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 Τα λογισµικά της «αγοράς» υλοποιούν απλά

µαθηµατικά µοντέλα υδατικού ισοζυγίου, που

απευθύνονται σε χρήστες περιορισµένης εµπειρίας

 Η οργάνωση και οπτικοποίηση των δεδοµένων

γίνεται µε την υποστήριξη συστηµάτων

γεωγραφικής πληροφορίας

 Η σχηµατοποίηση του υδροσυστήµατος

ακολουθεί τη λογική ενός δικτύου κόµβων και

κλάδων

 Οι υδρολογικές είσοδοι είναι είτε ιστορικές

χρονοσειρές είτε πρότυπα του τύπου µέσες

µηνιαίες τιµές, κανονικά-ξηρά-υγρά σενάρια

εισροών, κλπ.



 Η διαχείριση των απολήψεων και παροχών βασίζεται σε

κανόνες λειτουργίας, που συνήθως προσδιορίζονται

εµπειρικά

 Τα µοντέλα διαχείρισης υδροσυστηµάτων συνδυάζονται

µε αδροµερείς εκδοχές υφιστάµενων µοντέλων

προσοµοίωσης φυσικών διεργασιών (υδρολογικών,

υδρογεωλογικών, ποιοτικών, υδραυλικών).

 Πληθώρα υδροσυστηµάτων παγκοσµίως έχουν

σχεδιαστεί ή λειτουργούν µε την υποστήριξη τέτοιων

µοντέλων



Σύστημα: Προσδιορισμός γεωγραφικών ορίων και συνιστωσών φυσικού

συστήματος, και των μεταξύ τους αλληλεπιδράσεων

Σχηματοποίηση: Μετασχηματισμός συνιστωσών πραγματικού συστήματος

σε συνιστώσες ενός εννοιολογικού μοντέλου που αναπαριστά το εν λόγω

σύστημα

Μοντελοποίηση: Μαθηματική διατύπωση φυσικών και λειτουργικών

περιορισμών σχηματοποιημένου μοντέλου

Συλλογή δεδομένων: Στατικές και δυναμικές πληροφορίες εισόδου που

απαιτούνται από το μαθηματικό μοντέλο



Παραμετροποίηση: Ορισμός παραμέτρων που περιγράφουν τις

εναλλακτικές διαχειριστικές πολιτικές

Προσομοίωση: Αναπαράσταση της δυναμικής λειτουργίας του

συστήματος, μέσω εξισώσεων και λογικών εκφράσεων, κωδικοποιημένων σε

γλώσσα υπολογιστή

Βελτιστοποίηση: Συστηματική διαδικασία αναζήτησης της πλέον

πρόσφορης διαχειριστικής πολιτικής, η οποία υλοποιείται ως μια διαδοχή

από εναλλακτικές αποφάσεις και αποτιμήσεις των επιπτώσεων κάθε

απόφασης, βάσει κριτηρίων που εκφράζονται από κατάλληλους

αριθμητικούς δείκτες (μέτρα επίδοσης)

Υποστήριξη στη λήψη αποφάσεων: Κριτική αξιολόγηση αποτελεσμάτων

μοντέλου, στα πλαίσια της επιχειρησιακής λειτουργίας του συστήματος











Σύστηµα γεωγραφικής πληροφορίας για την απεικόνιση και 

εποπτεία του υδροδοτικού συστήµατος, µε τελικό προϊόν ένα 

σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων και γεωγραφικής 

πληροφορίας, µε τα απαραίτητα δεδοµένα και τις κατάλληλες 

εφαρµογές λογισµικού, σε επιχειρησιακή λειτουργία



Σύστηµα µέτρησης των υδατικών πόρων ύδρευσης της 

Αθήνας, µε τελικό προϊόν τη µελέτη, προµήθεια, 

εγκατάσταση και επιχειρησιακή λειτουργία ενός δικτύου 

αυτόµατων τηλεµετρικών σταθµών µέτρησης υδρολογικών 

και µετεωρολογικών µεταβλητών



Υδρολογικά µοντέλα και ειδικότερα α) µοντέλα στοχαστικής 

υδρολογίας για την προσοµοίωση και πρόγνωση των εισροών και 

απωλειών των ταµιευτήρων Ευήνου, Μόρνου, Υλίκης και 

Μαραθώνα (πρόγραµµα ΚΑΣΤΑΛΙΑ) και β) µοντέλο για την 

εκτίµηση και πρόγνωση των υπογείων υδατικών πόρων της περιοχής 

Βοιωτικού Κηφισού-Υλίκης



Μοντέλο προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης της λειτουργίας του 

υδροδοτικού συστήµατος (πρόγραµµα Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ), το οποίο 

λειτουργεί µε πολλαπλούς στόχους και χρήσεις υδατικών πόρων και 

εξάγει ως αποτελέσµατα τους πιο αποδοτικούς διαχειριστικούς κανόνες 

για τη λειτουργία του συστήµατος, τις διακινήσεις νερού σε όλες τις 

συνιστώσες του (ταµιευτήρες, υδραγωγεία, αντλιοστάσια, υπόγειοι 

υδροφορείς, µονάδες παραγωγής ενέργειας) και τα αντίστοιχα 

οικονοµικά µεγέθη



Λογισµικό προσοµοίωσης και βελτιστοποίησης υδροσυστηµάτων κάθε

κλίµακας και τοπολογίας – αναπαριστά:

• χαρακτηριστικά του φυσικού συστήµατος (υδρολογικές εισροές)·

• τεχνικά και οικονοµικά χαρακτηριστικά υδραυλικών έργων·

• υδατικές ανάγκες και λειτουργικούς περιορισµούς

Εντοπίζει την πλέον πρόσφορη πολιτική διαχείρισης

µε µορφή κανόνων λειτουργίας





Απαντά σε ερωτήµατα όπως:

 Ποια είναι η µακροπρόθεσµη (ασφαλής) απόδοση ενός υδροσυστήµατος?

 Με ποιο επίπεδο αξιοπιστίας µπορούν να επιτευχθούν οι στόχοι και

περιορισµοί στη χρήση νερού (ποσοτικοί, ενεργειακοί, περιβαλλοντικοί)??

 Ποιο είναι το ελάχιστο κόστος λειτουργίας του συστήµατος?

 Ποιο είναι το ενεργειακό όφελος του συστήµατος από την παραγωγή

πρωτεύουσας και δευτερεύουσας υδροηλεκτρικής ενέργειας?

 Ποιες είναι οι επιπτώσεις υδροκλιµατικών αλλαγών στο υδροσύστηµα?

 Ποιες είναι οι επιπτώσεις αλλαγών ή έκτακτων περιστατικών στο δίκτυο?



Η θεµελιώδης αρχή του 

Υδρονοµέα είναι ότι 

συνδυάζει τις

τεχνικές προσοµοίωσης 

και βελτιστοποίησης σε 

ένα ενιαίο πλαίσιο



Η προσοµοίωση 

εφαρµόζεται για την

πιστή αναπαράσταση 

της λειτουργίας του 

συστήµατος

ενώ η 

βελτιστοποίηση 

εφαρµόζεται για να 

εντοπίσει τη

βέλτιστη 

διαχειριστική 

πολιτική



Συνιστώσες δικτύου

• Κόµβοι

• Ταµιευτήρες

• Υδατορεύµατα

• Υδραγωγεία

• Θέσεις εισροής νερού

• Γεωτρήσεις

• Υδροστρόβιλοι

• Αντλιοστάσια



Ιδιότητες δικτύου

• Καµπύλες στάθµης-όγκου-

επιφάνειας

• Υπόγειες διαφυγές ταµιευτήρων

• Καµπύλες ύψους πτώσης-

παροχής

• Καµπύλες ύψους πτώσης-

ειδικής ενέργειας

• ∆ιαρροές υδραγωγείων

• Κόστη αντλιοστασίων και 

γεωτρήσεων



Τα χαρακτηριστικά του δικτύου

µπορούν να µεταβάλλονται

διαχρονικά, αποτυπώνοντας έτσι 

την πραγµατική εξέλιξη ενός

υδροσυστήµατος



Ιστορικά ή συνθετικά σενάρια, αναφέρονται σε:

1. εισροές σε ταµιευτήρες (λόγω απορροής και βροχόπτωσης)·

2. απώλειες λόγω εξάτµισης από την επιφάνεια ταµιευτήρων·

3. σηµειακές εισροές σε κόµβους του υδρογραφικού δικτύου



Συνθετικά σενάρια διακρίνονται:

1. µεµονωµένα σενάρια (= µία χρονοσειρά για κάθε µεταβλητή), 

µεγάλου µήκους,  για προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης·

2. πολλαπλά σενάρια πρόγνωσης, µε κοινή ηµεροµηνία έναρξης, για 

καταληκτική προσοµοίωση

Η χρήση των συνθετικών χρονοσειρών

επιτρέπει την ποσοτικοποίηση της

αβεβαιότητας, µε αποτίµηση όλων των 

δεδοµένων εξόδου του µοντέλου µε

όρους πιθανοτήτων

Μόνιμη:

εκτίμηση μακροχρόνιας 

αξιοπιστίας σε συνθήκες 

σταθερής ζήτησης, όπου 

σε κάθε θέση παράγεται 

μία χρονοσειρά μεγάλου 

μήκους.



Συνθετικά σενάρια διακρίνονται:

1. µεµονωµένα σενάρια (= µία χρονοσειρά για κάθε µεταβλητή), 

µεγάλου µήκους,  για προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης·

2. πολλαπλά σενάρια πρόγνωσης, µε κοινή ηµεροµηνία έναρξης, για 

καταληκτική προσοµοίωση

Η χρήση των συνθετικών χρονοσειρών

επιτρέπει την ποσοτικοποίηση της

αβεβαιότητας, µε αποτίµηση όλων των 

δεδοµένων εξόδου του µοντέλου µε

όρους πιθανοτήτων

Καταληκτική: παράγεται

ένα ικανό πλήθος

σεναρίων πρόγνωσης

των εισροών για χρονικό

ορίζοντα λίγων ετών, με 

δεδομένες αρχικές

συνθήκες, ενώ

επιτρέπεται μεταβολή

των χαρακτηριστικών του 

συστήματος



 Επιθυµητή απόληψη νερού για άρδευση, ύδρευση ή άλλη χρήση 

(αναφέρεται σε κόµβο ή ταµιευτήρα)·

 Αποφυγή απωλειών νερού λόγω υπερχείλισης ταµιευτήρα·

 Διατήρηση του αποθέµατος ταµιευτήρα µεταξύ µιας ελάχιστης και 

µιας µέγιστης επιθυµητής τιµής·

 Διατήρηση παροχής µεταξύ µιας ελάχιστης και µιας µέγιστης

επιθυµητής τιµής·

 Παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας σε στρόβιλο



Εισάγονται τα μεγέθη:

• Μηνιαία τιµή στόχου (διαχρονικά ή εποχιακά µεταβαλλόµενη)·

• επίπεδο προτεραιότητας (1 έως 10)·

• ποσοστό επιστροφής του καταναλισκόµενου νερού σε συγκεκριµένο

κόµβο του υδροσυστήµατος (µόνο για καταναλωτικούς στόχους)

∆εν απαιτείται από τον χρήστη να προκαθορίσει τον τρόπο µεταφοράς 

νερού ή την κατανοµή των υδατικών πόρων στο δίκτυο, για την 

ικανοποίηση των στόχων και περιορισµών

Η λειτουργία αυτή υλοποιείται από το µοντέλο προσοµοίωσης



Ταμιευτήρες

1. Νόμοι που καθορίζουν το επιθυµητό απόθεµα κάθε ταµιευτήρα, µε

βάση το ολικά αναµενόµενο απολήψιµο απόθεµα και τη συνολική

ζήτηση

2. Εισάγονται µία ή δύο παράµετροι ανά ταµιευτήρα, που µπορεί να

µεταβάλλονται εποχιακά

3. Οι κανόνες περιγράφονται µέσω εύχρηστων νοµογραφηµάτων



Ταμιευτήρες

Αν διατίθεται μια στοχαστική πρόγνωση των εισροών του τρέχοντος μήνα,

εκτιμώνται οι αντίστοιχες επιθυμητές εκροές

Επιτυγχάνεται δραστική μείωση των μεταβλητών ελέγχου, που είναι οι

παράμετροι των κανόνων λειτουργίας (ανεξάρτητες του χρονικού

ορίζοντα) και όχι οι εκροές ανά μήνα



Ταμιευτήρες

Αν δεν υπάρχουν

ουσιώδεις μεταβολές στα 

δεδομένα του 

συστήματος, η διαχείρισή

του γίνεται με χρήση των 

βελτιστοποιημένων

νομογραφημάτων, η 

μορφή των οποίων

εξαρτάται αποκλειστικά

από τα στατιστικά

χαρακτηριστικά των 

εισροών και όχι από τις 

ίδιες τις τιμές των 

χρονοσειρών



Γεωτρήσεις

1. Ομαδοποιούνται ώστε να αναπαριστούν τη συνολική απόληψη

(άντληση) νερού από κάθε υδραυλικά ανεξάρτητο υπόγειο σύστημα

(υδροφορέα)

2. Εισάγονται δύο παράµετροι ανά γεώτρηση, που εκφράζουν κρίσιµα όρια

του ποσοστού πλήρωσης των ταµιευτήρων (= ολικό απόθεµα / ολική

χωρητικότητα)

3. Αν το ποσοστό (= ολικό απόθεμα / ολική χωρητικότητα) υπερβαίνει το

άνω όριο

• τότε απαγορεύεται η χρήση της γεώτρησης,

• ενώ αν είναι µικρότερο από το κάτω επιβάλλεται η χρήση της,

ανεξαρτήτως κόστους

• Σε ενδιάμεσες τιμές, η ομάδα γεωτρήσεων ενεργοποιείται ή όχι με βάση

οικονομικά κριτήρια (κατανάλωση ενέργειας)



Υδροστρόβιλοι

Εισάγεται µία παράµετρος, που εκφράζει την επιθυµητή παραγωγή

ενέργειας (και συνακόλουθα την αντίστοιχη εκροή), ως ποσοστό την

εγκατεστηµένης ισχύος



Η γνώση των επιθυµητών απολήψεων δεν επαρκεί για τον προσδιορισµό

όλων των µεταβλητών του υδροσυστήµατος, δηλαδή των πραγµατικών

απολήψεων και της κατανοµής τους στο δίκτυο, εφόσον:

• οι επιθυµητές απολήψεις αντικρούουν τους περιορισµούς στο δικτύο και

·προκύπτουν εναλλακτικές διαδροµές νερού, µε διαφορετικό κόστος·

• τίθεται ανάγκη συµβιβασµού πολλαπλών και αντικρουόµενων στόχων·

• η συνολική ζήτηση νερού είναι µεγαλύτερη από την συνολική προσφορά



Για το χειρισµό του προβλήµατος διαµορφώνεται ένα µοντέλο διγράφου,

που ικανοποιεί ιεραρχικά τις ακόλουθες προϋποθέσεις:

• αυστηρή τήρηση των φυσικών περιορισµών του συστήµατος·

• τήρηση των λειτουργικών στόχων, κατά σειρά προτεραιότητας·

• τήρηση συνέπειας µεταξύ των πραγµατικών και των επιθυµητών

απολήψεων·

• ελαχιστοποίηση του κόστους µεταφοράς του νερού

Τα παραπάνω εξασφαλίζονται µε τον ορισµό κατάλληλων τιµών

µεταφορικής ικανότητας και µοναδιαίου κόστους στους κλάδους

Η επίλυση γίνεται βήµα-προς-βήµα, µε ειδική εκδοχή της µεθόδου

simplex



Ορισµός

κατάλληλων 

τιµών

µεταφορικής

ικανότητας και 

µοναδιαίου

κόστους στους 

κλάδους





Αριθµητικοί δείκτες, µέσω των οποίων αξιολογείται η διαχειριστική

πολιτική, όπως εκφράζεται από τους κανόνες λειτουργίας

Μέτρα αστοχίας

1. µέση και µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας·

2. µέση µηναία πιθανότητα αστοχίας·

3. µέσο και µέγιστο ετήσιο έλλειµµα



Οικονομικοί δείκτες

1. µέσο ετήσιο κόστος λειτουργίας υδραγωγείων, αντλιοστασίων και

γεωτρήσεων·

2. µέσο ετήσιο ενεργειακό κόστος/όφελος

Λοιποί δείκτες

1. µέση ετήσια κατανάλωση νερού·

2. µέση ετήσια παραγωγή πρωτεύουσας και δευτερεύουσας ενέργειας·

3. µέσες ετήσιες απώλειες λόγω υπερχείλισης.



 ολοκληρωµένο εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων·

 ευελιξία ως προς την σχηµατοποίηση·

 ρεαλιστική αναπαράσταση διεργασιών υδροσυστήµατος·

 περιγραφή διαχειριστικών πολιτικών µε χρήση πρακτικών κανόνων

(νοµογραφήµατα ταµιευτήρων, όρια ενεργοποίησης γεωτρήσεων)·

 ποσοτικοποίηση υδρολογικής αβεβαιότητας και ρίσκου – στοχαστική

πρόγνωση υδρολογικών και διαχειριστικών µεγεθών·

 βελτιστοποίηση λειτουργίας υδροσυστήµατος, έναντι πληθώρας

κριτηρίων αξιολόγησης (ποσοτικών, πιθανοτικών, οικονοµικών,

ενεργειακών)·

 Απλή παραµετροποίηση, που επιτρέπει εξοικονόµηση υπολογιστικού

φόρτου



 µελέτες στρατηγικής διαχείρισης συστηµάτων υδατικών πόρων·

 επιχειρησιακά σχέδια λειτουργίας υδροσυστηµάτων (για λήψη

αποφάσεων σε βραχύ χρονικό ορίζοντα)·

 προγραµµατισµός νέων έργων (στην κλίµακα υδροσυστήµατος)·

 διερεύνηση σεναρίων έκτακτης λειτουργίας (π.χ. βλάβης).





amaragkaki@hmu.gr

Τηλ. 2810 379455
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