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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Υ∆ΡΟΓΑΙΑ: Υδρονοµέας

HydroGnomon
∆ιαχείριση και επεξεργασία 
υδρολογικών δεδοµένων

Άλς
Ανάλυση παράκτιων 

υδροφορέων

Υδρονοµέας
Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Ερµής
Οικονοµική ανάλυση 
υδροσυστηµάτων

∆ίψος
Εκτίµηση υδατικών 

αναγκών

Όµβρος
Κατασκευή όµβριων 

καµπυλών

Πυθία
Στατιστική ανάλυση 

υδρολογικών χρονοσειρών

Κασταλία
Παραγωγή συνθετικών 

χρονοσειρών

Ηριδανός
Μοντέλο ποιότητας 
υδατορευµάτων

Λέρνη
Μοντέλο ποιότητας λιµνών

Ρύπος
Εκτίµηση ρυπαντικών 

φορτίων

Hydria
Βάση δεδοµένων 
υδατικών πόρων

HydroGeios
Γεω-υδρολογική προσοµοίωση 

λεκάνης απορροής

Ζυγός
Μοντέλο υδρολογικού 
ισοζυγίου λεκάνης
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Τι είναι ο Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ;

Εξελιγµένο υπολογιστικό σύστηµα προσοµοίωσης και 
βελτιστοποίησης συστηµάτων υδατικών πόρων
Λαµβάνει υπόψη:

χαρακτηριστικά του φυσικού συστήµατος (υδρολογικές εισροές)
τεχνικά και οικονοµικά χαρακτηριστικά των υδραυλικών έργων
υδατικές ανάγκες και λειτουργικούς περιορισµούς

Εντοπίζει την πλέον πρόσφορη πολιτική διαχείρισης, µε τη µορφή 
κανόνων λειτουργίας των κύριων υδραυλικών έργων
Απαντά σε ένα πλήθος ερωτηµάτων, όπως:

Ποια είναι η µακροπρόθεσµη (ασφαλής) απόδοση ενός υδροσυστήµατος; 
Με ποιο επίπεδο αξιοπιστίας µπορούν να επιτευχθούν οι στόχοι και περιορισµοί 
στη χρήση νερού (ποσοτικοί, ποιοτικοί, 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 θα είναι οι επιπτώσεις µιας συγκεκριµένης διαχειριστικής πολιτικής; 
Ποιες θα είναι οι επιπτώσεις αλλαγών ή έκτακτων περιστατικών στο υφιστάµενο 
σύστηµα υδατικών πόρων;
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Μαθηµατικό υπόβαθρο

Υδροσύστηµα
(τοπολογία, 
τεχνικά έργα)

Στόχοι και 
περιορισµοί 

(ιεραρχηµένοι)

Κανόνες
λειτουργίας 

(παραµετρικοί)

Πρόγνωση
εισροών 
(σενάρια)

Πιθανότητες
αστοχίας

Οικονοµικά
µεγέθη

Πρόγνωση
αποθεµάτων 
και παροχών

Ενεργειακό
ισοζύγιο

Πρόγνωση
ελλειµµάτων

Μοντέλο
προσοµοίωσης Κριτήρια

επίδοσης

Μοντέλο βελτιστοποίησης
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Παράδειγµα: Το υδροδοτικό σύστηµα της 
Αθήνας
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ΜΕΝ Ασπροπύργου

ΜΕΝ Κιούρκων

Μόρνος

Εύηνος

Υλίκη

Μαραθώνας
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 1: Σχηµατοποίηση υδροσυστήµατος

Συνιστώσες δικτύου
Κόµβοι
Ταµιευτήρες
Υδραγωγεία
Τµήµατα υδατορευµάτων
Θέσεις εισροής νερού
Γεωτρήσεις
Υδροστρόβιλοι
Αντλιοστάσια

Ιδιότητες δικτύου
Καµπύλες στάθµης-όγκου-
επιφάνειας
Υπόγειες διαφυγές
Καµπύλες ύψους πτώσης-
παροχής
Καµπύλες ύψους πτώσης-
ειδικής ενέργειας
∆ιαρροές υδραγωγείων

Γραφικά εργαλεία σχεδίασης δικτύου
∆υνατότητα διαχρονικής µεταβολής των 
χαρακτηριστικών του υδροσυστήµατος
Ταυτόχρονη απεικόνιση σεναρίων

Γραφικά εργαλεία σχεδίασης δικτύου
∆υνατότητα διαχρονικής µεταβολής των 
χαρακτηριστικών του υδροσυστήµατος
Ταυτόχρονη απεικόνιση σεναρίων



7

ΥΥ
∆∆
ΡΡ
ΟΟ
ΓΓ
ΑΑ
ΙΙ Α
Α

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 2: Υδρολογικά σενάρια

Ιστορικά ή συνθετικά, που παράγονται από το µοντέλο Κασταλία
Αναφέρονται σε:

εισροές σε ταµιευτήρες (λόγω απορροής και βροχόπτωσης)
απώλειες λόγω εξάτµισης από την επιφάνεια ταµιευτήρων
σηµειακές εισροές σε κόµβους του υδρογραφικού δικτύου

Τα συνθετικά σενάρια διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:
µεµονωµένα σενάρια (= µία χρονοσειρά για κάθε µεταβλητή), µεγάλου 
µήκους, για προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης
πολλαπλά σενάρια πρόγνωσης, µε κοινή ηµεροµηνία έναρξης, για 
καταληκτική προσοµοίωση

Ιστορικός
µέσος όρος

Ιστορικό
σενάριο

Έναρξη
περιόδου 
πρόγνωσης

«Μέση»  
πρόγνωση

Η χρήση συνθετικών 
χρονοσειρών επιτρέπει 
την ποσοτικοποίηση 
της αβεβαιότητας, µε 
αποτίµηση όλων των 
δεδοµένων εξόδου του 
µοντέλου µε όρους 
πιθανοτήτων

Η χρήση συνθετικών 
χρονοσειρών επιτρέπει 
την ποσοτικοποίηση 
της αβεβαιότητας, µε 
αποτίµηση όλων των 
δεδοµένων εξόδου του 
µοντέλου µε όρους 
πιθανοτήτων
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 3: Στόχοι και περιορισµοί

∆ιατήρηση
ελάχιστης 
παροχής

Αποφυγή
υπερχείλισης

Υδρευτική
ζήτηση

Επιθυµητό εύρος 
διακύµανσης όγκου 

Παραγωγή
ενέργειας

Μέγιστο
επιθυµητό 
απόθεµα

Αρδευτική
ζήτηση

Μέγιστη
παροχή

Για όλους τους στόχους ορίζονται επίπεδα προτεραιότητας, 
και η ιεραρχία τους τηρείται από το µοντέλο προσοµοίωσης
Για όλους τους στόχους ορίζονται επίπεδα προτεραιότητας, 
και η ιεραρχία τους τηρείται από το µοντέλο προσοµοίωσης
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 4: Παραµετροποίηση διαχείρισης 
υδροσυστήµατος – Κανόνες λειτουργίας
Κανόνες λειτουργίας 
ταµιευτήρων:

καθορίζουν το απόθεµα-στόχο
κάθε ταµιευτήρα µε βάση το 
αναµενόµενο απολήψιµο 
απόθεµα του συστήµατος και 
τη συνολική ζήτηση νερού
διατυπώνονται συναρτήσει 
µίας ή δύο παραµέτρων ανά 
ταµιευτήρα, που µπορεί να 
µεταβάλλονται εποχιακά
περιγράφονται µέσω 
εύχρηστων νοµογραφηµάτων

Κανόνες λειτουργίας γεωτρήσεων:
χρησιµοποιούν δύο παραµέτρους ανά γεώτρηση, που εκφράζουν κρίσιµα 
όρια του ποσοστού πλήρωσης των ταµιευτήρων
αν το ποσοστό (= ολικό απόθεµα / ολική χωρητικότητα) υπερβαίνει το άνω 
όριο, τότε απαγορεύουν τη χρήση της γεώτρησης, ενώ αν είναι µικρότερο 
από το κάτω όριο τότε επιβάλουν την χρήση της, ανεξαρτήτως κόστους

Επιθυµητό
απόθεµα

Χωρητικότητα

Ολικό
απόθεµα 
συστήµατος
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 5: Προσοµοίωση

Τήρηση
περιορισµού 
ελάχιστης 
ροής 1.0 m3/s

Τήρηση κανόνα 
λειτουργίαςΜη χρήση 

γεώτρησης 
λόγω κόστους

Τήρηση
περιορισµού 
µέγιστου 
αποθέµατος

Τήρηση
στόχου 
ύδρευσης

Αποφυγή
διαδροµής 
λόγω 
κόστους 
άντλησης

Ελαχιστοποίηση
απόκλισης από 
τον όγκο-στόχο ∆ιαρροές

Ισοζύγιο
κόµβου

Περιορισµός
χωρητικότητας∆ιαδροµή χωρίς κόστος

Η προσοµοίωση ανάγεται στην βήµα-προς βήµα διατύπωση ενός µοντέλου 
δικτυακού προγραµµατισµού (ταχύτητα επίλυσης, εγγυηµένη βέλτιστη λύση)
Το µοντέλο εξασφαλίζει: (α) τήρηση φυσικών περιορισµών, (β) ιεραρχική 
ικανοποίηση λειτουργικών στόχων, (γ) ελαχιστοποίηση απόκλισης από τους 
κανόνες λειτουργίας, και (δ) ελαχιστοποίηση κόστους µεταφοράς νερού

Η προσοµοίωση ανάγεται στην βήµα-προς βήµα διατύπωση ενός µοντέλου 
δικτυακού προγραµµατισµού (ταχύτητα επίλυσης, εγγυηµένη βέλτιστη λύση)
Το µοντέλο εξασφαλίζει: (α) τήρηση φυσικών περιορισµών, (β) ιεραρχική 
ικανοποίηση λειτουργικών στόχων, (γ) ελαχιστοποίηση απόκλισης από τους 
κανόνες λειτουργίας, και (δ) ελαχιστοποίηση κόστους µεταφοράς νερού
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 6: Αποτελέσµατα 

Πρόγνωση
υδρολογικών 

µεγεθών 
(αποθέµατα, 
παροχές)

Υδατικά και 
ενεργειακά 
ισοζύγια

Πρόγνωση αστοχιών

∆είκτες αστοχίας
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Βήµα 7: Κριτήρια επίδοσης υδροσυστήµατος

Αριθµητικοί δείκτες, µέσω των οποίων αξιολογείται η διαχειριστική 
πολιτική, όπως εκφράζεται από τους κανόνες λειτουργίας
Μέτρα αστοχίας στόχων:

µέση και µέγιστη ετήσια πιθανότητα αστοχίας
µέση µηναία πιθανότητα αστοχίας
µέσο και µέγιστο ετήσιο έλλειµµα

Οικονοµικοί δείκτες:
µέσο ετήσιο κόστος λειτουργίας υδραγωγείων
µέσο ετήσιο κόστος λειτουργίας αντλιοστασίων
µέσο ετήσιο ενεργειακό όφελος

Ενεργειακοί δείκτες:
µέση ετήσια παραγωγή πρωτεύουσας ενέργειας
µέση ετήσια παραγωγή δευτερεύουσας ενέργειας

Τα κριτήρια σταθµίζονται σε µία ή περισσότερες στοχικές συναρτήσεις, που 
χρησιµοποιούνται από το µοντέλο πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης για τον 
εντοπισµό των πλέον πρόσφορων πολιτικών διαχείρισης 

Τα κριτήρια σταθµίζονται σε µία ή περισσότερες στοχικές συναρτήσεις, που 
χρησιµοποιούνται από το µοντέλο πολυκριτηριακής βελτιστοποίησης για τον 
εντοπισµό των πλέον πρόσφορων πολιτικών διαχείρισης 
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Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Βέλτιστη διαχείριση υδροσυστηµάτων

Υ∆ΡΟΝΟΜΕΑΣ: Τελικές επισηµάνσεις

Πλεονεκτήµατα:
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
φειδωλή παραµετροποίηση – εξοικονόµηση υπολογιστικού φόρτου

Πεδία εφαρµογής:
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)
µελέτες οικονοµικής σκοπιµότητας (σε συνδυασµό µε το µοντέλο Ερµής) 
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