζυγίου του ταµιευτήρα, λαµβάνοντας υπόψη τις ακόλουθες συνιστώσες: 

• τη µεταβολή του αποθέµατος του ταµιευτήρα· 
• τις εκροές από τη σήραγγα της Γκιώνας για την ύδρευση της Αθήνας· 
• τις απώλειες και τις µη µετρηµένες εκροές από τη σήραγγα της Γκιώνας· 
• τις υπερχειλίσεις από τον ταµιευτήρα· 
• τις απώλειες λόγω των υπόγειων διαφυγών· 
• την επιφανειακή βροχόπτωση στον ταµιευτήρα· 
• την εξάτµιση από την επιφάνεια του ταµιευτήρα· 
• τις εισροές από της σήραγγα Ευήνου-Μόρνου. 

Οι εκροές από τη σήραγγα της Γκιώνας µετρούνται στον υπερχειλιστή παχείας στέψης (total). Μέχρι 
τις αρχές της δεκαετίας του 1990, ο τρόπος υπολογισµού τους παρουσιάζει αβεβαιότητες, οι οποίες 
αποτυπώνονται στην αδικαιολόγητα υψηλή διακύµανση των υποτιθέµενων απωλειών των εξωτερικών 
υδραγωγείων (βλ. 3.6). Οι απώλειες στη σήραγγα λαµβάνονται ίσες µε 1.0 m3/s για συνεχή λειτουργία 
µέχρι το ∆εκέµβριο του 1983, ενώ θεωρούνται αµελητέες για τη συνέχεια. Οι συνολικές διαφυγές 
νερού από τον ταµιευτήρα προκύπτουν µε διπλασιασµό των µετρηµένων ή εκτιµηµένων απωλειών 
από τη σήραγγα του Πύρνου, οι οποίες εκτιµώνται από την εµπειρική σχέση (Τζεράνης, 1989): 

 L = 0.012 (z – 390) + 0.07 (4.1) 

όπου L οι µηνιαίες απώλειες νερού σε hm3 και z η απόλυτη στάθµη του ταµιευτήρα (µέση µηνιαία) σε 
m. Ο όγκος βροχής στον ταµιευτήρα υπολογίζεται µε βάση τη χρονοσειρά υψών βροχόπτωσης: (α) 
του βροχοµετρικού σταθµού Λιδορικίου, για την περίοδο 1979-2001, και (β) του τηλεµετρικού 
σταθµού του φράγµατος, µετά το 2001. Οι απώλειες λόγω εξάτµισης εκτιµώνται είτε µε εφαρµογή της 
αναλυτικής µεθόδου Penman (για το διάστηµα που υπάρχουν ταυτόχρονες µετρήσεις θερµοκρασίας, 
σχετικής υγρασίας, ηλιοφάνειας και ταχύτητας ανέµου) είτε µε εµπειρικές µεθόδους, συναρτήσει µόνο 
της θερµοκρασίας (Ευστρατιάδης και Μαµάσης, 2004). 
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Με βάση τόσο τα δεδοµένα των περιόδων προ της κατασκευής του φράγµατος όσο και αυτών που 
προκύπτουν από την επίλυση της εξίσωσης ισοζυγίου, η µέση ετήσια απορροή του Μόρνου ανέρχεται 
σε 263.6 hm3, ενώ εάν ληφθούν υπόψη µόνο τα δεδοµένα από το 1979 και έπειτα (τα οποία είναι πιο 
αξιόπιστα), η τιµή αυτή µειώνεται στα 234.0 hm3 (Πίνακας 4.2).  

Πίνακας 4.2: Στατιστικά µεγέθη απορροής Μόρνου στη θέση του φράγµατος (hm3). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 

Μέση τιµή (1) 8.7 25.7 39.6 38.6 38.4 35.0 29.8 20.9 11.0 6.5 4.6 4.8 263.6
Τυπ. απόκλιση (1) 11.2 20.9 26.8 30.8 25.4 18.2 9.7 9.3 5.0 3.2 2.9 3.0 97.6
Μέση τιµή (2) 6.3 20.9 35.7 30.5 31.6 33.8 28.3 20.1 10.3 6.7 4.8 5.0 234.0
Τυπ. απόκλιση (2) 5.6 14.6 25.9 21.0 18.0 18.8 8.3 7.9 3.9 2.8 3.1 3.3 82.4
Ελάχιστο (2) 0.0 4.8 5.7 2.9 3.9 5.8 11.0 3.9 3.0 1.5 0.0 0.0 86.5
Μέγιστο (2) 60.2 93.6 104.0 131.5 127.8 86.4 51.3 44.8 28.4 16.6 11.2 14.1 461.0
(1) Υπολογισµός µε βάση το πλήρες δείγµα. 
(2) Υπολογισµός µε βάση το δείγµα απορροής των υδρολογικών ετών 1979-80 (έναρξη λειτουργίας ταµιευτήρα) 
έως 2007-08. 
 

4.1.3 Ποταµός Εύηνος 

Η έκταση της λεκάνης απορροής του Ευήνου στη θέση του φράγµατος Αγίου ∆ηµητρίου είναι 351.9 
km2. Η κατάρτιση του δείγµατος εισροών στον ταµιευτήρα, µέχρι και την έναρξη λειτουργίας του, 
έχει γίνει µέσω αναγωγής των απορροών του ποταµού στη θέση Πόρος Ρηγανίου σε µηνιαίο βήµα 
(Μαµάσης, 1988· Σταυρίδης κ.ά., 1992· Τσακαλίας και Κουτσογιάννης, 1995· Ευστρατιάδης κ.ά., 
2000· Ευστρατιάδης και Μαµάσης, 2004). Οι απορροές στη θέση Πόρος Ρηγανίου έχουν υπολογιστεί 
βάσει πρωτογενών δεδοµένων, τα οποία περιλαµβάνουν τιµές στάθµης σε ηµερήσια (από καταγραφές 
σταθµηµέτρου) και ωριαία βάση (από καταγραφές του σταθµηγράφου), καθώς και υδροµετρήσεις. Η 
αναγωγή στη θέση Άγιος ∆ηµήτριος γίνεται µέσω της απλής σχέσης: 

 
QΑΓ. ∆ΗΜ.
QΠΟΡΟΣ

 = 
FΑΓ. ∆ΗΜ.
FΠΟΡΟΣ

 ≈ 0.40 (4.2) 

όπου Qi η µηνιαία απορροή στη θέση i και Fi το εµβαδόν της αντίστοιχης ανάντη υπολεκάνης. 
Σηµειώνεται ότι για την περίοδο από τον Μάιο του 1995 µέχρι το Νοέµβριο του 1999, οπότε 
λειτούργησε το προσωρινό έργο υδροληψίας, στην τιµή απορροής του Πόρου Ρηγανίου έχει 
προστεθεί και ο όγκος εκροής προς τον ταµιευτήρα του Μόρνου, µέσω της σήραγγας εκτροπής του 
φράγµατος Ευήνου. 

Από τον Σεπτέµβριο 2001, οπότε τέθηκε σε λειτουργία ο ταµιευτήρας Ευήνου, η εκτίµηση της 
απορροής γίνεται µε τη µέθοδο του υδατικού ισοζυγίου, που είναι ασφαλέστερη από τη µέθοδο 
αναγωγής που περιγράφηκε παραπάνω. Η κατάρτιση του µηνιαίου ισοζυγίου του ταµιευτήρα γίνεται 
λαµβάνοντας υπόψη τις ακόλουθες συνιστώσες: 

• τη µεταβολή του αποθέµατος του ταµιευτήρα· 
• τις εκροές από τη σήραγγα Ευήνου-Μόρνου· 
• τις υπερχειλίσεις από τον ταµιευτήρα· 
• την επιφανειακή βροχόπτωση στον ταµιευτήρα· 
• την εξάτµιση από την επιφάνεια του ταµιευτήρα· 
• την εκροή κατάντη για λόγους περιβαλλοντικής διατήρησης. 

Η βροχόπτωση στον ταµιευτήρα καταγράφεται στον µετεωρολογικό σταθµό που έχει εγκαταστήσει ο 
εργολάβος του έργου, ενώ οι απώλειες λόγω εξάτµισης εκτιµώνται κατά αντίστοιχο τρόπο µε τον 
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ταµιευτήρα του Μόρνου (Ευστρατιάδης και Μαµάσης, 2004). Σηµειώνεται ότι η εκροή κατάντη του 
φράγµατος ανέρχεται σε 1.0 m3/s (σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους), όπως προβλέπεται από 
τους περιβαλλοντικούς όρους της λειτουργίας του ταµιευτήρα, όπως αναλύεται στο Κεφάλαιο 6. Με 
βάση τα παραπάνω, η µέση ετήσια απορροή του Ευήνου στη θέση του φράγµατος για τα υδρολογικά 
έτη από το 1970-71 έως το 2007-08 ανέρχεται σε 276.1 hm3 (Πίνακας 4.3). 

Πίνακας 4.3: Στατιστικά µεγέθη απορροής Ευήνου στη θέση του φράγµατος (hm3).  
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος 

Μέση τιµή (1) 7.3 26.1 50.9 39.0 42.4 40.4 32.6 18.6 7.6 4.6 3.4 3.2 276.1
Τυπ. απόκλ. (1) 5.9 18.0 36.0 24.7 23.3 21.9 12.1 7.4 2.7 1.4 1.2 1.6 81.0
Ελάχιστο (1) 1.9 4.2 7.4 5.7 4.3 6.4 11.0 5.9 3.2 2.1 1.9 1.3 113.2
Μέγιστο (1) 27.1 77.7 167.2 111.7 100.3 99.1 64.8 33.4 16.1 7.3 5.9 10.3 414.7
Μέση τιµή (2) 10.3 21.4 37.4 37.8 35.9 46.5 33.6 15.3 6.1 4.2 3.7 3.3 255.3
Τυπ. απόκλ. (2) 7.2 12.9 27.0 26.7 24.7 34.6 10.9 5.5 2.5 1.6 2.1 1.5 99.2
Ελάχιστο (2) 3.0 7.6 7.6 7.6 7.2 13.8 21.7 8.9 4.2 3.0 1.7 1.9 125.1
Μέγιστο (2) 20.9 43.2 84.9 79.8 68.4 102.5 48.0 24.2 11.5 7.6 8.1 6.2 386.4
(1) Υπολογισµός µε βάση το πλήρες δείγµα, που περιλαµβάνει και την αναγωγή της χρονοσειράς παροχών στον 
Πόρο Ρηγανίου. 
(2) Υπολογισµός µε βάση το δείγµα απορροής των υδρολογικών ετών 2001-02 (έναρξη λειτουργίας ταµιευτήρα) 
έως 2007-08. 
 

4.1.4 Σύστηµα Βοιωτικού Κηφισού-Υλίκης 

Το σύστηµα του Βοιωτικού Κηφισού και του φυσικού αποδέκτη του, της λίµνης Υλίκης, αποτελεί 
επιφανειακό υδατικό πόρο µε στενή διασύνδεση και αλληλεπίδραση µε υπόγειους υδατικούς πόρους. 
Η λεκάνη απορροής του Βοιωτικού Κηφισού έχει έκταση 1929.8 km2. Από το 1907, διατίθενται 
συνεχείς και συστηµατικές εκτιµήσεις της παροχής του Βοιωτικού Κηφισού µέσω της Σήραγγας 
Καρδίτσας, οι οποίες πραγµατοποιούνται επί της Συγκεντρωτικής ∆ιώρυγας. Στο σηµείο αυτό υπάρχει 
εγκατεστηµένο σταθµήµετρο της ΕΥ∆ΑΠ, όπου µετράται η στάθµη του ποταµού κάθε πρωί, ενώ η 
αντίστοιχη παροχή εκτιµάται µε βάση την εξίσωση οµοιόµορφης ροής του Manning. Μέχρι τα τέλη 
της δεκαετίας του 1980 υπήρχε και δεύτερο σταθµήµετρο, το οποίο λειτουργούσε υπό την εποπτεία 
του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Γενικά, στη µακρά περίοδο λειτουργίας του σταθµού υπήρξαν πολλές µεταβολές, 
τόσο στη διατοµή της διώρυγας όσο και στη θέση και λειτουργία των διαφόρων σταθµηµέτρων, τα 
οποία είχαν κατά καιρούς τοποθετηθεί (κυρίως από τον Οργανισµό Κωπαΐδας). 

Η εφαρµογή της σχέσης του Manning βασίζεται στην υπόθεση σταθερού συντελεστή τραχύτητας της 
διατοµής (συντελεστής n). Η τιµή του είχε εκτιµηθεί σε 55, βάσει µίας και µοναδικής υδροµέτρησης 
που πραγµατοποιήθηκε το 1978. Στην υδροµέτρηση που πραγµατροποιήθηκε στις αρχές του 2003, 
στα πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος του ΕΜΠ, ο εν λόγω συντελεστής προσδιορίστηκε σε 
58.6, γεγονός που επιβεβαιώνει την παραπάνω υπόθεση (Μαµάσης, 2004). Επιπλέον, η ακρίβεια των 
εκτιµήσεων εξαρτάται από τη χρονική διακριτότητα των παρατηρήσεων στάθµης στη ∆ιώρυγα 
Καρδίτσας. Η µοναδική παρατήρηση ανά ηµέρα δεν επιτρέπει την αποτύπωση των πληµµυρικών 
φαινοµένων, ενώ ιδιαίτερα τα τελευταία έτη, κατά τα οποία οι παρατηρήσεις πραγµατοποιούνται ανά 
πολύ αραιότερα χρονικά διαστήµατα, η αξιοπιστία των εκτιµήσεων είναι αρκετά περιορισµένη. 

Η αξιολόγηση και επεξεργασία των ηµερήσιων δεδοµένων στάθµης για την εξαγωγή του δείγµατος 
ηµερήσιων απορροών έχει γίνει από τους Ρώτη κ.ά. (1990). Σηµειώνεται ότι κατά την περίοδο 
Σεπτεµβρίου 1964 – Νοεµβρίου 1967, οπότε η διώρυγα παρέµεινε κλειστή λόγω επισκευών, καθώς 
και κατά τη διάρκεια όλου του υδρολογικού έτους 1976-77, οπότε κατασκευάστηκε η νέα διώρυγα, 
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δεν υπάρχουν µετρήσεις. Τα κενά αυτά έχουν συµπληρωθεί µέσω γραµµικής παλινδρόµησης µε τα 
µηνιαία ύψη βροχόπτωσης του σταθµού Αλιάρτου (Ευστρατιάδης κ.ά., 2000). Το τελικό δείγµα 
απορροών του Βοιωτικού Κηφισού καλύπτει µια περίοδο 101 υδρολογικών ετών και είναι το 
µεγαλύτερο στον ελληνικό χώρο. Στο Σχήµα 4.2 απεικονίζεται η χρονοσειρά ετήσιας απορροής και οι 
κινούµενοι µέσοι όροι 10 ετών. Στο διάγραµµα είναι εµφανής η έντονη µείωση του υδατικού 
δυναµικού του ποταµού. Συγκεκριµένα, µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 1940, η µέση ετήσια 
απορροή κυµαινόταν κοντά στα 500 hm3. Εν συνεχεία, µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 1970, η 
µέση ετήσια απορροή µειώθηκε στα επίπεδα των 400 hm3. Από τα µέσα της δεκαετίας του 1980 µέχρι 
τις αρχές της δεκαετίας του 1990 κατήλθε µόλις στα 200 hm3, ενώ την τελευταία δεκαπενταετία 
παρουσιάζει µια µικρή ανάκαµψη. 

Τα αίτια της υποβάθµισης του επιφανειακού υδατικού δυναµικού του Βοιωτικού Κηφισού είναι εν 
µέρει φυσικά (οφειλόµενα στις κλιµατολογικές συνθήκες) και εν µέρει ανθρωπογενή. Η αλλαγή των 
κλιµατολογικών συνθηκών αποδεικνύεται από τη σηµαντική µείωση των βροχοπτώσεων στη λεκάνη, 
που στην περίπτωση του βροχοµετρικού σταθµού Αλιάρτου, ο οποίος λειτούργησε από το 1907 έως 
το 2000, ανέρχεται κοντά στο 30% (Μαµάσης κ.ά., 1992). Επιπλέον, οι ποσότητες νερού που φτάνουν 
στην έξοδο της λεκάνης έχουν µειωθεί και εξατίας των απολήψεων (επιφανειακών και υπόγειων) που 
πραγµατοποιούνται για αρδευτικές (κυρίως) και υδρευτικές (περιστασιακά, µέσω των γεωτρήσεων 
Βασιλικών-Παρορίου) χρήσεις. Συγκεκριµένα, οι επιφανειακές απολήψεις γίνονται µέσω πρόχειρων 
έργων υδροληψίας κατά µήκος του Βοιωτικού Κηφισού (κυρίως στον κάτω ρου) και στην περιοχή της 
Κωπαΐδας, µε συνέπεια το µηδενισµό (πλην ελαχίστων εξαιρέσεων) της παροχής που φτάνει στη 
Σήραγγα Καρδίτσας κατά τους θερινούς µήνες. Από την άλλη πλευρά, η χρήση των γεωτρήσεων 
επηρεάζει αρνητικά την υδρολογική δίαιτα των καρστικών πηγών της λεκάνης, ιδιαίτερα αυτών του 
Μέλανα και του Μαυρονερίου που αποτελούν τους βασικούς τροφοδότες του Βοιωτικού Κηφισού. Οι 
µηχανισµοί αλληλεπίδρασης των υδρολογικών-υδρογεωλογικών και ανθρωπογενών διεργασιών στη 
λεκάνη έχουν διερευνθεί µε τη χρήση εξελιγµένων µαθηµατικών µοντέλων από τους Ευστρατιάδη κ.ά. 
(2004), Rozos et al. (2004), Ευστρατιάδη (2008) και Efstratiadis et al. (2008).  
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Σχήµα 4.2: ∆ιακύµανση της ετήσιας απορροής του Βοιωτικού Κηφισού στην έξοδο της λεκάνης και  

κινούµενοι µέσοι όροι 10 ετών. 
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Πίνακας 4.4: Στατιστικά µεγέθη απορροής λεκάνης Βοιωτικού Κηφισού (hm3). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος

Μέση τιµή (1) 21.2 30.1 44.9 58.5 61.4 65.7 45.3 23.6 11.7 4.0 3.4 12.2 378.3
Τυπ. απόκλ. (1) 11.1 17.5 31.6 30.6 34.0 31.0 27.0 16.3 11.4 7.1 5.1 8.8 160.7
Ελάχιστο (1) 0.0 6.5 9.0 14.9 3.5 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.5
Μέγιστο (1) 48.4 108.1 205.4 158.9 160.9 168.9 167.1 76.2 57.6 48.5 29.6 54.9 793.1
Μέση τιµή (2) 14.6 20.9 30.6 44.6 47.3 55.0 37.2 15.8 4.3 0.6 0.9 5.8 277.5
Τυπ. απόκλ. (2) 11.0 10.0 13.2 24.9 26.8 27.5 24.2 14.7 5.5 1.2 1.9 6.7 122.4
Ελάχιστο (2) 0.0 6.5 9.0 14.9 3.5 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.5
Μέγιστο (2) 42.1 49.7 60.9 115.0 125.0 111.0 88.3 55.0 22.6 4.2 8.1 23.1 527.6
(1) Υπολογισµός µε βάση το πλήρες δείγµα των υδρολογικών ετών 1907-08 έως 2007-08. 
(2) Υπολογισµός µε βάση µόνο το δείγµα των υδρολογικών ετών από το 1970-71 και εντεύθεν. 
 
Στις περαιτέρω υδρολογικές και διαχειριστικές αναλύσεις, χρησιµοποιείται µόνο το πρόσφατο δείγµα 
απορροών µετά το 1970, τα οποίο θεωρείται πιο αντιπροσωπευτικό, αφού λαµβάνει υπόψη τη µείωση 
του υδατικού δυναµικού της λεκάνης εξαιτίας των απολήψεων και αντλήσεων. Τα στατιστικά µεγέθη 
της χρονοσειράς απορροής του Βοιωτικού Κηφισού, για το πλήρες και το πρόσφατο δείγµα, δίνονται 
στον Πίνακα 4.4. Η Υλίκη τροφοδοτείται επιπλέον από την απορροή της υπολεκάνης Υλίκης, έκτασης 
424 km2, που εκτιµάται ως το 6% της απορροής του Βοιωτικού Κηφισού (βλ. επισκόπηση µελετών 
και νεώτερες διερευνήσεις των Ευστρατιάδη κ.ά., 2004). Με βάση την παραδοχή αυτή, η συνολική 
µέση ετήσια εισροή στην Υλίκη λόγω απορροής ανέρχεται σε 294.1 hm3. Ωστόσο, το εν λόγω υδατικό 
δυναµικό δεν είναι εξ ολοκλήρου αξιοποιήσιµο, εξαιτίας των σηµαντικών υπόγειων διαφυγών που 
παρατηρούνται στη λίµνη, οι οποίες φτάνουν έως και το 50% του όγκου της. 

Η εκτίµηση των ποσοτήτων νερού που έχουν διαφύγει από τον πυθµένα της Υλίκης γίνεται µε βάση 
το µηνιαίο υδατικό ισοζύγιο της λίµνης, µοναδική άγνωστη συνιστώσα του οποίου είναι οι διαφυγές. 
Οι εν λόγω συνιστώσες, των οποίων οι χρονοσειρές παρατίθενται στο Παράρτηµα Β, είναι: 

• η µεταβολή του αποθέµατος της λίµνης· 
• η απορροή του Βοιωτικού Κηφισού µέσω της διώρυγας Καρδίτσας· 
• η απορροή από την υπολεκάνη της Υλίκης· 
• οι απολήψεις µέσω του αντλιοστασίου Μουρικίου για ύδρευση της Αθήνας· 
• οι απολήψεις για άρδευση του Κωπαϊδικού πεδίου· 
• οι αντλήσεις από Παραλίµνη· 
• οι υπερχειλίσεις της Υλίκης προς Παραλίµνη· 
• η επιφανειακή βροχόπτωση στη λίµνη· 
• η εξάτµιση από την επιφάνεια της λίµνης. 

Επισηµαίνεται ότι αντλήσεις από την Παραλίµνη πραγµατοποιήθηκαν µόνο κατά την περίοδο 1977-
1980. Ακόµη, η υπερχείλιση της Υλίκης προς την Παραλίµνη γίνεται µέσω της διώρυγας Μουρικίου. 
Κανονικά η στάθµη υπερχείλισης είναι στα +77.7 m, όµως συνήθως η διώρυγα φράσσεται µε 
πασσαλοσανίδες, και έτσι η στάθµη µπορεί να ανέρχεται και πέρα από τα +80 m. Για ορισµένους 
µήνες κατά τους οποίους είναι γνωστό ότι υπερχείλισε η Υλίκη, δεν έχουν καταγραφεί οι τιµές της 
στάθµης. Οι βροχοπτώσεις υπολογίζονται, µέχρι τα τέλη του 1999, από στοιχεία του βροχοµετρικού 
σταθµού Αλιάρτου, ο οποίος λειτουργεί από τις αρχές του 20ου αιώνα και θεωρείται ως ο πλέον 
αξιόπιστος από τους κοντινούς στη λίµνη σταθµούς. Μετά την παύση της λειτουργίας του εν λόγω 
σταθµού, τα βροχοµετρικά δεδοµένα λαµβάνονται από τον τηλεµετρικό σταθµό που έχει 
εγκαταστήσει η ΕΥ∆ΑΠ. Τέλος, οι απώλειες λόγω εξάτµισης υπολογίζονται κατά αντίστοιχο τρόπο 
µε τους ταµιευτήρες του Μόρνου και του Ευήνου (Ευστρατιάδης και Μαµάσης, 2004). 
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Σχήµα 4.3: Απεικόνιση των ιστορικών διαφυγών της λίµνης Υλίκης συναρτήσει της µέσης µηνιαίας 
στάθµης και της αντίστοιχης καµπύλης γραµµικής παλινδρόµησης (εξ. 4.3), για τους µήνες χαµηλής 

υδροφορίας (Μάιος-Νοέµβριος). 
 

44.0

48.0

52.0

56.0

60.0

64.0

68.0

72.0

76.0

80.0

-2.0 2.0 6.0 10.0 14.0 18.0 22.0 26.0

∆ιαφυγές µηνών ∆εκεµβρίου-Απριλίου (hm3)

Α
πό
λυ
τη

 σ
τά
θµ
η 

Y
λί
κη
ς 

(m
)

 
Σχήµα 4.4: Απεικόνιση των ιστορικών διαφυγών της λίµνης Υλίκης συναρτήσει της µέσης µηνιαίας 
στάθµης, για τους µήνες χαµηλής υδροφορίας (Μάιος-Νοέµβριος). Με συνεχή γραµµή απεικονίζεται 
η καµπύλη γραµµικής παλινδρόµησης (εξ. 4.4), µε διακεκοµµένη η καµπύλη θερινών διαφυγών (εξ. 

4.3), ενώ µε εστιγµένη η µετατοπισµένη καµπύλη θερινών διαφυγών (εξ. 4.5). 
 
Η µοντελοποίηση των υπόγειων διαφυγών της Υλίκης και η συσχέτισή τους µε άλλα υδρολογικά 
µεγέθη είναι ιδιαίτερα δύσκολη. Στα πλαίσια παλαιότερων µελετών αλλά και προηγούµενων 
ερευνητικών έργων του ΕΜΠ διατυπώθηκαν αναλυτικές σχέσεις, συναρτήσει της µέσης µηνιαίας 
στάθµης της λίµνης (Κουτσογιάννης και Ναλµπάντης, 1989· Ρώτη κ.ά., 1990· Ευστρατιάδης κ.ά., 
2004). Από τη στατιστική ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων που υπολογίστηκαν µε εφαρµογή της 
εξίσωσης ισοζυγίου των υδρολογικών ετών 1977-78 έως 2004-05, προέκυψε η ακόλουθη σχέση 
υπολογισµού των υπόγειων διαφυγών: 

 L = 0.500 z – 23.41 (4.3) 
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όπου L οι διαφυγές της Υλίκης σε hm3/µήνα και z η απόλυτη στάθµη της λίµνης σε m. Ο συντελεστής 
συσχέτισης της παραπάνω έκφρασης ανέρχεται στο 65.6%, µε τυπικό σφάλµα 3.7 hm3/µήνα. 
Σηµειώνεται ότι η εξαγωγή της σχέσης (4.3) βασίστηκε µόνο στα δεδοµένα διαφυγών της περιόδου 
χαµηλής υδροφορίας του Βοιωτικού Κηφισού, η οποία περιλαµβάνει τους µήνες Μάιο έως Νοέµβριο 
(Σχήµα 4.3). Κατά τους µήνες αυτούς, οι παροχές του ποταµού είναι εν γένει χαµηλές, οπότε αίρονται 
σε σχετικά ικανοποιητικό βαθµό οι παράγοντες αβεβαιότητας που σχετίζονται µε την εκτίµηση των 
συνιστωσών ισοζυγίου της λίµνης. 

Εάν ληφθούν υπόψη τα δεδοµένα των µηνών υψηλής υδροφορίας (∆εκέµβριος-Απρίλιος), η διασπορά 
των δεδοµένων και το αντίστοιχο τυπικό σφάλµα αυξάνουν σηµαντικά. Συγκεκριµένα, η εξίσωση 
γραµµικής παλινδρόµησης λαµβάνει τη µορφή: 

 L = 0.408 z – 11.93 (4.4) 

µε συντελεστή συσχέτισης 45.8% και τυπικό σφάλµα 4.4 hm3/µήνα. Μια άλλη έκφραση για τις 
υπόγειες διαφυγές των µηνών υψηλής υδροφορίας προκύπτει µε παράλληλη µετατόπιση της (4.3) 
κατά 5.6 hm3/µήνα, δηλαδή: 

 L = 0.500 z – 17.81 (4.5) 

η οποία έχει ελάχιστα µεγαλύτερο τυπικό σφάλµα από τη σχέση παλινδρόµησης (4.4), της τάξης των 
4.5 hm3/µήνα. Οι σχέσεις (4.3), (4.4) και (4.5) απεικονίζονται στο διάγραµµα του Σχήµατος 4.4.  

Μια φυσική ερµηνεία για τη διάκριση µεταξύ των θερινών και χειµερινών διαφυγών είναι η εποχιακή 
διακύµανση της πιεζοµετρίας, καθώς η ταπείνωση του υδροφόρου ορίζοντα κατά την ξηρή περίοδο 
αυξάνει το υδραυλικό φορτίο (ήτοι η διαφορά στάθµης της λίµνης και του υδροφόρου ορίζοντα), µε 
συνέπεια να αυξάνει και ο ρυθµός των διαφυγών. Ωστόσο, η διαφοροποίηση αυτή ενδέχεται να 
οφείλεται σε υπερεκτίµηση των εισροών από τη ∆ιώρυγα Καρδίτσας τους χειµερινούς µήνες ή/και σε 
υποεκτίµηση των απολήψεων, οι οποίες µεγιστοποιούνται τους θερινούς µήνες. 

Ακόµη, σε ορισµένες περιπτώσεις, επιλύοντας την εξίσωση υδατικού ισοζυγίου ως προς τις υπόγειες 
διαφυγές, προέκυψαν αρνητικές τιµές. Σε αυτό µπορεί επίσης να αποδοθεί κάποια φυσική ερµηνεία, 
λόγω υπόγειας τροφοδοσίας της λίµνης που ενδέχεται να πραγµατοποιείται σε χαµηλές στάθµες. Σε 
άλλες όµως περιπτώσεις, ειδικά για στάθµες άνω των +56.0 m, οι αρνητικές διαφυγές είναι 
πλασµατικές και οφείλονται σε υποεκτίµηση της πραγµατικής απορροής του Βοιωτικού Κηφισού. 
Γενικά, οι αρνητικές τιµές διαφυγών δεν ελήφθησαν υπόψη στην εξαγωγή των στατιστικών σχέσεων 
που περιγράφην παραπάνω. 

4.1.5 Ποταµός Χάραδρος 

O χείµαρρος Χάραδρος καθώς και το µικρό ρέµα της Σταµάτας τροφοδοτούν τον ταµιευτήρα 
Μαραθώνα, ο οποίος χρησιµοποιείται ως εφεδρική αποθήκευση νερού για την κάλυψη έκτακτων 
περιστατικών, λόγω της εγγύτητάς του στην Αθήνα.  

Για την περίοδο 1931-32 έως 1956-57, καταρτίστηκε το µηνιαίο υδατικό ισοζύγιο του Μαραθώνα µε 
βάση τις παρακάτω µεταβλητές, όπως παρουσιάζονται και στο Παράρτηµα Β: 

• η µεταβολή του αποθέµατος του ταµιευτήρα· 
• οι εκροές από τη σήραγγα Μπογιατίου για ύδρευση της Αθήνας· 
• οι υπερχειλίσεις και λοιπές µετρηµένες απώλειες από τον ταµιευτήρα· 
• η επιφανειακή βροχόπτωση στον ταµιευτήρα· 
• η εξάτµιση από την επιφάνεια του ταµιευτήρα· 
• η τροφοδοσία του ταµιευτήρα µέσω βοηθητικών έργων ενίσχυσης. 
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Σχήµα 4.5: Σύγκριση προσοµοιωµένων και παρατηρηµένων υψών απορροής Μαραθώνα.  

 

Πίνακας 4.5: Στατιστικά µεγέθη απορροής λεκανών Χάραδρου και Σταµάτας (hm3). 
 Οκτ. Νοέ. ∆εκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπ. Έτος

Μέση τιµή (1) 0.5 0.7 1.5 2.8 3.0 2.4 1.2 0.6 0.3 0.2 0.1 0.2 13.7
Τυπ. απόκλ. (1) 0.6 1.0 1.3 2.4 2.4 2.0 0.9 0.3 0.4 0.1 0.2 0.2 6.8
Ελάχιστο (1) 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1
Μέγιστο (1) 2.3 4.5 4.2 9.2 10.6 9.7 5.0 1.3 2.3 0.4 1.1 0.8 27.1
Μέση τιµή (2) 0.5 1.1 2.2 2.7 2.4 2.3 1.3 0.7 0.3 0.1 0.1 0.1 13.9
Τυπ. απόκλ. (2) 0.7 1.6 3.4 2.8 2.1 2.7 1.0 0.7 0.4 0.1 0.1 0.3 9.5
Ελάχιστο (2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1
Μέγιστο (2) 2.6 11.7 24.4 16.0 11.8 19.3 5.0 2.9 2.3 0.4 1.1 2.4 44.6
(1) Υπολογισµός µε βάση το υδατικό ισοζύγιο του ταµιευτήρα (υδρολογικά έτη 1931-32 έως 1956-57). 
(2) Υπολογισµός µε βάση το πλήρες δείγµα, µε εφαρµογή υδρολογικού µοντέλου για την περίοδο 1957-2008. 
 
Οι µετρηµένες απώλειες αναφέρονται σε µικρές ποσότητες νερού που είτε χρησιµοποιήθηκαν για 
καθαρισµό του Αδριάνειου υδραγωγείου ή της σήραγγας Μπογιατίου, είτε οφείλονται σε υπερχείλιση 
της λεκάνης Σταµάτας. Τα δεδοµένα βροχόπτωσης και εξάτµισης προέρχονται από το µετεωρολογικό 
σταθµό του φράγµατος Μαραθώνα. Τα βοηθητικά έργα αναφέρονται σε συστήµατα ύδρευσης τα 
οποία τέθηκαν σε λειτουργία µετά το 1947, µε σκοπό τον εµπλουτισµό της φυσικής τροφοδοσίας του 
ταµιευτήρα µέσω των υφάλµυρων πηγών Σουλίου και των νερών του Ασωπού. 

Για την περίοδο µετά το 1957, οπότε ξεκίνησε η τροφοδοσία του ταµιευτήρα µε τους υδατικούς 
πόρους της Υλίκης (και αργότερα του συστήµατος Μόρνου και Ευήνου), µέσω του υδραγωγείου 
Κιούρκων, δεν υπάρχουν στοιχεία. Μόνο για τα τελευταία χρόνια είναι δυνατή η κατάστρωση του 
υδατικού ισοζυγίου του ταµιευτήρα, ωστόσο τα σφάλµατα που υπάρχουν στις µετρήσεις βασικών 
µεγεθών (εισροές Κιούρκων, εκροές Μπογιατίου) καθιστούν µη αξιόπιστη την εφαρµογή της εν λόγω 
µεθόδου για την εκτίµηση της απορροής. 

Για την επέκταση της χρονοσειράς µηνιαίας απορροής για την περίοδο 1957-2008 αναπτύχθηκε ένα 
εννοιολογικό υδρολογικό µοντέλο, το οποίο αναπαριστά τις κύριες διεργασίες της λεκάνης. Το 
µοντέλο χρησιµοποιεί ως δεδοµένα εισόδου τη βροχόπτωση και τη δυνητική εξατµοδιαπνοή, βάσει 
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των οποίων εκτιµά την επιφανειακή και υπόγεια απορροή και την εξατµοδιαπνοή. Οι παράµετροι του 
µοντέλου είναι επτά, και η βαθµονόµησή του έγινε µε βάση το αξιόπιστο δείγµα απορροών της 
περιόδου 1931-32 έως 1956-57. Η προσαρµογή των πρσοµοιωµένων απορροών του µοντέλου το 
«παρατηρηµένο» δείγµα που έχει εκτιµηθεί από το ισοζύγιο του ταµιευτήρα φαίνεται στο Σχήµα 4.5. 

Στον Πίνακα 4.5 δίνονται τα κύρια στατιστικά µεγέθη της απορροής, τόσο για το δείγµα της περιόδου 
1931-57 όσο και για το πλήρες δείγµα, µέχρι το υδρολογικό έτος 2007-08. Το µέσο ετήσιο υδατικό 
δυναµικό της λεκάνης ανέρχεται σε 13.9 hm3, ενώ η µεταβλητότητά του είναι ιδιαίτερα έντονη από 
χρονιά σε χρονιά. 

4.1.6 Ποταµός Ασωπός 

Η λεκάνη απορροής του Ασωπού έχει συνολική έκταση 759 km2 και το υδατικό δυναµικό της έχει 
χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν µε άντληση των νερών του ποταµού στη θέση Άγιος Θωµάς, όπου έχει 
κατασκευαστεί µικρό φράγµα υδροληψίας. Ωστόσο, η ποιοτική κατάσταση των υδάτων του Ασωπού 
σήµερα είναι ιδιαίτερα υποβαθµισµένη, καθιστώντας εντελώς ακατάλληλη τη χρήση τους για ύδρευση 
(Κεφάλαιο 6). ∆εν διατίθενται αξιόπιστα στοιχεία για την εκτίµηση της απορροής της λεκάνης. 

4.2 ∆υνατότητες άντλησης υπόγειων νερών 

4.2.1 Γενικά 

Η ΕΥ∆ΑΠ έχει αναπτύξει γεωτρήσεις σε τρεις υδροφορείς, της Βορειοανατολικής Πάρνηθας, της 
Υλίκης και του µέσου ρου Βοιωτικού Κηφισού. Οι ετήσιες απολήψεις από τις γεωτρήσεις δίνονται 
στον Πίνακα 4.6. Η µέγιστη ετήσια ποσότητα ελήφθη το 1993-94, µε 104.9 hm3 (εκ των οποίων τα 
45.6 hm3 από τις γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου, στον µέσο ρου του Βοιωτικού Κηφισού). 

Πίνακας 4.6: Ετήσιες απολήψεις από γεωτρήσεις (hm3). 

Υδρ. έτος 

Μ
αυρο-

σουβάλα 

Ν
ο 3- Ν

ο 4 

Μ
ουρίκι 

Ο
ύγγρα 

Ύ
πατο 

Ταξιάρχες 

Ν
∆ Υ

λίκη 

Β
ασιλικά-
Π
αρόρι 

10ου 
σίφω

να

Α
υλώ

να 

Σύνολο 

1990-91 0.0 0.0 1.2 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 
1991-92 0.0 0.0 10.9 17.4 3.1 9.9 0.0 0.0 0.0 0.0 41.4 
1992-93 12.6 0.0 7.8 15.1 4.0 13.5 12.1 23.2 0.0 0.0 88.3 
1993-94 3.2 0.0 4.7 17.3 2.1 9.6 22.4 45.6 0.0 0.0 104.9 
1994-95 23.8 0.0 0.4 17.3 0.0 3.9 6.6 10.8 0.0 0.0 62.7 
1995-96 16.8 0.0 0.0 16.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.6 
1996-97 7.2 0.0 0.0 10.8 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 
1997-98 6.3 0.0 0.0 1.6 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 
1998-99 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 
1999-00 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 
2000-01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.4 1.6 
2001-02 13.8 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.6 
2002-03 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 
2003-04 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 
2004-05 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 
2005-06 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 
2006-07 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 
Μέγιστο 23.8 1.8 10.9 17.4 4.0 13.5 22.4 45.6 1.2 0.4 104.9 
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4.2.2 Γεωτρήσεις Βορειοανατολικής Πάρνηθας 

Σύµφωνα µε παλιότερες εκτιµήσεις της ΕΥ∆ΑΠ (1996), η µέση ετήσια απόδοση των γεωτρήσεων της 
Βορειοανατολικής Πάρνηθας εκτιµάται σε 55 hm3. Αναλυτικά, από τη Μαυροσουβάλα µπορούν να 
εξασφαλιστούν 100 000 m3/ηµέρα και από Βίλιζα 30 000 m3/ηµέρα, ενώ ως ασφαλής απόδοση 
θεωρούνται τα 50 hm3/έτος. Σχετικά πρόσφατες µετρήσεις που διενεργήθηκαν στην περιοχή από το 
ΙΓΜΕ (∆άνδολος, 2002) δείχνουν ότι δεν έχει µεταβληθεί η µέση στάθµη του υδροφορέα σε σχέση µε 
τα µέσα της δεκαετίας του 1990. Αυτό συνεπάγεται ότι το δυναµικό του υδροφορέα δεν επηρεάζεται 
από τυχόν παράνοµες γεωτρήσεις, και έτσι αυτός µπορεί να θεωρείται αξιόπιστος εφεδρικός πόρος. 

Σε µελέτη του ΥΠΑΝ (2003) δίνονται ορισµένα χαρακτηριστικά για τον εν λόγω υδροφορέα. Η 
συνολική επιφάνεια τροφοδοσίας του εκτιµάται σε 300 km2, η απορροή των πηγών σε 95 hm3, ενώ τα 
ρυθµιστικά αποθέµατα σε 60 hm3/έτος. 

4.2.3 Γεωτρήσεις περιοχής Υλίκης 

Στην περιοχή της Υλίκης έχουν διανοιχτεί γεωτρήσεις που ανάλογα µε την κοινότητα στην οποία 
ανήκουν οµαδοποιούνται στο σύστηµα Ούγγρων και σε αυτό της Ν∆ Υλίκης.  

Σύµφωνα µε κάποιες εκτιµήσεις, οι γεωτρήσεις της Ν∆ Υλίκης, οι οποίες τροφοδοτούν την τεχνητή 
λίµνη της Υλίκης, αντλούν νερό από τις διαφυγές της λίµνης, αλλά ταυτόχρονα τις αυξάνουν, οπότε η 
χρησιµότητα τους είναι αµφίβολη. Οι γεωτρήσεις Ούγγρων, οι οποίες βρίσκονται στο δυτικό άκρο της 
Παραλίµνης, αντλούν νερό καλής ποιότητας και το αποδίδουν στη τεχνητή λίµνη της Υλίκης, µε 
παροχετευτικότητα 60 000 m3/ηµέρα. Το νερό αυτό αν κατέληγε στην Παραλίµνη θα επιβαρυνόταν µε 
οργανικά φορτία και ιλύ, πράγµα που θα καθιστούσε δαπανηρή την εκµετάλλευσή του. Οι εν λόγω 
γεωτρήσεις δύνανται να αποδώσουν µέχρι και 20 hm3/έτος, αλλά πρέπει να παρακολουθείται στενά η 
εξέλιξη της περιεκτικότητας σε χλωριόντα (ΕΥ∆ΑΠ, 1996). 

4.2.4 Γεωτρήσεις Βοιωτικού Κηφισού 

Οι γεωτρήσεις στην περιοχή του µέσου ρου Βοιωτικού Κηφισού έχουν διανοιχτεί στις περιοχές 
Βασιλικών και Παρορίου και έχουν σηµερινή δυνατότητα ηµερήσιας απόληψης 100 000 m3. Οι εν 
λόγω γεωτρήσεις τροφοδοτούν το κανάλι του Μόρνου µέσω του υδραγωγείου ∆ιστόµου και 
εξασφαλίζουν νερό καλής ποιότητας από καρστικό υδροφορέα υψηλού δυναµικού, ο οποίος 
τροφοδοτείται από κατεισδύσεις νερού µέσα στην µάζα του Παρνασσού. Οι εν λόγω υδροφορέας 
αποφορτίζεται µέσω των καρστικών πηγών Μαυρονερίου.  

Οι γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου θεωρείται ότι µπορούν να εξασφαλίσουν, µε σχετική ασφάλεια, 
περίπου 25 hm3/έτος. Ωστόσο, όπως έχει παρατηρηθεί στο παρελθόν, σε συνθήκες εντατικής 
εκµετάλλευσής τους προκύπτει σηµαντική µείωση του υδατικού δυναµικού του καρστικού υδροφορέα 
και των γειτονικών πηγών Μαυρονερίου. Οι εν λόγω πηγές είναι οι δεύτερες µεγαλύτερες της λεκάνης 
του Βοιωτικού Κηφισού (µετά τις πηγές Μέλανα), η εκφόρτιση των οποίων αποτελεί σηµαντική 
συνιστώσα των εισροών της Υλίκης. 

Επιπλέον πρόβληµα στην αξιοποίηση των γεωτρήσεων αποτελεί η ανταγωνιστικότητά τους µε την 
άρδευση, ακόµα και κατά τη χειµερινή περίοδο. Προφανώς, υπάρχει έντονος ενδοιασµός σχετικά µε 
τις επιπτώσεις των αντλήσεων στο καρστικό σύστηµα, ιδιαίτερα στις περιόδους µειωµένης 
υδροφορίας (άρα και χαµηλής στάθµης του υδροφορέα), κατά τις οποίες αναµένεται να απαιτηθεί 
εντατική χρήση των γεωτρήσεων. Το εν λόγω ζήτηµα απαιτεί διερεύνηση, µε χρήση προχωρηµένων 
µοντέλων επιφανειακής και υπόγειας υδρολογίας, σε συνδυασµό µε µοντέλα διαχείρισης. 
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5 Οικονοµικά δεδοµένα 

5.1 Εισαγωγή 
Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των αντλητικών συγκροτηµάτων της ΕΥ∆ΑΠ, αλλά και τα 
οικονοµικά δεδοµένα από το 1988 µέχρι σήµερα, είναι αποθηκευµένα σε βάση δεδοµένων την οποία 
διαχειρίζεται κατάλληλο λογισµικό (∆αµιανόγλου, 1996).  

Στον Πίνακα 5.1 παρουσιάζονται τα κυριότερα χαρακτηριστικά των αντλιοστασίων µέσης τάσης που 
χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά του νερού στην Αθήνα. Συγκεκριµένα, για κάθε εγκατάσταση 
παρουσιάζεται ο προορισµός, η µέγιστη ηµερήσια παροχή (σε χιλιάδες m3), η εγκατεστηµένη ισχύς 
(σε Hp), το µανοµετρικό ύψος και τα ύψη αναρρόφησης και κατάθλιψης του νερού (σε m). Επίσης, 
στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζονται τα κυριότερα χαρακτηριστικά των ενεργών γεωτρήσεων και των 
αντιστοίχων ωστικών αντλιοστασίων. 

Πίνακας 5.1: Χαρακτηριστικά αντλιοστασίων. 
Ονοµασία Προορισµός Μέγιστη 

παροχή (× 
1000 m3/d) 

Μανοµετρικό 
ύψος (m) 

Ισχύς 
(Hp) 

Ύψος 
αναρρόφησης 

(m) 

Ύψος 
κατάθλιψης 

(m) 
Υλίκη Κεντρικό 560 127 17300 68 181 
7η µονάδα Υλίκη 110 127 3600 70 181 
Πλωτά, θέση Γ Υλίκη 700 27 4880 50 70 
Ασωπός Κεντρικό 310 120 9840 164 280 
Βίλιζα Κεντρικό 490 85 10000 163 239 
Άγιος Θωµάς (1) Βίλιζα 110 90 2580 88 163 
Νο 3 Αυλώνα 150 75 3440 176 229 
Νο 4 Μαλακάσα 340 12 10000 229 237 
Α∆-1 ∆ίστοµο ∆αύλεια 210 125 7700 122 205 
Α∆-2 ∆ίστοµο Τσερέσι 210 125 7700 205 315 
Α∆-3 ∆ίστοµο Στενή 210 125 7700 315 415 
Γ. Στρατοπέδου Αυλώνα 10 300 970 10 225 
Γ. Βίλιζας-Νo 1 Booster 12 60 1400 180 200 
Κιούρκα Αδιύλιστο 300 30 3500 227 248 
Χελιδονού Μενίδι 160 63 3440 185 245 
Μαυροσουβάλα Συνδέσµου 15 95 720 150 240 
Μαυροσουβάλα ΕΥ∆ΑΠ 125 95 9100 150 240 
(1) Το αντλιοστάσιο Αγίου Θωµά είναι ανενεργό, εξαιτίας της υποβαθµισµένης ποιοτικής κατάστασης των 
νερών του Ασωπού. 
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Πίνακας 5.2: Χαρακτηριστικά ενεργών γεωτρήσεων και ωστικών αντλιοστασίων. 
 Ονοµασία Περιοχή Πλήθος Ολική 

ισχύς 
(Hp) 

Ονοµαστική 
παροχή (× 
1000 m3/d) 

Πλήθος 
αντλητικών

Ολική 
ισχύς 

ωστικού 
(Hp) 

Τύπος 
τιµολογίου 

∆ΕΗ 

 Βασιλικών- 
Παρορίου 

∆αύλεια 16 4500 156 Α∆1, Α∆2, 
Α∆3 

23100 Γ22 (Χ.Τ.) 

 Ταξιαρχών Υλίκη 8 1200 46   Γ22 (Χ.Τ.) 
 Ν∆ Υλίκης Υλίκη 14 2450 108   Γ22 (Χ.Τ.) 
 Ούγγρων Παραλίµνη 11 1800 70   Β1-Β 

(Μ.Τ.) 
 10ου Σίφωνα Βίλιζα 7 1740 23 4 500 Β1-Β 
 Στρατοπέδου 
Αυλώνα 

Αυλώνας 3 570 11 4 400 Β1-Β 

 Νο 3 Αυλώνα 4 760 13 1 430 Β1-Β 
 Μαυροσου-
βάλας 

Μαυρο-
σουβάλα 

20 6110  140  15 3780 Β1-Β 

 

5.2 Κόστος άντλησης νερού 
Οι λογαριασµοί ρεύµατος των αντλιοστασίων διαµορφώνονται όχι µόνο από την ποσότητα της 
ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται αλλά και από άλλες παραµέτρους, όπως τη χρονική 
οµοιοµορφία στην κατανάλωση (εκφράζεται από τον συντελεστή χρήσης) ή την υπέρβαση στη 
συµφωνηµένη ποσότητα. Έτσι, για παράδειγµα, ενώ οι σταθµοί παραγωγής και το δίκτυο διανοµής 
της ∆ΕΗ επιβαρύνονται σηµαντικά από τις ξαφνικές απαιτήσεις ισχύος, είναι προφανές ότι µια 
χρονικά κατανεµηµένη κατανάλωση (µε υψηλό συντελεστή χρήσης) απαιτεί µικρότερες πάγιες 
επενδύσεις από την ∆ΕΗ, και τελικά επιβραβεύει τον πελάτη µε µικρότερο κόστος ενέργειας κατά τον 
υπολογισµό του λογαριασµού. Η περιγραφή των διαφόρων παραµέτρων, καθώς και ο τρόπος που 
αυτές επιδρούν στο τελικό τιµολόγιο περιγράφονται αναλυτικά από τον ∆αµιανόγλου (1996). 
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Σχήµα 5.1: Σχέση µεταξύ ειδικής κατανάλωσης, µηνιαίας άντλησης και στάθµης Υλίκης. 
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Πίνακας 5.3 Στατιστικά χαρακτηριστικά ειδικής κατανάλωσης αντλιοστασίων. 
Στατιστικά χαρακτηριστικά 

Αντλιοστάσιο Όριο (hm3) Μέση τιµή 
(kWh/m3) 

Τυπική απόκλιση 
(kWh/m3) 

Συντελεστής 
διασποράς 

Υλίκη >1 0.48 0.04 0.09 
7η µονάδα >0.5 0.52 0.03 0.06 
Πλωτά, θέση Β Χωρίς 0.10 0.02 0.20 
Πλωτά, θέση Γ Χωρίς 0.11 0.02 0.17 
Ασωπός Χωρίς 0.44 0.06 0.14 
Βίλιζα > 0.5 0.31 0.04 0.13 
Booster > 3 0.04 0.00 0.11 
Άγιος Θωµάς (ανενεργό) > 0.1 0.54 0.19 0.36 
Νο 3 Χωρίς 0.76 0.46 0.61 
Νο 4 >1.1 0.06 0.15 2.50 
Α∆-1 ∆ίστοµο Χωρίς 0.44 0.04 0.09 
Α∆-2 ∆ίστοµο Χωρίς 0.47 0.03 0.07 
Α∆-3 ∆ίστοµο Χωρίς 0.39 0.06 0.15 
Γ. Βίλιζας-Νο 10. > 0.2 0.25 0.07 0.29 
Χελιδονού Χωρίς 0.30 0.06 0.20 
Κιούρκα >1.0 0.11 0.05 0.21 
Μαυροσουβάλα (Σ) Από 1997 1.00 0.46 0.46 
Μαυροσουβάλα (ΕΥ∆ΑΠ) > 0.1 1.53 0.72 0.47 
Γ. 10ου Σίφωνα Χωρίς 1.05 0.32 0.31 
Γ. Βασιλικών Χωρίς 0.23 0.03 0.14 
Γ. Ν∆ Υλίκης Χωρίς 0.50 0.11 0.22 
Γ. Ούγγρας Χωρίς 0.52 0.16 0.31 
 
Στην παρούσα προσέγγιση, η εκτίµηση του κόστους άντλησης νερού για κάθε αντλιοστάσιο 
προκύπτει µε βάση τα ιστορικά µηνιαία δεδοµένα κατανάλωσης ενέργειας σε kWh και τις αντίστοιχες 
ποσότητες νερού που αντλήθηκαν, σε hm3. Στα Σχήµατα Α14 έως Α39 του Παραρτήµατος Α 
παρουσιάζεται, για κάθε αντλιοστάσιο, η σχέση µεταξύ αντλούµενων ποσοτήτων και της ειδικής 
κατανάλωσης, δηλαδή της ενέργειας που καταναλώθηκε ανά m3 νερού που αντλήθηκε. Τα σηµεία τα 
οποία αντιστοιχούν στο τρέχον έτος έχουν συµβολίζονται µε τετράγωνα. Από τα σχήµατα µπορούµε 
να παρατηρήσουµε ότι, σε όλα σχεδόν τα αντλιοστάσια, η ειδική κατανάλωση είναι µεγαλύτερη τους 
µήνες κατά τους οποίους η αντλούµενη ποσότητα είναι µικρή. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην 
αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας που απαιτείται για να ξεκινήσουν οι κινητήρες των αντλιοστασίων 
ενώ, στη συνέχεια, και όσο συνεχίζεται η άντληση, η κατανάλωση ενέργειας σταθεροποιείται. 

Ακόµη, µε βάση τα µηνιαία δεδοµένα κάθε αντλιοστασίου και οµάδας γεωτρήσεων υπολογίστηκαν τα 
στατιστικά χαρακτηριστικά (µέση τιµή, τυπική απόκλιση, συντελεστής διασποράς) της ειδικής 
κατανάλωσης, τα οποία παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.3. Σε πολλά αντλιοστάσια τέθηκε ένα όριο 
(παρουσιάζεται επίσης στον Πίνακα 5.3), κάτω από το οποίο δεν λήφθηκαν υπόψη οι µήνες µε µικρές 
ποσότητες άντλησης για τον υπολογισµό των στατιστικών χαρακτηριστικών. Το όριο τέθηκε για να 
αποφευχθεί η υπερεκτίµηση του ενεργειακού κόστους, δεδοµένου ότι η περιστασιακή λειτουργία των 
αντλιοστασίων ανεβάζει σηµαντικά την ειδική κατανάλωση. 

Τονίζεται ότι η προσέγγιση που παρουσιάζεται εδώ για την εκτίµηση της ειδικής κατανάλωσης κάθε 
αντλιοστασίου προϋποθέτει κανονική λειτουργία των εγκαταστάσεων. Σε έκτακτες περιπτώσεις (π.χ. 
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βλάβες), κατά τις οποίες πρέπει ορισµένα αντλιοστάσια να λειτουργήσουν περιστασιακά, το κόστος 
λειτουργίας είναι πολύ µεγαλύτερο, καθώς µειώνεται σηµαντικά ο συντελεστής χρήσης. 

Η λειτουργία της Υλίκης περιλαµβάνει διάφορες θέσεις αντλητικών διατάξεων, που παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 5.4. Ειδικότερα, για το αντλιοστάσιο των πλωτών Γ εξετάστηκε η επίδραση της στάθµης 
της λίµνης στην ειδική κατανάλωση. Στο Σχήµα 5.1 παρουσιάζεται η σχέση µεταξύ των αντλούµενων 
ποσοτήτων και της ειδικής κατανάλωσης για τρεις διαφορετικές περιοχές της στάθµης της λίµνης. 
Από τα δεδοµένα του Σχήµατος 5.1 διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική διαφορά στην ειδική 
κατανάλωση για διαφορετικές στάθµες της λίµνης και την ίδια αντλούµενη ποσότητα. 

Πίνακας 5.4: Χαρακτηριστικές στάθµες Υλίκης – Στάδια λειτουργίας αντλιοστασίων. 
Θέση Στάθµη (m) Μικτό απόθεµα (hm3)
Α Θέση - 'Εναρξη 64.00 269.0 
Α Θέση - Παύση 56.50 149.1 
Γ Θέση - 'Εναρξη 58.30 175.6 
Γ Θέση - Παύση 49.00 58.0 
Ε Θέση - 'Εναρξη 50.30 71.3 
Ε Θέση - Παύση 45.60 26.1 
Ζ Θέση - 'Εναρξη 47.50 43.2 
Ζ Θέση - Παύση 44.00 13.2 
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6 Περιβαλλοντικές όψεις της διαχείρισης 

Στη διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας υπεισέρχεται ασφαλώς πληθώρα 
περιβαλλοντικών ζητηµάτων. Στο παρόν διαχειριστικό σχέδιο θίγονται µόνον τέσσερις πτυχές του 
προβλήµατος της διαχείρισης: 

• η ποιότητα του ανεπεξέργαστου νερού στις πηγές (ποτάµια, υδροφορείς)·  
• η ποιότητα του ανεπεξέργαστου νερού στην είσοδο των µονάδων επεξεργασίας νερού (ΜΕΝ)· 
• η παραγωγή και η εξοικονόµηση υδροηλεκτρικής ενέργειας· 
• διάφορες περιβαλλοντικές δεσµεύσεις, κυρίως υπό τη µορφή οικολογικής παροχής. 

Βέβαια, µε τη διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος στο σύνολό του συνδέονται και πολλά άλλα 
περιβαλλοντικά προβλήµατα, όπως, για παράδειγµα, η διαχείριση της λάσπης στις ΜΕΝ και η 
ποιότητα του επεξεργασµένου νερού. Επειδή, όµως, τέτοια θέµατα είναι δυνατόν, σε πρώτη 
προσέγγιση, να αποσυνδεθούν από τη διαχείριση του συστήµατος των εξωτερικών υδραγωγείων, δεν 
εξετάζονται. Ακόµη, δεν εξετάζεται το θέµα της ποιότητας των τοπικών υδατικών πόρων της Αττικής 
οι οποίοι χρησιµοποιούνται από µερικούς δήµους της περιοχής.  

Σύµφωνα µε τις εργαστηριακές αναλύσεις ποιότητας νερού στους υδατικούς πόρους, στα εξωτερικά 
υδραγωγεία και στην είσοδο των διυλιστηρίων της ΕΥ∆ΑΠ: 

• τα νερά Ευήνου και Μόρνου κατατάσσονται στην κατηγορία Α1 (πολύ καλή ποιότητα)· 
• τα νερά Βοιωτικού Κηφισού, Υλίκης, Παραλίµνης και Μαραθώνα κατατάσσονται σε κατηγορίες 

που κυµαίνονται στο φάσµα τιµών Α2 προς Α1 (καλή ποιότητα). 

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υδάτων του Ευήνου και του Μόρνου, καθώς και των υδάτων που 
εισέρχονται στα διυλιστήρια, δίνονται στο Παράρτηµα Γ (Μποναζούντας κ.ά., 2000). 

Με βάση τα παραπάνω, οι υδατικοί πόροι που προορίζονται για την ύδρευση της Αθήνας: 

• είναι καλής ποιότητας, ακόµη και στις περιόδους ξηρασίας, ήτοι µε χαµηλή στάθµη ταµιευτήρων· 
• οφείλουν να παραµείνουν καλής ποιότητας· 
• είναι ανώτερης ποιότητας από αυτούς που διατίθενται για ύδρευση σε πολλές χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

6.1 Ποιότητα ανεπεξέργαστου νερού στις πηγές  

6.1.1 Ποταµός Εύηνος  

Σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη διαχείρισης των υδατικών πόρων της υδρολογικής λεκάνης 
Ευήνου και υδρογεωλογική µελέτη για το καρστικό σύστηµα του Ευήνου (ΥΠΕΧΩ∆Ε, 1996), η οποία 
συνοψίζει τα συµπεράσµατα της επίσης εγκεκριµένης Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων από την 
κατασκευή του φράγµατος Αγ. ∆ηµητρίου (ΥΠΕΧΩ∆Ε, 1993), τα νερά του Ευήνου είναι στο σύνολο 
του ποταµού, πλην του δέλτα, άριστα οξυγονωµένα και δεν επιβαρύνονται από ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες. Η κατασκευή των έργων και η πλήρωση του ταµιευτήρα ασφαλώς έχουν δυσµενείς 
επιδράσεις στην πανίδα και τη χλωρίδα της λεκάνης του Ευήνου, αλλά οι επιδράσεις αυτές έχουν 
τοπικό χαρακτήρα. Εξ άλλου, το φυσικό περιβάλλον της περιοχής δεν θεωρείται υψηλής οικολογικής 
αξίας. Η µείωση της παροχής του ποταµού έχει, βέβαια, σοβαρές συνέπειες στο περιβάλλον αµέσως 
κατάντη του φράγµατος αλλά αυτές αµβλύνονται προς τα κατάντη µε την εισροή νερών από τους 
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παραποτάµους του Ευήνου. Στο παρελθόν, έχουν εκφραστεί φόβοι για τις επιπτώσεις στην υδροφορία 
του δέλτα, την τροφοδοσία των πηγών Ναυπάκτου, την τροφοδοσία σε φερτά των λιµνοθαλασσών της 
περιοχής και την οικολογική κατάσταση στο δέλτα. Η περιοχή του δέλτα παρουσιάζει έντονες 
ανθρωπογενείς επιδράσεις, κυρίως µε τη µορφή της αγροτικής ανάπτυξης που είναι εντατικοποιηµένη 
και έχει αποτέλεσµα τον περιορισµό της φυσικής περιοχής σε µικρή έκταση στις εκβολές. Έντονη 
είναι κυρίως η επίδραση στην παροχή του ποταµού κατάντη της γέφυρας Ευηνοχωρίου από τις 
απολήψεις νερού για άρδευση (κατά τους καλοκαιρινούς µήνες η παροχή του Ευήνου από το ύψος της 
γέφυρας Ευηνοχωρίου µέχρι το ύψος εκβολής στον ποταµό της προσαγωγού διώρυγας ∆28 
µεταφοράς νερού από τη λίµνη Λυσιµαχία πρακτικά µηδενίζεται). Αντίθετα, η σηµερινή 
εκµετάλλευση των νερών του ποταµού δεν φαίνεται να επηρεάζει σηµαντικά τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των επιφανειακών νερών ούτε την υπόγεια υδροφορία του δέλτα, η οποία είναι 
πλούσια.  

6.1.2 Ποταµός Μόρνος  

Την εποχή της κατασκευής του έργου του Μόρνου δεν εκπονήθηκε σχετική µελέτη για τις 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις του έργου αυτού. Αντίθετα, επικρατούσε η άποψη της απόλυτης 
προτεραιότητας της ύδρευσης της πρωτεύουσας, ανεξάρτητα από το περιβαλλοντικό κόστος του 
εγχειρήµατος (Kallis and Coccossis, 2000). Στην κοιλάδα του Μόρνου και το δέλτα του ποταµού 
υφίστανται σηµαντικά οικοσυστήµατα. Η πλήρης διακοπή της ροής κατάντη του φράγµατος κατά 
τους ξηρούς µήνες έχει, ασφαλώς, µεγάλες επιπτώσεις στα ποτάµια οικοσυστήµατα. Η κατασκευή του 
φράγµατος θεωρείται ότι έχει αλλάξει ανεπιστρεπτί το τοπίο της περιοχής.  

6.1.3 Ποταµός Β. Κηφισός - Λίµνη Υλίκη - Υδροφορείς Β. Κηφισού 

Για την ευρύτερη λεκάνη Βοιωτικού Κηφισού έχει εκπονηθεί, κατά τη διάρκεια της τελευταίας, 
λειψυδρίας, η Μελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων αρδευτικών και υδρευτικών έργων στη λεκάνη του 
Βοιωτικού Κηφισού (ΥΠΕΧΩ∆Ε, 1993) που αφορά τόσο τα έργα ύδρευσης της Αθήνας (νέες και 
παλαιές γεωτρήσεις) όσο και τα αρδευτικά και αντιπληµµυρικά έργα της περιοχής. Η µελέτη αυτή 
οδήγησε στον καθορισµό περιβαλλοντικών όρων. Μερικοί από αυτούς αποτελούν περιορισµούς στη 
διαχείριση των επιφανειακών και των υπόγειων νερών της λεκάνης. Από τα συµπεράσµατα εκείνης 
της εγκεκριµένης µελέτης σχετικά µε την αντιµετώπιση των επιπτώσεων των απολήψεων υπόγειου 
νερού για ύδρευση της Αθήνας σηµειώνουµε µόνον εκείνα που εισάγουν ποσοτικούς περιορισµούς 
στη διαχείριση του νερού. Αυτά είναι τα ακόλουθα: 

• Το ετήσιο υδατικό δυναµικό της περιοχής εκτιµάται σε 250 hm3 και οι ετήσιες αρδευτικές 
ανάγκες σε 110 hm3 (170 hm3 για άρδευση εκ των οποίων τα 60 hm3 επιστρέφουν ως 
στραγγίσµατα), οπότε η µέγιστη απολήψιµη ποσότητα νερού µέσω του υδραγωγείου ∆ιστόµου 
και της ∆ιώρυγας Καρδίτσας δεν υπερβαίνει τα 140 hm3· 

• Σε περίπτωση ξηρασίας, οι απολήψεις για άρδευση πρέπει να µειωθούν έτσι ώστε να αυξηθεί 
ισόποσα η ποσότητα νερού για ύδρευση της Αθήνας πέραν των 140 hm3/έτος. Με τον τρόπο αυτό 
δεν διαταράσσονται τα µόνιµα αποθέµατα υπόγειου νερού·  

• Σε περίπτωση έντονης ξηρασίας και για µικρό χρονικό διάστηµα, είναι δυνατό να επιτραπούν 
απολήψεις από τα µόνιµα αποθέµατα υπόγειου νερού·  

• Σε κάθε περίπτωση άντλησης υπόγειου νερού, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η προκαλούµενη 
µείωση της παροχής των κατάντη πηγών και η συνακόλουθη µείωση της ποσότητας του νερού 
που τροφοδοτεί την Υλίκη· 

• Η ελάχιστη ηµερήσια παροχή στις πηγές Μέλανα (Χαρίτων) στην περιοχή του Ορχοµενού θα 
πρέπει να είναι ίση µε το 25% της ελάχιστης θερινής (2.2 m3/s) και, σε κάθε περίπτωση, όχι 
µικρότερη των 0.550 m3/s· 
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• Η ελάχιστη ηµερήσια παροχή στις πηγές Πολυγύρας θα πρέπει να είναι ίση µε το 25% της 
ελάχιστης θερινής και, σε κάθε περίπτωση, όχι µικρότερη των 0.140 m3/s· 

• Το ελάχιστο ύψος νερού στο τέλµα των πηγών Μαυρονερίου πρέπει να είναι 0.5 m.  

Επισηµαίνεται, επίσης, το πρόβληµα της αγροτικής ανάπτυξης της περιοχής και της συνακόλουθης 
επιβάρυνσης των νερών του Βοιωτικού Κηφισού, της Υλίκης και των υπόγειων νερών. Ειδικότερα 
επισηµαίνονται: 

• Η ανάγκη αυστηρού ελέγχου της ρύπανσης από τις 120 βιοµηχανίες της περιοχής· 
• Η ανάγκη της συγκράτησης και αναστροφής της αυξητικής τάσης των ρυπαντικών φορτίων, 

κυρίως σε νιτρικά άλατα, που καταλήγουν στις λεκάνες που ενδιαφέρουν και προέρχονται από 
την εντατικοποίηση των αγροτικών δραστηριοτήτων στην περιοχή· 

• Η ανάγκη στενής παρακολούθησης των ρυπαντικών φορτίων που εισάγονται στο σύστηµα των 
υδατικών πόρων της Αθήνας από τα επεξεργασµένα ή όχι οικιακά λύµατα των οικισµών της 
περιοχής (κυρίως της Θήβας και της Λειβαδιάς) αλλά και τον αυτοκινητόδροµο Αθηνών-
Θεσσαλονίκης· 

• Η αποφυγή στο µέλλον, των ιδιαίτερα επικίνδυνων για την ποιότητα των νερών της Υλίκης 
καλλιεργητικών πρακτικών που εµφανίστηκαν κατά τη διάρκεια της λειψυδρίας 1989-93, οπότε 
έγινε κατάληψη και καλλιέργεια, µε έντονη χρήση φυτοφαρµάκων και λιπασµάτων, εκτάσεων της 
λίµνης µετά τον καταβιβασµό της στάθµης της.  

6.1.2 Ποταµός Χάραδρος 

Οι λεκάνες του χειµάρρου Χάραδρου και του ρέµατος Σταµάτας, των οποίων τα νερά αποθηκεύονται 
στον ταµιευτήρα του Μαραθώνα, αποτελούν τυπικό παράδειγµα αρχικά εξωαστικών λεκανών που, 
σταδιακά, µε την πρόοδο της αστικής ανάπτυξης υφίστανται ολοένα µεγαλύτερες περιβαλλοντικές 
πιέσεις µε συνέπειες, µεταξύ άλλων, και στην ποιότητα των νερών που καταλήγουν στον ταµιευτήρα 
Μαραθώνα. Επισηµαίνονται ιδιαίτερα τα προβλήµατα που δηµιουργεί η ανεξέλεγκτη οικιστική 
ανάπτυξη της περιοχής των λεκανών µε την απόρριψη λυµάτων και µπαζών στους συµβάλλοντες στον 
ταµιευτήρα χειµάρρους, η πληµµελής παρακολούθηση της ρύπανσης που προέρχεται από την «µικρή 
βιοµηχανική ζώνη» κοντά τον ταµιευτήρα (δύο βιοµηχανίες τροφίµων). Τέλος, τονίζεται η ανάγκη 
επιτάχυνσης της απόκτησης του πλήρους ελέγχου από την ΕΥ∆ΑΠ του αποχετευτικού συστήµατος 
των οικισµών της περιοχής, και ιδιαίτερα του Αγίου Στεφάνου.  

6.2 Ποιότητα ανεπεξέργαστου νερού µετά την είσοδο στο σύστηµα 
Η ποιότητα του ανεπεξέργαστου νερού που φθάνει στις µονάδες επεξεργασίας νερού (ΜΕΝ) είναι 
εξαιρετικά καλή (Μαλικοπούλου, 2000). Προκαθορισµένα σηµεία δειγµατοληψίας για τον έλεγχο της 
ποιότητας του ανεπεξέργαστου νερού είναι τα ακόλουθα: 

• στους ταµιευτήρες και τα σηµεία εισροής χειµάρρων ή ποταµών σε αυτούς· 
• στις γεωτρήσεις· 
• στους πύργους υδροληψίας· 
• στην είσοδο των ταχυδιυλιστηρίων κατά µήκος του καναλιού του Μόρνου· 
• στις εισόδους των τεσσάρων ΜΕΝ στην Αττική. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών αναλύσεων, η φόρτιση του νερού είναι χαµηλή σε 
σχέση µε τα όρια της Οδηγίας 80-778 της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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6.3 Παραγωγή και εξοικονόµηση υδροηλεκτρικής ενέργειας 
Η πολλαπλότητα των συστηµάτων και των εγκαταστάσεων που διαθέτει η ΕΥ∆ΑΠ προσφέρει 
σηµαντικές ευκαιρίες ανάπτυξης της εταιρείας στους τοµείς της παραγωγής και της εξοικονόµησης 
ενέργειας. Στο παρόν κείµενο, γίνεται αναφορά µόνον στην παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας και 
την εξοικονόµηση ενέργειας λόγω µείωσης των αντλήσεων. Αυτές είναι, εξ άλλου, οι µόνες πτυχές 
στον τοµέα της ενέργειας και σχετίζονται άµεσα µε τη διαχείριση των εξωτερικών υδραγωγείων. 

Τα υφιστάµενα, τα υπό κατασκευή και προγραµµατισµένα για το άµεσο µέλλον υδροηλεκτρικά έργα, 
φαίνονται στον Πίνακα 2.11. 

Η βελτιστοποίηση της διαχείρισης του δικτύου των εξωτερικών υδραγωγείων θα επιτρέψει 
εξοικονόµηση ενέργειας κυρίως λόγω: 

• της µείωσης των απαιτούµενων αντλήσεων από το σύστηµα των ωστικών αντλιοστασίων και των 
γεωτρήσεων. 

• της µείωσης των απαιτούµενων αντλήσεων από τα ωστικά αντλιοστάσια του Υδραγωγείου 
Υλίκης. 

Τα παραπάνω ισχύουν βέβαια εφόσον το σύστηµα Μόρνου-Ευήνου δεν επαρκεί, οπότε αντλείται νερό 
της Υλίκης ή και των γεωτρήσεων.  

6.4 Περιβαλλοντικές δεσµεύσεις 
Για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων στα οικοσυστήµατα και στο δέλτα του ποταµού Ευήνου από 
τη µείωση της ροής λόγω της λειτουργίας του φράγµατος Αγίου ∆ηµητρίου, προβλέπεται η διατήρηση 
µόνιµης παραµένουσας ροής κατάντη του φράγµατος ίσης µε 1.0 m3/s, όση δηλαδή η µέση θερινή 
µηνιαία παροχή στη θέση αυτή. Η παροχή αυτή θα συµβάλει στην άµβλυνση των επιπτώσεων στο 
ποτάµιο οικοσύστηµα κατάντη του φράγµατος, και ειδικότερα στο τµήµα αµέσως κατάντη µέχρι τη 
συµβολή των πρώτων σηµαντικών παραποτάµων (σε απόσταση 15 km περίπου) αλλά και στο δέλτα. 
Ανάλογα µε το διαθέσιµο δυναµικό στους ταµιευτήρες Μόρνου και Ευήνου θα πρέπει να εξεταστεί η 
δυνατότητα εξασφάλισης ή και αύξησης της παραµένουσας ροής. 

Ο ταµιευτήρας Μόρνου δεν διαθέτει διάταξη «ελεγχόµενης εκκένωσης» για οικολογικούς ή 
αρδευτικούς σκοπούς. Η ΕΥ∆ΑΠ δεν είναι διατεθειµένη να διακινδυνεύσει λειτουργία µέσω των 
θυροφραγµάτων εκκένωσης του ταµιευτήρα, αφού η επισκευή τους σε περίπτωση βλάβης είναι 
εξαιρετικά δυσχερής. 

Ο ταµιευτήρας Μαραθώνα διαθέτει αποδέκτη των υπερχειλίσεων µε σηµαντικά µικρότερη 
παροχετευτικότητα από την αρχική, αυτή του χειµάρρου Χάραδρου. Η µείωση της 
παροχετευτικότητας οφείλεται σε ανθρωπογενείς παρεµβάσεις όπως καταπατήσεις, έργα οδοποιίας ή 
άλλες επεµβάσεις κοντά στην κοίτη του ποταµού. Το γεγονός ότι η υπερχείλιση του ταµιευτήρα θα 
οδηγήσει σε καταστροφές ή ακόµα και απώλειες ζωής λαµβάνεται υπόψη κατά την εκπόνηση των 
σεναρίων διαχείρισης, υιοθετώντας συντηρητικότερες (χαµηλότερες) στάθµες λειτουργίας του 
ταµιευτήρα (βλ. 8.3.3). Είναι φανερό ότι αυτή η κατάσταση είναι δυσάρεστη για την ΕΥ∆ΑΠ, αφού 
µειώνει τον ρυθµιστικό όγκο του. Πάντως, θα πρέπει να τονιστεί ότι το ενδεχόµενο υπερχείλισης του 
ταµιευτήρα σε κάποιο εξαιρετικό πληµµυρικό γεγονός, και οι συνακόλουθες καταστροφικές συνέπειες 
στα κατάντη, δεν µπορούν να αποκλειστούν. 

Η λίµνη Υλίκη περιβάλλεται από έντονα καρστικοποιηµένους σχηµατισµούς και παρουσιάζει έντονες 
διαρροές στις συνήθεις στάθµες άνω των +48.5 m. Οι διαρροές εν µέρει τροφοδοτούν τους υπόγειους 
υδροφορείς της περιοχής και το υπόλοιπο άγεται προς τη θάλασσα. Η βελτιστοποίηση της διαχείρισης 
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της λίµνης, µε λιγότερες υπερχειλίσεις και λιγότερες εξαιρετικά χαµηλές στάθµες, θα έχει ως 
αποτέλεσµα την ενίσχυση των υδροφορέων, η οποία είναι σε κάθε περίπτωση επιθυµητή. Ακόµη, για 
περιβαλλοντικούς, λειτουργικούς και στατικούς λόγους, η ΕΥ∆ΑΠ κρίνει σκόπιµη την διατήρηση 
ελάχιστης ροής στο Υδραγωγείο Υλίκης σε συνεχή χρονική βάση 20 000 m3/d. 

Ο Ασωπός ποταµός διαθέτει φράγµα υδροληψίας χωρίς δυνατότητα ταµίευσης. Η απόρριψη 
σηµαντικών ποσοτήτων λυµάτων τον αχρηστεύει ουσιαστικά για αρδευτική ή άλλη χρήση και τον 
καθιστά το µείζον πρόβληµα της περιοχής. Σε περίπτωση µελλοντικής ποιοτικής αναβάθµισής του, η 
απόληψη από αυτόν αναµένεται να είναι περιβαλλοντικά ουδέτερη. Όµως θα υπάρχει έµµεση 
ωφέλεια, αφού το διαχειριστικό σύστηµα θα µπορεί να υλοποιήσει σενάρια µικρότερης απόληψης από 
τη λίµνη Υλίκη και τις υδρογεωτρήσεις. 

Οι υδρογεωτρήσεις χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, αυτές στις οποίες η απόληψη είναι σηµαντικά 
µικρότερη από την προσαγωγή στον υδροφορέα (Βασιλικά, Παρόρι, Ούγγρα, 10ος σίφων Βίλιζας, Νο 
3, Νο 4, Βίλιζας, Μαυροσουβάλα) και εκείνες στις οποίες η απόληψη δηµιουργεί προβλήµατα, όπως 
σηµαντική ταπείνωση της στάθµης, µείωση της παροχής των πηγών, υφαλµύρωση, κλπ. Τέτοιες 
γεωτρήσεις απαντώνται στις περιοχές Μουρικίου, Υπάτου, Αγ. Θωµά, Ευαγγελιστών, Καλάµου και 
Ρεβιθίας Καλάµου. Η τεκµηριωµένη διαχείριση θα επισηµάνει έγκαιρα την ανάγκη εκτέλεσης νέων 
έργων ώστε να καταστεί δυνατή η οριστική εγκατάλειψη των γεωτρήσεων στις παραπάνω περιοχές.  

Οι γεωτρήσεις των περιοχών Ταξιαρχών και Ν∆ Υλίκης αποτελούν ξεχωριστή περίπτωση. Σε στάθµες 
της λίµνης µεγαλύτερες των +48.5 m υπάρχει ισχυρότατη επικοινωνία µεταξύ της λίµνης και των 
υδροφορέων, µε αποτέλεσµα η λειτουργία των γεωτρήσεων να µην έχει κανένα νόηµα. Σε χαµηλές 
στάθµες της λίµνης υπάρχει ραγδαία πτώση του υδροφορέα µετά από εντατική άντληση, µε συνέπεια 
να δηµιουργούνται προβλήµατα στις αρδευτικές γεωτρήσεις της περιοχής, ενώ δεν υπάρχει κανένας 
κίνδυνος υφαλµύρωσης. Είναι βέβαιο ότι στο µέλλον οι εποπτεύοντες φορείς δεν θα επιτρέπουν την 
λειτουργία γεωτρήσεων που παρουσιάζουν τα προβλήµατα που προαναφέρθηκαν. Από την άλλη 
πλευρά, δεν θα επιτρέπεται η απόρριψη ανεπεξέργαστων λυµάτων και βοθρολυµάτων σε ποταµούς. 
Όπως έχει αναφερθεί στο εδάφιο 6.1.3, έχουν ήδη τεθεί ποσοτικοί περιορισµοί ως προς την 
εκµετάλλευση των υδροφορέων του Βοιωτικού Κηφισού. 
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7 Μεθοδολογικό πλαίσιο διαχείρισης υδροδοτικού 
συστήµατος 

7.1 Γενικά 
Η διαχείριση του συστήµατος υδατικών πόρων της ΕΥ∆ΑΠ συνίσταται στον καθορισµό των 
απολήψιµων ποσοτήτων από τους ταµιευτήρες και τους υδροφορείς καθώς και τον τρόπο διοχέτευσής 
τους στο δίκτυο των εξωτερικών υδραγωγείων, ώστε να εξασφαλίζεται η µακροπρόθεσµη επάρκεια 
των πόρων ύδρευσης της Αθήνας µε το ελάχιστο δυνατό κόστος. Ως δίκτυο εξωτερικών υδραγωγείων 
νοείται το σύνολο των αγωγών και λοιπών έργων (π.χ. αντλιοστάσια) από την έξοδο των ταµιευτήρων 
µέχρι και τα διυλιστήρια. Μια σχηµατική παρουσίαση του συστήµατος απεικονίζεται στο Σχήµα 7.1. 
Το σχήµα αυτό είναι αρκετά απλουστευτικό, αφού δεν περιλαµβάνει τις γεωτρήσεις και τα µικρά 
υδροηλεκτρικά έργα. Η µεθοδολογία διαχείρισης και τα υπολογιστικά εργαλεία (µοντέλα, λογισµικά) 
που αναπτύχθηκαν από το ΕΜΠ στα πλαίσια του ερευνητικού έργου Εκσυγχρονισµός της εποπτείας 
και διαχείρισης του συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας (1999-2003) περιγράφονται 
συνοπτικά παρακάτω. 
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Σχήµα 7.1: Σχηµατική απεικόνιση του υδροδοτικού συστήµατος της ΕΥ∆ΑΠ και χαρακτηριστικά του 
µεγέθη (έκταση και µέση ετήσια εισροή των λεκανών απορροής, µέγιστη στάθµη, ελάχιστη στάθµη 

και ωφέλιµη χωρητικότητα ταµιευτήρων, παροχετευτικότητα αγωγών). 
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7.2 Συνοπτική περιγραφή του συστήµατος υποστήριξης αποφάσεων για 
τη διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος 

7.2.1 Στόχοι και συνιστώσες του συστήµατος 

Στα πλαίσια του προαναφερθέντος ερευνητικού έργου αναπτύχθηκε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 
υποστήριξης αποφάσεων (ΣΥΑ), το οποίο χρησιµοποιείται επιχειρησιακά από την ΕΥ∆ΑΠ για την 
εποπτεία και διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος. Το έργο ολοκληρώθηκε το 2004, και από τα 
τέλη του 2008 βρίσκεται σε εξέλιξη µια νέα ερευνητική συνεργασία µεταξύ ΕΜΠ και ΕΥ∆ΑΠ, µε 
στόχο τη συντήρηση και αναβάθµιση του υπολογιστικού συστήµατος.  

Στην υφιστάµενη µορφή του, το ΣΥΑ περιλαµβάνει τις ακόλουθες συνιστώσες (υποσυστήµατα): 

α) Σύστηµα γεωγραφικής πληροφορίας για την απεικόνιση και εποπτεία του υδροδοτικού συστήµατος, 
που περιλαµβάνει ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων και γεωγραφικής πληροφορίας, µε 
τα απαραίτητα δεδοµένα και τα κατάλληλα υπολογιστικά εργαλεία (λογισµικό Υδρογνώµων). 

β) Σύστηµα µέτρησης των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας, που περιλαµβάνει ένα δίκτυο 
αυτόµατων τηλεµετρικών σταθµών µέτρησης υδρολογικών και µετεωρολογικών µεταβλητών. 

γ) Σύστηµα εκτίµησης και πρόγνωσης των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας, που περιλαµβάνει 
το λογισµικό Κασταλία, που υλοποιεί ένα µοντέλο στοχαστικής προσοµοίωσης και πρόγνωσης 
των εισροών των ταµιευτήρων, καθώς και ένα µοντέλο προσοµοίωσης του υδρολογικού κύκλου 
στη λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού.  

δ) Σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας, που αποτελεί το 
κενττικό διαχειριστικό εργαλείο και περιλαµβάνει το µοντέλο προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης 
του υδροσυστήµατος (λογισµικό Υδρονοµέας). 

Το ΣΥΑ δίνει απαντήσεις σε ερωτήµατα της µορφής:  

• Ποια είναι η µακροπρόθεσµη απόδοση του υδροσυστήµατος για δεδοµένο επίπεδο αξιοπιστίας; 
• Με ποια ελάχιστη πιθανότητα αστοχίας µπορούν να επιτευχθούν οι στόχοι και περιορισµοί 

(ποσοτικοί, ενεργειακοί, οικονοµικοί, περιβαλλοντικοί) στη χρήση νερού που προβλέπει ένα 
διαχειριστικό σενάριο και µε ποια µέτρα και τρόπους διαχείρισης; 

• Ποιο είναι το ελάχιστο κόστος λειτουργίας του συστήµατος µε το οποίο εξασφαλίζεται η επίτευξη 
των διαφόρων χρήσεων νερού µε δεδοµένο επίπεδο αξιοπιστίας; Με ποια µέτρα και τρόπους 
διαχείρισης επιτυγχάνεται αυτός ο στόχος; 

• Ποιες είναι οι επιπτώσεις υδροκλιµατικών αλλαγών στο υδροσύστηµα, κυρίως όσον αφορά τους 
στόχους χρήσης νερού που έχουν τεθεί καθώς και την οικονοµική συνιστώσα; 

• Ποιες θα είναι οι επιπτώσεις από την εφαρµογή µιας συγκεκριµένης διαχειριστικής πολιτικής (π.χ. 
πολιτική απολήψεων από Υλίκη και γεωτρήσεις) σε βραχυπρόθεσµο και µεσοπρόθεσµο χρονικό 
ορίζοντα; 

• Ποιες θα είναι οι επιπτώσεις αλλαγών (π.χ., κατασκευή νέων έργων, επεκτάσεις δικτύων) ή 
έκτακτων περιστατικών (π.χ., µακροχρόνιες βλάβες) στο υφιστάµενο σύστηµα; 

7.2.2 Μεθοδολογία προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης του υδροσυστήµατος 

Η µεθοδολογία διαχείρισης του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας, όπως έχει υλοποιηθεί στο 
λογισµικό Υδρονοµέας, βασίζεται σε πρωτότυπη ερευνητική εργασία (Nalbantis and Koutsoyiannis, 
1997· Koutsoyiannis et al., 2002· Koutsoyiannis and Economou, 2003· Koutsoyiannis et al., 2003· 
Efstratiadis et al., 2004). Η θεωρητική του βάση είναι το σχήµα παραµετροποίηση-προσοµοίωση-
βελτιστοποίηση, η οποία αποτελεί µια εύρωστη µεθοδολογία γενικού σκοπού, για την αντιµετώπιση 
προβληµάτων βέλτιστου ελέγχου υδροσυστηµάτων. Λεπτοµερής περιγραφή της µεθοδολογίας και του 
λογισµικού του δίνεται από τους Καραβοκυρό κ.ά. (2004) και Ευστρατιάδη κ.ά. (2007). 
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Σχήµα 7.2: ∆ιάγραµµα ροής µεθοδολογικού σχήµατος παραµετροποίηση – προσοµοίωση – 

βελτιστοποίηση (Πηγή: Ευστρατιάδης κ.ά., 2007). 
 
Η κεντρική ιδέα της µεθόδου συνίσταται στην παραµετρική διατύπωση των πρακτικών διαχείρισης 
των κύριων υδραυλικών έργων (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις), ώστε να περιορίζεται δραστικά το πλήθος 
των βαθµών ελευθερίας του µαθηµατικού µοντέλου. Οι πρακτικές αυτές, καθώς και το σύνολο των 
φυσικών και λειτουργικών περιορισµών του υδροσυστήµατος ενσωµατώνονται σε µια διαδικασία 
προσοµοίωσης. Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης αξιολογούνται ποσοτικά, µε σκοπό την 
αποτίµηση ενός µέτρου επίδοσης. Ακολούθως, ένας αλγόριθµος µη γραµµικής βελτιστοποίησης 
αναλαµβάνει τον εντοπισµό των βέλτιστων τιµών των παραµέτρων ως προς το εν λόγω µέτρο 
επίδοσης, εξετάζοντας συστηµατικά ένα ικανό πληθος εναλλακτικών τιµών παραµέτρων. Με τον 
τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται σύζευξη των µεθόδων προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης, συνδυάζοντας 
την ακριβή αναπαράσταση της λειτουργίας του συστήµατος µε τον εντοπισµό της πλέον πρόσφορης 
πολιτικής διαχείρισης, και µάλιστα µε εύλογο υπολογιστικό φόρτο, λόγω του µικρού αριθµού των 
παραµέτρων. 

Το γενικό µεθοδολογικό πλαίσιο απεικονίζεται στο Σχήµα 7.2 και περιλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα: 

Βήµα 1ο: ∆ιαµορφώνεται η σχηµατοποίηση του υδροσυστήµατος και εισάγονται τα δεδοµένα του 
µαθηµατικού µοντέλου, δηλαδή η τοπολογία και τα χαρακτηριστικά µεγέθη των συνιστωσών του 
υδατικού συστήµατος, οι στόχοι και περιορισµοί και οι υδρολογικές χρονοσειρές. Αναλυτικότερα: 

Οι συνιστώσες του υδροσυστήµατος οµαδοποιούνται στις εξής κατηγορίες: 

• κόµβοι, που είναι στοιχεία χωρίς αποθηκευτική ικανότητα και αντιστοιχούν σε σηµεία ζήτησης 
νερού ή αλλαγής της γεωµετρίας και των χαρακτηριστικών µεγεθών του δικτύου· 

• κόµβοι εισροής, που είναι ειδικοί τύποι κόµβων µε δεδοµένη προσφορά νερού· 
• ταµιευτήρες, που είναι ειδικοί τύποι κόµβων, µε δυνατότητα αποθήκευσης νερού· 
• γεωτρήσεις, που είναι ειδικοί τύποι κόµβων, µε δυνατότητα άντλησης νερού από υδροφορείς· 
• υδατορεύµατα, που είναι φυσικοί αγωγοί µεταφοράς νερού, χωρίς περιορισµό παροχετευικότητας· 
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• υδραγωγεία, που είναι τεχνητοί αγωγοί νερού, πεπερασµένης παροχετευτικότητας· 
• στρόβιλοι, που είναι ειδικοί τύποι υδραγωγείων, κατά µήκος των οποίων παράγεται ενέργεια· 
• αντλιοστάσια, που είναι ειδικοί τύποι υδραγωγείων, µε τη χρήση των οποίων καταναλώνεται 

ενέργεια. 

Οι στόχοι και περιορισµοί του συστήµατος αναφέρονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

• απόληψη νερού για ύδρευση και άρδευση· 
• διατήρηση της παροχής υδραγωγείου ή υδατορεύµατος µεταξύ ενός κατώτατου κι ενός ανώτατου 

ορίου ή παροχέτευση σταθερής ποσότητας νερού για ορισµένο χρονικό διάστηµα· 
• διατήρηση του αποθέµατος ταµιευτήρα µεταξύ ενός κατώτατου κι ενός ανώτατου ορίου· 
• αποφυγή απωλειών νερού λόγω υπερχείλισης ταµιευτήρα. 

Για κάθε στόχο/περιορισµό ορίζεται συγκεκριµένο επίπεδο προτεραιότητας, ώστε να επιβάλεται µια 
συγκεκριµένη σειρά ικανοποίησης της ζήτησης σε περίπτωση ανεπαρκών αποθεµάτων. Επιπλέον, οι 
τιµές τους επιτρέπεται να µεταβάλλονται εποχιακά (από µήνα σε µήνα) ή και διαχρονικά. 

Τέλος, οι χρονοσειρές αφορούν στις υδρολογικές εισροές και απώλειες του συστήµατος, οι οποίες 
µπορεί να είναι ιστορικές ή συνθετικές. Στην τελευταία περίπτωση, οι χρονοσειρές παράγονται µέσω 
κάποιου στοχαστικού µοντέλου, όπως εξηγείται στο εδάφιο 7.2.3. 

Βήµα 2ο: Ορίζονται οι κανόνες διαχείρισης του υδροσυστήµατος, που περιγράφονται από ένα σύνολο 
παραµέτρων. Ειδικότερα, οι κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων είναι νόµοι που ορίζουν το 
απόθεµα-στόχο κάθε ταµιευτήρα µε βάση το αναµενόµενο απολήψιµο απόθεµα του συστήµατος, τη 
συνολική ζήτηση νερού και τους περιορισµούς αποθέµατος. Οι κανόνες διατυπώνονται συναρτήσει 
µίας ή δύο παραµέτρων ανά ταµιευτήρα, σύµφωνα µε µια µη γραµµική συνάρτηση της µορφής:  

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

max, v) (7.1) 

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

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

η πρόγνωση για το σύνολο των αποθεµάτων των ταµιευτήρων, και ai, bi παράµετροι. 

Η παραπάνω παραµετροποίηση είναι φειδωλή, µε αποτέλεσµα το πλήθος των βαθµών ελευθερίας του 
προβλήµατος να διατηρείται όσο το δυνατό πιο µικρό, ώστε να µην επιβαρύνεται η διαδικασία 
βελτιστοποίησης (στα µη γραµµικά προβληµατα, ο φόρτος της βελτιστοποίησης αυξάνει ακόµα και 
εκθετικά µε το πλήθος των µεταβλητών ελέγχου). Εφόσον η ζήτηση και τα χαρακτηριστικά του 
συστήµατος διατηρούνται αµετάβλητα, οι κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων, και συνακόλουθα οι 
αντίστοιχες παράµετροι, δεν µεταβάλλονται διαχρονικά. 

Όσον αφορά στις οµάδες γεωτρήσεων, στην παραµετροποίηση εισάγονται δύο µεταβλητές ελέγχου 
τύπου ανωφλίου και κατωφλίου, αντίστοιχα, τα οποία αντιστοιχούν σε κρίσιµα όρια του ποσοστού 
πλήρωσης των ταµιευτήρων (ήτοι του ολικού απολήψιµου αποθέµατος προς την ολική ωφέλιµη 
χωρητικότητα). Αν το εν λόγω ποσοστό υπερβαίνει το άνω όριο, τότε απαγορεύεται η χρήση της 
συγκεκριµένης οµάδας και οι απολήψεις πραγµατοποιούνται αποκλειστικά από τους ταµιευτήρες. Αν 
το ποσοστό είναι µικρότερο από το κάτω όριο, τότε επιβάλλεται η χρήση της συγκεκριµένης οµάδας, 
ανεξαρτήτως κόστους. Τέλος, σε ενδιάµεσες τιµές, η οµάδα γεωτρήσεων ενεργοποιείται ή όχι µε βάση 
ενεργειακά κριτήρια. 

Βήµα 3ο: Ορίζεται το πρόβληµα βελτιστοποίησης, µε στοχική συνάρτηση ένα µέτρο επίδοσης του 
συστήµατος και µεταβλητές ελέγχου τις παραµέτρους. Το εν λόγω µέτρο ορίζεται ως το σταθµισµένο 
άθροισµα επιµέρους αριθµητικών κριτηρίων, τα οποία αποτιµώνται µέσω της προσοµοίωσης. Για τη 
διαµόρφωση του µέτρου επίδοσης, επιλέγονται ένα ή περισσότερα κριτήρια από τα παρακάτω, και οι 
αντίστοιχοι συντελεστές βάρους: 
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• µέση ετήσια κατανάλωση νερού σε επιλεγµένους κόµβους και ταµιευτήρες· 
• µέση ή µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας επιλεγµένων στόχων και περιορισµών· 
• µέσο ή µέγιστο ετήσιο έλλειµµα επιλεγµένων στόχων και περιορισµών· 
• µέση ετήσια οικονοµική επίδοση υδροσυστήµατος (άθροισµα κόστους-οφέλους)· 
• µέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας· 
• ετήσια παραγωγή πρωτεύουσας ενέργειας· 
• µέσες ετήσιες απώλειες λόγω υπερχείλισης. 

Ειδικότερα, η µέση ετήσια πιθανότητα αστοχίας εκτιµάται ως ο µέσος όρος των αστοχιών όλων των 
σεναρίων, για το σύνολο του χρονικού ορίζοντα ελέγχου. Από την άλλη πλευρά, η µέγιστη ετήσια 
πιθανότητα αναφέρεται στο πλέον δυσµενές έτος, αυτόν δηλαδή κατά το οποίο αστοχούν τα 
περισσότερα σενάρια, και είναι συνεπώς πιο ρεαλιστικός ως δείκτης. Στο µοντέλο θεωρείται ετήσια 
αστοχία εφόσον παραβιαστεί κάποιος στόχος ή περιορισµός, έστω και για ένα µήνα του έτους. 

Βήµα 4ο: Για δεδοµένη διαχειριστική πολιτική, δηλαδή δεδοµένες τιµές παραµέτρων, καλείται το 
µοντέλο λειτουργικής προσοµοίωσης που επιλύει το µαθηµατικό µοντέλο του συστήµατος, δηλαδή τις 
εξισώσεις δυναµικής και τους µαθηµατικούς περιορισµούς, για το σύνολο του ορίζοντα ελέγχου. Σε 
κάθε χρονικό βήµα, προκύπτει ένα σύνθετο πρόβληµα κατανοµής των ροών του υδροσυστήµατος, για 
το οποίο τίθενται οι εξής απαιτήσεις, σε σειρά ιεραρχίας: 

• αυστηρή ικανοποίηση των φυσικών περιορισµών των τεχνικών έργων· 
• ικανοποίηση των στόχων και διαχειριστικών περιορισµών, σύµφωνα µε την σειρά προτεραιότητας 

που έχει οριστεί· 
• ελαχιστοποίηση της απόκλισης µεταξύ των πραγµατικών και επιθυµητών απολήψεων, ώστε να 

τηρείται κατά το δυνατόν πιστότερα η πολιτική διαχείρισης που επιβάλουν οι κανόνες 
λειτουργίας· 

• ελαχιστοποίηση του κόστους µεταφοράς των υδατικών πόρων κατά µήκος του δικτύου των 
υδραγωγείων, γεωτρήσεων και αντλιοστασίων. 

Ο χειρισµός του προβλήµατος προϋποποθέτει το µετασχηµατισµό του πραγµατικού υδροσυστήµατος 
σε ένα ισοδύναµο µοντέλο διγράφου, στο οποίο ορίζονται εικονικές τιµές παροχετευτκότητας και 
µοναδιαίου κόστους. Με τον τρόπο αυτό, διαµορφώνεται ένα µοντέλο γραµµικής βελτιστοποίησης, η 
µαθηµατική δοµή του οποίου επιτρέπει τη χρήση εξαιρετικα ταχείων επιλυτών, ήτοι µιας ειδικής 
εκδοχής της γνωστής µεθόδου simplex, κατάλληλης για πολύ µεγάλου µεγέθους αλλά αραιά µητρώα. 
Η διαδικασία επαναλαµβάνεται σε κάθε χρονικό βήµα. 

Μετά το πέρας της προσοµοίωσης αποτιµάται η τιµή της στοχικής συνάρτησης, δηλαδή η επίδοση του 
συστήµατος έναντι της συγκεκριµένης διαχειριστικής πολιτικής. Για την µεγιστοποίηση του εν λόγω 
µέτρου, εισάγεται µια εξωτερική διαδικασία βελτιστοποίησης, σε κάθε δοκιµή της οποίας ορίζονται 
νέες τιµές παραµέτρων, και επαναλαµβάνεται η προσοµοίωση. Η διαδικασία σταµατά όταν επέλθει 
σύγκλιση στην βέλτιστη λύση ή µόλις εξαντληθεί ένα ανώτατο όριο δοκιµών. Επειδή το πρόβληµα 
είναι έντονα µη γραµµικό, αντιµετωπίζεται µε εξειδικευµένες υπολογιστικές µεθόδους, συγκεκριµένα 
τον εξελικτικό αλγόριθµο ανόπτησης-απλόκου που έχει αναπτυχθεί στο ΕΜΠ (Ευστρατιάδης 2001, 
2008· Efstratiadis and Koutsoyiannis, 2002· Rozos et al., 2004). 

Βήµα 5ο: Εντοπίζεται η βέλτιστη λύση του προβλήµατος, που περιλαµβάνει τους κανόνες λειτουργίας 
και ένα πλήθος πληροφοριών που αναφέρονται στην εκτίµηση της πιθανότητας αστοχίας των 
περιορισµών και την στοχαστική πρόγνωση όλων των µεταβλητών του υδροσυστήµατος (απολήψεις, 
παροχές υδραγωγείων, αντλήσεις, κλπ.). Στα παραπάνω περιλαµβάνονται τα υδατικά και ενεργειακά 
ισοζύγια όλων των συνιστωσών του υδροσυστήµατος (ταµιευτήρες, κόµβοι, υδραγωγεία, γεωτρήσεις, 
στρόβιλοι, αντλιοστάσια), που προκύπτουν µε στατιστική επεξεργασία των σεναρίων πρόγνωσης. 
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Βήµα 6ο: Τα αποτελέσµατα της βέλτιστης λύσης αξιοποιούνται για την λήψη αποφάσεων, είτε σε 
επίπεδο στρατηγικού σχεδιασµού είτε σε κλίµακα επιχειρησιακής διαχείρισης. Εφόσον κρίνεται 
αναγκαίο, η διαδικασία επαναλαµβάνεται τροποποιώντας τόσο τα δεδοµένα εισόδου του µοντέλου 
όσο και τα κριτήρια βελτιστοποίησης. 

7.2.3 Υδρολογικά σενάρια 

Οι υδρολογικές µεταβλητές του υδροσυστήµατος δίνονται µε τη µορφή χρονοσειρών, που αποτελούν 
τα δυναµικά δεδοµένα εισόδου των ταµιευτήρων (χρονοσειρές απορροής υπολεκάνης, βροχόπτωσης 
και εξάτµισης) και των κόµβων εισροής (χρονοσειρές παροχής). Οι χρονοσειρές µπορεί να είναι 
ιστορικές ή συνθετικές. Στη δεύτερη περίπτωση, οι χρονοσειρές παράγονται µέσω του µοντέλου 
στοχαστικής προσοµοίωσης που υλοποιεί το λογισµικό Κασταλία και οµαδοποιούνται σε υδρολογικά 
σενάρια. Η δοµή των σεναρίων διαφοροποιείται ανάλογα µε τον τύπο της προσοµοίωσης. 

Σε µελέτες σχεδιασµού ή στρατηγικής διαχείρισης συστηµάτων υδατικών πόρων, όπου ζητούµενο 
είναι η αποτίµηση της µακροχρόνιας επίδοσης του συστήµατος, η εν λόγω επίδοση θεωρείται ότι δεν 
επηρεάζεται από το αρχικό καθεστώς υδροφορίας και αποθεµάτων. Επιπλέον, όλα τα υπόλοιπα 
δεδοµένα εισόδου του συστήµατος, όπως η διάταξη και τα χαρακτηριστικά των έργων και η ετήσια 
ζήτηση νερού, θεωρούνται σταθερά και ανεξάρτητα του χρόνου. Ο τύπος αυτός της προσοµοίωσης 
ονοµάζεται µόνιµης κατάστασης (steady-state). Στη µόνιµη κατάσταση, τα σενάρια εισροών µπορούν 
να θεωρηθούν ισοδύναµα µιας χρονοσειράς πολύ µεγάλου (θεωρητικά άπειρου) µήκους. 

Αντίθετα, στην επιχειρησιακή λειτουργίας του συστήµατος επιβάλλεται η ενσωµάτωση των αρχικών 
συνθηκών στο µοντέλο διαχείρισης. Στην περίπτωση αυτή, η βραχυχρόνια και πιθανόν µεσοπρόθεσµη 
επίδοση του συστήµατος ενδέχεται να εξαρτάται καθοριστικά τόσο από το επίκαιρο καθεστώς 
υδροφορίας όσο και από τα επίκαιρα αποθέµατα νερού. Επιπλέον, οι παράµετροι του υδροσυστήµατος 
είναι συνήθως µεταβαλλόµενες στον χρόνο, λόγω της ένταξης νέων έργων στο σύστηµα ή και την 
προσωρινής απενεργοποίησης ορισµένων, λόγω συντήρησης ή βλάβης, της εισαγωγής νέων 
περιορισµών, της αύξησης της ζήτησης, κλπ. Στην περίπτωση αυτή, η προσέγγιση που ακολουθείται, 
ονοµάζεται καταληκτική (terminating). Στην καταληκτική προσοµοίωση παράγονται πολλά αλλά 
µικρού, κατά κανόνα, µήκους σενάρια εισροών, µε κατάλληλη προσαρµογή του στοχαστικού 
µοντέλου ώστε να λαµβάνει υπόψη όχι µόνο τα στατιστικά χαρακτηριστικά των ιστορικών δειγµάτων 
αλλά και την ακολουθία των ιστορικών τιµών, και ιδιαίτερα των πλέον πρόσφατων. Η λειτουργία 
αυτή του µοντέλου ονοµάζεται στοχαστική πρόγνωση. Στην συνέχεια, επαναλαµβάνεται το µοντέλο 
προσοµοίωσης µε διαφορετικό κάθε φορά σενάριο εισροών, αλλά µε τις ίδιες αρχικές συνθήκες 
αποθεµάτων, τις ίδιες συνθήκες µεταβολής παραµέτρων (εφόσον το σύστηµα χαρακτηρίζεται από µη 
στασιµότητα), και την ίδια συνθήκη τερµατισµού (χρονικός ορίζοντας ελέγχου). 

Για τη γέννηση των συνθετικών χρονοσειρών χρησιµοποιείται ένα στοχαστικό µαθηµατικό µοντέλο, 
υλοποιηµένο στο λογισµικό Κασταλία, που αποτελεί συνιστώσα του ΣΥΑ που αναπτύχθηκε από το 
ΕΜΠ (Ευστρατιάδης και Κουτσογιάννης, 2004). Το µοντέλο περιγράφει τη στατιστική εξάρτηση των 
υδρολογικών µεταβλητών στο χώρο και το χρόνο, ενώ το σχετικό µεθοδολογικό πλαίσιο βασίζεται, 
επίσης, σε πρωτότυπη ερευνητική εργασία (Koutsoyiannis and Manetas, 1996· Koutsoyiannis, 1999· 
Koutsoyiannis, 2000, 2001, 2002). Οι συνθετικές χρονοσειρές διατηρούν όλα τα ουσιώδη στατιστικά 
χαρακτηριστικά του ιστορικού δείγµατος από το οποίο προέρχονται, δηλαδή τις µέσες τιµές, τυπικές 
αποκλίσεις, ασυµµετρίες, αυτοσυσχετίσεις πρώτης τάξης και ετεροσυσχετίσεις του δείγµατος, τόσο σε 
ετήσια όσο και σε µηνιαία βάση. Επιπλέον, αναπαράγουν το ιδιαίτερα κρίσιµο φαινόµενο της 
υδρολογικής εµµονής, που αναφέρεται στη βιβλιογραφία και ως φαινόµενο (ή δυναµική) Hurst. Με 
αυτό σχετίζεται η µεταβλητότητα του κλίµατος σε όλες τις χρονικές κλίµακες, και συνακόλουθα η 
εµφάνιση συνεχόµενων ετών χαµηλής υδροφορίας, όπως και, αντίστροφα, συνεχόµενων ετών υψηλής 
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υδροφορίας (Koutsoyiannis, 2003, 2005). Η αναπαραγωγή της δυναµικής Hurst επιτυγχάνεται µε 
κατάλληλη προσαρµογή της γενικευµένης συνάρτησης αυτοσυνδιασποράς (Koutsoyiannis, 2000): 

 γj = γ0 [1 + κ β j] – 1/ β (7.2) 

όπου γ0 η διασπορά του ιστορικού δείγµατος, κ παράµετρος σχήµατος και β παράµετρος κλίµακας, η 
οποία σχετίζεται µε την εµµονή της στοχαστικής ανέλιξης. Για β = 0, οι χρονοσειρές που παράγονται 
δεν έχουν εµµονή, ενώ όσο αυξάνει η τιµή του β τόσο αυξάνει και η µεταβλητότητα των χρονοσειρών 
που γεννά του στοχαστικό µοντέλο. 
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8 ∆ιαχείριση του υδροσυστήµατος 

8.1 Γενικά 
Οι διαχειριστικές αναλύσεις του υδροσυστήµατος έγιναν µε την υποστήριξη της πλέον επίκαιρης 
έκδοσης του λογισµικού Υδρονοµέας, το µαθηµατικό υπόβαθρο και οι λειτουργίες του οποίου 
περιγράφονται αναλυτικά από τους Ευστρατιάδη κ.ά. (2007). Στο πρώτο στάδιο των αναλύσεων, 
διερευνήθηκε η µακροπρόθεσµη ασφαλής απόδοση του υδροδοτικού συστήµατος, ήτοι η θεωρητικά 
µέγιστη υδρευτική ζήτηση που µπορεί να ικανοποιηθεί µε αποδεκτό επίπεδο αξιοπιστίας, για διάφορες 
διατάξεις του δικτύου και διάφορες πολιτικές αξιοποίησης των υπόγειων υδατικών πόρων. Στο 
δεύτερο στάδιο αναζητήθηκε η πλέον πρόσφορη διαχειριστική πολιτική του έτους 2009, για διάφορες 
πολιτικές λειτουργίας της Υλίκης και των εφεδρικών πόρων. Οι σχετικές διερευνήσεις έγιναν µε 
χρονικό ορίζοντα δεκαετίας, και µε σκοπό να εξασφαλίζονται αφενός η βιωσιµότητα των υδατικών 
πόρων (ήτοι η ελαχιστοποίηση του ρίσκου εµφάνισης ελλειµµάτων στην Αθήνα στη διάρκεια του εν 
λόγω χρονικού ορίζοντα) και αφετέρου η ελαχιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης, εξαιτίας της 
χρήσης ενεργοβόρων διατάξεων (αντλιοστασίων και γεωτρήσεων). 

8.2 Περιγραφή του µοντέλου του υδροσυστήµατος 

8.2.1 Χαρακτηριστικά του δικτύου 

Το υδατικό σύστηµα παρίσταται ως ένα δίκτυο που αποτελείται από κόµβους και κλάδους. Οι κόµβοι 
του δικτύου αποτελούν σηµεία προσφοράς (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις) ή ζήτησης νερού, σηµεία 
διακλάδωσης καθώς και σηµεία αλλαγής των υδραυλικών χαρακτηριστικών των αγωγών. Οι κλάδοι 
ορίζουν τις δυνατές διαδροµές του νερού και ταυτίζονται µε τους πραγµατικούς αγωγούς του δικτύου. 

Στις αναλύσεις εξετάστηκαν διάφορα σενάρια λειτουργίας του υδροσυστήµατος που ανταποκρίνονται 
στις σηµερινές και σε µελλοντικές συνθήκες. Στο Σχήµα 8.1 διακρίνεται η υφιστάµενη µορφή του 
συστήµατος, η οποία δεν περιλαµβάνει την αµφίδροµη λειτουργία του ενωτικού υδραγωγείου. Το 
µοντέλο εµπεριέχει όλους τους διαθέσιµους υδατικούς πόρους (κύριους και εφεδρικούς), τα έργα 
αξιοποίησης νερού που χρησιµοποιεί η ΕΥ∆ΑΠ και τη βασική τοπολογία του δικτύου. Το µοντέλο 
λαµβάνει υπόψη και µέρος του εσωτερικού δικτύου κατάντη των διυλιστηρίων, στον βαθµό που αυτό 
επηρεάζει τη δυνατότητα κάλυψης της ζήτησης των αντίστοιχων περιοχών υδροδότησης. 

Ένα ουσιώδες επίπεδο διαφοροποίησης των σεναρίων λειτουργίας του υδροσυστήµατος σχετίζεται µε 
τον τύπο της προσοµοίωσης. Στα σενάρια µε καταληκτική προσοµοίωση των εποµένων 10 ετών, τα 
χαρακτηριστικά του µοντέλου του δικτύου µπορούν να αλλάζουν δυναµικά (συναρτήσει του χρόνου) 
κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης έτσι ώστε να αντιστοιχούν µε όσο το δυνατόν ρεαλιστικότερες 
εκτιµήσεις περάτωσης των νέων έργων πού είναι υπό κατασκευή αλλά δεν έχουν περατωθεί για 
διαφόρους λόγους. Ορισµένα νέα έργα ασφαλείας τα οποία έχουν προταθεί από την ΕΥ∆ΑΠ προς την 
αρµόδια αρχή (ΥΠΕΧΩ∆Ε) και δεν έχουν εγκριθεί, όπως το αντλιοστάσιο στον ταµιευτήρα 
Μαραθώνα καθώς και η αύξηση της παροχετευτικότητας του υπάρχοντος αντλιοστασίου αδιυλίστου 
Χελιδονούς, δεν λαµβάνονται υπόψη. Οι τροποποιήσεις του δικτύου, οι οποίες έχουν επίπτωση στα 
χαρακτηριστικά του µοντέλου και ελήφθησαν υπόψη στις σχετικές προσοµοιώσεις, δίνονται στον 
Πίνακα 8.1. 
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Σχήµα 8.1: Σχηµατική παράσταση του υφιστάµενου µοντέλου του υδροσυστήµατος, όπως απεικονίζεται στο γραφικό περιβάλλον του Υδρονοµέα.
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Πίνακας 8.1: Επιλεγµένα έργα στο δίκτυο εξωτερικών υδραγωγείων της ΕΥ∆ΑΠ και η εκτιµώµενη 
επίδρασή τους στο µοντέλο του υδροσυστήµατος. 
Κωδικός Έργο Παρατητρήσεις Επίδραση στο µοντέλο του δικτύου 
011-2 Αναβάθµιση 

αντλιοστασίου Ασωπού 
και έργα στο υδραγωγείο 
Κρεµµάδα-∆αφνούλα 

Αναστολή Αύξηση της παροχετευτικότητας των 
υδραγωγείων Κρεµµάδα-Κλειδί και 
Κλειδί-Μεριστής Κιθαιρώνα σε 6.7 m3/s 

011-9 Αναβάθµιση υδραγωγείου 
Μόρνου κατάντη 
σήραγγας Κιθαιρώνα 

Το έργο έχει 
ολοκληρωθεί 
εν µέρει 

Εισαγωγή παράλληλου αγωγού 
παροχετευτικότητας 4.50 m3/s µεταξύ 
των κόµβων Κιθαιρώνας-Μάνδρα και 
Μάνδρα-Μενίδι και µείωση των 
διαρροών του υδραγωγείου στο µισό της 
εκτιµώµενης σηµερινής διαρροής 

 
Οι ταµιευτήρες και οι γεωτρήσεις αποτελούν ειδικές κατηγορίες κόµβων. Οι χαρακτηριστικές 
ιδιότητες των ταµιευτήρων είναι οι στάθµες υδροληψίας και υπερχείλισης και οι καµπύλες στάθµης-
αποθέµατος και στάθµης-επιφάνειας. Οι εισροές, οι οποίες περιλαµβάνουν την απορροή από την 
ανάντη λεκάνη καθώς και την επιφανειακή βροχόπτωση και εξάτµιση, παράγονται συνθετικά, µε 
βάση όσα αναφέρονται στο εδάφιο 8.2.2. Ο ταµιευτήρας του Μόρνου και κυρίως η λίµνη Υλίκη 
παρουσιάζουν σηµαντικές υπόγειες διαφυγές, µε εποχιακές διακυµάνσεις. Για την προσοµοίωσή τους 
χρησιµοποιούνται οι αναλυτικές σχέσεις στάθµης-διαφυγών του υποκεφαλαίου 4.1. 

Οι οµάδες γεωτρήσεων αντιµετωπίζονται ως εφεδρικοί πόροι, το δυναµικό των οποίων ταυτίζεται µε 
την τρέχουσα αντλητική ικανότητα και θεωρείται κατά προσέγγιση σταθερό. Στο µοντέλο εισάγονται 
οι ακόλουθες οµάδες: 

• Βασιλικών-Παρορίου, µε δυναµικότητα 1.16 m3/s· 
• Ούγγρων-Ν.∆.Υλίκης, µε δυναµικότητα 1.50 m3/s· 
• Μαυροσουβάλας, µε δυναµικότητα 1.39 m3/s· 
• Νο 3, µε δυναµικότητα 0.15 m3/s· 
• 10ου σίφωνα, µε δυναµικότητα 0.27 m3/s. 

Κατά τη θερινή περίοδο (Ιούνιος-Σεπτέµβριος), από τη συνολική δυναµικότητα των γεωτρήσεων της 
Μαυροσουβάλας, εξαιρείται εκείνη η παροχή που υπολογίζεται ότι αποτελεί συνεισφορά της ΕΥ∆ΑΠ 
σε τοπικούς οικισµούς και δεν καταλήγει στο δίκτυο ύδρευσης της Αθήνας, η οποία ανέρχεται στα 
0.13 m3/s. Οι λοιπές οµάδες γεωτρήσεων της ΕΥ∆ΑΠ καθώς και το µικρό φράγµα υδροληψίας του 
Αγίου Θωµά δεν λαµβάνονται υπόψη στο µοντέλο. 

Το χαρακτηριστικό µέγεθος των κλάδων είναι η παροχετευτικότητα, δηλαδή η µέγιστη ασφαλής 
παροχή που µπορεί να διέλθει από τον αντίστοιχο αγωγό είτε µε βάση τα γεωµετρικά του 
χαρακτηριστικά είτε µε βάση τη δυναµικότητα των αντλιοστασίων που λειτουργούν κατά µήκος 
αυτού, εφόσον πρόκειται για καταθλιπτικό αγωγό. Σε περιπτώσεις όπου τµήµατα υδραγωγείων 
προσοµοιώνονται ως ένας κλάδος, όπως είναι το κανάλι του Μόρνου, η παροχετευτικότητα ορίζεται 
ως η ελάχιστη των επιµέρους τµηµάτων του. Οι περισσότεροι κλάδοι του δικτύου έχουν σταθερή τιµή 
παροχετευτικότητας, µε εξαίρεση ορισµένους καταθλιπτικούς αγωγούς καθώς και τις σήραγγες 
Ευήνου-Μόρνου και Μπογιατίου, η παροχετευτικότητα των οποίων είναι συνάρτηση της στάθµης των 
ανάντη ταµιευτήρων Ευήνου και Μαραθώνα, αντίστοιχα. Η φορά ροής στους κλάδους είναι µοναδική. 
Εξαίρεση αποπτελούν το ενωτικό υδραγωγείο Κιθαιρώνα και το υδραγωγείο ∆ιστόµου που διαθέτουν 
δυνατότητα αµφίδροµης ροής, και αναπαρίστανται µε τη µορφή δύο παράλληλων κλάδων αντίθετης 
φοράς. 
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Το κόστος λειτουργίας των αντλιοστασίων λαµβάνεται υπόψη στο µοντέλο, στο οποίο εισάγεται ως 
κόστος ανά µονάδα µεταφερόµενου όγκου νερού στους αντίστοιχους κλάδους. Το κόστος αυτό 
αποτιµάται σε µονάδες καταναλισκόµενης ενέργειας και για λόγους απλούστευσης θεωρείται 
σταθερό. Όταν η ροή γίνεται µε βαρύτητα, το κόστος µεταφοράς είναι µηδενικό. Για τον υπολογισµό 
της ειδικής ενέργειας κατανάλωσης των αντλιοστασίων χρησιµοποιήθηκαν τα ιστορικά στοιχεία της 
ΕΥ∆ΑΠ (βλ. Κεφάλαιο 5). 

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

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

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

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

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

Στο µοντέλο θεωρούνται ακόµη δύο εικονικοί κλάδοι κατάντη της Υλίκης, εκ των οποίων ο πρώτος 
προσοµοιώνει τη λειτουργία των πλωτών αντλιοστασίων για στάθµες χαµηλότερες από +71.0 m και ο 
δεύτερος τη λειτουργία του κύριου αντλιοστασίου της λίµνης (αντλιοστάσιο Μουρικίου). Επίσης, 
εικονικοί κλάδοι τοποθετούνται και ανάντη των διυλιστηρίων, µε παροχετευτικότητα ίση µε τη µέση 
ηµερήσια ικανότητα επεξεργασίας κάθε µονάδας. 

Μια ακόµη ιδιαιτερότητα του δικτύου, η οποία προσοµοιώνεται µέσω εικονικών κλάδων, αναφέρεται 
στη λειτουργία του κόµβου Χελιδονούς. Στον συγκεκριµένο κόµβο φτάνει αδιύλιστο νερό τόσο από 
τον Μαραθώνα, µέσω της σήραγγας Μπογιατίου, όσο και από τον Μόρνο, µέσω Μενιδίου, το οποίο 
διοχετεύεται στη µονάδα επεξεργασίας Γαλατσίου. Από τις αρχές του 2002, υπάρχει πλέον η 
δυνατότητα αµφίδροµης ροής από Χελιδονού προς Μενίδι µέσω νέου αντλιοστασίου, έτσι ώστε η 
µονάδα επεξεργασίας Μενιδίου να τροφοδοτείται και από τον Μαραθώνα. Οι διαδροµές προς και από 
Χελιδονού, που στην πραγµατικότητα πραγµατοποιούνται µέσω του ίδιου αγωγού, προσοµοιώνονται 
από δύο κλάδους. Ο πρώτος, ο οποίος προσοµοιώνει τη µεταφορά αδιύλιστου νερού από τον Μόρνο 
και έχει παροχετευτικότητα ίση µε 5.9 m3/s, ξεκινά ανάντη της ΜΕΝ Μενιδίου (κόµβος Μενίδι) και 
καταλήγει στον κόµβο Χελιδονού, ενώ ο δεύτερος, ο οποίος προσοµοιώνει τη µεταφορά αδιύλιστου 
νερού από τον Μαραθώνα και θα έχει παροχετευτικότητα αρχικά 2.0 m3/s και µελλοντικά 6.0 m3/s, 
ξεκινά από τη Χελιδονού και καταλήγει στη ΜΕΝ Μενιδίου. Για τους δύο παραπάνω κλάδους 
ορίστηκε ειδικός µαθηµατικός περιορισµός, ώστε να απαγορεύεται η ταυτόχρονη χρήση τους.  

8.2.2 Υδρολογικά σενάρια 

Για τις θεωρητικές διερευνήσεις σε συνθήκες µόνιµης κατάστασης παρήχθησαν χρονοσειρές µήκους 
2000 ετών, ενώ για τις αναλύσεις που απαιτούν καταληκτική προσοµοίωση παρήχθησαν 200 σενάρια 
στοχαστικής πρόγνωσης µήκους 10 ετών, µε έναρξη το τρέχον υδρολογικό έτος. Τα σενάρια αυτά 
λαµβάνουν υπόψη τους όχι µόνο τα στατιστικά χαρακτηριστικά των ιστορικών χρονοσειρών αλλά και 
την ακολουθία των παρελθουσών τιµών των µεταβλητών. Στο Σχήµα 8.2 απεικονίζεται η συνθετική 
χρονοσειρά της ετήσιας απορροής της υπολεκάνης Μόρνου και οι κινούµενοι µέσοι όροι 20 ετών. 
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Η γέννηση των συνθετικών χρονοσειρών εισροών έγινε µέσω του προγράµµατος Κασταλία, µε χρήση 
των ιστορικών δειγµάτων των τεσσάρων ταµιευτήρων (µηνιαίες απορροές και βροχοπτώσεις). Τα 
δεδοµένα επικαιροποιήθηκαν µέχρι και το προηγούµενο υδρολογικό έτος (2007-08), µε εφαρµογή της 
µεθοδολογίας που περιγράφεται στο υποκεφάλαιο 4.1. Συνοψίζοντας: 

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

• η απορροή της υπολεκάνης του Μόρνου εκτιµήθηκε µε βάση το υδατικό ισοζύγιο του ταµιευτήρα· 
• η απορροή των λεκανών Βοιωτικού Κηφισού και Υλίκης υπολογίστηκε µε χρονική ολοκλήρωση 

της ηµερήσιας χρονοσειράς παροχής στη διώρυγα Καρδίτσας, προσαυξηµένης κατά 6%· 
• η απορροή της υπολεκάνης του Μαραθώνα εκτιµήθηκε µε βάση το υδατικό ισοζύγιο του 

ταµιευτήρα για την περίοδο 1933-1957, και έκτοτε υπολογίστηκε µε βάση ένα εννοιολογικό 
υδρολογικό µοντέλο, συναρτήσει της βροχόπτωσης και της δυνητικής εξατµοδιαπνοής· 

• η βροχόπτωση στους ταµιευτήρες Μόρνου, Ευήνου, Υλίκης και Μαραθώνα εκτιµήθηκε µε βάση 
τα δείγµατα παρακείµενων βροχοµετρικών σταθµών. 
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Συνθετική χρονοσειρά Κινούµενος µέσος όρος 20 ετών

 
Σχήµα 8.2: Συνθετική χρονοσειρά ετήσιας απορροής υπολεκάνης ανάντη φράγµατος Μόρνου, µήκους 

2000 ετών (για προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης), και κινούµενοι µέσοι όροι 20 ετών. 
 

Για την εκτίµηση της παραµέτρου β, η οποία σχετίζεται µε την εµµονή των ετήσιων µεταβλητών, 
προσαρµόστηκε το θεωρητικό αυτοσυσχετόγραµµα (7.2) στην ετήσια χρονοσειρά βροχόπτωσης στην 
Υλίκη, που είναι το µεγαλύτερο από τα ιστορικά δείγµατα. Η βέλτιστη τιµή της παραµέτρου εµµονής 
ήταν β = 3.5, η οποία θεωρήθηκε κοινή για όλες τις µεταβλητές. Αντίθετα, για την εκτίµηση της 
παραµέτρου σχήµατος κ έγινε κατάλληλη προσαρµογή του αυτοσυσχετογράµµατος µε τρόπο ώστε να 
αναπαράγεται ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης για χρονική υστέρηση ενός έτους. 

8.2.3 Απώλειες νερού στα εξωτερικά υδραγωγεία 

Είναι γνωστό ότι τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές µεταξύ της συνολικής 
απόληψης νερού από τους ταµιευτήρες και τις γεωτρήσεις και της συνολικής εξόδου νερού από τα 
διυλιστήρια, κύρια αιτία των οποίων είναι οι απώλειες λόγω διαρροών στα εξωτερικά υδραγωγεία. Το 
έτος 2007 η διαφορά µεταξύ των δύο παραπάνω µεγεθών ανήλθε στα 84.6 hm3, ενώ το 2008 µειώθηκε 
στα 50.0 hm3. Γενικά, τα τελευταία χρόνια το ποσοστό των απωλειών κυµαίνεται κοντά ή πάνω από 
τα επίπεδα του 10% επί των απολήψεων (βλ. 3.6).  
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Η προσοµοίωση των διαρροών στο µαθηµατικό µοντέλο του υδροσυστήµατος έγινε µε τη θεώρηση 
σταθερού ποσοστού απωλειών κατά µήκος συγκεκριµένων κλάδων του δικτύου. Συγκεκριµένα : 

• για το υδραγωγείο του Μόρνου θεωρήθηκε συντελεστής διαρροών ίσος µε 10% στο τµήµα από το 
∆ίστοµο µέχρι τον Μεριστή Κιθαιρώνα, το οποίο περιλαµβάνει τη ∆ιώρυγα Θηβών, και 6% στη 
Σήραγγα Κιθαιρώνα. 

• στο υδραγωγείο Μουρίκι-Κρεµµάδα θεωρήθηκε συντελεστής διαρροών ίσος µε 5%. 
• στη Σήραγγα Κιούρκων θεωρήθηκε συντελεστής διαρροών ίσος µε 7%. 

Η επιλογή των υδραγωγείων που παρουσιάζουν διαρροές έγινε µε βάση παλαιότερη µελέτη των 
Γαβριηλίδη κ.ά. (1995), ενώ οι συντελεστές εκτιµήθηκαν µε τρόπο ώστε οι απώλειες να ανέρχονται σε 
ποσοστό 13%, ήτοι στα µέσα επίπεδα της περιόδου 2005-2008. 

8.2.4 Πολιτική λειτουργίας γεωτρήσεων 

Οι πέντε οµάδες γεωτρήσεων του συστήµατος (Βασιλικών-Παρορίου, Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης, 10ου 
σίφωνα, Νο 3, Μαυροσουβάλας) δεν χρησιµοποιούνται καθόλου όταν το απολήψιµο δυναµικό των 
ταµιευτήρων ξεπερνά ένα άνω όριο, ενώ χρησιµοποιούνται κατά απόλυτη προτεραιότητα (χωρίς 
οικονοµικούς όρους) όταν βρεθεί κάτω από ένα κάτω όριο. Τα όρια αυτά, τα οποία αντικατοπτρίζουν 
την πολιτική χρήσης των υπόγειων υδάτων µόνο ως εφεδρικών πόρων, ορίζονται ως ποσοστά επί του 
συνολικού ωφέλιµου όγκου του συστήµατος και αποτελούν παραµέτρους του µοντέλου.  

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

8.2.5 Λοιπές παραδοχές 

Για την πιστότερη αναπαράσταση της λειτουργίας του συστήµατος, γίνονται οι ακόλουθες παραδοχές: 

• Θεωρητικά, αν το απόθεµα του Μόρνου πέσει κάτω από την ελάχιστη στάθµη υδροληψίας 
(+384 m), τότε υπάρχει η δυνατότητα απόληψης µέχρι και 100 hm3 από το νεκρό όγκο του 
ταµιευτήρα, µέσω της λειτουργίας πλωτών αντλιοστασίων. Επειδή αυτή η δυνατότητα είναι 
δυνατόν να χρησιµοποιηθεί µόνο σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, µε πολύ µεγάλο κόστος και 
υψηλή αβεβαιότητα, δεν λαµβάνεται υπόψη στην κανονική λειτουργία του συστήµατος. 

• Επειδή το µοντέλο λειτουργεί σε µηνιαίο βήµα, δεν µπορεί να λάβει υπόψη τη διακύµανση της 
ηµερήσιας κατανάλωσης εντός του µήνα. Για το σκοπό αυτό, η ονοµαστική παροχετευτικότητα 
των υδραγωγείων που βρίσκονται αµέσως ανάντη των µονάδων επεξεργασίας µειώνεται κατά 
10%, ώστε να εξοµαλύνει τη διαφορά µεταξύ της µέσης και µέγιστης ηµερήσιας κατανάλωσης 
του δυσµενέστερου µήνα (βλ. 3.4). 

• Με βάση τις έως τώρα εκτιµήσεις της τιµής του συντελεστή τραχύτητας, η παροχετευτικότητα του 
υδραγωγείου του Μόρνου κατάντη των ΜΕΝ Μάνδρας, ανέρχεται σε 12.0 m3/s.  

8.3 Στόχοι και περιορισµοί του συστήµατος 
Οι στόχοι του συστήµατος ορίζονται κατά σειρά προτεραιότητας, έτσι ώστε σε περίπτωση ανεπαρκών 
αποθεµάτων το µοντέλο να ικανοποιεί µόνο τους στόχους υψηλής προτεραιότητας. Οι τιµές των 
στόχων µπορούν να µεταβάλλονται τόσο εποχιακά (από µήνα σε µήνα) όσο και διαχρονικά (από έτος 
σε έτος). Στο µοντέλο, εκτός από τον πρωτεύοντα στόχο ύδρευσης, τίθενται ακόµη στόχοι ρύθµισης 
των αποθεµάτων και αποφυγής των υπερχειλίσεων στους ταµιευτήρες Μαραθώνα, Μόρνου και 



Σελ. 75 από 116 

Ευήνου, οικολογικής παροχής από τον ταµιευτήρα Ευήνου και άρδευσης της Κωπαΐδας, µέσω της 
Υλίκης και µέσω του υδραγωγείου ∆ιστόµου. 

8.3.1 Ύδρευση Αθηνών 

Ο κύριος στόχος του υδροσυστήµατος είναι η κάλυψη της ζήτησης νερού στη µείζονα περιοχή 
Αθηνών, µε τη µέγιστη αξιοπιστία και το ελάχιστο κόστος. Ως αποδεκτή αξιοπιστία θεωρείται το 
99%, η οποία αντιστοιχεί σε ένα, κατά µέσο όρο, έτος µε έλλειµµα νερού στην εκατονταετία. 
Σηµειώνεται ότι αν και το έλλειµµα µπορεί να εµφανίζεται µόνο σε ένα διυλιστήριο, θεωρείται ότι 
αναφέρεται σε όλη την Αθήνα.  

Πίνακας 8.2: Συντελεστές χωρικής κατανοµής της κατανάλωσης στην Αθήνα ανά διυλιστήριο (%), µε 
βάση τα στοιχεία του έτους 2008.  
Μήνας Γαλάτσι Μενίδι Κιούρκα Ασπρόπυργος
Ιανουάριος 33.4 46.2 8.4 12.0 
Φεβρουάριος  33.4 45.2 9.3 12.0 
Μάρτιος 32.5 47.0 8.7 11.8 
Απρίλιος 32.1 47.0 9.1 11.8 
Μάιος 30.3 47.1 11.2 11.4 
Ιούνιος 29.9 45.1 13.2 11.8 
Ιούλιος 27.1 46.9 13.5 12.4 
Αύγουστος 26.2 45.7 13.7 14.4 
Σεπτέµβριος 27.7 46.8 11.3 14.2 
Οκτώβριος 28.3 47.5 9.5 14.7 
Νοέµβριος 33.2 41.4 10.6 14.8 
∆εκέµβριος 34.9 43.8 7.8 13.5 

 
Η συνολική ζήτηση επιµερίζεται σε 4 ζώνες (Μενιδίου, Γαλατσίου, Κιούρκων, Μάνδρας), οι οποίες 
αναφέρονται σε περιοχές κατάντη των αντίστοιχων µονάδων επεξεργασίας. Η ζήτηση των περιοχών 
Μενιδίου και Γαλατσίου εξυπηρετείται από περισσότερα του ενός διυλιστήρια, µέσω των συνδέσεων 
του εσωτερικού δικτύου που απεικονίζονται στο Σχήµα 8.1. Ωστόσο, ως κατανοµή της συνολικής 
ζήτησης στις επιµέρους περιοχές συµβατικά θεωρείται η αντίστοιχη κατανοµή στα διυλιστήρια, αφού 
δεν υπάρχει αντικειµενικός τρόπος ακριβούς προσδιορισµού της. Η χωρική και χρονική κατανοµή της 
κατανάλωσης, η οποία δίνεται στον Πίνακα 8.2, εκτιµάται µε βάση τα δεδοµένα µηνιαίων εισροών 
των διυλιστηρίων του έτους 2008 (βλ. και Σχήµα 3.6). 

8.3.2 Αποφυγή υπερχείλισης ταµιευτήρων 

Για την ελαχιστοποίηση των απωλειών λόγω υπερχείλισης, ορίζονται οι αντίστοιχοι στόχοι στους 
ταµιευτήρες Μαραθώνα, Μόρνου και Ευήνου, ώστε να πραγµατοποιούνται υπερχειλίσεις µόνο 
εφόσον οι φυσικοί και λειτουργικοί περιορισµοί του συστήµατος το επιβάλλουν (δηλαδή όταν το 
πλεόνασµα νερού δεν µπορεί να διοχετευτεί κατάντη είτε λόγω εξάντλησης της παροχετευτικότητας 
των υδραγωγείων είτε επειδή έχει ήδη ικανοποιηθεί το σύνολο της ζήτησης). Ειδικότερα, ο στόχος 
αποφυγής της υπερχείλισης του Μαραθώνα τίθεται σε απόλυτη προτεραιότητα, δεδοµένου ότι σε µια 
τέτοια περίπτωση αναµένεται να προκληθούν πολύ σηµαντικές ζηµιές κατάντη του φράγµατος. 
Αντίθετα, δεδοµένου ότι η χρήση του υδραγωγείου Υλίκης προϋποθέτει υψηλό κόστος λειτουργίας, 
επιτρέπεται η υπερχείλίσης της λίµνης, ακόµη και αν µπορεί να αποφευχθεί µε επιπλέον αντλήσεις. 
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8.3.3 Επιθυµητά όρια διακύµανσης αποθέµατος ταµιευτήρων 

Στον ταµιευτήρα Μαραθώνα, η µέγιστη χωρητικότητα του οποίου ανέρχεται σε 42.9 hm3, 
προβλέπεται η διατήρηση ενός ελάχιστου αποθέµατος ασφαλείας αφενός για την κάλυψη της 
αυξηµένης θερινής ζήτησης και αφετέρου για την αντιµετώπιση έκτακτων περιστατικών. Το ελάχιστο 
αυτό επιθυµητό απόθεµα στον ταµιευτήρα Μαραθώνα ορίζεται ίσο µε 34.5 hm3 κατά το µήνα Μάιο, ο 
οποίος αντιστοιχεί στην έναρξη της θερινής περιόδου, και εν συνεχεία µειώνεται µέχρι τα 26.6 hm3 
τον µήνα Οκτώβριο. Από την άλλη πλευρά, η ανάγκη αποφυγής υπερχείλισης του ταµιευτήρα, 
επιβάλει τη διατήρηση του αποθέµατός του κάτω από ένα ανώτατο όριο, το οποίο ορίζεται ίσο µε 32.0 
hm3 κατά τη χειµερινή περίοδο, ενώ ανέρχεται στα 35.0 hm3 κατά τη θερινή περίοδο. Κατά συνέπεια, 
διατηρείται ένα περιθώριο ασφαλείας που κυµαίνεται από 7.9 έως 12.9 hm3 για την αποθήκευση των 
πληµµυρικών απορροών στον ταµιευτήρα. 
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Σχήµα 8.3: Μηνιαία διακύµανση επιθυµητού αποθέµατος ταµιευτήρα Μαραθώνα. Με διακεκοµµένες 

απεικονίζονται ο νεκρός όγκος και το µέγιστο απόθεµα του ταµιευτήρα. 
 

Στο Σχήµα 8.3 απεικονίζεται η διακύµανση των επιθυµητών ορίων αποθέµατος του Μαραθώνα. 
Μέσω των ορίων αυτών καθορίζεται πλήρως η διαχείριση του ταµιευτήρα, και για το λόγο αυτό δεν 
είναι απαραίτητη η χρήση κανόνων λειτουργίας αντίστοιχων µε αυτούς των άλλων ταµιευτήρων. Θα 
πρέπει σηµειωθεί ότι στο διάστηµα 25-27 Μαρτίου 1998, η στάθµη του Μαραθώνα ανέβηκε από τα 
+217.20 m στα +221.43 m, διαφορά η οποία αντιστοιχεί σε όγκο πληµµύρας ίσο µε 8.9 hm3. Κατά 
συνέπεια, τα ασφαλή περιθώρια που ορίζονται για την αποθήκευση των πληµµυρικών εισροών 
φαίνονται, από ποιοτικής σκοπιάς, αρκετά ρεαλιστικά. Ωστόσο, το ζήτηµα των πληµµύρων του 
Μαραθώνα απαιτεί περαιτέρω διερεύνηση, τόσο σε επίπεδο υδρολογικής-υδραυλικής µελέτης όσο και 
µελέτης ανάλυσης των επιπτώσεων από πιθανές καταστροφές στις κατάντη περιοχές.  

Για τον περιορισµό της πιθανότητας υπερχείλισης των ταµιευτήρων Μόρνου και Ευήνου, τίθενται 
επίσης ανώτατα όρια διακύµανσης του µικτού αποθέµατος, ίσα µε 650 hm3 και 110 hm3 αντίστοιχα, 
τα οποία θεωρούνται σταθερά για όλο το υδρολογικό έτος. Οι στόχοι ανώτατου αποθέµατος για τους 
παραπάνω ταµιευτήρες έχουν χαµηλότερη προτεραιότητα σε σχέση µε τον αντίστοιχο στόχο του 
Μαραθώνα, δεδοµένου ότι µόνο η αποφυγή υπερχείλισης του τελευταίου κρίνεται απόλυτα 
επιτακτική. Τέλος, ορίζεται ένας στόχος διατήρησης ενός ελάχιστου ωφέλιµου αποθέµατος 150 hm3 
στον ταµιευτήρα Μόρνου (µικτό 290 hm3) κατά την περίοδο Μαΐου-Σεπτεµβρίου και 190 hm3 (µικτό 
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330 hm3) κατά την περίοδο Οκτωβρίου-Απριλίου, ποσότητες οι οποίες επαρκούν για την κάλυψη της 
ζήτησης για περίοδο έως 5 µηνών και 6.5 µηνών αντίστοιχα, στην περίπτωση εξαιρετικά δυσµενών 
(µηδενικών απορροών) υδρολογικών συνθηκών. 

Τονίζεται ότι στο µαθηµατικό µοντέλο του υδροσυστήµατος, οι στόχοι µεγίστου και ελαχίστου 
αποθέµατος (και εν γένει όλοι οι στόχοι και περιορισµοί που θέτει ο χρήστης) ικανοποιούνται κατά 
προτεραιότητα σε σχέση µε τους κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων. Συνεπώς, ακόµη και αν ο 
κανόνας ορίζει διαφορετικά, το µοντέλο επιβάλλει την τήρηση των ορίων αποθέµατος. 

8.3.4 Λοιπές υδρευτικές χρήσεις 

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

Υδρευτικές απολήψεις πραγµατοποιούνται και κατά µήκος του υδραγωγείου Υλίκης, κυρίως στο 
τµήµα µεταξύ Κρεµµάδας και Βίλιζας. Το έτος 2008, οι εν λόγω απολήψεις ανήλθαν σε 4.03 hm3, και 
αφορούν στην ύδρευση παρακείµενων στο υδραγωγείο Υλίκης οικισµών, καθώς και στρατοπέδων και 
βιοµηχανικών µονάδων. Οι µηνιαίες τιµές που χρησιµοποιεί το µοντέλο δίνονται στον Πίνακα 8.3. 

Πίνακας 8.3: Μηνιαία ζήτηση νερού στους οικισµούς που υδρεύονται από τα υδραγωγεία Μόρνου και 
Υλίκης (hm3). 
Μήνας Υδρ. Μόρνου Υδρ. Υλίκης Μήνας Υδρ. Μόρνου Υδρ. Υλίκης 
Ιανουάριος 0.43 0.24 Ιούλιος 0.71 0.42 
Φεβρουάριος 0.40 0.23 Αύγουστος 0.76 0.38 
Μάρτιος 0.46 0.25 Σεπτέµβριος 0.63 0.44 
Απρίλιος 0.45 0.34 Οκτώβριος 0.45 0.31 
Μάιος 0.52 0.35 Νοέµβριος 0.43 0.38 
Ιούνιος 0.57 0.39 ∆εκέµβριος 0.45 0.31 

 

8.3.5 Περιβαλλοντικοί περιορισµοί 

Όπως αναλύεται στο υποκεφάλαιο 6.4, για την άµβλυνση των επιπτώσεων από τη λειτουργία του 
ταµιευτήρα Ευήνου, προβλέπεται η διατήρηση µόνιµης παραµένουσας ροής κατάντη του φράγµατος 
Αγίου ∆ηµητρίου ίσης µε 1.0 m3/s. Ο περιορισµός αυτός ορίζεται στο µοντέλο ως στόχος σταθερής 
απόληψης από τον ταµιευτήρα, και τίθεται σε χαµηλότερη προτεραιότητα σε σχέση µε την ύδρευση 
της Αθήνας. 

8.3.6 ∆ιατήρηση ελάχιστης παροχής στο υδραγωγείο Υλίκης 

Για λόγους ασφαλείας του υδραγωγείου Υλίκης αλλά και για την επιχειρησιακή ετοιµότητα όλου του 
κλάδου, τίθεται ένα ελάχιστο όριο τροφοδοσίας του υδραγωγείου µέσω του αντλιοστασίου Μουρικίου 
ίσο µε 0.23 m3/s (20 000 m3/ηµέρα). 

8.3.7 Άρδευση Κωπαΐδας από Υλίκη 

Στο µοντέλο εισάγεται, ως στόχος χαµηλής προτεραιότητας, η αρδευτική απόληψη από την Υλίκη, η 
οποία πλέον πραγµατοποιείται σχεδόν αποκλειστικά κατά την περίοδο Ιουνίου-Αυγούστου. Με βάση 
τα πλέον πρόσφατα ιστορικά δεδοµένα, η εν λόγω ζήτηση κυµαίνεται στα επίπεδα των 23.0 hm3, είναι 



 

Σελ. 78 από 116 

δηλαδή αρκετά χαµηλότερη σε σχέση µε το θεσµοθετηµένο όριο των 35 hm3/έτος. Η κατανοµή που 
εισάγεται στο µοντέλο είναι 7.0 hm3 το µήνα Ιούνιο και 8.0 hm3 τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. 

8.3.8 Άρδευση Κωπαΐδας από υδραγωγείο Μόρνου 

Στο µοντέλο λαµβάνεται, γενικά, υπόψη και η αρδευτική απόληψη από το υδραγωγείο Μόρνου, που 
επίσης τίθεται ως στόχος χαµηλής προτεραιότητας. Η παραπάνω απόληψη, η οποία επιτυγχάνεται µε 
αντίστροφη λειτουργία του υδραγωγείου ∆ιστόµου, γίνεται κατά τη διάρκεια των µηνών Ιουνίου, 
Ιουλίου και Αυγούστου, µε απόληψη 1.0 hm3 το µήνα Ιούνιο και 3.0 hm3 τους µήνες Ιούλιο και 
Αύγουστο. Το κόστος λειτουργίας των αντλιοστασίων δεν λαµβάνεται υπόψη στην οικονοµική 
αποτίµηση του συστήµατος, δεδοµένου ότι το επιβαρύνεται ο Οργανισµός Κωπαΐδας. 

8.4 Εκτίµηση ασφαλούς δυναµικού υδροσυστήµατος 

8.4.1 Ορισµοί και γενικές παραδοχές 

Το ασφαλές υδατικό δυναµικό είναι ένα θεωρητικό µέγεθος, το οποίο ορίζεται ως η ετήσια ποσότητα 
υδρευτικού νερού που µπορεί να δοθεί στην Αθήνα, µε αξιοπιστία 99% σε ετήσια βάση. Η ποσότητα 
αυτή εξαρτάται αφενός από τη δίαιτα των υδρολογικών εισροών και αφετέρου από τους περιορισµούς 
– φυσικούς και λειτουργικούς – του υδροδοτικού συστήµατος. Για την εκτίµηση του παραπάνω 
θεµελιώδους µεγέθους εξετάστηκαν διάφορα σενάρια πολιτικών λειτουργίας των γεωτρήσεων (εδάφιο 
8.4.2) καθώς και διάφορα σενάρια διατάξεων του συστήµατος, τα οποία αναφέρονται στη σηµερινή 
και σε µελλοντικές (ή υποθετικές) διαµορφώσεις των έργων µεταφοράς (εδάφιο 8.4.3).  

Για κάθε σενάριο αναζητήθηκε η βέλτιστη διαχειριστική πολιτική, ήτοι εκείνη που µεγιστοποιεί τη 
συνολική ζήτηση της Αθήνας, επιµερισµένη στις τέσσερις ζώνες κατάντη των αντίστοιχων µονάδων 
επεξεργασίας µε βάση την κατανοµή του Πίνακα 8.2, ώστε η πιθανότητα αστοχίας της δυσµενέστερης 
ζώνης να ισούται µε 1%. Για τους υπόλοιπους στόχους και περιορισµούς του συστήµατος τέθηκαν οι 
µηνιαίες τιµές που αναφέρονται στο υποκεφάλαιο 8.3. Θεωρήθηκαν συνθήκες µόνιµης κατάστασης, 
που σηµαίνει ότι τα χαρακτηριστικά µεγέθη του συστήµατος και οι τιµές των στόχων και περιορισµών 
δεν µεταβάλλονται διαχρονικά. Για τη στοχαστική προσοµοίωση των εισροών χρησιµοποιήθηκαν οι 
συνθετικές χρονοσειρές µήκους 2000 ετών, που παρήχθησαν από το µοντέλο Κασταλία (βλ. 8.2.2). 

8.4.2 Εκτίµηση θεωρητικού υδατικού δυναµικού για διάφορα σενάρια χρήσης των 
γεωτρήσεων (Α1-Α4) 

Στην πρώτη οµάδα των θεωρητικών διερευνήσεων εκτιµήθηκε το ασφαλές απολήψιµο δυναµικό του 
υδροσυστήµατος (για την ύδρευση της Αθήνας), εξετάζοντας διαφορετικές πολιτικές λειτουργίας των 
γεωτρήσεων (εντατική, κανονική, περιορισµένη, µηδενική). Στις προσοµοιώσεις ελήφθησαν υπόψη τα 
χαρακτηριστικά των ταµιευτήρων (νεκρός όγκος, χωρητικότητα, υπόγειες διαφυγές, σχέσεις στάθµης-
αποθέµατος-επιφάνειας) και των γεωτρήσεων. Για τις γεωτρήσεις, θεωρήθηκε το δυνητικά µέγιστο 
απολήψιµο δυναµικό, που υπερβαίνει την τρέχουσα αντλητική ικανότητα (βλ. 8.2.1). Αντίθετα, 
αγνοήθηκαν οι περιορισµοί παροχετευτικότητας των υδραγωγείων και των αντλιοστασίων, καθώς και 
οι απώλειες λόγω διαρροών. Αυτό επιτεύχθηκε ορίζονας µια πολύ µεγάλη τιµή παροχετευτικότητας, 
ώστε να εντοπιστεί το θεωρητικό άνω όριο από πλευράς φυσικής προσφοράς νερού και υφιστάµενων 
έργων σύλληψης και αξιοποίησης των υδατικών πόρων (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις). Η λειτουργία του 
ενωτικού υδραγωγείου θεωρήθηκε εφικτή και προς τις δύο κατευθύνσεις, µε απεριόριστη, επίσης, 
παροχετευτικότητα. 

Τα σενάρια χρήσης των γεωτρήσεων διαµορφώθηκαν µεταβάλλοντας τις τιµές των δύο παραµέτρων 
τύπου ανωφλίου και κατωφλίου, αντίστοιχα (βλ. 7.2.2). Υπενθυµίζεται ότι το άνω όριο υποδηλώνει το 
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ποσοστό του ωφέλιµου όγκου του υδροσυστήµατος πέραν του οποίου απαγορεύεται πλήρως η χρήση 
των γεωτρήσεων. Από την άλλη πλευρά, το κάτω όριο υποδηλώνει το ποσοστό του ωφέλιµου όγκου 
του υδροσυστήµατος κάτω από το οποίο οι γεωτρήσεις χρησιµοποιούνται κατά προτεραιότητα, 
ανεξαρτήτως κόστους. Η διαµόρφωση των σεναρίων έγινε ως εξής: 

• Στο Σενάριο Α1 θεωρήθηκε εντατική χρήση των γεωτρήσεων, και οι τιµές των παραµέτρων τους 
ορίστηκαν ίσες µε 80% (άνω όριο) και 50% (κάτω όριο). 

• Στο Σενάριο Α2 θεωρήθηκε κανονική χρήση των γεωτρήσεων και οι τιµές των παραµέτρων τους 
ορίστηκαν ίσες µε 40% και 25%. 

• Στο Σενάριο Α3 θεωρήθηκε περιορισµένη χρήση των γεωτρήσεων, και οι τιµές των παραµέτρων 
τους ορίστηκαν ίσες µε 20% και 10%. 

• Στο Σενάριο Α4 απαγορεύτηκε πλήρως η χρήση των γεωτρήσεων.  

Επισηµαίνεται ότι απαγορεύτηκε η χρήση των γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου τους µήνες Ιούνιο 
έως Αύγουστο, οπότε πραγµατοποιούνται αρδευτικές απολήψεις µέσω της ανάστροφης λειτουργίας 
του υδραγωγείου ∆ιστόµου. 

Για κάθε σενάριο χρήσης των γεωτρήσεων, εξετάστηκαν διαφορετικές τιµές της ετήσιας ζήτησης 
νερού στην Αθήνα (επιµερισµένης στις τέσσερις ζώνες υδροδότησης), και για κάθε τιµή αναζητήθηκε 
ο βέλτιστος κανόνας λειτουργίας των ταµιευτήρων Μόρνου, Ευήνου και Υλίκης. Ως µεταβλητές 
ελέγχου θεωρήθηκαν οι έξι παράµετροι του κανόνα, ήτοι δύο ανά ταµιευτήρα. Ακόµη, αγνοήθηκαν οι 
περιορισµοί ελάχιστου και µέγιστου αποθέµατος των ταµιευτήρων Ευήνου και Μόρνου, οι οποίοι 
έχουν νόηµα για τις τρέχουσες συνθήκες παροχετευτικότητας και ζήτησης. Αντίθετα, διατηρήθηκαν οι 
σχετικοί περιορισµοί του ταµιευτήρα Μαραθώνα, που περιορίζουν τη ρυθµιστική του ικανότητα προς 
όφελος της ασφάλειας (διατήρηση ενός ελάχιστου αποθέµατος σε κοντινή απόσταση από την Αθήνα) 
και για την αποφυγή µιας ανεπιθύµητης υπερχείλισης (βλ. 8.3.3). 

Το µέτρο επίδοσης του συστήµατος, ήτοι η στοχική συνάρτηση του προβλήµατος βελτιστοποίησης 
διατυπώθηκε ως εξής: 

 minimize f = max(ΡΜΕΝΙ∆Ι, ΡΓΑΛΑΤΣΙ, ΡΚΟΥΡΚΑ, ΡΜΑΝ∆ΡΑ)  (8.1) 

όπου Ρ(…)
 η ετήσια πιθανότητα αστοχίας του στόχου ύδρευσης στη ζώνη τροφοδοσίας του αντίστοιχου 

διυλιστηρίου. Υπενθυµίζεται ότι στην προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης η πιθανότητα αστοχίας ενός 
στόχου εκτιµάται εµπειρικά, ως το ποσοστό των ελλειµµατικών υδρολογικών ετών προς το σύνολο 
των προσοµοιωµένων ετών (ήτοι 2000). 

Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων για τα τρία προαναφερθέντα σενάρια συνοψίζοντα στον Πίνακα 
8.4. Ακόµη, στο διάγραµµα του Σχήµατος 8.4 απεικονίζεται η µεταβολή ορισµένω βασικών µεγεθών 
του συστήµατος συναρτήσει του ανωφλίου ενεργοποίησης των γεωτρήσεων. Από τις διερευνήσεις 
προκύπτει ότι η µακροχρόνια ασφαλής απόδοση του συστήµατος εξαρτάται σε µείζονα βαθµό από την 
πολιτική λειτουργίας των γεωτρήσεων που υιοθετείται. Μικρή αύξηση της µέσης συνεισφοράς των 
υπογείων υδατικών πόρων έχει ως αποτέλεσµα σηµαντικά αυξηµένο θεωρητικό δυναµικό, γεγονός 
που υποδηλώνει ότι, αν και από ποσοτικής πλευράς οι γεωτρήσεις δεν έχουν πολύ µεγάλη συµµετοχή, 
αποτελούν κρίσιµο παράγοντα ως προς την αύξηση της αξιοπιστίας του συστήµατος. Αναλυτικότερα: 

Αν αγνοηθεί εντελώς η δυνατότητα αξιοποίησης των υπόγειων νερών (Σενάριο Α4) και λαµβάνοντας 
υπόψη το τρέχον ποσοστό απωλειών των εξωτερικών υδραγωγείων (13%), η ασφαλής ετήσια εισροή 
στα διυλιστήρια ανέρχεται σε µόλις 374 hm3 (430 hm3 στις πηγές), ποσότητα που υπολείπεται κατά 
πολύ της τρέχουσας ζήτησης. Από την άλλη πλευρά, µια πολιτική εντατικής χρήσης των γεωτρήσεων, 
όπως αυτή του Σεναρίου Α1, µε την οποία εξασφαλίζονται ετησίως 610 hm3 στις πηγές και 530 hm3 
στα διυλιστήρια, είναι βέβαιο ότι θα είχε ιδιαίτερα δυσµενείς επιπτώσεις ως προς την αειφορία των 
υπόγειων υδατικών πόρων, οι οποίοι σε καµία περίπτωση δεν µπορούν να θεωρηθούν ανεξάντλητοι. 
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Συνεπώς, προτείνεται µια σχετικά συντηρητική χρήση των γεωτρήσεων, όπως προβλέπει το Σενάριο 
Α2, µε βάση την οποία προκύπτει ασφαλής απόληψη 560 hm3 στις πηγές και 487 hm3 στα 
διυλιστήρια. Σε σχέση µε το Σενάριο Α1, στο οποίο γίνται εντατική εκµετάλλευση των γεωτρήσεων, η 
µέση ετήσια καταναλισκόµενη ενέργεια περιορίζεται από 220.7 σε 120.1 GWh, ήτοι µείωση κατά 
46%. Συνεπώς, µε τη διαχειριστική πολιτική του Σεναρίου Α2 εξασφαλίζονται τόσο η βιωσιµότητα 
των υπόγειων υδατικών πόρων όσο και η οικονοµικότητα, καθώς η χρήση γεωτρήσεων επιβάλλεται 
κατά προτεραιότητα µόνο όταν το ποσοστό πλήρωσης των ταµιευτήρων πέφτει κάτω από το 25%, ενώ 
διακόπτεται στην περίπτωση που το εν λόγω ποσοστό υπερβαίνει το 40%. Τα παραπάνω µεγέθη 
συµφωνούν, γενικά, µε αντίστοιχες εκτιµήσεις που έγιναν στα πλαίσια προηγούµενων ∆ιαχειριστικών 
Σχεδίων (Κουτσογιάννης κ.ά., 2001, 2002).  

Πίνακας 8.4: Αποτελέσµατα σεναρίων βελτιστοποίησης για την εκτίµηση του θεωρητικού δυναµικού 
του υδροσυστήµατος, µε θεώρηση άπειρης παροχετευτικότητας των υδραγωγείων. 
Σενάριο Α1 Α2 Α3 Α4 
Ανώφλι χρήσης γεωτρήσεων (%) 80 40 20 0 
Κατώφλι χρήσης γεωτρήσεων (%) 50 25 10 0 
Ασφαλής ετήσια απόληψη για ύδρευση (1) (hm3)  610.0 560.0 510.0 430.0 
Μέση ετήσια απόληψη από υδραγωγείο Μόρνου (hm3) 330.4 400.9 378.1 340.1 
Μέση ετήσια απόληψη από υδραγωγείο Υλίκης (hm3) 183.6 140.6 128.8 93.5 
Μέση ετήσια απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 101.0 23.5 8.0 0.0 
Μέσες απώλειες λόγω διαφυγών ταµιευτήρων (hm3) 82.7 113.8 125.4 143.9 
Μέσες απώλειες λόγω υπερχείλισης (hm3) 112.8 54.6 76.0 126.8 
Ασφαλής ετήσια εισροή στα διυλιστήρια (2) (hm3) 530.7 487.2 443.7 374.1 
Μέση κατανάλωση ενέργειας (GWh) 220.7 120.1 98.9 66.1 
(1) Θεωρητική υδρευτική απόληψη για ένα υποθετικό δίκτυο εξωτερικών υδραγωγείων χωρίς περιορισµούς 
παροχετευτικότητας και χωρίς απώλειες λόγω διαρροών, µε επίπεδο αξιοπιστίας 99%. 
(2) Με θεώρηση απωλειών 13% στα εξωτερικά υδραγωγεία. 
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Σχήµα 8.4: Κύρια µεγέθη του υδροσυστήµατος συναρτήσει του ορίου ενεργοποίησης (παράµετρος 

ανωφλίου) των γεωτρήσεων (βλ. Πίνακα 8.4). 
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Πίνακας 8.5: Μέσο ετήσιο υδατικό ισοζύγιο ταµιευτήρων (σε hm3) για το σενάριο µεγιστοποίησης της 
ασφαλούς υδρευτικής εκροής του συστήµατος, µε την υπόθεση απεριόριστης παροχετευτικότητας των 
υδραγωγείων και κανονικής χρήσης των γεωτρήσεων (Σενάριο Α2). 
 Υλίκη Εύηνος Μόρνος Μαραθώνας Σύνολο 
Εισροή από υπολεκάνη 281.6 268.0 226.3 13.3 789.2 
Βροχόπτωση 9.0 2.2 17.2 1.2 29.5 
Εισροή από υδραγωγεία 1.3 0.0 238.0 14.3 253.6 
Υπόγειες διαφυγές 100.7 – 13.1 – 113.8 
Εξάτµιση 20.6 2.5 22.8 3.0 49.0 
Εκροή σε κατάντη υδραγωγεία 140.6 238.0 400.9 25.8 805.3 
Περιβαλλοντική εκροή – 34.1 – – 34.1 
Απόληψη για άρδευση 19.0 – – – 19.0 
Υπερχείλιση 11.0 0.0 43.6 0.0 54.6 
Μέσο ολικό απόθεµα 223.6 52.3 698.2 34.3 1008.3 
 
Στον Πίνακα 8.5 παρατίθεται το µέσο ετήσιο υδατικό ισοζύγιο των ταµιευτήρων που αναφέρεται στο 
Σενάριο Α2, το οποίο θεωρείται ως το πλέον ρεαλιστικό. Από τα στοιχεία του πίνακα προκύπτει ότι η 
φυσική τροφοδοσία του συστήµατος (λόγω απορροής και βροχόπτωσης) ανέρχεται σε 818.8 hm3 (τα 
789.2 hm3 από την απορροή) ενώ οι απώλειες λόγω εξάτµισης, υπόγειων διαφυγών και υπερχειλίσεων 
φτάνουν τα 217.3 hm3. Από το σύνολο των απωλειών, τα 100.7 hm3, ήτοι ποσοστό 46%, αντιστοιχεί 
στις υπόγειες διαφυγές της Υλίκης, ενώ οι µέσες ετήσιες απώλειες λόγω υπερχείλισης είναι σχετικά 
περιορισµένες, ήτοι 43.6 hm3 στο σύστηµα Ευήνου-Μόρνου και 11.0 hm3 στην Υλίκη.  

Στο Σχήµα 8.5 απεικονίζονται οι βέλτιστοι κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων του Σεναρίου Α2, 
βάσει των οποίων επιβεβαιώνεται η λογική υπόθεση ότι η µεγιστοποίηση της ασφαλούς απόδοσης του 
συστήµατος επιτυγχάνεται µε ελαχιστοποίηση των απωλειών των ταµιευτήρων. Οι εν λόγω κανόνες 
επιβάλλουν αποθήκευση του διαθέσιµου ωφέλιµου όγκου του συστήµατος στον Μόρνο και την 
απόλυτη εκµετάλλευση του δυναµικού των ταµιευτήρων Υλίκης και Ευήνου. Με την πολιτική αυτή 
περιορίζονται τόσο οι υπόγειες διαφυγές της Υλίκης όσο και οι υπερχειλίσεις του Ευήνου, αφού οι 
στάθµες τους διατηρούνται στο χαµηλότερο δυνατό επίπεδο. Εφόσον το απόθεµα του συστήµατος 
ξεπερνά την χωρητικότητα του ταµιευτήρα Μόρνου, τότε αποθηκεύεται κατά προτεραιότητα στην 
Υλίκη, καθώς υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα υπερχείλισης του Ευήνου, δεδοµένου ότι δεν διατίθενται 
περιθώρια διοχέτευσης του πλεονάζοντος αποθέµατός του στον Μόρνο. 

Υπενθυµίζεται ότι οι κανόνες λειτουργίας δίνουν το επιθυµητό απόθεµα των ταµιευτήρων σε σχέση 
προς το συνολικό ωφέλιµο απόθεµα του συστήµατος. Οι κανόνες αυτοί καθορίζουν µονοσήµαντα τις 
απολήψεις από τους ταµιευτήρες στο βαθµό που οι φυσικοί και λειτουργικοί περιορισµοί και στόχοι 
του συστήµατος το επιτρέπουν. Λόγω την πολυπλοκότητας του συστήµατος και της πληθώρας των 
περιορισµών που διέπουν τη λειτουργία του, οι πραγµατικές απολήψεις διαφέρουν από τις επιθυµητές, 
και οι κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων ακολουθούνται µόνο κατά προσέγγιση. Με τον τρόπο 
αυτό, οι εν λόγω κανόνες προσδιορίζουν τη διαχείριση των υδατικών πόρων σε στρατηγικό επίπεδο, 
ενώ στην επιχειρησιακή διαχείριση κυρίαρχο ρόλο ασκούν οι περιορισµοί του δικτύου. 
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Σχήµα 8.5: Γραφική παράσταση βέλτιστων κανόνων λειτουργίας ταµιευτήρων, µε τους οποίους 

επιτυγχάνεται µεγιστοποίηση της ασφαλούς απόδοσης του συστήµατος, µε θεώρηση απεριόριστης 
παροχετευτικότητας των υδραγωγείων και κανονική χρήση των γεωτρήσεων (Σενάριο Α2). 

 

8.4.3 Εκτίµηση πραγµατικού υδατικού δυναµικού για διάφορα σενάρια λειτουργίας 
των υδραγωγείων (Β1-Β3) 

Στη δεύτερη οµάδα των θεωρητικών διερεύνησεων αναζητήθηκε το ασφαλές υδατικό δυναµικό και η 
µακροχρόνια πολιτική διαχείρισης του υδροσυστήµατος, επαναφέροντας τους φυσικούς περιορισµούς 
του δικτύου (παροχετευτικότητες υδραγωγείων και δυναµικότητες αντλιοστασίων), και εξετάζοντας 
τρία σενάρια λειτουργίας των υδραγωγείων:  

• Στο Σενάριο Β1 θεωρήθηκε η υφιστάµενη κατάσταση του δικτύου, χωρίς δυνατότητα αµφίδροµης 
λειτουργίας του ενωτικού υδραγωγείου και µε συνολικό ποσοστό διαρροών της τάξης του 13%. 

• Στο Σενάριο Β2 θεωρήθηκε µια ρεαλιστική µεσοπρόθεσµη κατάσταση του δικτύου, χωρίς 
δυνατότητα αµφίδροµης λειτουργίας του ενωτικού υδραγωγείου αλλά µε µείωση του συνολικού 
ποσοστού διαρροών κατά το ήµισυ σε όλους του σχετικούς κλάδους (βλ. 8.2.3). 

• Στο Σενάριο Β3 θεωρήθηκε µια υποθετική µελλοντική κατάσταση του δικτύου, µε αµφίδροµη 
λειτουργία του ενωτικού υδραγωγείου (µε παροχετευτικότητες 6.7 και 4.2 m3/s κατά την ορθή και 
ανάστροφη φορά, αντίστοιχα), περιορισµό των διαρροών κατά το ήµισυ, και ολοκλήρωση των 
έργων αναβάθµισης που περιγράφονται στον Πίνακα 8.1.  

Το µέτρο επίδοσης του συστήµατος, που αποτελεί και την στοχική συνάρτηση προς ελαχιστοποίηση, 
ορίστηκε ως το σταθµισµένο άθροισµα δύο κριτηρίων: 

• της µέσης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας από τους καταθλιπτικούς αγωγούς και τις γεωτρήσεις· 
• της δυσµενέστερης από τις ετήσιες πιθανότητες αστοχίας των στόχων ζήτησης Μενιδίου, 

Γαλατσίου, Κιούρκων και Μάνδρας, µε συντελεστή βάρους 100.  

Η παραπάνω σχέση διατυπώνεται µαθηµατικά ως εξής: 

 minimize f = (EΥ + ΕΓ) + 100 max(ΡΜΕΝΙ∆Ι, ΡΓΑΛΑΤΣΙ, ΡΚΟΥΡΚΑ, ΡΜΑΝ∆ΡΑ)  (8.3) 
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όπου EΥ, ΕΓ η µέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας από τα υδραγωγεία και τις γεωτρήσεις, αντίστοιχα, 
και Ρ(…)

 η ετήσια πιθανότητα αστοχίας του αντίστοιχου υδρευτικού στόχου, ήτοι το ποσοστό των ετών 
µε έλλειµµα προς το σύνολο των προσοµοιωµένων ετών (2000). 

Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων για τα τρία προαναφερθέντα σενάρια συνοψίζονται στον Πίνακα 
8.5. Από τις διερευνήσεις προκύπτει ότι το υφιστάµενο δίκτυο που περιγράφεται στο Σενάριο Β1, µε 
την περιορισµένη λειτουργικότητα του ενωτικού υδραγωγείου και το µεγάλο ποσοστό απωλειών λόγω 
διαρροών, της τάξης του 13%, αδυνατεί να καλύψει την υφιστάµενη υδρευτική κατανάλωση των 430 
hm3 µε το απαιτούµενο επίπεδο αξιοπιστίας, ήτοι 99%. Πράγµατι, η ασφαλής ετήσια απόληψη του 
συστήµατος εκτιµάται σε 415 hm3, ενώ οι απώλειες-+ νερού κατά µήκος του δικτύου των εξωτερικών 
υδραγωγείων κυµαίνεται, κατά µέσο όρο, στα 72 hm3. Ωστόσο, αν οι εν λόγω απώλειες περιοριστούν 
σύµφωνα µε τις παραδοχές του Σεναρίου Β2 (µείωση των σχετικών ποσοστών κατά το ήµισυ), τότε µε 
τις ίδιες πρακτικά εκροές από τους ταµιευτήρες και τις γεωτρήσεις θα µπορούν να εξασφαλιστούν 30 
hm3 παραπάνω για ύδρευση, αυξάνοντας έτσι την ασφαλή απόληψη του συστήµατος στα 445 hm3. Η 
εν λόγω απόληψη θα αυξηθεί περαιτέρω, ανερχόµενη στα 495 hm3, εφόσον ολοκληρωθεί το σύνολο 
των προγραµµατισµένων έργων του Πίνακα 8.1, περιλαµβανοµένης της επανένταξης του ενωτικού 
υδραγωγείου στο σύστηµα, µε πλήρη λειτουργικότητα (αµφίδροµη ροή). Προφανώς, θα απαιτηθούν 
περαιτέρω έργα προκειµένου να µπορέσει το δίκτυο να µεταφέρει τη θεωρητικά µέγιστη ασφαλή 
εκροή των 560 hm3, που αποτελεί το άνω όριο από πλευράς φυσικής προσφοράς των υφιστάµενων 
υδατικών πόρων (ταµιευτήρες, γεωτρήσεις), σε συνθήκες βιώσιµης διαχείρισης (βλ. Σενάριο Α2). 

Πίνακας 8.5: Βασικές παραδοχές και αποτελέσµατα σεναρίων βελτιστοποίησης για την εκτίµηση του 
πραγµατικού δυναµικού του υδροσυστήµατος, µε θεώρηση κανονικής λειτουργίας των γεωτρήσεων. 
Σενάριο Β1 Β2 Β3 
∆ιαρροές υδραγωγείων Υφιστάµενες Μειωµένες Μειωµένες 
Λειτουργία ενωτικού υδραγωγείου Μονόδροµη Μονόδροµη Αµφίδροµη 
Ολοκλήρωση έργων ενίσχυσης υδραγωγείων Όχι Όχι Ναι 
Ασφαλής ετήσια απόληψη για ύδρευση (hm3)  415.0 445.0 495.0 
Μέση ετήσια απόληψη από υδραγωγείο Μόρνου (hm3) 412.6 410.6 413.9 
Μέση ετήσια απόληψη από υδραγωγείο Υλίκης (hm3) 65.5 62.3 101.6 
Μέση ετήσια απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 13.2 12.6 22.4 
Μέσες απώλειες λόγω διαφυγών ταµιευτήρων (hm3) 162.6 164.5 140.6 
Μέσες απώλειες λόγω υπερχείλισης (hm3) 62.0 65.2 48.6 
Μέσες απώλειες λόγω διαρροών υδραγωγείων (hm3) 71.5 36.1 38.8 
Μέση κατανάλωση ενέργειας (GWh) 93.8 90.5 139.2 
 
Στο Σχήµα 8.6 συγκρίνονται η θεωρητική (σύµφωνα µε το Σενάριο Α2) και η πραγµατική ασφαλής 
απόληψη από το υφιστάµενο (Σενάριο Β1) και το µελλοντικό (Σενάριο Β3) δίκτυο υδραγωγείων, σε 
σχέση µε τα σενάρια ζήτησης του έτους 2020 που εξετάστηκαν στα πλαίσια του υποκεφαλαίου 3.8. 
Παρατηρείται ότι το υφιστάµενο δίκτυο µπορεί να καλύψει µε ασφάλεια ένα µόνο σενάριο ζήτησης, 
ήτοι αυτό της χαµηλής αύξησης πληθυσµού, χαµηλής ειδικής κατανάλωσης και µηδενικής επέκτασης 
του συστήµατος. Εφόσον γίνει επέκταση του δικτύου, το µελλοντικό σύστηµα θα µπορεί να καλύψει 
το προηγούµενο σενάριο, καθώς και τα σενάρια χαµηλής και µέσης αύξησης του πληθυσµού µε µέση 
και χαµηλή ειδική κατανάλωση, αντίστοιχα. Ακόµη, θα µπορεί να καλύψει και το σενάριο υψηλής 
αύξησης του πληθυσµού και χαµηλής ειδικής κατανάλωσης, αλλά χωρίς επέκταση του δικτύου. 
Τέλος, για τα υπόλοιπα σενάρια θα απαιτηθούν είτε περατέρω έργα ενίσχυσης των υδραγωγείων ή 
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ακόµα και νέοι υδατικοί πόροι (προοπτική µη ρεαλιστική), εφόσον η ζήτηση ξεπεράσει το ασφαλές 
θεωρητικό όριο των 560 hm3. 
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Επιπλέον ζήτηση λόγω επεκτάσεων δικτύων
Υδρευτική ζήτηση έτους 2020 (χωρίς επεκτάσεις)
Ασφαλής απόληψη υφιστάµενου δικτύου (Σενάριο Β1)
Ασφαλής απόληψη µελλοντικού δικτύου (Σενάριο Β3)
Ασφαλής προσφορά υδατικών πόρων (Σενάριο Α2)

1

 
Σχήµα 8.6: Σύγκριση θεωρητικής και πραγµατικής ασφαλούς απόληψης (για το υφιστάµενο και το 

µελλοντικό δίκτυο υδραγωγείων) σε σχέση µε διάφορα σενάρια ζήτησης του έτους 2020 (βλ. 3.8.6). 
 

8.5 ∆ιερεύνηση βέλτιστης πολιτικής διαχείρισης έτους 2009 

8.5.1 Χαρακτηριστικά της τρέχουσας συγκυρίας 

Το διαρρεύσαν υδρολογικό έτος 2007-08, όπως και το 2006-07 ήταν εξαιρετικά φτωχό σε υδροφορία, 
καθώς το σύνολο της απορροής στις τρεις κύριες υδρολογικές λεκάνες του συστήµατος (Μόρνου, 
Ευήνου και Βοιωτικού Κηφισού) ανήλθε στο µόλις 53.1% της µέσης ιστορικής τιµή της, ήτοι 369.5 
hm3 έναντι 787.6 hm3 (Πίνακας 8.6). Η ιδιαίτερα χαµηλή υδροφορία συνεχίστηκε µέχρι και τις αρχές 
του ∆εκεµβρίου 2008, µε συνέπεια τα αποθέµατα των τεσσάρων ταµιευτήρων να προσεγγίσουν το 
αρνητικό ρεκόρ του 2001. Ωστόσο, τον Ιανουάριο και το Φεβρουάριο του 2009 πραγµατοποιήθηκαν 
σηµαντικές εισροές, ιδιαίτερα στον Εύηνο, και λιγότερο στο Μόρνο και την Υλίκη, µε αποτέλεσµα τα 
αποθέµατα να φτάσουν (Μάρτιος 2009) στα περσινά, περίπου, επίπεδα.  

Συγκεκριµένα, την 1/3/2009 οι στάθµες των ταµιευτήρων ήταν (εντός παρενθέσεως αναγράφεται το 
µικτό απόθεµα): Εύηνος +496.20 m (107.8 hm3), Μόρνος +411.33 m (389.0 hm3), Υλίκη +62.54 m 
(245.2 hm3) και Μαραθώνας +217.61 m (28.5 hm3). Συνεπώς, το τρέχον συνολικό µικτό απόθεµα των 
ταµιευτήρων ανέρχεται σε 770.5 hm3, ενώ το συνολικό απολήψιµο απόθεµα (χωρίς να υπολογίζεται η 
δυνατότητα χρήσης πλωτών αντλιοστασίων στον Μόρνο) φτάνει τα 617.3 hm3. Οι προαναφερθείσες 
στάθµες τέθηκαν ως αρχικές συνθήκες στα διάφορα σενάρια που εξετάστηκαν, µε σκοπό τον 
εντοπισµό της βέλτιστης διαχειριστικής πολιτικής του τρέχοντος έτους. 
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Πίνακας 8.6: Μηνιαία επιφανειακή απορροή των τριών κύριων λεκανών του υδροσυστήµατος κατά το 
υδρολογικό έτος 2007-08 (σε hm3). Στην δεύτερη στήλη, µε πλάγιους χαρακτήρες, αναγράφονται οι 
αντίστοιχες µέσες τιµές των ιστορικών δειγµάτων. 
Μήνας Εύηνος  Μόρνος Β. Κηφισός Σύνολο 
Οκτώβριος 6.0 7.3 0.0 6.3 6.6 14.6 12.5 28.3 
Νοέµβριος 33.9 26.1 22.4 20.9 13.1 20.9 69.4 68.0 
∆εκέµβριος 26.8 50.9 12.6 35.7 15.2 30.6 54.6 117.2 
Ιανουάριος 15.6 39.0 8.1 30.5 16.7 44.6 40.4 114.0 
Φεβρουάριος 12.6 42.4 6.1 31.6 15.6 47.3 34.3 121.3 
Μάρτιος 26.0 40.4 15.0 33.8 12.3 55.0 53.3 129.2 
Απρίλιος 22.3 32.6 18.5 28.3 7.8 37.2 48.6 98.1 
Μάιος 10.2 18.6 8.1 20.1 4.2 15.8 22.5 54.6 
Ιούνιος 5.1 7.6 5.3 10.3 0.5 4.3 10.9 22.1 
Ιούλιος 3.5 4.6 4.6 6.7 0.0 0.6 8.1 11.9 
Αύγουστος 3.4 3.4 3.6 4.8 0.0 0.9 6.9 9.0 
Σεπτέµβριος 3.6 3.2 4.5 5.0 0.0 5.8 8.0 14.1 
Σύνολο 168.9 276.1 108.7 234.0 91.9 277.5 369.5 787.6 
 
Όσον αφορά στη ζήτηση νερού στην Αθήνα, η κατανάλωση του έτους 2008, µετρηµένη στην είσοδο 
των διυλιστηρίων, ανήλθε σε 431.4 hm3, παρουσιάζοντας αύξηση κατά 2.4% σε σχέση µε το 2007, 
οπότε έφτασε τα 421.1 hm3. Η εκτίµηση για το έτος 2009 είναι στα ίδια επίπεδα, ήτοι 430.0 hm3 (βλ. 
3.8.6). Η τιµή της ζήτησης ελήφθη σταθερή για όλο το χρονικό ορίζοντα της προσοµοίωσης (10 έτη). 

Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά που διέπει τη λειτουργία του συστήµατος κατά την παρούσα φάση 
αφορά στη µακροχρόνια βλάβη του ενωτικού υδραγωγείου. Το εν λόγω υδραγωγείο είναι ιδιαίτερα 
κρίσιµο για την ασφάλεια του υδροσυστήµατος, καθώς εξασφαλίζει αµφίδροµη επικοινωνία των 
υδραγωγείων Μόρνου και Υλίκης. Ωστόσο, το συγκεκριµένο έργο, το οποίο αποτελείται από τµήµατα 
αγωγών κατασκευασµένων από προεντεταµένο σκυρόδεµα, είναι από τα πλέον προβληµατικά του 
δικτύου, όπως έχει φανεί µετά τα επανειληµµένα περιστατικά θραύσης σε διάφορα σηµεία του 
αγωγού κατά τα τελευταία χρόνια, λόγω φθοράς του οπλισµού προέντασής του. Για το λόγο αυτό, το 
υδραγωγείο θεωρείται ότι λειτουργεί µόνο προς την κανονική φορά, στέλνοντας νερό από το κανάλι 
του Μόρνου προς το Κλειδί µε ελεύθερη ροή και µε δυνατότητα µέγιστης παροχής 4.0 m3/s.  

8.5.2 Γενικές παραδοχές 

Αν και η µελέτη εστιάζει στο τρέχον έτος (2009), ο χρονική περίοδος των αναλύσεων εκτείνεται σε 
ορίζοντα δεκαετίας, γεγονός που επιτρέπει για την αποτίµηση των επιπτώσεων των εξεταζόµενων 
διαχειριστικών πολιτικών στην αξιοπιστία του συστήµατος και τη µακροπρόθεσµη βιωσιµότητα των 
υδατικών πόρων. Σε όλα τα σενάρια που εξετάστηκαν, οι προσοµοιώσεις ξεκινούν τον Μάρτιο του 
2009 (µε αρχικές συνθήκες τις στάθµες ταµιευτήρων της 1/3/2009) και λήξη τον ∆εκέµβριο του 2017. 
Για τη στοχαστική πρόγνωση των υδρολογικών εισροών του παραπάνω χρονικού διαστήµατος 
παρήχθησαν 200 σενάρια καταληκτικής προσοµοίωσης, µέσω του µοντέλου Κασταλία (βλ. 8.2.2). 
Στο µοντέλο του Υδρονοµέα, η προσοµοίωση κάθε σεναρίου εκτελείται ξεχωριστά για όλο το χρονικό 
ορίζοντα, ξεκινώντας από τις ίδιες τιµές στάθµης. Στο πέρας της προσοµοίωσης όλων των σεναρίων, 
συγκεντρώνονται τα επιµέρους αποτελέσµατα και εκτιµώνται τα διάφορα µεγέθη ενδιαφέροντος ανά 
µήνα και ανά έτος, µε βάση ένα δείγµα 200 µηνιαίων τιµών αποθεµάτων, εκροών, κτλ. 

Ως προς τους υπόγειους υδατικούς πόρους, υιοθετήθηκε η κανονική (συντηρητική) πολιτική χρήσης 
των οµάδων γεωτρήσεων Μαυροσουβάλας, Ούγγρων-Ν∆ Υλίκης, Νο 3 και 10ου Σίφωνα, µε τιµές 
παραµέτρων 25% (όριο ενεργοποίησης κατά προτεραιότητα) και 40% (όριο διακοπής λειτουργίας). Οι 
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γεωτρήσεις αυτές θεωρούνται διαθέσιµες καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Αντίθετα, οι γεωτρήσεις 
Ταξιαρχών θεωρήθηκαν µη διαθέσιµες, καθώς βρίσκονται σε άµεση υδραυλική επικοινωνία µε την 
Υλίκη, υδροµαστεύοντας, στην πραγµατικότητα, τους ιδίους υδατικούς πόρους της λίµνης. Οµοίως, οι 
γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου θεωρήθηκαν µη διαθέσιµες ακόµα και κατά τη χειµερινή περίοδο, 
µε εξαίρεση το σενάριο Γ5. 

Το µέτρο επίδοσης του συστήµατος, που αποτελεί και την στοχική συνάρτηση προς ελαχιστοποίηση, 
ορίστηκε ως το σταθµισµένο άθροισµα δύο κριτηρίων: 

• της µέσης ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας από τους καταθλιπτικούς αγωγούς και τις γεωτρήσεις, 
µε συντελεστή βάρους 0.1· 

• της δυσµενέστερης από τις µέγιστες ετήσιες πιθανότητες αστοχίας των στόχων ζήτησης Μενιδίου, 
Γαλατσίου, Κιούρκων και Μάνδρας, µε συντελεστή βάρους 1000.  

Η παραπάνω σχέση διατυπώνεται µαθηµατικά ως εξής: 

 minimize f = 0.1 (EΥ + ΕΓ) + 1000 max(Ρ*
ΜΕΝΙ∆Ι, Ρ*

ΓΑΛΑΤΣΙ, Ρ*
ΚΟΥΡΚΑ, Ρ*

ΜΑΝ∆ΡΑ)  (8.3) 

όπου EΥ, ΕΓ η µέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας από τα υδραγωγεία και τις γεωτρήσεις, αντίστοιχα, 
και Ρ*

(…)
 η µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας του αντίστοιχου υδρευτικού στόχου. Υπενθυµίζεται 

ότι η µέση ετήσια πιθανότητα αστοχίας στην καταληκτική προσοµοίωση εκτιµάται εµπειρικά, ως το 
ποσοστό των σεναρίων που εµφάνισαν έλλειµµα κατά τη διάρκεια του υδρολογικού έτους προς το 
σύνολο των σεναρίων που προσοµοιώθηκαν, ήτοι 200. Ωστόσο, για την αποτίµηση της επίδοσης του 
συστήµατος λαµβάνεται ως µέτρο αστοχίας αυτή που καταγράφεται το δυσµενέστερο έτος, ήτοι το 
έτος που εµφάνισαν έλλειµµα τα περισσότερα σενάρια, έστω και αν το έλλειµµα αυτό κατανέµεται σε 
διαφορετικούς µήνες του έτους. Για το λόγο αυτό, η µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας αποτελεί πιο 
συντηρητικό δείκτη τόσο σε σχέση µε τη µέση ετήσια όσο και σε σχέση µε τη µέγιστη µηνιαία, που 
αναφέρεται στο µήνα κατά τον οποίο εµφανίζεται το µεγαλύτερο ποσοστό ελλειµµατικών σεναρίων. 

Εκτός από τη µέγιστη πιθανότητα αστοχίας του συστήµατος σε χρονικό ορίζοντα δεκαετίας (η οποία 
στη συνέχεια αναφέρεται και ως µεσοπρόθεσµη πιθανότητα αστοχίας), στις διαχειριστικές αναλύσεις 
εκτιµάται (χωρίς να βελτιστοποιείται) και η πιθανότητα αστοχίας του υδρολογικού έτους 2009-10, 
που αναφέρεται ως βραχυπρόθεσµη πιθανότητα αστοχίας. Προφανώς, η µεσοπρόθεσµη πιθανότητα 
αστοχίας αποτελεί δυσµενέστερο κριτήριο σε σχέση µε τη βραχυπρόθεσµη. 

Με βάση τις παραπάνω παραδοχές, εξετάστηκαν τα ακόλουθα σενάρια λειτουργίας του συστήµατος: 

• Στο Σενάριο Γ1 επιτρέπεται πλήρης αξιοποίηση της Υλίκης, ενώ απαγορεύεται εντελώς η χρήση 
των γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου σε όλη τη διάρκεια της προσοµοίωσης.. 

• Στο Σενάριο Γ2 εξετάζεται η δυνατότητα περιορισµού των εκροών από την Υλίκη, στα επίπεδα 
των 280 000 m3/d. Για το σκοπό αυτό, στο µοντέλο προσοµοίωσης η παροχετευτικότητα του 
υδραγωγείου Μουρίκι-Κρεµµάδα µειώνεται τεχνητά, από τα 7.5 m3/s που είναι η πραγµατική της 
τιµή (περίπου 650 000 m3/d) στα 3.0 m3/s. Το σενάριο αυτό κρίνεται ως το πλέον ρεαλιστικό, µε 
βάση την τρέχουσα συγκυρία. 

• Στο Σενάριο Γ3, η παροχετευτικότητα του υδραγωγείου Μουρίκι-Κρεµµάδα περιορίζεται 
περαιτέρω, στα 2.0 m3/s (περίπου 170 000 m3/d), ώστε να διερευνηθούν οι επιπτώσεις µιας ακόµα 
πιο οικονοµικής λειτουργίας του υδροσυστήµατος. 

• Στο Σενάριο Γ4 εξετάζονται οι θεωρητικές επιπτώσεις της πλέον οικονοµικής λειτουργίας του 
υδροσυστήµατος, µε πλήρη διακοπή της λειτουργίας της Υλίκης. Για το σκοπό αυτό, στο µοντέλο 
προσοµοίωσης, µηδενίζεται πλήρως η παροχετευτικότητα των αντλιοστασίων της Υλίκης. 

• Επειδή µε τις παραδοχές ακόµα και του σεναρίου εντατικής εκµετάλλευσης της Υλίκης (Γ1) δεν 
εξασφαλίζεται το απαιτούµενο επίπεδο αξιοπιστίας (η µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας είναι 
4.0%, έναντι του επιθυµητού 1.0%), διατυπώνεται το «ασφαλές» Σενάριο Γ5, βάσει του οποίου 
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επιδιώκεται αύξηση της αξιοπιστίας του συστήµατος, µε διακοπή των αρδευτικών εκροών µέσω 
του υδραγωγείου ∆ιστόµου και επανένταξη των γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου στο δίκτυο, µε 
διαθεσιµότητα όλους τους µήνες του έτους.  

Τα αποτελέσµατα και η επιλογή της βέλτιστης διαχειριστικής πολιτικής συζητώνται στη συνέχεια. 

8.5.3 Αποτελέσµατα 

Στον Πίνακα 8.7 συνοψίζονται οι παραδοχές και τα κύρια µεγέθη των πέντε διαχειριστικών σεναρίων 
που εξετάστηκαν. Ακόµη, στους Πίνακες 8.8 και 8.9 δίνεται η πρόγνωση ελάχιστης ετήσιας στάθµης 
(έως το τέλος του 2009) των ταµιευτήρων Υλίκης και Μόρνου, αντίστοιχα, για διάφορες πιθανότητες 
µη υπέρβασης, που προκύπτει µε στατιστική ανάλυση του δείγµατος των 200 σεναρίων εισροών. Σε 
όλες τις περιπτώσεις, οι στάθµες των δύο ταµιευτήρων αναµένεται να εµφανίσουν τη χαµηλότερη 
ετήσια τιµή τους το Νοέµβριο. Εξαίρεση αποτελεί το Σενάριο Γ4, για το οποίο η στάθµη της Υλίκης 
ελαχιστοποιείται τον Οκτώβριο του 2009 (στο σενάριο αυτό δεν πραγµατοποιούνται αντλήσεις). 

Πίνακας 8.7: Κύριες παραδοχές και συνοπτικά αποτελέσµατα (δεκαετίας και δεκαµήνου Μαρτίου-
∆εκεµβρίου 2009) σεναρίων διερεύνησης της βέλτιστης διαχειριστικής πολιτικής του έτους 2009. 
Σενάριο Γ1 Γ2 Γ3 Γ4 Γ5 
Βασικές παραδοχές      
Παροχετευτικότητα υδραγωγείου Υλίκης (m3/s) 7.5 3.0 2.0 0.0 7.5 
Μέγιστη ηµερήσια εκροή Υλίκης (1000 m3) 650 280 170 - 650 
Υδρευτική χρήση Βασιλικών-Παρορίου Καµία Καµία Καµία Καµία Πλήρης
Ετήσια αρδευτική ζήτηση ∆ιστόµου  7.0 7.0 7.0 7.0 0.0 
Ετήσια υδρευτική ζήτηση Αθήνας (hm3)  430.0 430.0 430.0 430.0 410.0 
Γενικά αποτελέσµατα      
Μέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας (%) 4.0 8.5 12.5 21.0 1.5 
Μέγιστο µηνιαίο έλλειµµα Αθήνας (1) (hm3) 36.1 32.7 34.2 34.4 33.8 
Μέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας (GWh) 123.4 80.5 69.4 58.6 80.3 
Πιθανότητα αστοχίας υδρολ. έτους 2009-10 (%) 2.0 3.5 6.0 12.0 0.5 
Μέγιστο µηνιαίο έλλειµµα Αθήνας κατά το 
υδρολογικό έτος 2009-10 (1) (hm3) 

29.8 31.4 30.8 30.2 21.8 

Μέσες τιµές περιόδου Μαρτίου – ∆εκεµβρίου 2009      
Απόληψη από Μόρνο (hm3) 288.1 341.6 367.2 411.7 319.1 
Απόληψη από Υλίκη (hm3) 144.4 77.6 51.4 0.0 81.8 
Απόληψη από γεωτρήσεις (hm3) 2.7 21.3 21.7 25.3 10.8 
Μεταφορά νερού από ενωτικό υδραγωγείο (hm3) 0.2 0.4 3.1 39.0 18.4 
Απώλειες λόγω διαφυγών ταµιευτήρων (hm3) 95.9 104.8 108.0 114.2 107.2 
Απώλειες λόγω διαρροών υδραγωγείων (hm3) 59.8 61.2 62.1 64.2 59.9 
Κατανάλωση ενέργειας (GWh) 161.0 82.3 62.4 32.7 104.7 
Κόστος κατανάλωσης ενέργειας (2) (M€) 12.9 6.6 5.0 2.6 8.4 
(1) Εκτιµάται ως η µέση τιµή του ελλείµµατος ύδρευσης στη διάρκεια του δυσµενέστερου µήνα της περιόδου 
αναφοράς (δεκαετία ή διετία), δηλαδή του µήνα που µεγιστοποιείται το πλήθος των ελλειµµατικών σεναρίων 
και, συνακόλουθα, η πιθανότητα αστοχίας. 
(2) Θεωρείται µέση τιµή µονάδας 0.08 €/kWh. 
 



 

Σελ. 88 από 116 

Πίνακας 8.8: Πρόγνωση ελάχιστης ετήσιας στάθµης ταµιευτήρα Υλίκης, για διάφορες πιθανότητες µη 
υπέρβασης(1) (απόλυτες στάθµες, σε m). 
Σενάριο Γ1 Γ2 Γ3 Γ4 Γ5 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 5% 49.2 53.0 54.4 56.5 51.0 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 20% 52.2 56.2 56.8 58.9 54.7 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 50% 56.5 60.1 60.7 62.8 59.4 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 80% 60.3 63.5 64.0 65.8 63.6 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 95% 63.2 66.2 66.8 68.5 67.4 

(1) Ποσοστό υδρολογικών σεναρίων στα οποία η στάθµη της Υλίκης κατά το δυσµενέστερο µήνα του 2009 
κατέρχεται της αντίστοιχης τιµής αναφοράς. Υπενθυµίζεται ότι η Υλίκη περιλαµβάνει διάφορες θέσεις και 
στάθµες λειτουργίας των αντλιοστασίων, που δίνονται στον Πίνακα 5.4. 
 

Πίνακας 8.9: Πρόγνωση ελάχιστης ετήσιας στάθµης ταµιευτήρα Μόρνου, για διάφορες πιθανότητες 
µη υπέρβασης(1) (απόλυτες στάθµες, σε m). 
Σενάριο Γ1 Γ2 Γ3 Γ4 Γ5 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 5% 406.3 403.9 401.0 397.4 406.6 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 20% 409.4 406.3 406.3 401.9 409.5 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 50% 414.8 411.0 412.5 406.3 413.0 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 80% 418.6 415.4 417.2 409.4 415.9 
Πιθανότητα µη υπέρβασης 95% 420.6 419.1 421.2 413.7 418.5 

(1) Ποσοστό υδρολογικών σεναρίων στα οποία η στάθµη του Μόρνου κατά το δυσµενέστερο µήνα του 2009 
κατέρχεται της αντίστοιχης τιµής αναφοράς. Υπενθυµίζεται ότι η στάθµη υδροληψίας του φράγµατος είναι 
+384.0 m. 
 
Τα κύρια συµπεράσµατα των αναλύσεων συνοψίζονται ως εξής: 

Σύµφωνα µε το Σενάριο Γ1, η κάλυψη της τρέχουσας ετήσιας ζήτησης των 430 hm3 δεν µπορεί να 
επιτευχθεί µε την απαιτούµενη αξιοπιστία, ακόµα και µε εντατική χρήση της Υλίκης. Συγκεκριµένα, η 
µεσοπρόθεσµη πιθανότητα αστοχίας του υδροσυστήµατος (σε χρονικό ορίζοντα δεκαετίας) ανέρχεται 
σε 4.0%, ενώ για το ερχόµενο υδρολογικό έτος (2009-10) η εν λόγω πιθανότητα εκτιµάται σε 2.0%. 
Το γεγονός αυτό δεν πρέπει να αποδοθεί αποκλειστικά στη διαδοχή των δύο τελευταίων υδρολογικών 
ετών µε πολύ χαµηλές (αλλά όχι στατιστικά ασυνήθιστες) εισροές. Αντίθετα, και ανεξάρτητα από τη 
συγκυριακή κατάσταση των εισροών και, συνακόλουθα, των αποθεµάτων, υπάρχουν τρεις καίριοι 
παράγοντες που καθιστούν επισφαλή τη λειτουργία του υδροσυστήµατος, τόσο σε βραχυπρόθεσµο 
όσο και σε µακροπρόθεσµο ορίζοντα, ήτοι: 

• η µακροχρόνια διακοπή λειτουργίας του ενωτικού υδραγωγείου προς την ανάστροφη κατεύθυνση· 
• η διακοπή λειτουργίας των υδρευτικών γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου, προς όφελος µάλιστα 

της παροχέτευσης αρδευτικού νερού από το Μόρνο µέσω του υδραγωγείου ∆ιστόµου· 
• οι σηµαντικές απώλειες νερού κατά µήκος των εξωτερικών υδραγωγείων. 

Με τις υπάρχουσες παραδοχές λειτουργίας του συστήµατος (όπως αποτυπώνονται στο Σενάριο Γ1), 
προκειµένου να περιοριστεί η ετήσια πιθανότητα αστοχίας έστω και στα µη αποδεκτά επίπεδα του 
4.0%, απαιτείται εντατική χρήση της Υλίκης. Συγκεκριµένα, η µέση εκροή του δεκαµήνου Μαρτίου-
∆εκεµβρίου ανέρχεται σε 144.4 hm3, που συνεπάγεται µέση απόληψη της τάξης του 470 000 m3/d. Αν 
η άντληση περιοριστεί στα 280 000 m3/d, όπως υποθέτει το Σενάριο Γ2, τότε η πιθανότητα αστοχίας 
διπλασιάζεται από 4.0% σε 8.5%, ενώ ειδικά για το υδρολογικό έτος 2009-10 αυξάνεται από 2.0% σε 
3.5% (που σηµαίνει ότι 7 από τα 200 σενάρια προσοµοίωσης του συστήµατος, τα οποία προφανώς 
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αναφέρονται σε σενάρια χαµηλών υδρολογικών εισροών, εµφανίζουν έλλειµµα κατά τους θερινούς 
µήνες). Αντίθετα, η µέση κατανάλωση ενέργειας το τρέχον έτος (και το σχετικό κόστος) µειώνεται 
στο µισό (από 161.0 σε 82.3 GWh). Η σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας στο Σενάριο Γ2 έναντι του 
Γ1 εξηγείται από η διατήρηση της Υλίκης σε υψηλότερη στάθµη (βλ. Πίνακα 8.8 και Σχήµατα 8.11 
και 8.12). Από την άλλη πλευρά, οι απώλειες νερού από το σύστηµα λόγω των αυξηµένων διαφυγών 
της Υλίκης δεν κρίνεται σηµαντική (οι εν λόγω απώλειες εκτιµώνται σε 104.8 έναντι 95.9 hm3, κατά 
µέσο όρο). Συνεπώς, για την επιλογή της πλέον πρόσφορης, µεταξύ των δύο, διαχειριστικής πολιτικής 
απαιτείται συµβιβασµός µεταξύ του ρίσκου και της οικονοµικότητας.  
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Σχήµα 8.7: Μηνιαία κατανοµή πιθανότητας αστοχίας στη διάρκεια του έτους 2010, για τα 

διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2, Γ3 και Γ4. 
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διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2, Γ3 και Γ4. 
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Στο Σχήµα 8.7 απεικονίζενται η µηνιαία κατανοµή της πιθανότητας αστοχίας κατά τη διάρκεια του 
2010. Για όλα τα διαχειριστικά σενάρια, ο δυσµενέστερος µήνας είναι ο Οκτώβριος του 2010, κατά 
τον οποίο µεγιστοποιείται το πλήθος των ελλειµµατικών σεναρίων, και συνακόλουθα η πιθανότητα 
αστοχίας. Παρατηρείται ότι υπάρχει προφανής συσχέτιση του ποσοστού αξιοποίησης της Υλίκης και 
του αντίστοιχου ρίσκου. Εφόσον επιτραπεί πλήρης αξιοποίηση της Υλίκης καιµ µεγιστοποίηση των 
σχετικών εκροών (Σενάριο Γ1), προκύπτει µόνο µία υπέρβαση του ορίου ασφαλείας 1%, τον 
Οκτώβριο του 2010. Εφόσον περιοριστούν οι αντλήσεις στα επίπεδα που προβλέπει το Σενάριο Γ2, 
ήτοι στα 280 000 m3, προκύπτει αστοχία µεγαλύτερη από την επιτρεπόµενη µόνο κατά τη διάρκεια 
των θερινών µηνών, ενώ µε περαιτέρω µείωση (Σενάριο Γ3) ή ακόµα και µηδενισµό (Σενάριο Γ4) των 
αντλήσεων, το ρίσκο εκτιµάται σε πολύ µεγαλύτερα του επιθυµητού επίπεδα µέχρι τα τέλη του 2010, 
ενώ βαίνει αυξανόµενο σε βάθος χρόνου. Συγκεκριµένα, µε βάση το Σενάριο Γ3 η µεσοπρόθεσµη 
πιθανότητα αστοχίας της ύδρευσης της Αθήνας φτάνει, σε ορίζοντα δεκαετίας, στο 12.5%, ενώ στην 
ακραία υπόθεση πλήρους διακοπής της Υλίκης (Σενάριο Γ4), η εν λόγω πιθανότητα εκτοξεύεται στο 
21.0%. Προφανώς, θα πρέπει να αποκλειστεί κάθε ενδεχόµενο υιοθέτησης των διαχειριστικών 
πολιτικών των δύο τελευταίων σεναρίων. 

Στο Σχήµα 8.8 απεικονίζονται η µηνιαία κατανοµή του υδρευτικού ελλείµατος της Αθήνας, κατά τη 
διάρκεια του 2010 (το έλλειµµα κάθε µήνα εκτιµάται ως ο µέσος όρος όλων των αντίστοιχων 
ελλειµµατικών υδρολογικών σεναρίων). Επισηµαίνεται ότι τα µεγέθη του ελλείµµατος δεν είναι 
πλήρως συγκρίσιµα, καθώς αντιστοιχούν σε διαφορετικά επίπεδα αστοχίας. Γενικά, οι µέγιστες τιµές 
του ελλείµµατος ξεπερνούν τα 30.0 hm3, τιµή που αντιστοιχεί στην υδρευτική κατανάλωση 20 
ηµερών. Τονίζεται ότι µια τέτοια κατάσταση δεν συνεπάγεται, κατ’ ανάγκη, ολοκληρωτική αστοχία 
του συστήµατος. Αντίθετα, θα µπορούσε να αντιµετωπιστεί µε αξιοποίηση των αποθεµάτων του 
Μόρνου κάτω από τη στάθµη υδροληψίας (που προϋποθέτει τη χρήση πλωτών αντλιοστασίων), σε 
συνδυασµό µε τη λήψη µέτρων διαχείρισης του εσωτερικού δικτύου διανοµής (π.χ. εκ περιτροπής 
διακοπή της υδροδότησης για λίγες ώρες). 

Με βάση την παραπάνω ανάλυση, το Σενάριο Γ2 µπορεί να θεωρηθεί οριακά αποδεκτό (υπερβαίνει το 
επιθυµητό ρίσκο σε σχέση µε το Γ1 αλλά είναι σαφώς πιο οικονοµικό), υπό την προϋπόθεση της 
συνεχούς παρακολούθησης της πορείας των αποθεµάτων, των καταναλώσεων για τις διάφορες 
χρήσεις αλλά και των απωλειών του υδροδοτικού συστήµατος, ώστε να αποκλειστεί κάθε ενδεχόµενο 
αύξησης της πιθανότητας αστοχίας. 

Το (θεωρητικό) Σενάριο Γ5 αποτελεί µια ασφαλή και ορθολογική επιλογή, προκειµένου η πιθανότητα 
αστοχίας του συστήµατος να διατηρηθεί στα αποδεκτά επίπεδα του 1%. Η διαχειριστική πολιτική του 
βασίζεται στις εξής παραδοχές: 

• επαναφορά των υδρευτικών γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου στο σύστηµα, µε δυνατότητα 
αξιοποίησής τους όλους τους µήνες του έτους· 

• αµετάκλητη διακοπή της αρδευτικής χρήσης του υδραγωγείου ∆ιστόµου· 
• συγκράτηση της κατανάλωσης στα 410 hm3/έτος, ήτοι µείωση της τρέχουσας ζήτησης κατά 5%. 

Βεβαίως, στην παρούσα συγκυρία, κανένα από τα παράπανω µέτρα δεν θεωρείται ότι µπορεί να 
υλοποιηθεί σε άµεσο, τουλάχιστον, χρονικό ορίζοντα. 

Όπως προκύπτει από τα συγκριτικά αποτελέσµατα του Πίνακα 8.7, η επανένταξη των γεωτρήσεων 
Βασιλικών-Παρορίου στο σύστηµα, σε συνδυασµό µε την εξοικονόµηση νερού από τη διακοπή των 
αρδευτικών χρήσεων µέσω του υδραγωγείου ∆ιστόµου και την οριακή µείωση της κατανάλωσης στην 
Αθήνα, λειτουργεί όχι µόνο προς όφελος της ασφάλειας του συστήµατος αλλά και προς όφελος της 
οικονοµικότητας. Το τελευταίο αποδίδεται στην εντυπωσιακή (σε σχέση µε το Σενάριο Γ1) µείωση 
των αντλήσεων από την Υλίκη κατά την περίοδο Μαρτίου-∆εκεµβρίου, από 144.4 hm3 σε µόλις 81.8 
hm3, ήτοι στα επίπεδα του Σεναρίου Γ2. Η διαφορά αυτή καλύπτεται µε αυξηµένες απολήψεις από το 
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σύστηµα Μόρνου-Ευήνου (319.1 hm3 έναντι 288.1 hm3) και µε µεγαλύτερη συνεισφορά των 
γεωτρήσεων (10.8 hm3 έναντι µόλις 2.7 hm3). 

Υπενθυµίζεται ότι όλα τα παραπάνω µεγέθη και συµπεράσµατα βασίζονται στην υπόθεση σταθερής 
κατανάλωσης καθ’ όλη τη διάρκεια της δεκαετίας. Αν υποτεθεί έστω και οριακός ρυθµός αύξησης της 
ζήτησης, π.χ. 1.0% σε ετήσια βάση, οι τιµές αστοχίας θα είναι προφανώς ακόµα πιο δυσµενείς, και 
επιπλέον ενδέχεται σε ορίζοντα λίγων µόνο ετών να δηµιουργηθούν προβλήµατα στη µεταφορά νερού 
κατά τη θερινή περίοδο, λόγω εξάντλησης της παροχετευτικότητας των εξωτερικών υδραγωγείων (και 
εφόσον δεν προχωρήσουν τα έργα ενίσχυσης). 

8.5.4 Ανάλυση διαχειριστικών πολιτικών έτους 2009 

Στη συνέχεια εξετάζονται µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια ορισµένες κρίσιµες πτυχές της διαχειριστικής 
πολιτικής των Σεναρίων Γ1, Γ2, Γ3 και Γ5 κατά το δεκάµηνο Μαρτίου-∆εκεµβρίου 2009 (το Γ4, στο 
οποίο µηδενίζεται η χρήση της Υλίκης, δεν αναλύεται περαιτέρω γιατί είναι εξαιρετικά επισφαλές). 
Υπενθυµίζεται ότι τα τρία πρώτα σενάρια έχουν διαµορφωθεί λαµβάνοντας υπόψη την τρέχουσα 
ζήτηση και την τρέχουσα πολιτική διαχείρισης του υδραγωγείου ∆ιστόµου, ενώ το θεωρητικό Σενάριο 
Γ5 επιτυγχάνει ελαχιστοποίηση του ρίσκου στα επιθυµητά επίπεδα του 1%, µε την υπόθεση µείωσης 
της υδρευτικής κατανάλωσης κατά 5% και αξιοποίησης του υδραγωγείου ∆ιστόµου αποκλειστικά για 
υδρευτικούς σκοπούς. 

Στο διάγραµµα των Σχηµάτων 8.9 και 8.10 συγκρίνονται, για τα τρία σενάρια, οι πολιτικές µηνιαίων 
εκροών από την Υλίκη και το Μόρνο, αντίστοιχα, µέχρι και το ∆εκέµβριο του 2009. Οι αναλυτικές 
τιµές τους, σε µέση ηµερήσια κλίµακα, δίνονται στους Πίνακες 8.10 (Υλίκη) και 8.11 (Μόρνος). 
Παρατηρείται ότι σύµφωνα µε το Σενάριο Γ1 επιβάλλεται σταθερή, πρακτικά, άντληση 480 000 m3/d 
από την Υλίκη, και κλιµακούµενη εκροή από το Μόρνο, από 800 000 m3/d (Μάρτιος) ως 1 200 000 
m3/d (Ιούλιος). Στα δύο Σενάρια µειωµένης χρήσης της Υλίκης η κατανοµή είναι παρόµοια, αλλά µε 
µείωση της άντλησης από την Υλίκη σε 260 000 m3/d (Σενάριο Γ2) ή 170 000 m3/d (Σενάριο Γ3), και 
αντίστοιχη αύξηση των απολήψεων από το Μόρνο. Αντίθετα, στο Σενάριο Γ5, επιβάλλεται ριζικά 
διαφορετική πολιτική εκροών. Συγκεκριµένα, επιδιώκεται πολύ µικρότερη άντληση από την Υλίκη 
την εαρινή περίοδο, µε σταδιακή αύξηση των αντλήσεων µετά τον Ιούνιο. Από την άλλη πλευρά, οι 
απολήψεις από το Μόρνο µεγιστοποιούνται µέχρι και το µήνα Μάιο, και στη συνέχεια µειώνονται 
σηµαντικά, από 1 400 000 σε µόλις 760 000 m3/d.  

Είναι προφανές ότι οι διαφορετικές πολιτικές αξιοποίησης της Υλίκης έχουν σηµαντικές επιπτώσεις 
τόσο στις υπόγειες διαφυγές όσο, κυρίως, στο κόστος των αντλήσεων. Και τα δύο µεγέθη σχετίζονται 
µε τη διακύµανση της στάθµης. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως (εδάφιο 8.5.3), οι εντατικές 
αντλήσεις που επιβάλλει το Σενάριο Γ1 οδηγούν σε γρηγορότερη ταπείνωση της στάθµης, άρα και σε 
µεγαλύτερο κόστος άντλησης αλλά και σε όχι αµελητέα εξοικονόµηση νερού από τη µείωση των 
διαφυγών. Αντίθετα, µε τη µείωση των αντλήσεων που επιβάλλουν τα σενάρια µειωµένης χρήσης της 
Υλίκης (Γ2 και Γ3), καθώς και το θεωρητικό Σενάριο Γ5, η στάθµη διατηρείται από 3.0 έως 5.0 m πιο 
ψηλά, όλους τους µήνες του έτους.  

Η στατιστική πρόγνωση της εξέλιξης της στάθµης της Υλίκης µέχρι τον Ιανουάριο του 2010, για 
πιθανότητες µη υπέρβασης 5, 50 και 95%, απεικονίζεται στα διαγράµµατα των Σχηµάτων 8.11 
(Σενάριο Γ1), 8.12 (Σενάριο Γ2), 8.13 (Σενάριο Γ3) και 8.14 (Σενάριο Γ5). Οι εν λόγω πιθανότητες 
αντιστοιχούν σε ένα δυσµενές, ένα µέσο και ένα ευνοϊκό σενάριο εισροών, αντίστοιχα. Ακόµη, στα 
διαγράµµατα απεικονίζονται οι χαρακτηριστικές στάθµες της λίµνης, που αντιπροσωπεύουν τις θέσεις 
έναρξης και παύσης της λειτουργίας αντλιοστασίων (βλ. Πίνακα 5.4). 

Όσον αφορά στους υπόγειους υδατικούς πόρους, επιβάλλεται αξιόλογη χρήση των γεωτήσεων στα 
σενάρια Γ2, Γ3 και Γ5, µε µέση συνολική απόληψη δεκαµήνου 15.2, 15.6 και 10.8 hm3, αντίστοιχα. Η 
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κατανοµή των απολήψεων ανά οµάδα γεωτρήσεων δίνεται στον Πίνακα 8.12. Σύµφωνα µε τα Σενάριο 
Γ2 και Γ3, εντατικοποιούνται οι αντλήσεις από τη Μαυροσουβάλα (µε απολήψεις 11.5 και 11.8 hm3, 
αντίστοιχα) ενώ µε βάση το Σενάριο Γ5, η έµφαση δίνεται στην αξιοποίηση των γεωτρήσεων 
Βασιλικών-Παρορίου, µε µέση απόληψη δεκαµήνου 8.9 hm3. Βεβαίως, στο συγκεκριµένο σενάριο 
δίνεται η δυνατότητα συνεχούς χρήσης των εν λόγω γεωτρήσεων, ακόµα και τη θερινή περίοδο, 
προοπτική που δεν κρίνεται ρεαλιστική.  

Η ριζικά διαφορετική διαχειριστική πολιτική των Σεναρίων Γ1 και Γ2 σε σχέση µε το Γ5 ερµηνεύεται 
από την προσπάθεια ελαχιστοποίησης του ρίσκου, σε βάρος της οικονοµικότητας, που προϋποθέτει 
εντατικοποίηση των απολήψεων από την Υλίκη. Αντίθετα, επειδή στο Σενάριο Γ5 η βιωσιµότητα των 
υδατικών πόρων είναι εγγυηµένη (το ρίσκο διατηρείται σε αποδεκτά επίπεδα), δίνεται έµφαση στην 
οικονοµικότητα, επιδιώκοντας µείωση των αντλήσεων. Στα Σχήµατα 8.15 έως 8.17 απεικονίζονται οι 
βέλτιστοι κανόνες λειτουργίας των τριών σεναρίων, οι οποίοι αποτυπώνουν την παραπάνω διαφορά 
στρατηγικής. Πράγµατι, ο κανόνας του Σεναρίου Γ1 εξασφαλίζει την µέγιστη αξιοποίηση της Υλίκης, 
αποθηκεύοντας το σύνολο των επιφανειακών αποθεµάτων στο Μόρνο, µέχρι το επιθυµητό όριο των 
650 hm3. Στο Σενάριο Γ2, λόγω του περιορισµού µείωσης των αντλήσεων από την Υλίκη σε 3.0 m3/s 
κατά µέγιστο, ο κανόνας διαφοροποιείται ελαφρά, καθώς το όριο απόλυτης εκµετάλλευσης της 
Υλίκης σε σχέση µε το Μόρνο µειώνεται στα 600 hm3. Το εν λόγω όριο εντατικής λειτουργίας της 
Υλίκης µειώνεται περαιτέρω, στα επίπεδα των 500 hm3, καθώς η επαναφορά της αξιοπιστίας στα 
επιθυµητά επίπεδα, ως αποτέλεσµα της έστω και οριακής µείωσης της κατανάλωσης (υδρευτικής και 
αρδευτικής), επιτρέπει µια λιγότερο συντηρητική διαχείριση του υδροσυστήµατος. 

Πίνακας 8.10: Ηµερήσιες αντλήσεις από την Υλίκη (µέσες µηνιαίες τιµές 200 υδρολογικών 
σεναρίων), για τα διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2, Γ3 και Γ5 (τιµές σε m3). 
Μήνας Σενάριο Γ1 Σενάριο Γ2 Σενάριο Γ3 Σενάριο Γ5
Μαρ-09 475 161 257 097 171 935  77 742 
Απρ-09 482 000 255 333 170 333  39 333 
Μαϊ-09 483 226 255 161 170 323  63 871 
Ιουν-09 483 667 258 333 172 667  188 000 
Ιουλ-09 483 871 259 355 172 903  316 452 
Αυγ-09 480 645 257 097 170 968  408 387 
Σεπ-09 467 667 253 333 166 333  449 333 
Οκτ-09 454 516 248 065 161 290  461 613 
Νοε-09 456 000 248 333 161 667  417 333 
∆εκ-09 452 581 242 903 162 581  251 290 
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Πίνακας 8.11: Ηµερήσιες εκροές από το Μόρνο (µέσες µηνιαίες τιµές 200 υδρολογικών σεναρίων), 
για τα διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2, Γ3 και Γ5 (τιµές σε m3). 
Μήνας Σενάριο Γ1 Σενάριο Γ2 Σενάριο Γ3 Σενάριο Γ5
Μαρ-09 782 258 1 008 387 1 097 742 1 140 000 
Απρ-09 886 000 1 122 667 1 211 667 1 287 667 
Μαϊ-09 994 839 1 228 065 1 317 097 1 365 484 
Ιουν-09 1 045 667 1 265 333 1 354 667 1 272 333 
Ιουλ-09 1 184 516 1 380 000 1 470 645 1 153 226 
Αυγ-09 1 024 839 1 180 968 1 267 097 881 290 
Σεπ-09 1 004 000 1 137 000 1 218 333 899 333 
Οκτ-09 935 806 994 194 1 016 452 824 194 
Νοε-09 816 667 945 000 1 036 667 762 000 
∆εκ-09 739 032 900 323 1 010 000 844 516 
 

Πίνακας 8.12: Συνολική µέση απόληψη από τις γεωτρήσεις κατά την περίοδο Μαρτίου-∆εκεµβρίου 
2009, για τα διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2 και Γ5 (τιµές σε hm3). 
Γεώτρηση Σενάριο Γ1 Σενάριο Γ2 Σενάριο Γ3 Σενάριο Γ5 
Ούγγρα-Ν.∆. Υλίκη 1.2 1.1 1.1 0.9 
Βασιλικά-Παρόρι 0.0 0.0 0.0 8.9 
Νο 3 0.1 1.2 1.3 0.1 
Μαυροσουβάλα 1.1 11.5 11.8 0.8 
10ου Σίφωνα 0.2 1.4 1.4 0.1 
Σύνολο 2.6 15.2 15.6 10.8 
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Σχήµα 8.9: Συγκριτικά διαγράµµατα ηµερήσιων εκροών από την Υλίκη (µέση εκροή 200 

υδρολογικών σεναρίων), για τα διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2, Γ3 και Γ5. 
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Σχήµα 8.10: Συγκριτικά διαγράµµατα ηµερήσιων εκροών από το Μόρνο (µέση εκροή 200 

υδρολογικών σεναρίων), για τα διαχειριστικά σενάρια Γ1, Γ2, Γ3 και Γ5. 
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Σχήµα 8.11: Εξέλιξη στάθµης Υλίκης από το Μάρτιο του 2009 έως τον Ιανουάριο του 2010 για το 
διαχειριστικό σενάριο Γ1 (εντατική χρήση Υλίκης). Στο διάγραµµα απεικονίζονται οι καµπύλες 

πρόγνωσης που αντιστοιχούν σε πιθανότητες µη υπέρβασης 5, 50, και 95%, καθώς και 
χαρακτηριστικές στάθµες έναρξης και παύσης λειτουργίας των αντλιοστασίων. 
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Σχήµα 8.12: Εξέλιξη στάθµης Υλίκης από το Μάρτιο του 2009 έως τον Ιανουάριο του 2010 για το 
διαχειριστικό σενάριο Γ2. Στο διάγραµµα απεικονίζονται οι καµπύλες πρόγνωσης που αντιστοιχούν 
σε πιθανότητες µη υπέρβασης 5, 50, και 95%, καθώς και χαρακτηριστικές στάθµες έναρξης και 

παύσης λειτουργίας των αντλιοστασίων. 
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Σχήµα 8.13: Εξέλιξη στάθµης Υλίκης από το Μάρτιο του 2009 έως τον Ιανουάριο του 2010 για το 
διαχειριστικό σενάριο Γ3. Στο διάγραµµα απεικονίζονται οι καµπύλες πρόγνωσης που αντιστοιχούν 
σε πιθανότητες µη υπέρβασης 5, 50, και 95%, καθώς και χαρακτηριστικές στάθµες έναρξης και 

παύσης λειτουργίας των αντλιοστασίων. 
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Σχήµα 8.14: Εξέλιξη στάθµης Υλίκης από το Μάρτιο του 2009 έως τον Ιανουάριο του 2010 για το 
διαχειριστικό σενάριο Γ5. Στο διάγραµµα απεικονίζονται οι καµπύλες πρόγνωσης που αντιστοιχούν 
σε πιθανότητες µη υπέρβασης 5, 50, και 95%, καθώς και χαρακτηριστικές στάθµες έναρξης και 

παύσης λειτουργίας των αντλιοστασίων. 
 

 

 
Σχήµα 8.15: Βέλτιστοι κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρων για το διαχειριστικό σενάριο Γ1. 
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Σχήµα 8.16: Βέλτιστοι κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρων για το διαχειριστικό σενάριο Γ2. 

 
 

 
Σχήµα 8.17: Βέλτιστοι κανόνες λειτουργίας ταµιευτήρων για το διαχειριστικό σενάριο Γ5. 
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9 Ασφάλεια του υδροδοτικού συστήµατος έναντι 
έκτακτων περιστατικών  

9.1 Γενικά 
Στα πλαίσια του διαχειριστικού σχεδίου αντιµετωπίζονται και θέµατα ασφάλειας του υδροδοτικού 
συστήµατος έναντι έκτακτων περιστατικών. Ως έκτακτο περιστατικό νοείται, η µερική ή ολική 
διακοπή της λειτουργίας ενός υδραγωγείου, ενός µεγάλου τροφοδοτικού αντλιοστασίου ή µιας 
υδροληψίας ταµιευτήρα, λόγω βλάβης.  

Στο παρόν εξετάζονται οι πιθανότερες αστοχίες που είναι δυνατό να παρουσιασθούν και αφορούν 
κυρίως βλάβες υδραγωγείων ενώ δεν εξετάζονται ακραία και απίθανα περιστατικά όπως, για 
παράδειγµα, η ολοκληρωτική παύση λειτουργίας της υδροληψίας ενός φράγµατος.  

Σε ό,τι αφορά στα µεγάλα τροφοδοτικά αντλιοστάσια, η ολοκληρωτική διακοπή λειτουργίας τους 
οφείλεται κυρίως σε προβλήµατα ηλεκτρικής τροφοδοσίας από το δίκτυο της ∆ΕΗ (συνήθως 
ολιγόωρης διάρκειας), ενώ πιθανότερες θεωρούνται βλάβες του εξοπλισµού που στη χειρότερη 
περίπτωση έχουν ως συνέπεια τη µείωση της παροχής του αντλιοστασίου, εφόσον αυτό λειτουργεί µε 
όλη τη δυναµικότητά του.  

Για την αύξηση της ασφάλειας του συστήµατος, η ΕΥ∆ΑΠ επιδιώκει να έχει σε ετοιµότητα το σύνολο 
των εφεδρικών πηγών της (υπόγεια νερά). Η εταιρεία θεωρεί κρίσιµη την πλήρη ετοιµότητα του 
συστήµατος των γεωτρήσεων σε συνδυασµό µε την εξασφάλιση επαρκούς παροχετευτικότητας των 
αντίστοιχων υδραγωγείων ώστε να αντιµετωπιστούν τα παραπάνω έκτακτα περιστατικά.  

9.2 Εφεδρικές πηγές 
Όπως ήδη αναφέρθηκε στο υποκεφάλαιο 2.1, ως εφεδρικές πηγές θεωρούνται τα υπόγεια νερά που 
λαµβάνονται µέσω γεωτρήσεων. Η ΕΥ∆ΑΠ διαθέτει µεγάλο αριθµό γεωτρήσεων που έχουν 
διανοιχτεί σε τρεις καρστικούς υδροφορείς : 

• τον υδροφορέα της Βορειοανατολικής Πάρνηθας µε τις οµάδες γεωτρήσεων Μαυροσουβάλας, 
Βίλιζας (Νο 10), Νο 3, Αυλώνα· 

• τον υδροφορέα της περιοχής Υλίκης µε µία µόνον οµάδα γεωτρήσεων, στα Ούγγρα που να µην 
αντλεί νερό που διαφεύγει από τη λίµνη Υλίκη· 

• τον υδροφορέα της λεκάνης Βοιωτικού Κηφισού µε κύρια οµάδα γεωτρήσεων στην περιοχή 
Βασιλικών-Παρορίου. 

Η ετήσια δυναµικότητα των τριών οµάδων γεωτρήσεων εκτιµάται σε 55, 20 και 44 hm3, αντίστοιχα 
(βλ. υποκεφάλαιο 4.2). 

Από τις γεωτρήσεις έχουν αντληθεί κατά την περίοδο της λειψυδρίας 1989-93 οι ποσότητες που 
αναφέρονται στο υποκεφάλαιο 4.2. Οι ποσότητες αυτές αποτελούν ένα κάτω όριο ασφαλούς 
απόληψης από τις εφεδρικές πηγές, καθόσον, µε τη διακοπή της λειτουργίας των γεωτρήσεων, οι 
υδροφορείς επανήλθαν στην προ της λειψυδρίας κατάσταση σε µικρό χρονικό διάστηµα. 
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Ιδιαίτερα από τις γεωτρήσεις Βασιλικών-Παρορίου αντλούνται σήµερα υπόγεια νερά του υδροφορέα 
του µέσου ρου Βοιωτικού Κηφισού, τα οποία χρησιµοποιούνται για αρδευτικούς σκοπούς. Σε 
περίπτωση έκτακτου περιστατικού βλάβης µικρής διάρκειας (της τάξης του ενός µήνα) µέσα στην 
αρδευτική περίοδο, κατά το οποίο θα απαιτηθεί υδρευτική χρήση των γεωτρήσεων, θεωρείται ότι θα 
υπάρξουν αντιδράσεις τοπικών παραγόντων και αγροτών. 

9.3 Επιπτώσεις βλαβών και κάλυψη της ζήτησης. 
Η κατάρτιση σεναρίων εναλλακτικών οδεύσεων του νερού σε κάθε περίπτωση βλάβης ενός κλάδου 
του δικτύου εξωτερικών υδραγωγείων, έχει γίνει µε τη χρήση ενός απλού λογισµικού. Τα κύρια 
σενάρια βλάβης περιλαµβάνουν, το καθένα, διακοπή της ροής σε ένα σηµείο του δικτύου. Τα σενάρια 
αυτά είναι: 

1. Κανονική Λειτουργία 
2. Βλάβη Υδραγωγείου Υλίκης 
3. Βλάβη Υδραγωγείου Κακοσάλεσι 
4. Βλάβη Ενωτικού Υδραγωγείου 
5. Βλάβη Σήραγγας Μπογιατίου  
6. Βλάβη Υδραγωγείου Κιούρκων 
7. Βλάβη Υδραγωγείου Μόρνου στη ∆ιώρυγα Θηβών 
8. Βλάβη Υδραγωγείου Μόρνου κατάντη Σήραγγας Κιθαιρώνα & ανάντη Μάνδρας 
9. Βλάβη Υδραγωγείου Μόρνου κατάντη Μάνδρας 
10. Βλάβη τροφοδοτικού αγωγού DN1700, Χελιδονούς-Περισσού 

Οι επιπτώσεις των βλαβών σύµφωνα µε τα παραπάνω σενάρια, φαίνονται στον Πίνακα 9.1 ο οποίος 
καταρτίστηκε µε τις παρακάτω ενδεικτικές ηµερήσιες παροχές που αντιστοιχούν στον υψηλότερο από 
πλευράς καταναλώσεων µήνα, τον Ιούλιο, µε συνολική ηµερήσια διύλιση 1 375 000 m3: 

• ΜΕΝ Γαλατσίου 360 000 m3/d 
• ΜΕΝ Μενιδίου 605 000 m3/d 
• ΜΕΝ Μάνδρας 160 000 m3/d 
• ΜΕΝ Κιούρκων 250 000 m3/d 

Πίνακας 9.1: Επιπτώσεις βλαβών στην κάλυψη της ζήτησης στις ΜΕΝ (µε τα υφιστάµενα έργα). 
Κάλυψη δυναµικότητας ΜΕΝ (× 1000 m3/d)  Σενάριο 

Λειτουργίας  Γαλατσίου Μενιδίου Κιούρκων Μάνδρας Σύνολο Έλλειµµα 
(×1000 
m3/d) 

Επάρκεια 
Μαραθώνα

(ηµέρες) 
1 360 605 250 160 1375 0 (0%) >200 
2 360 605 250 160 1375 0 (0%) >200 
3 360 605 250 160 1375 0 (0%) >200 
4 360 605 250 160 1375 0 (0%) >200 
5 360 605 250 160 1375 0 (0%) - 
6 360 696 0 160 1216 159(12%) >55 
7 360 220 300 0 880 495(36%) >55 
8 360 220 300 0 880 495(36%) >55 
9 360 220 300 160 1040 335(24%) >55 

10 200 695 250 230 1375 0 (0%) >55 
 



 

Σελ. 100 από 116 

Για τον υπολογισµό της επάρκειας των αποθεµάτων του ταµιευτήρα Μαραθώνα, έχει ληφθεί αρχικός 
όγκος 28 hm3. Για το σενάριο της βλάβης του υδραγωγείου Μόρνου στη ∆ιώρυγα Θηβών, δεν έχει 
ληφθεί υπ’ όψη η δυνατότητα ανάστροφης λειτουργίας του ενωτικού υδραγωγείου λόγω της µεγάλης 
επισφάλειας που αυτή συνεπάγεται. Επιπλέον, η χρονική επάρκεια των αποθεµάτων του Μαραθώνα 
είναι δυνατόν να αυξηθεί ή να µειωθεί, ανάλογα µε τη παροχή των µεγάλων τροφοδοτικών 
αντλιοστασίων ή λειτουργώντας ορισµένες οµάδες γεωτρήσεων, εφόσον αυτό κριθεί αναγκαίο 
(κυρίως θα εξαρτηθεί από τον χρόνο αποκατάστασης της βλάβης), µε την αντίστοιχη οικονοµική 
επιβάρυνση. 

Τονίζεται ότι οι επιπτώσεις των βλαβών στην κάλυψη της ζήτησης ισχύουν µε τη σηµερινή 
κατάσταση των υδραγωγείων και αντλιοστασίων του υδροσυστήµατος. Επίσης, υποχρεωτικές – λόγω 
βλαβών – δυσµενείς αλλοιώσεις της επιθυµητής κατανοµής του ακατέργαστου νερού στις ΜΕΝ είναι 
δυνατόν να εξοµαλυνθούν µε εκµετάλλευση των αποθεµάτων διυλισµένου νερού στις δεξαµενές και 
τους κατάλληλους χειρισµούς του εσωτερικού δικτύου διανοµής.  

Είναι προφανές ότι µε τα παραπάνω µεγέθη ζήτησης και τη σηµερινή κατάσταση των υδραγωγείων, 
το υδροδοτικό σύστηµα λειτουργεί οριακά και χωρίς καµία εναλλακτική οδό τροφοδοσίας σε 
περίπτωση συγκεκριµένων βλαβών. Η µελλοντική ένταξη στο σύστηµα των νέων έργων, καθώς και η 
αποκατάσταση της αµφίδροµης ροής του ενωτικού υδραγωγείου, εκτός του ότι θα αυξήσει την 
παροχετευτικότητα του τροφοδοτικού δικτύου, θα µειώσει σε µεγάλο βαθµό τις επιπτώσεις από τις 
διάφορες βλάβες. Τέλος, προκειµένου το εξωτερικό τροφοδοτικό σύστηµα να βρίσκεται σε άµεση 
επιχειρησιακή ετοιµότητα κατά τη θερινή περίοδο, θεωρείται επιβεβληµένη η πραγµατοποίηση όλων 
των αναγκαίων εργασιών συντήρησης του εξοπλισµού των µεγάλων τροφοδοτικών αντλιοστασίων και 
των σταθµών γεωτρήσεων, στη προηγούµενη χρονική περίοδο.  
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10 Συµπεράσµατα 

10.1 Γενικά συµπεράσµατα 
1. Για την ύδρευση της Αθήνας διατίθεται σήµερα ένα εκτεταµένο σύστηµα υδατικών πόρων και 

αγωγών µεταφοράς, το οποίο χαρακτηρίζεται από τη δυνατότητα πολλαπλών εναλλακτικών 
λύσεων, τόσο ως προς τους υδατικούς πόρους (4 ταµιευτήρες και γεωτρήσεις, κύριοι, βοηθητικοί 
και εφεδρικοί υδατικοί πόροι) όσο και ως προς τις διαδροµές µεταφοράς (δύο κύριες διαδροµές µε 
δυνατότητα αλληλοσυνδέσεων). Οι εναλλακτικές λύσεις συµβάλλουν θετικά στην αξιοπιστία του 
συστήµατος, τόσο στις συνήθεις συνθήκες λειτουργίας αλλά και για την κάλυψη περιπτώσεων 
έκτακτων αναγκών, είτε αυτές οφείλονται στην υδρολογική δίαιτα (ξηρασία) είτε σε άλλους 
λόγους (περιστατικά βλαβών). Από την άλλη πλευρά, η δυνατότητα εναλλακτικών λύσεων εγείρει 
την ανάγκη ορθής επιλογής της καλύτερης κάθε φορά λύσης και συνακόλουθα της χρήσης 
προχωρηµένων µεθόδων διαχείρισης, που βασίζονται σε τεχνικές βελτιστοποίησης. Βεβαίως, τον 
τελευταίο καιρό, οι λύσεις αυτές έχουν περιοριστεί σε µεγάλο βαθµό εξαιτίας της µακροχρόνιας 
βλάβης του ενωτικού υδραγωγείου Μόρνου-Υλίκης. 

2. Από τις αρχές της δεκαετίας, οπότε και εντάχθηκε πλήρως ο ταµιευτήρας Ευήνου στο σύστηµα, η 
ετήσια κατανάλωση νερού στην Αθήνα, µετρούµενη στην είσοδο των µονάδων επεξεργασίας, έχει 
ανέλθει από τα 395 hm3 του έτους 2000 στα 431 hm3 το έτους 2008, παρουσιάζοντας αύξηση 
9.2% σε διάστηµα µικρότερο των δέκα ετών. Η µεταβολή αυτή οφείλεται κυρίως στην αύξηση 
της κατανάλωσης στην περιοχή αρµοδιότητας της ΕΥ∆ΑΠ (ύδρευση ΟΤΑ), ενώ όσον αφορά στις 
κύριες κατηγορίες χρήσεων της περιοχής ευθύνης της (κοινή, βιοµηχανική), η κατανάλωση 
δείχνει να έχει σχεδόν σταθεροποιηθεί.  

3. Πέραν της αύξησης της υδρευτικής κατανάλωσης, προβληµατισµό προκαλεί και η ένταξη νέων 
αρδευτικών χρήσεων (πέραν της θεσµοθετηµένης άρδευσης της Κωπαΐδας µέσω της Υλίκης), και 
ειδικότερα η παροχέτευση αρδευτικού νερού από το Μόρνο, µέσω ανάστροφης λειτουργίας του 
υδραγωγείου ∆ιστόµου. Η χρήση αυτή, όχι µόνο αφαιρεί πόρους από την ύδρευση, αλλά και 
καθιστά απαγορευτική την αξιοποίηση των υπόγειων υδατικών πόρων του Βοιωτικού Κηφισού, 
µέσω των γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου. Μάλιστα, η λειτουργία των εν λόγω γεωτρήσεων 
παρεµποδίζεται όχι µόνο κατά την αρδευτική περίοδο αλλά καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Το 
γεγονός αυτό εντείνει την ανησυχία, καθώς οι διαχειριστικές αναλύσεις καταδεικνύουν ότι ειδικά 
οι συγκεκριµένες γεωτρήσεις αποτελούν κοµβικό παράγοντα της αξιοπιστίας του συστήµατος.  

4. Τα τελευταία έτη, οι µετρούµενες εκροές των ταµιευτήρων και γεωτρήσεων ξεπερνούν κατά πολύ 
τις αντίστοιχες εισροές των διυλιστηρίων της Αθήνας και των λοιπών καταναλωτών κατά µήκος 
των εξωτερικών υδραγωγείων. Ως ποσοστό, η διαφορά αυτή έχει φτάσει ακόµα και στο 15% και 
αποδίδεται σε αυξηµένες απώλειες τµηµάτων των υδραγωγείων λόγω διαρροών, υπερχειλίσεων 
(υδραγωγείο Μόρνου), ακόµα και παράνοµων απολήψεων. Ωστόσο, δεν αποκλείεται µέρος των 
διαρροών να αποτελούν εικονικές απώλειες, λόγω σφαλµάτων µέτρησης. Σε κάθε περίπτωση, το 
ζήτηµα απαιτεί προσεκτική διερεύνηση, µε δεδοµένο ότι το σύστηµα λειτουργεί πλέον στα όρια 
της παροχετευτικότητάς του, και µε µειωµένη, σε σχέση µε την επιθυµητή, αξιοπιστία (βλ. και 
σηµείο 11). 
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5. Λαµβάνοντας υπόψη διάφορα σενάρια προβολής του πληθυσµού που έχει δηµοσιεύσει η ΕΣΥΕ, 
διάφορα σενάρια ειδικής κατανάλωσης καθώς και τα σχέδια ανάπτυξης της ΕΥ∆ΑΠ για την 
υδροδότηση νέων περιοχών, εκτιµάται ότι η ετήσια κατανάλωση το 2020 µπορεί να φτάσει τα 527 
hm3 (για το µέσο σενάριο αύξησης πληθυσµού-ειδικής κατανάλωσης) ή κατά µέγιστο τα 652 hm3 
(για το υψηλό σενάριο αύξησης πληθυσµού-ειδικής κατανάλωσης). Ωστόσο, µε κατάλληλη 
πολιτική, η οποία προϋποθέτει τη ανάληψη πολύπλευρων µέτρων και δράσεων, µπορεί να 
πραγµατοποιηθούν µικρότεροι αυξητικοί ρυθµοί που θα περιορίσουν την κατανάλωση του 2020 
λίγο πάνω από τα σηµερινά επίπεδα, ήτοι 450 hm3 στις εξόδους των διυλιστηρίων και 530 hm3 
κατάντη των υδατικών πόρων. Μάλιστα, στο σενάριο χαµηλής αύξησης πληθυσµού και χαµηλής 
ειδικής κατανάλωσης οι σχετικές προβλέψεις ζήτησης και εκροών είναι οριακά χαµηλότερες από 
τις τρέχουσες, ακόµη και µε µερική επέκταση του δικτύου. Σε κάθε άλλη περίπτωση, τα µεγέθη 
της ζήτησης αυξάνουν σηµαντικά σε σχέση µε τα σηµερινά επίπεδα, καθιστώντας το υφιστάµενο 
δίκτυο των υδραγωγείων ή ακόµη και τα υφιστάµενα έργα αξιοποίησης των υδατικών πόρων 
ανεπαρκή, σε µεσοπρόθεσµο ορίζοντα (βλ. και σηµείο 14). 

6. Το συνολικό µέσο ετήσιο δυναµικό των επιφανειακών υδατικών πόρων του συστήµατος εκτιµάται 
σε 818 hm3, τα οποία προέρχονται από την απορροή των υπολεκανών ανάντη των ταµιευτήρων 
και, σε πολύ µικρότερο ποσοστό, από τη βροχόπτωση στην επιφάνεια των ταµιευτήρων. Ωστόσο, 
η διακύµανση της φυσικής προσφοράς νερού είναι σηµαντική, και µάλιστα σε όλες τις κλίµακες 
(µηνιαία, ετήσια, υπερετήσια). Ειδικότερα, η εµπειρία τόσο της περιόδου 1988-1994, όσο και των 
ετών 2000-2002 και 2006-2008, υποδεικνύει ότι οφείλει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη στις 
εκτιµήσεις και προγνώσεις η γενικά διαπιστωµένη φυσική τάση οµαδοποίησης των ξηρών ετών 
(το αποκαλούµενο φαινόµενο Hurst ή φαινόµενο Ιωσήφ), που συνεπάγεται ακόµη µεγαλύτερη 
µείωση του εκµεταλλεύσιµου υδατικού δυναµικού. 

7. Γενικά, οι υπόγειοι υδατικοί πόροι αντιµετωπίζονται ως εφεδρικοί, για την κάλυψη δυσµενών 
υδρολογικών συνθηκών και έκτακτων περιστατικών. Η ανταγωνιστική χρήση των γεωτρήσεων 
Βοιωτικού Κηφισού και Υλίκης οδηγεί στην ανάγκη εύρεσης ολοκληρωµένης και βιώσιµης 
πολιτικής διαχείρισης, η οποία θα επιβάλλεται από τα αρµόδια όργανα της πολιτείας. Η χρήση 
των υπόγειων υδατικών πόρων πρέπει να ορίζεται εκ των προτέρων, µε βάση την εξέλιξη των 
αποθεµάτων, και όχι όταν αυτά βρίσκονται σε οριακά επίπεδα. Η ενεργοποίηση των γεωτρήσεων 
οφείλει να ακολουθεί συγκεκριµένους κανόνες, όπως εξάλλου έχει οριστεί και στις διαχειριστικές 
αναλύσεις (εδάφιο 8.2.4).  

8. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των θεωρητικών αναλύσεων του υποκεφαλαίου 8.4, αν δεν γίνει 
καθόλου εκµετάλλευση των γεωτρήσεων, το εκµεταλλεύσιµο για την υδροδότηση της Αθήνας 
επιφανειακό υδατικό δυναµικό µε αξιοπιστία (ασφάλεια) 99% σε ετήσια βάση, λαµβάνοντας 
υπόψη και το φαινόµενο της µακροπρόθεσµης υδρολογικής εµµονής, εκτιµάται σε 430 hm3 
(υδρευτική εκροή ταµιευτήρων), ταυτίζεται δηλαδή µε την κατανάλωση του 2008. Λαµβάνοντας, 
ωστόσο, υπόψη το τρέχον ποσοστό απωλειών στο δίκτυο των εξωτερικών υδραγωγείων (ήτοι 
13%), η αντίστοιχη ποσότητα στα διυλιστήρια ανέρχεται σε µόλις 374 hm3 ετησίως. Η διαφορά 
του φυσικού µείον το απολήψιµο επιφανειακό υδατικό δυναµικό αναλίσκεται σε απώλειες λόγω 
εξάτµισης, υπόγειες διαφυγές (ως επί το πλείστον στην Υλίκη) και υπερχειλίσεις, ή διατίθεται για 
περιβαλλοντική ροή (Εύηνος) και αρδευτική χρήση (Υλίκη). 

9. Η παραπάνω ποσότητα αποτελεί ένα κατώτατο όριο του απολήψιµου δυναµικού του συστήµατος, 
χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η παροχετευτικότητα των υδραγωγείων, και αυξάνεται ανάλογα µε 
την πολιτική εκµετάλλευσης των γεωτρήσεων. Με εντατική εκµετάλλευση των γεωτρήσεων, µε 
τρόπο ώστε το σύνολο των γεωτρήσεων να λειτουργεί υποχρεωτικά (ανεξαρτήτως κόστους) όταν 
το συνολικό ωφέλιµο απόθεµα των ταµιευτήρων µειωθεί κάτω από το κατώφλι του 50% της 
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ωφέλιµης χωρητικότητάς τους και δυνητικά (παίρνοντας υπόψη και το κόστος) όταν το συνολικό 
απόθεµα των ταµιευτήρων µειωθεί κάτω από το κατώφλι του 80% της χωρητικότητάς τους, το 
εκµεταλλεύσιµο για την υδροδότηση της Αθήνας υδατικό δυναµικό µε αξιοπιστία (ασφάλεια) 
99% σε ετήσια βάση, λαµβάνοντας υπόψη και το φαινόµενο της µακροπρόθεσµης υδρολογικής 
εµµονής, ανέρχεται στα 610 hm3 στις πηγές ή 531 hm3 ετησίως στις µονάδες επεξεργασίας. Στο 
µέγεθος αυτό περιλαµβάνεται το σύνολο των επιφανειακών και υπόγειων υδατικών πόρων για την 
παραπάνω πολιτική χρήσης των τελευταίων. Ειδικότερα, η µέση ετήσια συνεισφορά των 
υπόγειων νερών στο συνολικό απολήψιµο υδατικό δυναµικό φτάνει τα 101 hm3 ετησίως, ενώ η 
διαφορά 610 – 101 = 509 hm3 αποτελεί τη συµβολή των επιφανειακών υδατικών πόρων (εκροές 
ταµιευτήρων). Παρατηρείται εποµένως ότι η χρήση των γεωτρήσεων όχι µόνο αυξάνει το 
απολήψιµο δυναµικό κατά την ποσότητα των αντλήσεων από υπόγεια νερά, αλλά επαυξάνει την 
ποσότητα αξιοποίησης των επιφανειακών υδατικών πόρων κατά 509 – 430 = 79 hm3 ετησίως.  

10. Με µια πιο µετριοπαθή, οικονοµικότερη και βιώσιµη πολιτική εκµετάλλευσης των υπόγειων 
υδατικών πόρων, όπου οι δύο ως άνω τιµές κατωφλίου που χαρακτηρίζουν τη χρήση των 
γεωτρήσεων επιλέγονται στο 25% και 40%, το απολήψιµο υδατικό δυναµικό ανέρχεται στα 560 
hm3 στις πηγές και στα 487 hm3 στα διυλιστήρια, µε συµµετοχή των υπόγειων νερών στα 24 hm3, 
κατά µέσο όρο. Αυτές οι ποσότητες (560 hm3 στις πηγές και 487 hm3 στα διυλιστήρια) θα πρέπει 
να θεωρούνται ως ασφαλή θεωρητικά όρια απόληψης από το σύστηµα, υπό συνθήκες βιώσιµης 
διαχείρισης.  

11. Το πραγµατικό ασφαλές δυναµικό του συστήµατος είναι προφανώς µικρότερο από το θεωρητικό, 
και η τιµή του εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των έργων µεταφοράς (παροχετευτικότητα, 
διαρροές). Με την υφιστάµενη κατάσταση του δικτύου, ήτοι µονόδροµη λειτουργία του ενωτικού 
υδραγωγείου και ποσοστό απωλειών της τάξης του 13%, το ασφαλές υδατικό δυναµικό για την 
ύδρευση της Αθήνας εκτιµάται σε 415 hm3. ∆εδοµένου ότι η κατανάλωση κυµαίνεται πλέον στα 
430 hm3, καθίσταται προφανές ότι η τρέχουσα διαχείριση του συστήµατος γίνεται µε αυξηµένο, 
σε σχέση µε το αποδεκτό, ρίσκο. Ωστόσο, αν οι απώλειες κατά τη µεταφορά νερού µειωθούν στο 
µισό, εκτιµάται ότι µπορούν να αξιοποιηθούν για ύδρευση 30 hm3 επιπλέον, χωρίς αύξηση των 
εκροών από τους ταµιευτήρες και τις γεωτρήσεις. 

12. Για τη µεγιστοποίηση του ασφαλούς υδατικού δυναµικού του συστήµατος, σε συνθήκες βιώσιµης 
χρήσης των γεωτρήσεων, απαιτούνται αποκατάσταση της αµφίδροµης λειτουργίας του ενωτικού 
υδραγωγείου, µε την οποία θα εξασφαλίζεται η µέγιστη δυνατή αξιοποίηση των υδατικών πόρων 
της Υλίκης, περιορισµός των απωλειών νερού στα εξωτερικά υδραγωγεία, και ολοκληρωση των 
προγραµµατισµένων έργων ενίσχυσης της παροχετευτικότητας κρίσιµων αγωγών του δικτύου. Με 
τον τρόπο αυτό, εκτιµάται ότι η ασφαλής απόληψη στα διυλιστήρια θα αυξηθεί από τα 415 hm3 
στα 495 hm3, τιµή που αποτελεί το πραγµατικό άνω όριο του µελλοντικού δικτύου (όπως 
προαναφέρθηκε, το θεωρητικό όριο ασφαλούς απόληψης του συστήµατος, από την πλευρά των 
υφιστάµεων έργων σύλληψης και αποθήκευσης των υδατικών πόρων, ανέρχεται σε 560 hm3). 

13.  Από τα παραπάνω καθίσταται σαφές ότι µε τα έργα ενίσχυσης των υδραγωγείων που έχουν 
δροµολογηθεί από την ΕΥ∆ΑΠ, θα µπορούν στο µέλλον να µεταφέρονται αρκετά µεγαλύτερες 
ποσότητες νερού. Επιπρόσθετα, τα εν λόγω έργα ενίσχυσης θα βελτιώσουν και την ασφάλεια του 
συστήµατος έναντι περιστατικών βλάβης αλλά και θα µειώσουν το κόστος αντλήσεων. Ωστόσο, 
παρά την κρισιµότητα του ζητήµατος, είναι γνωστό ότι ορισµένα έργα, µε σηµαντικότερα εκείνο 
της ενίσχυσης της παροχετευτικότητας του υδραγωγείου του Μόρνου και της αποκατάστασης του 
ενωτικού υδραγωγείου, παρουσιάζουν σηµαντικές καθυστερήσεις στην υλοποίησή τους. 

14. Συγκρίνοντας τη θεωρητική (560 hm3) και την πραγµατική ασφαλή απόληψη από το υφιστάµενο 
(415 hm3) και το µελλοντικό (495 hm3) δίκτυο υδραγωγείων, σε σχέση µε τα σενάρια ζήτησης του 
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έτους 2020 που εξετάστηκαν, παρατηρείται ότι το υφιστάµενο δίκτυο µπορεί να καλύψει µε 
ασφάλεια ένα µόνο σενάριο, ήτοι αυτό της χαµηλής αύξησης πληθυσµού, χαµηλής ειδικής 
κατανάλωσης και µηδενικής επέκτασης του συστήµατος. Εφόσον γίνει επέκταση του δικτύου, το 
µελλοντικό δίκτυο θα µπορεί να καλύψει το προηγούµενο σενάριο, καθώς και τα σενάρια 
χαµηλής και µέσης αύξησης του πληθυσµού µε µέση και χαµηλή ειδική κατανάλωση, αντίστοιχα. 
Ακόµη, θα µπορεί να καλύψει το σενάριο υψηλής αύξησης του πληθυσµού και χαµηλής ειδικής 
κατανάλωσης, αλλά χωρίς επέκταση του δικτύου. Τέλος, για τα υπόλοιπα σενάρια θα απαιτηθούν 
είτε περατέρω έργα ενίσχυσης των υδραγωγείων ή ακόµα και νέοι υδατικοί πόροι, εφόσον η 
ζήτηση ξεπεράσει το ασφαλές θεωρητικό όριο των 560 hm3. 

15. Από τις διερευνήσεις συµπεραίνεται ότι το υπάρχον υδροσύστηµα είναι αδύνατο να καλύψει την 
αυξανόµενη κατανάλωση, εφόσον αυτή δεν συγκρατηθεί σε µικρά σχετικά επίπεδα. Προϋπόθεση 
για να συµβεί αυτό είναι να εφαρµοστεί µια επεξεργασµένη, ολοκληρωµένη και υπεύθυνη 
πολιτική διαχείρισης της ζήτησης, τόσο µε ενηµέρωση και συµµετοχή του κοινού όσο και µε τη 
λήψη κατάλληλων τιµολογιακών µέτρων, µε στόχο η κατανάλωση να µην ξεπερνά το ασφαλές 
όριο των 415 hm3 (που µπορεί να αυξηθεί στα 495 hm3, εφόσον υλοποιηθούν τα προαναφερθέντα 
έργα ενίσχυσης). Παράλληλα, κάθε προσπάθεια επέκτασης των υπηρεσιών της ΕΥ∆ΑΠ προς 
άλλες περιοχές θα πρέπει να συνδυάζεται µε αξιοποίηση και περαιτέρω ανάπτυξη των τοπικών 
υδατικών πόρων, ώστε να περιοριστούν οι πιέσεις προς το σηµερινό σύστηµα. 

16. Τα πιο πάνω µεγέθη εκτιµήθηκαν µε βάση λογισµικά πακέτα που αναπτύχθηκαν από το Εθνικό 
Μετσόβιο Πολυτεχνείο για την ΕΥ∆ΑΠ στα πλαίσια προηγούµενου ερευνητικού έργου (1999-
2004), το οποίο είχε ως στόχο την ανάπτυξη ενός συστήµατος υποστήριξης αποφάσεων για τη 
διαχείριση των υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας. Ειδικότερα, στα πλαίσια των αναλύσεων 
χρησιµοποιήθηκαν τα λογισµικά Κασταλία (στοχαστική προσοµοίωση και πρόγνωση εισροών) 
και Υδρονοµέας (προσοµοίωση και βελτιστοποίηση υδροδοτικού συστήµατος), στην πλέον 
πρόσφατη έκδοσή τους, η οποία διαµορφώθηκε στα πλαίσια υφιστάµενου έργου συντήρησης. 
Τόσο τα εν λόγω λογισµικά όσο και το σύγχρονο σύστηµα µέτρησης των υδατικών πόρων που 
αναπτύχθηκε στα πλαίσια του προηγούµενου έργου, λειτουργούν επιχειρησιακά, βελτιώνοντας 
την αξιοπιστία των εκτιµήσεων µε βάση τα υπάρχοντα υδρολογικά δείγµατα. Άλλωστε, τα µεγέθη 
που υπεισέρχονται στη διαχείριση των υδατικών πόρων είναι από τη φύση τους δυναµικά και 
επικαιροποιούνται σε συνεχή βάση. 

17. Η διατήρηση της οικολογικής παροχής κατάντη του φράγµατος Ευήνου που επιβάλλουν οι 
σχετικοί περιβαλλοντικοί όροι αποτελεί τον σηµαντικότερο, από περιβαλλοντικής πλευράς, 
περιορισµό στη διαχείριση του συστήµατος. Η τήρηση του όρου αυτού έχει βέβαια αρνητική 
συνέπεια για την υδροδότηση της Αθήνας, αφού αφαιρεί από το δυναµικό του συστήµατος περί τα 
30 hm3 ετησίως.  

18. Σε ό,τι αφορά τα περιστατικά βλάβης, η διακοπή της λειτουργίας της σήραγγας Κιθαιρώνα ή της 
διώρυγας Θηβών, προέκυψαν ως τα δυσµενέστερα σενάρια, αφού οδηγούν σε σοβαρότατο 
έλλειµµα στην κάλυψη της ζήτησης.  

19. Ο ταµιευτήρας Μαραθώνα, που είναι ο µόνος που βρίσκεται κοντά στην κατανάλωση, θεωρείται 
πρωταρχικής σηµασίας όχι µόνο για τη ρυθµιστική του λειτουργία αλλά και για την ασφάλεια του 
όλου συστήµατος έναντι έκτακτων περιστατικών. Όµως, η δόµηση στην κοίτη του Χάραδρου 
κατάντη του ταµιευτήρα δηµιουργεί τον κίνδυνο καταστροφών σε περίπτωση υπερχείλισης µετά 
από έντονο πληµµυρικό επεισόδιο. Για τη µείωση αυτού του κινδύνου, ο οποίος βεβαίως δεν 
µπορεί να εξαλειφθεί, έχουν τεθεί ανώτατα όρια στην αποθήκευση νερού, τα οποία µάλιστα 
µεταβάλλονται εποχιακά (το χειµώνα που η πιθανότητα πληµµυρών είναι µεγαλύτερη τίθεται 
χαµηλότερο όριο αποθέµατος). Το γεγονός αυτό, ωστόσο, µικραίνει κατά πολύ τη ρυθµιστική 
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δυνατότητα και το επίπεδο ασφάλειας του υδροδοτικού συστήµατος έναντι περιστατικών βλάβης 
των υδραγωγείων. Το όλο ζήτηµα θα πρέπει να αντιµετωπιστεί από την πολιτεία συνολικά, µε 
διερεύνηση/διευθέτηση των συνθηκών δόµησης και λήψη των αναγκαίων µέτρων για την ασφαλή 
διόδευση των πληµµυρικών παροχών του χειµάρρου. 

10.2 Ειδικά συµπεράσµατα για τη διαχείριση κατά το έτος 2009 
Τα χαρακτηριστικά που διέπουν τη διαχείριση για το τρέχον έτος, είναι τα ακόλουθα: 

1. Τα δύο τελευταία υδρολογικά έτη (2006-07 και 2007-08) ήταν από τα πλέον φτωχά σε υδροφορία, 
γεγονός που συνέβαλε, µαζί και µε άλλους παράγοντες, στην εντυπωσιακά γρήγορη µείωση των 
αποθεµάτων, από το ιστορικό υψηλό των 1350 hm3 τον Απρίλιο του 2006 στα επίπεδα των 620 
hm3 (απολήψιµα αποθέµατα 1/3/2009), ενώ στις αρχές ∆εκεµβρίου 2008 τα αποθέµατα είχαν 
µειωθεί µόλις στα 350 hm3. 

2. Μετά από τη σταθεροποίηση ή και µικρή µείωση της κατανάλωσης στα µέσα της τρέχουσας 
δεκαετίας, τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ξανά αυξητική τάση, µε συνέπεια το 2008 να 
καταγραφεί η υψηλότερη ιστορική τιµή, ήτοι 431 hm3. Η ποσότητα αυτή ξεπερνά το µακροχρόνιο 
ασφαλές δυναµικό του συστήµατος, µε συνέπεια η διαχείριση των υδατικών πόρων της Αθήνας να 
γίνεται µε ρίσκο πέρα από το αποδεκτό (ήτοι 1%, σε ετήσια βάση). 

3. Η ανησυχία ως προς την ασφαλή λειτουργία του συστήµατος, τόσο σε βραχυπρόθεσµο όσο και σε 
µεσοπρόθεσµα χρονικό ορίζοντα, εντείνεται περαιτέρω εξαιτίας: (α) της µακροχρόνιας βλάβης 
του ενωτικού υδραγωγείου, η οποία έχει ως συνέπεια τη µείωση της παροχετευτικότητάς του προς 
την ορθή κατεύθυνση (από το υδραγωγείο Μόρνου προς το υδραγωγείο Υλίκης) και την πλήρη 
διακοπή λειτουργίας του προς την ανάστροφη κατεύθυνση, (β) της αναστολής λειτουργίας των 
υδρευτικών γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου, προς όφελος µάλιστα της διάθεσης αρδευτικού 
νερού από το υδραγωγείο Μόρνου, µέσω ανάστροφης λειτουργίας του υδραγωγείου ∆ιστόµου, 
και (γ) των σηµαντικών απωλειών νερού κατά µήκος των εξωτερικών υδραγωγείων, οι οποίες το 
2007 ξεπέρασαν τα 80 hm3, ήτοι 15% των απολήψεων. 

4. Λαµβάνοντας υπόψη τα τρέχοντα αποθέµατα, την υφιστάµενη κατάσταση του δικτύου, την 
υφιστάµενη πολιτική λειτουργίας του υδραγωγείου ∆ιστόµου και µε την παραδοχή ότι η ετήσια 
ζήτηση υδρευτικού νερού στην Αθήνα θα σταθεροποιηθεί στα επίπεδα των 430 hm3, εξετάστηκαν 
τέσσερα διαχειριστικά σενάρια, υποθέτοντας διαφορετικές πολιτικές χρήσης της Υλίκης. Οι 
αναλύσεις έδειξαν ότι, ακόµα και µε εντατική αξιοποίηση της Υλίκης, µε συνεχή άντληση της 
τάξης των 480 000 m3/d µέχρι τα τέλη του 2009, η πιθανότητα αστοχίας του συστήµατος ξεπερνά 
το ασφαλές όριο του 1%, φτάνοντας έως το 4.0% σε µεσοπρόθεσµο ορίζοντα (η εν λόγω αστοχία 
εκτιµάται σε 2.0% για το επόµενο έτος). Εφόσον η άντληση περιοριστεί στα επίπεδα των 280 000 
m3/d κατά µέγιστο, η πιθανότητα αστοχίας αυξάνει σε 8.5% (3.5% το έτος 2010). Αν επιδιωχθεί 
περαιτέρω περιορισµός των εκροών της Υλίκης στα επίπεδα των 170 000 m3/d, η πιθανότητα 
αστοχίας αυξάνει στο 10.5% (5.0% το έτος 2010), ενώ στην υποθετική περίπτωση που διακοπεί 
πλήρως η λειτουργία της Υλίκης, το ρίσκο εκτινάσσεται στο 18.0% (7.0% το έτος 2010). 

5. Μεταξύ των δύο πρώτων σεναρίων, και λαµβάνοντας υπόψη και τις εκτιµήσεις των ελλειµµάτων, 
κρίνεται ότι θα µπορούσε να γίνει, µε επιφύλαξη, αποδεκτή η λειτουργία του υδροσυστήµατος µε 
ρίσκο της τάξης του 8.5%, προς όφελος µιας σαφώς πιο οικονοµικής διαχείρισης (µέσο κόστος 
αντλήσεων 6.6 έναντι 12.9 εκατ. €, για το δεκάµηνο Μαρτίου-∆εκεµβρίου). Στην περίπτωση αυτή 
θα απαιτηθεί: (α) σταθερή άντληση 260 000 m3/d από την Υλίκη µέχρι το τέλος του έτους, (β) 
κλιµακωτή αύξηση των εκροών από το Μόρνο, µε κορύφωσή τους τον Ιούλιο, και (γ) αξιόλογη 
συνεισφορά των υπόγειων υδατικών πόρων, µε 15.2 hm3, από τα οποία 11.5 hm3 προέρχονται από 
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τις γεωτρήσεις Μαυροσουβάλας. Προκειµένου να αποκλειστεί κάθε ενδεχόµενο αύξησης της 
πιθανότητας αστοχίας, αναγκαία προϋπόθεση αποτελούν η συνεχής παρακολούθηση της πορείας 
των αποθεµάτων των ταµιευτήρων, των καταναλώσεων για τις διάφορες χρήσεις καθώς και των 
απωλειών των υδραγωγείων. 

6. Από τις διαχειριστικές αναλύσεις προκύπτει ότι η αξιοπιστία του υδροσυστήµατος µπορεί να 
επανέλθει στα αποδεκτά επίπεδα, εφόσον υλοποιηθούν τα ακόλουθα µέτρα: (α) επαναφορά της 
λειτουργικότητας των υδρευτικών γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου, µε δυνατότητα αξιοποίησής 
τους όλους τους µήνες του έτους, (β) οριστική διακοπή της αρδευτικής χρήσης του υδραγωγείου 
∆ιστόµου, και (γ) συγκράτηση της κατανάλωσης στην Αθήνα στα 410 hm3/έτος, ήτοι µείωση της 
τρέχουσας ζήτησης κατά 5%.  

7. Με τις παραπάνω υποθέσεις, αποδεικνύεται ότι είναι εφικτή η µείωση της πιθανότητας αστοχίας 
του συστήµατος σε αποδεκτά επίπεδα, ταυτόχρονα µε την εξασφάλιση µιας ικανοποιητικά 
οικονοµικής λειτουργίας του (εκτίµηση µέσου κόστους αντλήσεων δεκαµήνου 8.4 εκατ. €). Στην 
περίπτωση αυτή, οι βελτιστοποιηµένοι κανόνες λειτουργίας επιβάλλουν περιορισµένη λειτουργία 
της Υλίκης κατά την εαρινή περίοδο, και σταδιακή αύξηση των αντλήσεων µετά τον Ιούνιο, σε 
αντίθεση µε τις εκροές από το Μόρνο, οι οποίες µειώνονται από τον Ιούνιο και µετά. Στο σενάριο 
αυτό, η µέση απόληψη από τα υπόγεια νερά ανέρχεται σε 10.8 hm3, όπου 8.9 hm3 αποτελούν τη 
συνεισφορά των γεωτρήσεων Βασιλικών-Παρορίου. 
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