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Πεξίιεςε 
 

 Ζ βέιηηζηε δηαρείξηζε ελφο ζπζηήκαηνο ηακηεπηήξσλ θαζίζηαηαη 
ηδηαίηεξα πνιχπινθε φηαλ ππάξρεη αληαγσληζκφο ζηηο ρξήζεηο λεξνχ φπσο ε 
χδξεπζε, ε άξδεπζε, ε παξαγσγή πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο θ.α. Σν 
ινγηζκηθφ WEAP21 είλαη έλα εξγαιείν δηαρείξηζεο θαη πξνζνκνίσζεο 
πδξνζπζηεκάησλ ελψ ηαπηφρξνλα ελζσκαηψλεη θαη ην πδξνινγηθφ κνληέιν. 
Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο αλαπηχρηεθε θψδηθαο 
πξνγξακκαηηζκνχ πνπ επηηπγράλεη ηελ ζχδεπμε ηνπ ινγηζκηθνχ WEAP21 κε 
ην ινγηζκηθφ MATLAB κέζσ ζχλδεζεο COM-API. Ο ζηφρνο ηεο ζπλεξγαζίαο 
απηήο είλαη ε ρξήζε ησλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 
MATLAB. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δπν πξνγξακκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 
βαζκνλφκεζε ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ αιιά θαη γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο ηακηεπηήξσλ. ΢αλ κειέηε πεξίπησζεο επηιέρζεθε ην 
πδξνζχζηεκα ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ, ζηελ πεξηνρή ππάξρνπλ δπν ΤΖΔ, ηνπ 
Θεζαπξνχ θαη ηεο Πιαηαλφβξπζεο ελψ ππάξρεη κειέηε γηα θαηαζθεπή ελφο 
ηξίηνπ ΤΖΔ κηθξφηεξεο ηζρχνο, ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο. ΢ηελ παξνχζα 
εξγαζία κειεηήζεθαλ δπν θαλφλεο ιεηηνπξγίαο, έλαο κε επνρηθφ ζπληειεζηή 
θαη έλαο ρσξίο. Δπίζεο δηεξεπλήζεθε ε ζεκαζία θαηαζθεπήο ηνπ θξάγκαηνο 
ηνπ Σεκέλνπο θαη ηα νθέιε πνπ ελδερνκέλσο παξέρεη σο πξνο ηελ 
παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Χο 
θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο ηέζεθαλ ε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο 
ελέξγεηαο θαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Extended abstract 
 

Introduction 

Optimization of multiple reservoir system becomes increasingly complex when 

conflicting uses of water exists, water supply, irrigation, hydropower 

generation, etc. WEAP21 is software tool suitable for simulation and 

management of hydrosystems. WEAP21 integrates also a hydrologic model. 

For the needs of this thesis it was developed programming code which 

incorporates WEPA21 and MATLAB via COM-API. The objective of this 

integration is the use of optimization tools of MATLAB in combination with 

WEAP21. MATLAB optimization tools were used for the calibration of the 

hydrologic model and optimization of reservoir system. As a case study was 

chosen the Nestos river hydrosystem. The hydrosystem contains two 

hydroelectric plants, Thysavros and Platanovryssi, also there are plans for a 

third one, a smaller, the one of Temenos. In this thesis was studied two 

operating rules for the reservoir system, one with seasonal coefficient. Also it 

was investigated the contribution of Temenos dam and the potential benefits 

like increase in hydropower energy and increase in system’s reliability. The 

objective criteria were hydropower generation and the system reliability. 

Thesis outline 

The thesis is organized in eight sections: 

Chapter 1: Introduction. 

Chapter 2: Brief description of hydrosystems, operation rules, competing 

water uses and presentation of reservoir pump-storage system. 

Chapter 3: Presentation of optimization techniques like genetic algorithms and 

simulated annealing. Also in this chapter is presented the software Castalia 

which was used for the production of stochastic time series. Also a brief 

literature review in issues concerning the use of optimization techniques in 

water resources management. 

Chapter 4: Brief description of the decision support tool used in this thesis 

which is WEAP21. 

Chapter 5: Brief description of the Nestos hydrosytem. 

Chapter 6: Analysis of methodology and description of optimization the 

techniques applied in this thesis. 

Chapter 7: Analysis of the results for the optimized scenarios. 

Chapter 8: Conclusions and suggestions for future research. 
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A short description of Nestos hydrosystem 

Nestos basin is a transboundary basin which extends between Bulgaria and 

Greece. That fact makes the management of water resources of Nestos 

difficult and complicated. Nestos is the second larger river of the Thrace water 

district and one the major rivers in Greece. It flows from Mount Rila in 

Bulgaria (a region with the highest altitude of the Balkans, about 2.925 m) and 

has a total length of 234 km of which 130 are in Greek territory. The Nestos 

flows into Greece from the plateau of Nevrokopi of Drama. The bed of the 

river forms a natural boundary between Bulgaria and Greece for a few 

kilometers. The Nestos basin is 6.219 km2 and about 60% belongs to 

Bulgaria. The Greek part of the basin occupies an area equal to 2525 km2 

(Paraskevopoulos, 1994). The river and its basin shared by administrative 

prefectures of Drama, Xanthi and Kavala and is a natural boundary between 

the departments of Macedonia and Thrace. The river flows into the Sea of 

Thrace opposite of Thasos, forming a large delta area about 50 km2. It is 

worth noting that the Nestos estuary is an area protected by the Ramsar 

Convention and has joined the network NATURA 2000.  

The first dam built in the region was the dam of Toxotes (1960-1966). This is 

an irrigation dam with length of 280 meters located in the neck of the estuary 

and diverts the quantities of water to the east (Xanthi) and western (Kavala) 

bank of the main stream of the river. The feasibility study of dam Toxotes held 

by an American construction company, Knappen-Tippetts-Abbett-McCarthy 

Engineering (YDE, 1954). 

Later on behalf of (1971-1972) PPC was done by a foreign consultant 

engineers, the feasibility study for construction of three dams upstream. The 

project began ten years later, around mid-1980 based on an interim 

agreement with Bulgaria on minimum incoming water quantities in Greece (in 

1995 signed an agreement to provide 29% of total river water). The original 

plan was to build three hydroelectric power stations (serialy) the first two 

would be reversible. These stations were the Thysavros (381 MW), the 

Platanovryssi (116 MW) and the Temenos station (19 MW). 

These projects are multipurpose projects to provide water for irrigation, 

distribute water to small towns and industrial areas, and energy production. 

The hydroelectric plant of Thysavros reservoir is the head of the group project 

that provides scaling and setting of annual runoff of the river. 

However the overall project has not completed due to lack of funds, so far the 

completed reservoirs are: the dam of Thysavros (1996-1997) and dam of 

Platanovryssi (1998-1999). 
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Description of methodology used for calibration 

The main tools used are WEAP21 model to simulate the hydrosystem and 

Matlab for calibration and optimization. As part of the thesis was developed 

programming code that achieves interactive cooperation between the two 

programs, this coupling makes possible to use the computational tools of 

MATLAB. 

 

Figure1: Flow Chart which describes the methology used for calibrating the 

hydrosystem 

Briefly the main loop of the iterative process begins with the transformation of 

variables to an appropriate format readable by WEAP, then opening the 

connection to the WEAP through COM-API, then WEAP reads the variables 

and calculates the results, after that the results are exported to Matlab where 

the objective function is calculated. 

The optimization technique which was used was simulated annealing of the 

Global Optimization Toolbox of Matlab and designated as maximum number 

of repetitions 8000 revealed the results presented below. Also performance 

measure was used the Nash-Sutcliffe function. The Best function value was 

0.875136 which is considered satisfactory.  
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Figure 2: Variation of the objective function values  

 

 

Figure 3: Comparison of calculated and measured runoff in position Temenos 

(Coefficient of Nash-Sutcliffe = 0.8751). 

 

Description of methodology used for hydrosystem 

optimization 

Because WEAP21 does not provide the ability to set the exact amount of 

water released from each reservoir it was decided to use the minimum flow 

requirement downstream of each dam and the amount returned to the 

upstream reservoirs through false demand nodes (reverse mode). Note that 

the minimum flow downstream of each dam has the role of "threshold" and 

not the exact quantity of water to be released from the upstream reservoir. In 
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particular these quantities are a percentage of the available total volume of 

the reservoir of Thysavros dam calculated from the previous time step. It was 

chosen to use only the volume of the Thysavros since it is the larger of the 

three (570 hm3, 12 hm3, 6 hm3) so it is the decisive quantity. 

The scenarios examined in this thesis are presented briefly in the following 

table. 

Table1: Summary of operating rules and scenarios. 

Α/Α 
Without differentiation 

during irrigation season 

With differentiation during 

irrigation season 

With Temenos dam Α1 Β1 

Without Temenos dam Α2 Β2 

 

Similar to the calibration process, programming code was developed to 

optimize the system. The main difference is that in this case it is a multicriteria 

problem because the goal of optimization is to maximize energy production 

and to meet water demands. In this case it was selected to use the genetic 

algorithms of the Global Optimization Toolbox of MATLAB.  

The main loop of the iterative process begins by converting the variable to an 

appropriate format readable by WEAP, then the code is opening a connection 

to WEAP through COM-API, then the WEAP reads the model variables and 

calculates the results, then the code export the results to MATLAB where the 

objective functions are calculated. The reasoning process of programming 

code that was developed is summarized in the following flowchart 
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Figure 4: Flow chart for Multicriteria optimization of the hydrosystem. 

Because the hydosystem was optimized for the period 1991 to 1995 it was 

decided to create synthetic time series to investigate the response of the 

system. The time series were generated by the entire data set, (not only from 

the period 1991-1995). The creation of the series has been made by Castalia 

(Koutsoyiannis and Efstratiadis, 2002). The time series were created taking 

into account the phenomenon of persistence (high rate of Hurst) to test the 

system and operating rules under uncertainty. The time series which has 

been produced had length of a thousand years. The synthetic time series 

were used for scenarios B1 and B2. 

 

Optimization results 

Figure 5 shows the Pareto fronts obtained by optimization of scenarios A1 

and B1. It is obvious that for scenario 1 (including the dam of Temenos) the 

use of operation rules B gives more favorable results. This is probably 

because use of an additional variable that contributes to segregation or non-

irrigation periods. In this way the required quantities of water downstream of 

each reservoir are reduced during the winter (without irrigation) and resulted 

in an increase in the volume of the reservoir, this leads to higher drop height 

for hydroelectric power and increasing volume in the reservoirs which helps 

meet water needs during the summer months (irrigation season). 

 

Figure 5: Pareto front of A1 and B1 scenarios. 
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Figure 6 shows the Pareto fronts obtained by the optimization of scenarios A2 

and B2. Scenario 2 does not include the future dam Temenos. Unlike 

scenario 1, the operating rule B did not lead to significant displacement of the 

front Pareto, this is probably due to the absence of the dam of the Temenos. 

The absence of the Temenos dam has resulted in significant reduction of 

hydropower generation, also in this case is achieved high reliability. 

 

Figure 6: Pareto front of A2 and B2 scenarios. 

Figure 7 compares the Pareto fronts of scenarios B1 and B2, as shown in the 

next figure is a significant improvement of the Pareto in the implementation of 

scenario 1 (with the future dam Temenos). Please note that the overall benefit 

of energy production in the period 1/8/1991 to 1/7/1995 increased by about 40 

million euros and there is an average increase of 10 million euros per year. 

 

Figure 7: Pareto front of B1 and B2 scenarios. 
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Table 2: Comparative table of total energy production in GWh 

Scenario\Month Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Total 

Β1 37.57 36.2 35.83 36.4 37.38 38.6 60.93 72.78 69.57 79.36 77.6 62.91 645.13 

Β2 29.94 25.81 24.66 26.55 26.77 39.18 37.27 50.04 54.36 63.8 61.69 48.89 488.96 

Variation (%) 25% 40% 45% 37% 40% -1% 63% 45% 28% 24% 26% 29% 32% 

 

Generally in all scenarios studied, the algorithm found solutions with 100% 

reliability and that due to high water levels in reservoirs and because demand 

is relatively small, demand does not exceed a total of 100 hm3 at any time 

step. 

Response of B1 and B2 scenarios under uncertainty 

To investigate the reliability and responsiveness of the operating rule for 

scenarios B1 and B2 were used time series of 1000 years. And in this case 

the control variables which were used had 100% reliability. The reason that 

the optimization of the system was not based on synthetic time series is 

purely computational. This was a prohibitive factor in considering how to 

optimize lasted 400 generations with population size 80.  

Generally system reliability in meeting the demand remains high in both cases 

B1 and B2 above the level of 99%. The coverage of environmental reliability 

of supply is on both scenarios is 100%. On the other hand there are 

significant changes in hydro energy production and this is because the 

absence of Temenos dam (scenario 2). At this point it should be recalled that 

the control variables examined in this case was those which had reliability 

100%. 

 

Table 3: Comparative table of total energy production in GWh 

Scenario\Month Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Total 

Β1 64.64 54.02 37.43 43.08 54.14 65.78 85.92 99.12 99.12 99.56 83.38 67.79 853.98 

Β2 44.09 39.44 49.02 48.97 44.04 65.87 55.31 73.53 67.04 69.12 65.44 51.71 673.59 

Variation (%) 47% 37% -24% -12% 23% 0% 55% 35% 48% 44% 27% 31% 27% 

 

Based on the above table 3 there is an increase of 27% of the average output 

of the hydroelectric power in the Nestos hydroelectric complex in the scenario 

where the Temenos dam is taken into account, this means an average 

increase in annual revenue from energy production around 15 million euros. 

Also, the energy output of scenario B1 the summer months is increased by 

approximately 40% compared to scenario B2. According to the above table 

the case B1 shows a tendency for power generation during the summer while 

the winter months seem to produce less energy than the B2. 
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Conclusions and suggestions for further research 

 The irrigation and environmental objectives of the water system met with 

virtually no failures if appropriate solutions are selected from the Pareto 

front and that because the system has enough water to cover the needs 

that simultaneously fluctuate at low levels. 

 Based on the comparison of scenarios A1, A2, B1 and B2 it is shown that 

the construction of Temenos dam contribute significantly to the increase of 

hydro energy production while ensuring that the system will meet water 

demand. 

 Significant improvement is shown in scenario 1 (including the dam of 

Temenos) when seasonal variable is used to distinguish between irrigated 

and non-period, because this way during the winter months more water is 

stored in reservoirs which leads to increased drop height (increased 

energy output), and increase in reserves to cover environmental and 

irrigation needs during the summer months. 

 For scenario 2 the use of seasonal variable does not bring great 

improvement in the results obtained, probably due to the lack of Temenos 

dam. 

 The comparison between the Pareto of B1 and B2 shown above indicates 

the contribution of Temenos dam in energy production, resulting in 

displacement of the Pareto leading to a surplus of revenue about 10 

million euros per year  

 At this point it is worth mentioning that the solutions obtained by optimizing 

the hydrosystem for the period 1991-1995 may be suboptimal since it is a 

dry period. 

 

Some interesting proposals for further analysis of Nestos hydrosystem are 

presented below: 

 Use of parallel computing, using the power of multiple computers would 

reduce simulation time and make possible the use of synthetic time series 

for the optimization. 

 Comparison of the results obtained in this thesis with others produced by 

other tools or a combination of them, such as Hydronomeas or HEC-

Resim 

 It will be useful to calibrate and optimize again the hydrosystem but using 

larger historical time series (if any) or the synthetic time series. 

 Regulate the energy production during the year by using an energy 

demand curve. 
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WEAP21 software has potential for improvement and expansion. Some of 

these are: 

 Addition of a parameter that would allow determing the exact desired flow 

from each reservoir. 

 The separation of the produced energy in the primary and secondary 

would help determine optimal management policy. 

 The inclusion in WEAP21 evolutionary optimization algorithm that could be 

used for both calibration problems and system optimization. 

 Reducing simulation time. 
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1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.1  Δηζαγσγή  

Τδξνζχζηεκα νξίδεηαη  έλα ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ θπζηθά πδάηηθα 

ζψκαηα θαη ηερληθά έξγα, πνπ ζπλεξγαδφκελα εμππεξεηνχλ έλαλ ή 

πεξηζζόηεξνπο ζθνπνύο, πνπ αλαθέξνληαη ηόζν ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ λεξνύ 

σο θπζηθνύ πόξνπ, όζν θαη ζηελ πξνζηαζία από ηελ θαηαζηξνθηθή δξάζε 

ηνπ σο θπζηθνύ θηλδύλνπ (Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζόπνπινο, 1997). Γηα ηελ 

εμππεξέηεζε απηψλ ησλ ζθνπψλ είλαη απαξαίηεηε ε αλάιπζε ησλ 

πδξνζπζηεκάησλ έηζη ψζηε λα βξεζεί ε βέιηηζηε δηαρεηξηζηηθή πνιηηηθή. Ζ 

αλάιπζε ζπζηεκάησλ βαζίδεηαη ζε κηα δηαδνρή απφ ελαιιαθηηθέο απνθάζεηο 

(decisions) θαη αμηνινγήζεηο (evaluations) ησλ επηπηψζεσλ θάζε απφθαζεο. 

Δξγαιεία αλάιπζεο ησλ πδξνζπζηεκάησλ απνηεινχλ ηα καζεκαηηθά κνληέια 

ελψ εξγαιεία επηινγήο απφθαζεο απνηεινχλ νη δηάθνξνη αιγφξηζκνη 

βειηηζηνπνίεζεο. ΢ηφρνη ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ζα κπνξνχζαλ κεηαμχ άιισλ 

λα είλαη ε θάιπςε ησλ δηαθφξσλ θαηαλαισηηθψλ αλαγθψλ, ε παξαγσγή 

ελεξγείαο, ε πξνζηαζία απφ πιεκκχξεο, ε δηαηήξεζε ηεο θαιήο νηθνινγηθήο 

θαηάζηαζεο, θ.α. πάληα κε δηαηήξεζε πςεινχ επηπέδνπ αμηνπηζηίαο 

(πεξηνξηζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο). Απφ απηή ηε δηαδηθαζία πξνθχπηνπλ νη 

θαλφλεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηακηεπηήξσλ. Οη θαλφλεο απηνί εθθξάδνπλ ηελ 

βέιηηζηε δηαρεηξηζηηθή πνιηηηθή ε φπνηα πξφεθπςε απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

Τδξνζπζηήκαηνο.  Σακηεπηήξεο νη φπνηνη εμππεξεηνχλ πιένλ ηνπ ελφο ζηφρνπ 

νλνκάδνληαη πνιιαπινχ ζθνπνχ, πξάγκα πνπ ηζρχεη θαη γηα Διιεληθά 

δεδνκέλα. Όπσο είλαη ινγηθφ ε πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο απμάλεη 

θαζψο απμάλνπλ ηα αληηθξνπφκελα θξηηήξηα πξάγκα πνπ θαζηζηά ηελ 

αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο απαξαίηεηε. 

Υαξαθηεξηζηηθά πιενλεθηήκαηα ησλ κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ πιένλ 

ηεο θάιπςεο ησλ θαηαλαισηηθψλ αλαγθψλ είλαη ν πςειφο βαζκφο απφδνζεο 

(ζρεδφλ 90%), ε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αηρκψλ, ελψ πνιχ ζεκαληηθή είλαη 

ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ελεξγείαο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη αμηφπηζηε 

απνζήθεπζε ελεξγείαο ζε κεγάιε θιίκαθα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη κνλάδεο 

κεηαηξνπήο ελεξγείαο ελφο ηακηεπηήξα είλαη αληηζηξεπηέο, δειαδή 

ιεηηνπξγνχλ  σο ζηξφβηινη (θάζε παξάγσγεο), είηε σο αληιίεο (θάζε 

απνζήθεπζεο), έηζη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα απνζεθεχεηαη ελεξγεία ε 

φπνηα είλαη άκεζα δηαζέζηκε ζε πεξηφδνπο πςειήο δήηεζεο. ΢ηελ Διιάδα 

ππάξρνπλ ζήκεξα δχν αληηζηξεπηνί ζηαζκνί, ηα Αζψκαηα-΢θεθηά 

(Αιηάθκνλαο) θαη Πιαηαλφβξπζε-Θεζαπξφο (Νέζηνο).  

1.2  ΢ηόρνο  

Ζ παξνχζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ Πνιπθξηηεξηαθή εμειηθηηθή 
βειηηζηνπνίεζε ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ππνινγηζηηθά εξγαιεία γηα ηελ 
εμαγσγή θαλφλσλ ιεηηνπξγίαο πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ. ΢αλ κειέηε 
πεξηπηψζεσο εμεηάδεηαη ην πδξνζπζηεκα ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ. 
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1.3  Βήκαηα Τινπνίεζεο  

΢πλνπηηθά ηα βήκαηα πινπνίεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ηα έμεο: 

 

 Καηαλφεζε ιεηηνπξγίαο πδξνζπζηεκάησλ 

 Καηαλφεζε Πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο 

 Καηαλφεζε ζηνραζηηθψλ ρξνλνζεηξψλ 

 Καηαλφεζε πδξνζπζηήκαηνο Νέζηνπ 

 Γεκηνπξγία κνληέινπ ηνπ πδξνζπζηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ WEAP21 

 Γεκηνπξγία ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κε ην πξφγξακκα Castalia 

 Αλάπηπμε ζπλεξγαζίαο MATLAB θαη WEAP21 κε ζθνπφ ηελ 

βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ θαζψο θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο 

 Δθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ 

 

1.4  Γνκή εξγαζίαο 

΢ην πξώην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα γεληθή αιιά πεξηεθηηθή 

πεξηγξαθή ηνπ δεηήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πδξνζπζηεκάησλ, ελψ ζηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαζψο θαη κηα 

επηγξακκαηηθή παξνπζίαζε ησλ πεξηερφκελσλ ησλ επφκελσλ θεθαιαίσλ. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη ιεπηνκεξείο αλάιπζε ησλ 

πδξνζπζηεκάησλ, ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγίαο, ησλ αληηθξνπφκελσλ ρξήζεσλ 

θαζψο θαη παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο άληιεζεο-ηακίεπζεο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο 

φπσο νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη θαη ε πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε. ΢ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ρξήζε ζηνραζηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Δπίζεο γίλεηαη κηα 

ζχληνκε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ζε δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ ρξήζε 

αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο ζηελ δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ.  

΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ WEAP21 ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ πδξνζπζηήκαηνο ηνπ Νέζηνπ. 

΢ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην πδξνζπζηεκα ηνπ Νέζηνπ θαζψο 

θαη νη φπνηεο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ. 

΢ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε, ηελ βαζκνλφκεζε θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ζπγθξίζεηο πνπ 

πξφεθπςαλ απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία θαζψο θαη ζρνιηαζκφο απηψλ. 
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΢ην Όγδνν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ δεηήκαηνο. 

΢ην Παξάξηεκα Α παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζε πεξηβάιινλ MATLAB γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. 

΢ην Παξάξηεκα Β παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο ρξήζεο ηνπ θαλφλα 

ιεηηνπξγηάο κε ηε βνήζεηα ςεπδνθψδηθα. 
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2. ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η ΤΓΑΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

 

2.1 Νεξό, έλα πνιύηηκν αγαζό 

Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ (ΓΤΠ) πξνβάιιεηαη ζήκεξα 

πεξηζζφηεξν απφ πνηέ σο θεθαιαηψδεο δήηεκα πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο. Ζ 

δηαηήξεζε ηεο δσήο θαη ε αλάπηπμε νπνηαζδήπνηε αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο (νηθνλνκηθήο, εκπνξηθήο, θνηλσληθήο, θιπ) είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ ρξήζε λεξνχ ζε θαηάιιειε πνηφηεηα θαη πνζφηεηα. Πξηλ 

απφ κεξηθά κφιηο ρξφληα ην λεξφ ζηε ζπλείδεζε φισλ καο ήηαλ έλαο θπζηθφο 

πφξνο ζε αθζνλία πνπ κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζπάηαια, ρσξίο θακία 

ζπλέπεηα. Ζ ινγηθή απηή φκσο έρεη πεξάζεη αλεπηζηξεπηί, εμαηηίαο ηεο 

κεγάιεο αλάπηπμεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ (γεσξγία, βηνκεραλία, αζηηθά 

θέληξα) θαη ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, ην λεξφ ζεσξείηαη θαη είλαη 

πιένλ έλα αγαζφ «ζε θξίζε» κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα απφ ηελ θαθή δηαρείξηζε θαη ηελ αλεπαξθή πξνζηαζία ηνπ. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ πσο ζήκεξα, ζχκθσλα κε ηνλ Οξγαληζκφ Ζλσκέλσλ Δζλψλ, 

1 δηζ. άλζξσπνη δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε πφζηκν λεξφ. Με βάζε ηα 

παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ε αλάγθε εμαζθάιηζεο λεξνχ 

ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο παληνχ θαη γηα πάληα είλαη επηηαθηηθή. 

 

2.2 Τδαηηθή πξνέιεπζε θαη θαηαλνκή 

Ο πδξνινγηθφο θχθινο (΢ρήκα 2.1) είλαη κηα θαηάζηαζε δηαξθνχο 

θπθινθνξίαο θαη δπλακηθήο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ ηξηψλ θάζεσλ ηνπ λεξνχ 

(πγξήο, ζηεξεάο θαη αέξηαο). Σν λεξφ πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

εηζέξρεηαη ζην ππέδαθνο κέζσ πδξνπεξαηψλ πεηξσκάησλ θαη δεκηνπξγεί 

ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο.  Δλψ νη πνζφηεηεο ηνπ λεξνχ πνπ δελ 

εηζέξρνληαη ζην ππέδαθνο δεκηνπξγνχλ πνηάκηα ή ξέκαηα (επηθαλεηαθή 

λεξά), ή ιηκλάδεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζρεκαηίδνληαο ιίκλεο. Σα ππφγεηα 

λεξά θαη ηα επηθαλεηαθά λεξά είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. Σα 

επηθαλεηαθά λεξά θαηά ηε δηαδξνκή (πδξνπεξαηά πεηξψκαηα) ηξνθνδνηνχλ 

ηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο θαη αληίζηξνθα ηα ππφγεηα λεξά 

έξρνληαη ζηελ επηθάλεηα κέζσ ησλ πεγψλ θαη δεκηνπξγνχλ επηθαλεηαθά 

πνηάκηα ή ξέκαηα. Σα ππφγεηα λεξά ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ππφγεηνπο 

θπζηθνχο πφξνπο φπσο είλαη κεηαιιεχκαηα, πδξνγνλάλζξαθεο θιπ. έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα ηεο αλαλέσζεο φκσο έρνπλ θαη ην κεηνλεθηήκαηα ηεο κφιπλζεο 

θαη ηεο ξχπαλζεο.  
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΢ρήκα 2.1: Ο θχθινο ηνπ λεξνχ (Perlman et al., 2005) 

 

Ζ επηθάλεηαο ηεο γεο θαιχπηεηαη ζε πνζνζηφ πάλσ απφ ην 70% απφ 

λεξφ. Οη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ βξίζθνληαη ζηε ζάιαζζα θαη 

θαηαιήγνπλ ζηελ μεξά, σο αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα κε ηελ εμάηκηζε 

θαη ηε κεηαθνξά ησλ πδξαηκψλ, ελψ ηα επηθαλεηαθά λεξά ησλ πνηακψλ θαη νη 

δηαδξνκέο ησλ ππνγείσλ έρνπλ σο θαηάιεμε θάπνην θπζηθφ απνδέθηε, 

ζπλήζσο ηε ζάιαζζα. ΢ηνλ πίλαθα δεδνκέλσλ (Πίλαθαο 2.1) πεξηγξάθεηαη 

ιεπηνκεξψο ε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ηεο γεο ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη απφ ηα ζπλνιηθά 1.386 hm3 ηνπ λεξνχ ζηε γε 

ην 97% πεξίπνπ είλαη κε πφζηκν. Σν 68% ηνπ γιπθνχ λεξνχ είλαη δεζκεπκέλν 

ζε πάγν θαη παγεηψλεο θαη έλα 30% ηνπ γιπθνχ λεξνχ βξίζθεηαη ζε 

ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Σν επηθαλεηαθφ γιπθφ λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε πνηάκηα 

θαη ιίκλεο αλέξρεηαη ζπλνιηθά ζε 93.100 hm3 θαη απνηειεί ην 1/150 ηνπ 1% 

ηνπ ζπλνιηθνχ λεξνχ ζηε γε. Πάξα ηαχηα, ηα πνηάκηα θαη νη ιίκλεο είλαη νη 

βαζηθέο πεγέο λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλζξψπηλσλ αλαγθψλ. 
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Πίλαθαο 2.1: Δθηίκεζε ηεο παγθφζκηαο θαηαλνκήο λεξνχ (Gleick, 1996) 

 

 

Οη πφξνη ηνπ λεξνχ δελ είλαη απνζεκαηηθνί, αιιά αλαλεψζηκνη. Δπνκέλσο 

απηφ πνπ έρεη ζεκαζία δελ είλαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ είλαη απνζεθεπκέλε, 

αιιά απηή πνπ αλαλεψλεηαη θάζε ρξφλν. Έηζη, ινηπφλ, ηα επηθαλεηαθά λεξά 

δηαθηλνχληαη θαη άξα αλαλεψλνληαη κε πνιχ πην γξήγνξνπο ξπζκνχο απφ ηα 

ππφγεηα. Με άιια ιφγηα δελ έρεη ηφζν ζεκαζία ε ζηαηηθή εηθφλα ηεο 

απνζήθεπζεο ηνπ λεξνχ, αιιά ε δπλακηθή εηθφλα ηεο θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ 

ζηελ πδξφγεην, ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ ηηο πνζφηεηεο ησλ δηαθηλήζεσλ ηνπ 

λεξνχ αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο κνξθέο, δειαδή απφ ηηο πνζφηεηεο πνπ 

κεηαθέξνληαη κέζα ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν (Perlman et al., 2005). 
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2.3 Η έλλνηα ηεο δηαρείξηζεο πδαηηθώλ πόξσλ ζε επίπεδν 

ιεθάλεο απνξξνήο 

Χο πδξνζχζηεκα (hydrosystem) νξίδεηαη έλα ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ 

θπζηθά πδαηηθά ζψκαηα θαη ηερληθά έξγα, πνπ ζπλεξγαδφκελα εμππεξεηνχλ 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ζθνπνχο, πνπ αλαθέξνληαη ηφζν ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

λεξνχ σο θπζηθνχ πφξνπ, φζν θαη ζηελ πξνζηαζία απφ ηελ θαηαζηξνθηθή 

δξάζε ηνπ λεξνχ σο θπζηθνχ θηλδχλνπ. Ο φξνο ζχζηεκα πδαηηθψλ πφξσλ 

(water resource system) έρεη ζπλήζσο ζηελφηεξε έλλνηα, θαζψο δελ 

πεξηιακβάλεη ηα έξγα ειέγρνπ πιεκκπξψλ (Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 

1997). 

 

Σα βαζηθά βήκαηα ηεο πξνζέγγηζεο πξνο ηελ ηερληθά αμηφπηζηε θαη 

νηθνλνκηθά εθηθηή εμαζθάιηζε ηνπ απαξαίηεηνπ γηα ηηο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο λεξνχ είλαη: 

1. Πξνζδηνξηζκφο ηεο δηαζεζηκφηεηάο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρψξν θαη ην 

ρξφλν. 

2. ΢ρεδηαζκφο θαη εθηέιεζε ησλ έξγσλ αμηνπνίεζήο ηνπ. 

3. Γηαρείξηζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

 

Χο δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ νξίδεηαη "ε επηζηεκνληθή θαη 

επηρεηξεζηαθή πξαθηηθή ηεο δηεπζέηεζεο ηνπ ηζνδπγίνπ πξνζθνξάο θαη 

δήηεζεο ηνπ λεξνύ κε ζηόρν ηελ ηζόηηκε ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθώλ ζε λεξό 

θαη ηε δηαηήξεζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπζηεκάησλ "(Κπξηαδήο, Μπιφπνπινο 

et al 2002) 

΢ηε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηφζν νη 

επηζηεκνληθέο θαη ηερληθέο κέζνδνη, φζν θαη νη επηρεηξεζηαθέο επεκβάζεηο θαη 

ηα δηνηθεηηθά κέηξα πνπ ζηφρν έρνπλ ηε βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηνπ πδαηηθνχ 

δπλακηθνχ, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί κεγάιν κέξνο ησλ απαηηήζεσλ ζε 

λεξφ, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα, ηηο πξνηεξαηφηεηεο θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ 

έρνπλ πξνθαζνξηζηεί (Ν. Μπιφπνπινο 2001). 

Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ έρεη δχν δηαθξηηέο θαη αλεμάξηεηεο 

κεηαμχ ηνπο δηαζηάζεηο: ηε δηάζηαζε ηεο θπζηθήο πξνζθνξάο θαη ηε δηάζηαζε 

ηεο δήηεζεο. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο ηεο επάξθεηαο ησλ πδαηηθψλ 

απνζεκάησλ δελ απαηηείηαη ε κνλφπιεπξε φζν θαη αδηέμνδε πεξηβαιινληηθά 

εμαζθάιηζε νινέλα θαη πεξηζζφηεξσλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ, αιιά ε 

επίηεπμε ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ. Δίλαη 

ζαθέο φηη γηα ηε θπζηθή πξνζθνξά ηνπ λεξνχ επζχλεηαη θπξίσο ε θχζε, πνπ 

σζηφζν ζηαδηαθά εμαζζελεί ιφγσ ησλ απμεκέλσλ πηέζεσλ αθνχ ε ζπκβνιή 
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ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα απηφλ αλ θαη ζεκαληηθή είλαη κφλν 

ζπκπιεξσκαηηθή (πρ θξάγκαηα). Γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ δεχηεξνπ ζθέινπο 

ηνπ ηζνδπγίνπ πνπ αθνξά ζηε δήηεζε ηνπ λεξνχ, ε απνθιεηζηηθή επζχλε 

απνδίδεηαη ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαη ζπλεπψο απνηειεί επζχλε ηεο 

νξγαλσκέλεο πνιηηείαο. 

Σν δεηνχκελν ινηπφλ είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή κηαο πδαηηθήο 

πνιηηηθήο κε θεληξηθφ ζηφρν ηε δηεπζέηεζε ησλ ηζνδπγίσλ πξνζθνξάο θαη 

δήηεζεο ηνπ λεξνχ ζηηο πδξνινγηθέο ιεθάλεο θαη ηα πδαηηθά δηακεξίζκαηα ηεο 

ρψξαο. Ζ πνιηηηθή απηή ζα πξέπεη λα έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

βησζηκφηεηαο, ζα πξέπεη δειαδή λα δηαζθαιίδεη δηαρξνληθά ηφζν ηελ 

αλάπηπμε, κε ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ, φζν θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία, κε ηε δηαηήξεζε ηεο πγείαο θαη ηεο αθεξαηφηεηαο 

ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Δπίζεο, ε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ, δηαθξίλεηαη ζε δχν 

ζπληζηψζεο, ηελ πδξνινγηθή θαη ηελ επηρεηξεζηαθή. Ζ πδξνινγηθή ζπληζηψζα 

αθνξά ηελ έξεπλα, ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηε κειέηε θαηαλνκήο θαη 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζην ρψξν θαη ην ρξφλν. Δπίζεο 

επεθηείλεηαη θαη ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ηα ζέκαηα ηεο απφιεςεο ηνπ λεξνχ 

απφ ην πεξηβάιινλ, θαζψο θαη κε εθείλα ηεο επηζηξνθήο ηνπ ζ’ απηφ. Ζ 

επηρεηξεζηαθή ζπληζηψζα έρεη θνηλσληθννηθνλνκηθφ ραξαθηήξα θαη αθνξά ηε 

δηνηθεηηθή-νξγαλσηηθή θαη επηρεηξεζηαθή δηάξζξσζε ησλ παξεκβάζεσλ. 

Δηδηθφηεξα, αλαθέξεηαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο θάιπςεο ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ. Με ηελ έλλνηα απηή 

ζρεηίδεηαη κε ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ ηε δηακνξθψλνπλ 

θαη ηελ επεξεάδνπλ, θαζψο θαη κε ηνλ νξζνινγηθφ ζρεδηαζκφ ηεο αμηνπνίεζεο 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη ηεο θαηαλνκήο ηνπο ζηηο ρξήζεηο θαη ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ην κέγηζην δπλαηφ φθεινο. Ο 

φξνο ηνπ νθέινπο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δελ εμαληιείηαη ζηελ 

νηθνλνκηθή ζεψξεζε ηνπ δεηήκαηνο, αιιά επεθηείλεηαη θαηά ηξφπν πνπ λα 

επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε θαη θνηλσληθψλ, πεξηβαιινληηθψλ ή ζπρλά θαη 

εζληθψλ ζηφρσλ θαη παξακέηξσλ, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα θαη ηηο 

πξνηεξαηφηεηεο πνπ θάζε θνξά ηίζεληαη (Ν. Μπιφπνπινο 2001) . 
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2.3.1 Οη ζηόρνη ηεο Γηαρείξηζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 

Οη ζηφρνη κηαο πνιηηηθήο Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ, ε νπνία ζα 

δηέπεηαη απφ ηηο αξρέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζηνχλ ζηνπο παξαθάησ: 

 Ζ εμαζθάιηζε ησλ απαξαίηεησλ πνζνηήησλ λεξνχ θαη ηεο θαηάιιειεο 

πνηφηεηαο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ γηα ηελ χδξεπζε, ηελ 

άξδεπζε, ηε βηνκεραλία θ.ιπ. ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. 

 Ζ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ απφ ηε ξχπαλζε. 

 Ζ παξνρή ηθαλνπνηεηηθήο πξνζηαζίαο απφ αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, 

φπσο είλαη νη πιεκκχξεο θαη ε μεξαζία. 

 Ζ εμαζθάιηζε ησλ απαξαίηεησλ πνζνηήησλ λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο. 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ απηψλ είλαη απαξαίηεηε ε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ (΢ρήκα 2.2) φζνλ αθνξά ζηα πδξνινγηθά, πδξαπιηθά, 

ηνπνγξαθηθά θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα γηα ηελ εληαία ιεθάλε. 

 

΢ρήκα 2.2: Παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ ζηε δηαρείξηζε 

πδαηηθψλ πφξσλ (΢νχιηνο, 2009) 
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2.3.2 Ννκνζεηηθό πιαίζην γηα ηε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθώλ 

Πόξσλ ζηελ Δ.Δ. - Η Οδεγία 2000/60/EC 

΢ε επξσπατθφ επίπεδν, θαζψο ε Δπξψπε είλαη ήπεηξνο κε κεγάιν 

αξηζκφ δηεζλψλ ιεθαλψλ απνξξνήο (69), ε θνηλνηηθή Οδεγία Πιαίζην 2000/60 

γηα ηα  χδαηα ζέηεη ηηο βάζεηο γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ  

πδαηηθψλ πφξσλ. Ο ζηφρνο ηεο Οδεγίαο είλαη ε βηψζηκε δηαρείξηζε θαη ε  

πξνζηαζία ησλ πδάησλ. Θεζπίδεη ην πιαίζην ηεο θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ  

ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ, κε ζθνπφ επίζεο ηελ ελζσκάησζε ηεο  

πνιηηηθήο απηήο θαη ζε άιινπο ηνκείο ηεο θνηλνηηθήο πνιηηηθήο, φπσο είλαη ε  

ελεξγεηαθή πνιηηηθή, ε γεσξγηθή πνιηηηθή, ε πνιηηηθή ησλ κεηαθνξψλ, ε  

πεξηθεξεηαθή πνιηηηθή, θ.α. (Δ.Δ., 2000). Δπίζεο, κεξηκλά γηα ηελ επίηεπμε  

θαιήο νηθνινγηθήο θαη ρεκηθήο θαηάζηαζεο ησλ πδάησλ, επηθαλεηαθψλ,  

ππφγεησλ ή παξάθηησλ, θαη θηινδνμεί λα ζπκβάιιεη ζην κεηξηαζκφ ησλ  

επηπηψζεσλ ησλ πιεκκχξσλ ρσξίο σζηφζν λα ζπκκεηέρεη ελεξγά γηα ην  

ζθνπφ απηφ. 

 Οη βαζηθνί ζηφρνη ηεο Οδεγίαο είλαη (Μαθξφπνπινο 2010): 

 Πξνζηαζία φισλ ησλ πδάησλ: πνηακνχο, ιίκλεο, παξάθηηα θαη 

ππφγεηα. 

 Θέηεη θηιφδνμνπο ζηφρνπο γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη φια ηα χδαηα ζα 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ «θαιή νηθνινγηθή θαηάζηαζε» κέρξη ην 2015. 

 Γεκηνπξγεί ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο 

πνηακνχ. 

 Απαηηεί δηαζπλνξηαθή ζπλεξγαζία κεηαμχ ρσξψλ θαη φισλ ησλ 

εκπιεθνκέλσλ κεξψλ, (ζηελ πεξίπησζε ησλ δηεζλψλ πεξηνρψλ 

ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ). 

 Δμαζθαιίδεη ελεξγφ ζπκκεηνρή φισλ ησλ θνξέσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κε θπβεξλεηηθψλ νξγαληζκψλ θαη ησλ 

ηνπηθψλ αξρψλ, ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ. 

 Δμαζθαιίδεη κείσζε θαη έιεγρν ηεο ξχπαλζεο απφ φιεο ηηο πεγέο 

φπσο ε γεσξγία, ε βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα, νη αζηηθέο πεξηνρέο, 

θ.ιπ. 

 Απαηηεί πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο ηνπ λεξνχ θαη εμαζθαιίδεη φηη ν 

ξππαίλσλ πιεξψλεη (αλάθηεζε θφζηνπο). 

 

Ζ βαζηθή κνλάδα ηεο Γηαρείξηζεο ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ είλαη ε Λεθάλε 

απνξξνήο πνηακνχ. Απηή νξίδεηαη ζαλ κηα απηφλνκε εδαθηθή έθηαζε απφ ηελ 

νπνία ζπγθεληξψλεηαη ην ζχλνιν ηεο απνξξνήο ηνπ λεξνχ, θαη παξνρεηεχεηαη 

ζηε ζάιαζζα κε εληαίν ζηφκην πνηακνχ (Οδεγία Πιαίζην 60/2000 άξζξν 2, 

παξ. 13). 
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Σα θξάηε – κέιε ζα πξέπεη λα νξίζνπλ ηα πδαηηθά δηακεξίζκαηα ζην 

πιαίζην ηεο επηθξάηεηαο ηνπο, κε βάζε ηηο επηκέξνπο ιεθάλεο απνξξνήο 

πνηακνχ θαη γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο ζα πξέπεη λα θαηαξηηζζεί έλα ΢ρέδην 

Γηαρείξηζεο. Με ηα ΢ρέδηα Γηαρείξηζεο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα κηα 

νινθιεξσκέλε παξαηήξεζε, εμέηαζε θαη αλάιπζε ησλ θπζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ. Δπίζεο, εμεηάδεηαη ε 

δπλαηφηεηα ηθαλνπνίεζεο ησλ δηαθφξσλ αλαγθψλ ζε λεξφ αιιά θαη ε 

εμηζνξξφπεζε κεηαμχ αληαγσληζηηθψλ αλαγθψλ ζέηνληαο πξνηεξαηφηεηεο θαη 

θαηαζηξψλνληαο θαηάιιεια δηαρεηξηζηηθά ζελάξηα δήηεζεο. Σέινο γίλεηαη 

ζπγρξνληζκφο ησλ κέηξσλ πξνζηαζίαο ησλ πδάησλ ιακβάλνληαο πάληνηε 

ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο θάζε ιεθάλεο απνξξνήο 

(πνζνηηθή θαη πνηνηηθή θαηάζηαζε), ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδεη αιιά θαη ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ ζε απηή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε Γηαρείξηζε 

ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ γίλεηαη απνηειεζκαηηθφηεξε, θαζψο νη αληίζηνηρεο 

δηνηθεηηθέο ελφηεηεο ππαγνξεχνληαη απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. 

 

2.4 Η δηαρείξηζε πδαηηθώλ πόξσλ ζηελ Διιάδα 

Ζ Διιάδα, πεξηιακβάλεη πνιιέο κηθξέο ιεθάλεο απνξξνήο ιφγσ ηνπ 

έληνλνπ αλάγιπθνπ ηεο θαη ηνπ κεγάινπ αλαπηχγκαηνο αθηψλ, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη πσο απαηηνχλ δηαθνξεηηθή δηαρεηξηζηηθή πνιηηηθή. Δπίζεο ππάξρεη 

έληνλε αληζνθαηαλνκή ρσξηθή θαη ρξνληθή ηεο θπζηθήο πξνζθνξάο ηνπ λεξνχ 

ηεο βξνρήο αιιά θαη ηεο δήηεζήο. Έηζη, ζηελ επεηξσηηθή θαη νξεηλή Διιάδα 

θαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξαηεξείηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, ελψ αληίζεηα ε πεδηλή θαη παξάθηηα ρψξα, ζηελ νπνία 

ζπγθεληξψλεηαη θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο 

(γεσξγία θαη ηνπξηζκφο), ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειά πνζνζηά βξνρφπησζεο 

θαη κεγάιε δήηεζε λεξνχ. 

Ο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο θαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ πνηάκησλ 

ζπζηεκάησλ, ε νπνία νθείιεηαη ζην γεσκνξθνινγηθφ αλάγιπθν θαζψο θαη ε 

έιιεηςε πδξνηερληθψλ έξγσλ, νδήγεζε ζε κεγάιν αξηζκφ γεσηξήζεσλ θαη 

ζηελ ππεξεθκεηάιιεπζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε 

ππνβάζκηζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ή 

αθφκα θαη ηελ πθαικχξσζε ζε παξάθηηεο πεξηνρέο (π.ρ. Θεζζαιία). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε Διιάδα «κνηξάδεηαη» κεγάια πδαηηθά 

ζπζηήκαηα κε γεηηνληθέο ρψξεο. Σα θχξηα πνηάκηα ζπζηήκαηα ηνπ βφξεηνπ 

ηκήκαηνο ηεο ρψξαο, (Έβξνο, Νέζηνο, ΢ηξπκφλαο, Αμηφο, Αιηάθκνλαο) θαζψο 

θαη ηξεηο απφ ηηο κεγαιχηεξεο ιίκλεο αλήθνπλ θαη ζε γεηηνληθέο ρψξεο. Απηφ 

δπζθνιεχεη ηφζν ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα ζπζηήκαηα 

απηά φζν θαη ηελ αμηνπνίεζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ απηψλ. 



12 
 

Ο λφκνο – πιαίζην (Ν. 1739/87) γηα ηε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ 

ζηελ Διιάδα νξίδεη πσο ην λεξφ απνηειεί θπζηθφ αγαζφ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε 

θνηλσληθψλ αλαγθψλ, ελψ κε ηνλ φξν πδαηηθνί πφξνη’ λνείηαη ην ζχλνιν ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππνγείσλ λεξψλ ηεο ρψξαο, ρσξίο δηάθξηζε ζηελ πνηφηεηα, 

ηελ πξνέιεπζε ή ηελ πηζαλή ρξήζε πνπ κπνξνχλ λα νδεγεζνχλ. Με βάζε 

ηνλ λφκν απηφ ζεζκνζεηήζεθε ε δηαίξεζε ηεο ρψξαο ζε 14 πδαηηθά 

δηακεξίζκαηα, γηα ιφγνπο νξγαλσηηθνχο θαη δηνηθεηηθνχο (΢ρήκα 2.3). 

Δπηπξφζζεηα, κε ην λφκν απηφ εθζπγρξνλίζηεθε ζε θάπνην βαζκφ ε ηζρχνπζα 

λνκνζεζία, ζε φηη αθνξνχζε ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ. Σέινο, 

δηακνξθψζεθε έλα λέν ζεζκηθφ πιαίζην, θαζψο θαη νη αλαγθαίνη κεραληζκνί 

γηα ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο ρψξαο. 

 

΢ρήκα 2.3: Σα 14 Τδαηηθά Γηακεξίζκαηα ηεο Διιάδαο (Κεληξηθή Τπεξεζία 

Τδάησλ,2008) 
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2.5 Τδαηηθέο ρξήζεηο 

Ζ δήηεζε ηνπ λεξνχ ζπλερψο απμάλεηαη ιφγσ ηνπ ζπλερψο απμαλφκελνπ 

πιεζπζκνχ ηνπ πιαλήηε θαη ηεο αχμεζεο ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. 

Οη ρξήζεηο ηνπ λεξνχ δηαθξίλνληαη ζε θαηαλαισηηθέο θαη κε. Οη 

θαηαλαισηηθέο ρξήζεηο απαηηνχλ ηελ απφιεςε/εθξνή ζπγθεθξηκέλεο 

πνζφηεηαο λεξνχ, ε νπνία εμέξρεηαη απφ ην θπζηθφ πδαηηθφ ζχζηεκα θαη ηεο 

νπνίαο κφλν έλα κέξνο ή θαζφινπ επηζηξέθεη ζην ελ ιφγσ ζχζηεκα (άκεζα ή 

έκκεζα), κε δηαθνξνπνηεκέλε ηελ πνηνηηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Καηαλαισηηθέο πδαηηθέο ρξήζεηο είλαη ε άξδεπζε, ε χδξεπζε, ε 

θηελνηξνθία, ε βηνκεραλία θαη ε ςχμε (βηνκεραληθψλ ζπγθξνηεκάησλ θαη 

ΑΖ΢). Με θαηαλαισηηθέο είλαη νη ρξήζεηο, ζηηο νπνίεο ην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 

ρσξίο λα κεηαβάιινληαη (νπζησδψο) ηα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θαη ρσξίο λα απνκαθξχλεηαη απφ ην θπζηθφ πδαηηθφ ζχζηεκα. ΢ηηο κε 

θαηαλαισηηθέο πδαηηθέο ρξήζεηο ζπγθαηαιέγνληαη ε παξαγσγή 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε πεξηβαιινληηθή δηαηήξεζε, ε αλαςπρή, ε 

λαπζηπινΐα θαη ε ηρζπνθαιιηέξγεηα (Κνπηζνγηάλλεο, 2007). 

Αζηηθή Υξήζε: Ζ ζεκαληηθφηεξε κνξθή αζηηθήο δήηεζεο είλαη ε χδξεπζε. 

Παξφιν πνπ ζηελ Διιάδα πνζνηηθά αληηζηνηρεί κφλν ζην 12% πεξίπνπ ησλ 

ζπλνιηθψλ θαηαλαισηηθψλ ρξήζεσλ (ή 920 hm3 εηεζίσο), νη πνηνηηθέο 

απαηηήζεηο γηα ηελ χδξεπζε είλαη πνιχ πςειέο. Πξφθεηηαη εμάιινπ γηα ηε 

ρξήζε, ε νπνία είλαη θνηλσληθά θαηαμησκέλε θαη ζεζκηθά θαηνρπξσκέλε (Ν. 

1739/87) σο ε ρξήζε πξψηεο πξνηεξαηφηεηαο (Κνπηζνγηάλλεο, 2007). Καηά 

ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ε αλάγθε 

ηεο χδξεπζεο, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη εμήο δχν παξάγνληεο: 

πξψηνλ, ε πνιχ κηθξή επηηξεπηή αζηνρία ζηελ παξνρή θαη δεχηεξνλ ε 

εμαζθάιηζε θαιήο πνηφηεηαο λεξνχ. Σν 5-20% ηνπ λεξνχ, πνπ θαηαλαιψλεηαη 

θαζεκεξηλά, ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα λνηθνθπξηά, ελψ ε εχθνιε πξφζβαζε θαη 

ε απμεκέλε ρξήζε ηνπ, θπξίσο ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζσπηθήο πγηεηλήο, έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηε ζπλερή αχμεζε ηεο θαηαλάισζήο ηνπ. ΢ήκεξα, ε κέζε 

εκεξήζηα νηθηαθή θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 200 ιίηξα λεξφ θαη' 

άηνκν καδί κε ηηο απψιεηεο (Κνπηζνγηάλλεο θ.ά., 2007). Πέξαλ ησλ αλαγθψλ 

χδξεπζεο ησλ κφληκσλ θαη επνρηαθψλ θαηνίθσλ (παξαζεξηζηηθέο πεξηνρέο), 

ζηελ αζηηθή ρξήζε ζπγθαηαιέγνληαη επίζεο ε ηνπξηζηηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ 

(μελνδνρεηαθέο κνλάδεο, ελνηθηαδφκελα δσκάηηα), ε νπνία θαηά κέζν φξν 

αλέξρεηαη ζε 300 ιίηξα ηελ εκέξα θαη' άηνκν, ε βηνηερληθή ρξήζε, νη 

κηθξναξδεπηηθέο αλάγθεο (κε νηθηαθή γεσξγηθή ρξήζε), νη απψιεηεο ησλ 

δηθηχσλ θαηά ηε κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή ηνπ λεξνχ θαη ε δεκφζηα/δεκνηηθή 

ρξήζε (ζρνιεία, δεκφζηα θηίξηα, θνηλνηηθά θαηαζηήκαηα, λνζνθνκεία, 

ππξνζβεζηηθνί θξνπλνί) (Μηκίθνπ, 2004). 
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Αγξνηηθή Υξήζε: Θεσξείηαη παγθνζκίσο ν κεγαιχηεξνο ρξήζηεο. Παξφηη 

ε πςειή θαηαλάισζε λεξνχ γηα άξδεπζε επηθέξεη εθηεηακέλεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, θαλείο δε κπνξεί λα παξαβιέςεη ην δσηηθφ ξφιν 

ηεο άξδεπζεο ζηελ παξαγσγή ηξνθήο.  

Βηνκεραλία: Σα ηειεπηαία ρξφληα, ηδηαίηεξα ζηα αλαπηπγκέλα θξάηε, ιφγσ 

ηεο έληνλεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο, γίλνληαη ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ γηα βηνκεραληθή ρξήζε θαη ηε 

κείσζε ηεο παξαγσγήο βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. ΢χκκαρνη ησλ 

πξνζπαζεηψλ απηψλ είλαη θαηαξρήλ νη απζηεξνί θαλνληζκνί θαη πεξηνξηζκνί 

πνπ επηβάιινληαη απφ ηε λνκνζεζία θαη ηηο νδεγίεο πνπ εθδίδνληαη, αιιά θαη ε 

θιηκαθσηή ηηκνιφγεζε ηεο θαηαλάισζεο θαη ε αλάπηπμε πεξηβαιινληηθήο θαη 

θνηλσληθήο ζπλείδεζεο (Adventure Zone, 2003). 

Δλέξγεηα: Οη παγθφζκηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, θπξίσο γηα ειεθηξηζκφ, 

αλακέλεηαη λα απμεζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ζηε δηάξθεηα ηνπ 21νπ αηψλα, φρη 

κφλν εμαηηίαο δεκνγξαθηθψλ πηέζεσλ αιιά θαη εμαηηίαο ησλ ζπλερψο 

βειηηνχκελσλ πξνδηαγξαθψλ δηαβίσζεο, ηελ αζηηθή θαη βηνκεραληθή 

δηφγθσζε θαη ηηο απμαλφκελεο πξνζδνθίεο. Σν 1996, ην 18,4% ηεο 

παγθφζκηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνέξρνληαλ απφ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

(Μηκίθνπ, 2004). 

 

2.6 Δλέξγεηα θαη πδξνζπζηήκαηα 

 

2.6.1 ΢ρέζε λεξνύ θαη ελέξγεηαο 

Δίλαη γεγνλφο πσο ζηηο κέξεο καο ην ζέκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλν κε ηελ δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο. 

Καη απηφ γηαηί δελ είλαη δπλαηφλ λα κηιάκε γηα νηθνλνκηθή δηαρείξηζε λεξνχ θαη 

κάιηζηα αεηθνξηθή, μέρσξα απφ έλα νινθιεξσκέλν θαη πιήξσο ζπλπθαζκέλν 

ζρέδην δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Λέγνληαο αεηθνξηθή ελλννχκε ηελ θάιπςε ησλ 

πδαηηθψλ αλαγθψλ κε βέιηηζην ηξφπν, ψζηε λα κεγηζηνπνηνχκε ηελ 

νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή επεκεξία, ρσξίο λα εμαληινχκε ηα κέζα θαη ηνπο 

πφξνπο νδεγψληαο ζε ζπκβηβαζκνχο ηηο επφκελεο γελεέο, σο πξνο ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπο. Σφζν ην ζρέδην δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ, φζν 

θαη ελέξγεηαο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ζπλδπαζηηθά κε αεηθνξηθά θξηηήξηα  θαη 

ζρεηηθά κεγάιν ρξνληθφ νξίδνληα, ζπκπεξηιακβάλνληαο αιιαγέο πνπ 

πξφθεηηαη λα ζπκβνχλ θπξίσο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

πξέπεη λα γίλεη αληηιεπηφ θαη λα ππεηζέιζεη ζηα ζρέδηα δηαρείξηζεο φηη ηα 

νξπθηά θαχζηκα ζηα νπνία ζηεξίρζεθε ζρεδφλ απνθιείζηεθα ε αλάπηπμε ηνπ 

δπηηθνχ θφζκνπ δελ είλαη αλεμάληιεηα, αιιά αλαιψζηκα αθνχ δελ 

αλαλεψλνληαη θαη ε θαηαλάισζε ηνπο θακία ζρέζε δελ έρεη κε ηελ αεηθνξηθή 

αλάπηπμε πνπ αλαθέξζεθε (Κνληνγηάλλεο, 2007). 



15 
 

2.6.2 Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

Ζ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε παξαγσγή 

ελέξγεηαο. Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε άιιεο κνξθέο ΑΠΔ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ήδε απφ ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα γηα ειεθηξνπαξαγσγή 

φπνπ θαη θαηαζθεπάζηεθαλ ηα πξψηα πδξνειεθηξηθά έξγα κεγάιεο θιίκαθαο 

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα νπζηαζηηθά πξνθχπηεη απφ ηε κεηαηξνπή ηεο 

δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ζε θηλεηηθή, ιφγσ γεο δηαθνξάο πςφκεηξνπ ε 

νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη κε θάπνηεο εηδηθέο δηαηάμεηο (ζηξφβηινη) ζε 

κεραληθή (πεξηζηξνθή άμνλα) θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ειεθηξηθή κέζσ ηεο 

γελλήηξηαο. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη απνηειεί θαζαξή 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο κε κεδεληθφ θφζηνο θαη κεδεληθέο εθπνκπέο 

ξχπσλ, ε δεκηνπξγία λέσλ νηθνζπζηεκάησλ απφ ηε δεκηνπξγία ησλ ηερλεηψλ 

ιηκλψλ, ε επειημία ησλ ζπζηεκάησλ (θάιπςε αηρκήο), ε πξνζηαζία ησλ 

θαηάληε πεξηνρψλ απφ πιεκκχξεο θαη ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηνπ λεξνχ 

γηα άιιεο ρξήζεο (πρ . άξδεπζε). 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ην πςειφ θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο, 

θαζψο θαη ε αιιαγή ηνπ θαηάληε πεξηβάιινληνο ιφγσ ηεο δηαθνπήο ηεο 

ζπλέρεηαο ηνπ πνηακνχ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ηεο ηξνθνδνζίαο κε θεξηέο 

χιεο. ΢ην πιείζην ησλ πεξηπηψζεσλ ηα ζεηηθά ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ππεξθαιχπηνπλ ηα αξλεηηθά θαζηζηψληαο ηελ κηα βηψζηκε κνξθή ελέξγεηαο. 

Πέξαλ ησλ θιαζηθψλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη κηθξά 

πδξνειεθηξηθά έξγα πνπ δελ απαηηνχλ θαηαζθεπή θξάγκαηνο θαη ηακηεπηήξα ( 

ε παξαγσγή ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηε θπζηθή παξνρή ηνπ πνηακνχ). 

΢ην δπηηθφ θφζκν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ήδε πνιιά θξάγκαηα κε θχξην 

ζθνπφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγή. ΢ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο άξρηζαλ 

πξφζθαηα λα θαηαζθεπάδνληαη , εμαζθαιίδνληαο ελέξγεηα ζε πνιιέο πεξηνρέο 

ζπκβάιινληαο ζηε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ βνησηηθνχ επίπεδνπ. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνληαη ηα 4 κεγαιχηεξα πδξνειεθηξηθά έξγα ζε φιν ηνλ θφζκν (πίλαθαο 

2.2) (Μακάζεο ,2011) 

 

Πίλαθαο 2.2: Σα 4 κεγαιχηεξα πδξνειεθηξηθά παγθνζκίσο 
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΢ηελ Διιάδα, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πδξνδπλακηθνχ εληνπίδεηαη ζην 

δπηηθφ θαη βφξεην ηκήκα φπνπ βξίζθνληαη νη κεγαιχηεξνη πνηακνί ηεο ρψξαο 

(Αρειψνο, Άξαρζνο, Αψνο, Αιηάθκνλαο θαη Νέζηνο). Παξφια απηά ην 

πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη 

κηθξφ (ην έλα ηξίην ηνπ νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκνπ δπλακηθνχ), ζε αληίζεζε 

κε ηηο ππφινηπεο Δπξσπατθέο ρψξεο πνπ έρνπλ εμαληιήζεη ζε κεγάιν 

πνζνζηφ ην πδξνδπλακηθφ ηνπο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε Ννξβεγία 

εθκεηαιιεχεηαη ην 70% ηνπ νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκνπ δπλακηθνχ ηεο, 

θαιχπηνληαο ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο (Κνπηζνγηάλλεο, 

2007). Δθηηκάηαη φηη ην κέζν εηήζην εθκεηαιιεχζηκν δπλακηθφ ηεο ρψξαο είλαη 

πεξίπνπ 15 TWh ή ην 30% ησλ ζεκεξηλψλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

(ζήκεξα ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θαιχπηεη θάησ απφ ην 10% ησλ αλαγθψλ 

ηεο ρψξαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα) (΢ηεθαλάθνο, 2011). Πην ζπγθεθξηκέλα 

παξαηίζεληαη δεδνκέλα γηα ην Διιεληθφ θαη παγθφζκην εηήζην πδξνδπλακηθφ 

ζε GWh (΢ρήκα 2.3). 

΢ηνλ πίλαθα 2.3 παξνπζηάδνληαη ηα κεγαιχηεξα ελ ιεηηνπξγία ΤΖΔ 

ζηελ Διιάδα ελψ ζηνλ πίλαθα 2.4  κεγάια ΤΖΔ πνπ αλακέλνληαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζχληνκα   

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ ΤΖΔ είλαη ε 

επειημία ηνπο πνπ ηνπο επηηξέπεη ηε ρξήζε πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αηρκψλ (Κνπηζνγηάλλεο, 2007). Απηφ γηαηί κπνξεί ην 

πδξνειεθηξηθφ λα ζπλδεζεί κε ην ζχζηεκα ζε 1 κε 2 ιεπηά. ΢ηα ζρήκαηα 2.4 

θαη 2.5 θαίλεηαη ε ζεκαληηθή ζπκβνιή ησλ ΤΖΔ ζηελ θάιπςε ησλ αηρκψλ 

ζηελ Διιάδα. ΢εκεηψλεηαη πσο ε κεγάιεο ζεξκνειεθηξηθέο κνλάδεο απαηηνχλ 

κέξεο έηζη ψζηε λα κεηαβάινπλ ηελ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο ηνπο (Μακάζεο 

,2011). 

 

 

΢ρήκα 2.3:Δηεζην Διιεληθφ θαη παγθφζκην πδξνδπλακηθφ (΢ηεθαλάθνο, 2011) 
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΢ρήκα 2.4:Δηεζην Διιεληθφ θαη παγθφζκην πδξνδπλακηθφ (΢ηεθαλάθνο, 2011) 

 

΢ρήκα 2.5:Δηεζην Διιεληθφ θαη παγθφζκην πδξνδπλακηθφ (΢ηεθαλάθνο, 2011) 
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Πίλαθαο 2.3: Μεγάια ΤΖΔ ζε ιεηηνπξγία (Κνπηζνγηάλλεο, 2007) 

 

 

Πίλαθαο 2.4: Μεγάια ΤΖΔ πνπ αλακέλνληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ (Κνπηζνγηάλλεο, 

2007) 

A/A ΤΗΔ Πνηακόο 
΢πλνιηθή εγθαη. Ιζρύο 

(MW) 

1 Μεζνρψξα Άλσ Αρειψνο 161.6 

2 ΢πθηά 

 

126.5 

3 Πεπθφθπην 

 

160.0 

4 Μεηζνβίηηθνο Άξαρζνο 25.0 

5 Ηιαξίσλαο Αιηάθκνλαο 120.0 

6 Σέκελνο Νέζηνο 19.0 

 

΢χλνιν 

 

612.1 
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2.6.3 Απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

Όπσο πξναλαθέξζεθε νη πεξηζζφηεξεο ΑΠΔ δελ πξνζαξκφδνληαη 

εχθνια ζηε δήηεζε. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

παξαγσγήο θαη ηεο δήηεζεο πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο. 

Ζ κφλε αμηφπηζηε ηερλνινγία απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κεγάιεο θιίκαθαο 

παξέρεηαη απφ ηα κεγάια πδξνειεθηξηθά έξγα ησλ νπνίσλ νη κνλάδεο 

κεηαηξνπήο ελέξγεηαο είλαη αληηζηξεπηέο, δειαδή κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ 

είηε σο ζηξφβηινη (θάζε παξαγσγήο), είηε σο αληιίεο (θάζε απνζήθεπζεο). Ο 

φινο θχθινο (άληιεζεο θαη παξαγσγή) έρεη βαζκφ απφδνζεο πνπ κπνξεί λα 

θηάλεη ην 90%, (Κνπηζνγηάλλεο, 2007) ηηκή αζχιιεπηα πςειή ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο άιινπο ηξφπνπο ελεξγεηαθψλ κεηαηξνπψλ. Γηα ηε ιεηηνπξγία 

αληηζηξεπηψλ ΤΖΔ απαηηείηαη θαηά ηε θάζε άληιεζεο πξφζζεηε πεγή 

ελέξγεηαο, ε νπνία ζπλήζσο πξνέξρεηαη απφ κεγάιεο ζεξκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ζε ψξεο ρακειήο δήηεζεο (πεξίζζεηα πξνζθνξάο). Σν αλαζηξέςηκν 

ΤΖΔ είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηεί κφλν ζε πεξηνρέο πνπ ην επηηξέπεη ε 

θπζηθή θαη γεσινγηθή δηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο θαη φρη θνληά ζηηο γξακκέο 

κεηαθνξάο, νπφηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο 

επηβαξχλεηαη.  

Σα αλαζηξέςηκα ΤΖΔ έρνπλ ινηπφλ δηπιφ φθεινο. Απνξξνθνχλ ηελ 

πεξίζζεηα ελέξγεηα θαηά ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο κεηαηξέπνληαο ηελ ζε 

πδξαπιηθή ελέξγεηα (θαη ε νπνία απνζεθεχεηαη ζην πάλσ ηακηεπηήξα) γηα λα 

ηελ απνδψζνπλ ζην δίθηπν ηηο ψξεο αηρκήο. Παξφιν πνπ ε δηαδηθαζία απηή 

κεηαηξνπήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πδξαπιηθή (άληιεζε) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε εθ λένπ κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή (ιεηηνπξγία πδξνζηξνβίισλ), 

ζπλνδεχεηαη κε απψιεηεο, φκσο ε επέλδπζε είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζεκαληηθή δηαθνξά θφζηνπο ηεο κνλάδαο ελέξγεηαο 

αηρκήο θαη βάζεσο (λπρηεξηλφ ηηκνιφγην). 

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο ξφινο ησλ αλαζηξέςηκσλ ΤΖΔ είλαη ε 

εθεδξεία πνπ παξέρνπλ ζην δίθηπν, ζε πεξίπησζε πνπ ιφγσ βιάβεο, ηεζεί 

εθηφο ιεηηνπξγία κηα κεγάιε ζεξκηθή κνλάδα βάζεο. 
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δ  

΢ρήκα 2.6: Σππηθή δηάηαμε αληηζηξεπηνχ ΤΖΔ 
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3. ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΒΔΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η΢  

 

3.1 Η έλλνηα ηεο Πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο 

Έλα ζχλεζεο πξφβιεκα ζηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

είλαη ε χπαξμε αληαγσληζηηθψλ θξηηεξίσλ ηα νπνία απνηηκψληαη ζε 

δηαθνξεηηθή κνλάδα κέηξεζεο ζπλεπψο πξφθεηηαη γηα πνιπθξηηηξηαθφ 

πξφβιεκα. Δπνκέλσο ε ιήςε απνθάζεσλ απνηειεί πνιπθξηηεξηαθφ 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Ζ απάληεζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ δίλεηαη απφ 

κία πξνζέγγηζε πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ βέιηηζησλ ιχζεσλ 

πνπ απνηππψλνληαη ζην πεδίν απνηίκεζεο κε ην ιεγφκελν κέησπν Pareto, 

φπνπ ε κεηαθίλεζε απφ έλα ζεκείν ηνπ κεηψπνπ ζε άιιν πξνθαιεί ηελ  

κείσζε ηεο επίδνζεο ελφο θξηηεξίνπ φηαλ έλα άιιν βειηηψλεηαη. 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ην πξφβιεκα πνπ κειεηάκε αμηνινγείηαη σο πξνο δχν 

αληηθξνπφκελα θξηηήξηα (π.ρ. θάιπςε αλαγθψλ χδξεπζεο θαη παξαγσγή 

ελέξγεηαο), ηφηε νη εθηθηέο ιχζεηο κπνξνχλ λα παξαζηαζνχλ σο ζεκεία ζε 

δηάγξακκα δχν αμφλσλ, κε θάζε έλα λα απνηειεί κία ιχζε πνπ δηακνξθψλεη 

κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ηα δχν κέηξα επίδνζεο ησλ θξηηεξίσλ. ΢ην ΢ρήκα 3.1 

ηα ηειεπηαία απεηθνλίδνληαη ζηνπο άμνλεο x θαη y σο νη ζπλαξηήζεηο f1 θαη f2. 

΢ηελ πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε ππεηζέξρεηαη ε έλλνηα ηεο θπξηαξρίαο 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εθηθηψλ ιχζεσλ πνπ αλαιχεηαη κε βάζε ην ζρήκα απηφ 

(Παλαγφπνπινο, 2010). 

 

΢ρήκα 3.1: Απεηθφληζε ησλ ζρέζεσλ θπξηαξρίαο θαη ηνπ κεηψπνπ Pareto ζε έλα 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο δχν θξηηεξίσλ (Δπζηξαηηάδεο, 2008). 
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Με βάζε ην παξαπάλσ ζρήκα ε βέιηηζηεο (ειάρηζηεο) ιχζεηο 

βξίζθνληαη ζηελ αξρή ηνλ αμφλσλ. Με βάζε ηελ ιχζε Α πεξηγξάθνληαη νη 

ππνπεξηνρέο ηε ζρήκαηνο 3.1. 

Ζ ππνπεξηνρή πάλσ δεμηά απφ ην ζεκείν Α (θφθθηλε ηεηξαγσληζκέλε 

πεξηνρή), πεξηιακβάλεη πεξηνρέο κε κέηξα επίδνζεο ρεηξφηεξα ηνπ Α θαη γηα 

ηα δπν θξηηήξηα, δειαδή θπξηαξρνχληαη απφ ην Α. 

Οη πεξηνρέο πάλσ αξηζηεξά θαη θάησ δεμηά απφ ην Α πεξηιακβάλνπλ 

πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ ιχζεηο θαιχηεξεο γηα ην έλα θξηηήξην αιιά 

ρεηξφηεξεο γηα ην άιιν, απηέο ραξαθηεξίδνληαη αδηάθνξεο ηνπ Α. 

Βάζε ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο νξίδεηαη αθφκε κηα θαηεγνξία ιχζεσλ 

απηέο νη νπνίεο βξίζθνληαη πάλσ ζηηο γξακκέο ηνπ θφθθηλνπ ηεηξαγψλνπ αιιά 

ηέκλνληαη κε ην Α. Πξφθεηηαη γηα ιχζεηο φπνπ ην έλα θξηηήξην είλαη ίζν κε ηελ 

ηηκή πνπ είρε ζηε ιχζε Α αιιά ην άιιν είλαη ρεηξφηεξν. Έηζη ιέγεηαη πσο ην Α 

θπξηαξρεί αζζελψο σο πξνο ηε ιχζε απηή. 

Ζ έλλνηα ηεο θπξηαξρίαο επηηξέπεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ νξηζκέλσλ 

ιχζεσλ σο βέιηηζησλ, ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν νξηζκφ: 

«Τν ζεκείν x* είλαη βέιηηζην εθόζνλ δελ ππάξρεη εθηθηό ζεκείν x ην νπνίν λα 

κπνξεί λα βειηηώζεη ην έλα θξηηήξην f1, ρσξίο ηαπηόρξνλα λα ρεηξνηεξέςεη ην 

άιιν θξηηήξην f2» (πεγή: Επζηξαηηάδεο, 2008). 

Σα ζεκεία εθείλα πνπ ελψλνληαη κε ηελ καχξε γξακκή επαιεζεχνπλ 

ηνλ νξηζκφ απηφ. Πξφθεηηαη δειαδή γηα ζεκεία, πνπ σο πξνο ην Α, 

παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε επίδνζε γηα έλα θξηηήξην θαη ρεηξφηεξε γηα έλα άιιν 

(αδηάθνξα σο πξνο ην Α). Ο ιφγνο πνπ ηα ζεκεία απηά δελ αλήθνπλ ζηηο 

πεξηνρέο αδηάθνξσλ ιχζεσλ είλαη φηη θάησ απφ απηά δελ ππάξρνπλ ζεκεία 

κε ηθαλνπνηεηηθφηεξε επίδνζε κε κηθξφηεξα κέηξα απφδνζεο. Σν ζχλνιν ησλ 

ζεκείσλ απηψλ νλνκάδεηαη ζχλνιν κε θπξηαξρνχκελσλ (non-dominated), θαη 

είλαη γλσζηφ σο ζχλνιν Pareto βέιηηζησλ ζεκείσλ (Pareto set). Σα ζεκεία 

ηνπ ζπλφινπ Pareto είλαη αδηάθνξα κεηαμχ ηνπο, ελψ θάζε έλα απφ απηά είηε 

θπξηαξρεί, είηε είλαη αδηάθνξν σο πξνο θάζε άιιν ζεκείν ηνπ εθηθηνχ ρψξνπ 

αλαδήηεζεο.  

΢θνπφο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ν εληνπηζκφο ελφο 

αληηπξνζσπεπηηθνχ αξηζκνχ κε θαηψηεξσλ ιχζεσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

πξνζέγγηζε ηνπ νιηθνχ κεηψπνπ Pareto. Γηα λα γίλεη απηφ ν αιγφξηζκνο 

βειηηζηνπνίεζεο λα έρεη ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη λα ηνπ δίλεηαη ν 

απαξαίηεηνο ρξφλνο ψζηε λα κελ αθήλεη αλεμεξεχλεηεο πεξηνρέο ηνπ ρψξνπ 

αλαδήηεζεο θαη ζπλεπψο λα κελ εγθισβίδεηαη ζε ηνπηθά κέησπα Pareto. 
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3.2 Η κέζνδνο  ησλ γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ 

 

3.2.1 Ιζηνξηθά 

Ζ πξψηε εκθάληζε ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ (Γ.Α.) ρξνλνινγείηαη 

ζηηο αξρέο ηνπ 1950 φηαλ δηάθνξνη επηζηήκνλεο απφ ην ρψξν ηεο βηνινγίαο 

απνθάζηζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ππνινγηζηέο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα 

πξνζνκνηψζνπλ πνιχπινθα βηνινγηθά ζπζηήκαηα (Γεσξγφπνπινο θ.α., 

1999). Ζ ζπζηεκαηηθή ηνπο αλάπηπμε φκσο, πνπ νδήγεζε ζηελ κνξθή κε ηελ 

νπνία είλαη ζήκεξα γλσζηνί, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 1970 απφ ηνλ 

John Holland (Holland, 1975) θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Michigan,ζε κηα πξνζπάζεηα λα αληηκεησπηζηνχλ πξνβιήκαηα βαζηζκέλα 

ζηηο αξρέο ηεο απνηίκεζεο θαη ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο.  

Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη απνηεινχλ έλα καζεκαηηθφ εξγαιείν κε επξχ 

πεδίν εθαξκνγήο θαη δηέπνληαη απφ ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη 

ζηηο αξρέο ηεο θπζηθήο επηινγήο θαη ηεο γελεηηθήο (Goldberg, 1989). Οη 

γελεηηθνί αιγφξηζκνη δελ απαηηνχλ γλψζε ή πιεξνθνξία γηα ηελ θιίζε ηνπ 

ρψξνπ αλαδήηεζεο θαη δελ επεξεάδνληαη απφ πηζαλέο αζπλέρεηεο ζην ρψξν 

αλαδήηεζεο θαη είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθνί ζε κεγάιεο θιίκαθαο πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο, ηδίσο φηαλ νη ζρεηηθέο ζπλαξηήζεηο παξνπζηάδνπλ πνιιά 

αθξφηαηα ή αζπλερείο παξαγψγνπο (Michalewicz, 1996). Ζ αμία ηεο κεζφδνπ 

έγθεηηαη ζηελ απιφηεηα θαη ηελ ηθαλφηεηα ηεο λα ρξεζηκνπνηείηαη 

απνηειεζκαηηθά ζε δηάθνξεο επηζηεκνληθέο έξεπλεο απφ νηθνλνκνιφγνπο, 

ρεκηθνχο, καζεκαηηθνχο θαη κεραληθνχο. 

 

3.2.2 Η ζεσξία Δμέιημεο ησλ εηδώλ θαη ε ζρέζε ησλ Γ.Α. κε απηή 

Ζ ζεσξία ηεο Δμέιημεο ησλ Δηδψλ (Evolution of Species), πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Γαξβίλν ζηα κέζα ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα, πξνθάιεζε 

κεγάιε αλαζηάησζε, αθνχ εξρφηαλ ζε ζχγθξνπζε κε ηηο επηθξαηνχζεο 

ζξεζθεπηηθέο αληηιήςεηο πεξί πξνέιεπζεο ηεο δσήο. Με ηελ πάξνδν ελφο θαη 

πιένλ αηψλα, ν ζφξπβνο απηφο δελ έρεη θνπάζεη πιήξσο, φκσο ε ζεσξία έρεη 

γίλεη απνδεθηή απφ ην ζχλνιν ησλ επηζηεκφλσλ γηαηί θαηφξζσζε λα πείζεη 

θαη λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθέο απαληήζεηο ζε ζεκειηψδε εξσηήκαηα. ΢θνπφο 

ηεο ζεσξίαο απηήο είλαη λα δψζεη κηα εμήγεζε γηα ην θαηλφκελν ηεο δσήο, ηελ 

πξνέιεπζή ηεο θαη ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο. Με δεδνκέλν ην φηη ε βαζηθή 

ηδέα πνπ θξχβεηαη πίζσ απφ ηνπο Γ.Α. είλαη ε κίκεζε ησλ κεραληζκψλ ηεο 

θχζεο, ηα θπξηφηεξά ζεκεία ηεο ζεσξίαο εμέιημεο ησλ εηδψλ πνπ ζρεηίδνληαη 

θαη εξκελεχνπλ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ Γ.Α. είλαη ηα εμήο :  

Γελ ππάξρεη αληηθεηκεληθή βάζε δηαρσξηζκνχ ησλ δσληαλψλ 

νξγαληζκψλ ζε αλψηεξνπο θαη θαηψηεξνπο. ΢ε θάζε βηνινγηθφ είδνο, κεξηθά 

άηνκα αθήλνπλ πεξηζζφηεξνπο απνγφλνπο ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα θαη 
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έηζη ηα θιεξνδνηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλαπαξαγσγηθά επηηπρεκέλσλ 

αηφκσλ γίλνληαη πεξηζζφηεξα ζηελ επφκελε γεληά. Οη δπζθνιίεο, ηα εκπφδηα 

θαη νη αληημνφηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ησλ 

νξγαληζκψλ είλαη νη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ πνηνη απφ απηνχο ζα 

θαηνξζψζνπλ λα επηδήζνπλ θαη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ. Έηζη, κε ηελ αιιαγή 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζήο ηνπο, αιιάδνπλ θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, πξνζπαζψληαο λα πξνζαξκνζηνχλ θάζε θνξά, κε 

ζηφρν ηελ εμαζθάιηζε ηεο επηβίσζήο ηνπο.  

Απηή ε αιιαγή φκσο, πνπ ζπκβαίλεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηφκσλ, 

είλαη αιιαγή ζηα ρξσκνζψκαηά ηνπο (chromosomes), πνπ είλαη πνιχπινθα 

νξγαληθά κφξηα πνπ θσδηθνπνηνχλ ηε δνκή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα 

ρξσκνζψκαηα απνηεινχληαη απφ κηθξφηεξα κέξε, γλσζηά σο γνλίδηα 

(genes). Σν ζχλνιν ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη θσδηθνπνηεκέλν ζηα 

γνλίδηα νλνκάδεηαη γνλφηππνο (genotype). Ζ δεκηνπξγία ελφο λένπ 

νξγαληζκνχ πεξηιακβάλεη ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ ρξσκνζσκάησλ. Σν 

απνθσδηθνπνηεκέλν πεξηερφκελν ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξσκνζψκαηνο 

θαιείηαη θαηλφηππνο (phenotype). Κπξίαξρεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

εμέιημεο είλαη ε δηαζηαχξσζε (crossover) θαη ε κεηάιιαμε (mutation). 

Καηά ηε κεηάιιαμε γίλεηαη κε ηπραίν ηξφπν αιιαγή ηεο δνκήο ησλ 

ρξσκνζσκάησλ, ζπλήζσο απφ ιαλζαζκέλε αληηγξαθή βηνινγηθψλ κνξίσλ ή 

απφ εμσγελείο παξάγνληεο (π.ρ. αθηηλνβνιία), έρνληαο σο άκεζν απνηέιεζκα 

αιιαγή ζε θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ. Ζ κεηάιιαμε κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

βειηηψζεηο θαη, ρσξίο ακθηβνιία, κεξηθά ιάζε πνπ έγηλαλ απνηέιεζαλ 

ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ πξννδεπηηθή εμέιημε ηεο δσήο.  

Σν πξντφλ ηεο αλαπαξαγσγήο είλαη έλαο λένο νξγαληζκφο, ηα 

ρξσκνζψκαηα ηνπ νπνίνπ απνηεινχληαη απφ γνλίδηα πνπ πξνέξρνληαη ηα 

κηζά απφ ηνλ παηέξα θαη ηα κηζά απφ ηελ κεηέξα. Έηζη, γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ, ην λέν άηνκν έρεη πάξεη έλα γνλίδην απφ θάζε γνλέα. Μεξηθέο 

θνξέο, ηα δχν απηά γνλίδηα ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο, φζνλ αθνξά ηελ "ηηκή" 

πνπ ζα δψζνπλ ζην ραξαθηεξηζηηθφ, π.ρ. γαιάδην ρξψκα καηηψλ, ελψ άιιεο 

θνξέο δελ ζπκθσλνχλ, π.ρ. ην έλα ππνδεηθλχεη θαζηαλφ ρξψκα καηηψλ θαη ην 

άιιν γαιάδην. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, θπξηαξρεί ε "ηηκή" ελφο γνληδίνπ (π.ρ. 

ηνπ θαζηαλνχ), θαη αγλνείηαη ε "ηηκή" ηνπ άιινπ, κνινλφηη κπνξεί λα πεξάζεη 

ζε επφκελεο γεληέο. Σν γνλίδην πνπ ηειηθά θαζνξίδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ιέγεηαη 

θπξίαξρν ή επηθξαηέζηεξν (dominant) θαη ην άιιν ππνιεηπφκελν (recessive). 

Γνλίδηα πνπ δηεθδηθνχλ ηελ ίδηα ζέζε ζε έλα ρξσκφζσκα (δειαδή πνπ είλαη 

ππεχζπλα γηα ην ίδην ραξαθηεξηζηηθφ), ιέγνληαη αιιειφκνξθα (alleles).  

Όινο απηφο ν κεραληζκφο ηεο θπζηθήο επηινγήο θάλεθε ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθφο γηα ηνλ John Holland, πξσηνπφξν ησλ Γ.Α., ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '70. Ο Holland θαληάζηεθε φηη θάπνηεο ηδέεο θαη ιεηηνπξγίεο πνπ 

εθαξκφδεη ε θχζε ζηα ζπζηήκαηά ηεο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ 
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απνηειέζκαηα, αλ ελζσκαηψλνληαλ ζε αιγφξηζκνπο γηα ππνινγηζηέο, ψζηε 

λα πξνθχςνπλ λέεο απνδνηηθέο ηερληθέο επίιπζεο δχζθνισλ πξνβιεκάησλ. 

Απνηέιεζκα απηήο ηεο εξγαζίαο ηνπ Ζolland ήηαλ νη Γ.Α., κηα θαηλνχξηα 

εμειηζζφκελε θαη πνιιά ππνζρφκελε ηερληθή αλαδήηεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο. 

 

3.2.3 Η Αλαηνκία ελόο πξνγξάκκαηνο Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ 

Έλαο Γ.Α. γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ ηα 

παξαθάησ πέληε ζπζηαηηθά (Michalewicz, 1996);( Λπθνζαλάζεο, 2001): 

 

i. Μηα γελεηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

ii. Έλα ηξφπν δεκηνπξγίαο ελφο αξρηθνχ πιεζπζκνχ ησλ πηζαλψλ 

ιχζεσλ. 

iii. Μηα ζπλάξηεζε ζηνρνπ - αμηνιφγεζεο ( ή απνηίκεζεο ), πνπ παίδεη ην 

ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο θαηαηάζζνληαο ηηο ιχζεηο κε βάζε ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνπο. 

iv. Γελεηηθέο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο κεηαβάιινπλ ηε ζχλζεζε ησλ 

απνγφλσλ. 

v. Σηκέο γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλαο γελεηηθφο 

αιγφξηζκνο φπσο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ θαη νη πηζαλφηεηεο 

εθαξκνγήο ησλ γελεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ. 

 

3.2.4 Γελεηηθή αλαπαξάζηαζε 

Οη παξάκεηξνη πξνο βειηηζηνπνίεζε παξηζηάλνληαη ζπλήζσο κε 

κνξθή ζπκβνινζεηξάο πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκνζηνχλ πην εχθνια νη 

γελεηηθέο δηαδηθαζίεο. Ο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

αθξίβεηα θαη ζηνλ ρξφλν ππνινγηζκνχ ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ θαη ν 

ζπλήζεο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο είλαη ν δπαδηθφο, δειαδή ζπκβνινζεηξέο 

απνηεινχκελεο απφ δχν ζηνηρεία, ην 0 θαη ην 1. Ο αξηζκφο ησλ ζπκβφισλ ηεο 

ζεηξάο νλνκάδεηαη κήθνο ηεο ζπκβνινζεηξάο. Ζ αλαπαξάζηαζε κπνξεί λα 

γίλεη επίζεο ρξεζηκνπνηψληαο δηάλπζκα αθέξαησλ ή πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ, 

κε θάζε αθέξαην ή πξαγκαηηθφ αξηζκφ λα αληηπξνζσπεχεη κηα παξάκεηξν 

(Λπθνζαλάζεο, 2001).  

΢ην ΢ρήκα 3.2 παξαηίζεληαη παξαδείγκαηα θσδηθνπνίεζεο 

πξνβιεκάησλ πξνο επίιπζε κε ΓΑ. Ζ πξψηε πεξίπησζε είλαη κία δπαδηθή 

ζπκβνινζεηξά, ελψ νη δχν επφκελεο είλαη απεηθνλίζεηο πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ 
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(αθεξαίσλ θαη δεθαδηθψλ), πνπ πξνθαλψο ζηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα πνπ 

αλαθέξνληαη ηα γνλίδηα ηαπηίδνληαη κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

πνπ αλαπαξηζηνχλ. 

 

 

΢ρήκα 3.2: Κσδηθνπνίεζε κεηαβιεηψλ ζε Γ.Α 

 

3.2.5 Γεκηνπξγία αξρηθνύ πιεζπζκνύ 

΢ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο, νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη 

απαηηνχλ έλα ζχλνιν αξρηθψλ ιχζεσλ, δειαδή ηε δεκηνπξγία ελφο αξρηθνχ 

πιεζπζκνχ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε δπν ηξφπνπο, είηε δεκηνπξγψληαο 

ηπραίεο ιχζεηο κε κηα γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκψλ (απηφ ζπκβαίλεη φηαλ δελ 

είλαη γλσζηή απφ πξηλ ε πεξηνρή φπνπ εκθαλίδεηαη ε βέιηηζηε ιχζε ή φηαλ 

πξφθεηηαη λα ειεγρζεί ε απφδνζε ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ), είηε 

γλσξίδνληαο ηελ πεξηνρή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο νπφηε θαη νδεγνχκαζηε ζε 

απηήλ ζε ιηγφηεξν ρξφλν. 

 

3.2.6 ΢πλάξηεζε ζηόρνπ 

Ζ ζπλάξηεζε ζηφρνπ δηαδξακαηίδεη ηνλ ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο 

αμηνινγψληαο ηηο ιχζεηο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο κε θξηηήξην 

ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηά ηνπο. Όηαλ νη πεξηνξηζκνί είλαη θξίζηκνη θαη δελ 

επηηξέπεηαη λα παξαβηαζηνχλ, κπνξεί κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ είηε λα 

απνξξίπηνληαη απφ ηελ αξρή νη ιχζεηο πνπ παξαβηάδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

είηε λα παίξλνπλ κία πνηλή ζηε βαζκνινγία ηνπο. Δπνκέλσο ηα 

ρξσκνζψκαηα ζα αλαπαξάγνληαη ή ζα απνξξίπηνληαη κε έλα επί πιένλ 

θξηηήξην βησζηκφηεηαο, απηφ ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ πεξηνξηζκψλ. 
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3.2.7 Γελεηηθέο δηαδηθαζίεο 

Οη θπξηφηεξεο γελεηηθέο δηαδηθαζίεο είλαη ε επηινγή, ε δηαζηαχξσζε θαη ε 

κεηάιιαμε. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο δηαδηθαζίεο κε ζπλεζέζηεξε 

απηή ηεο αληηκεηάζεζεο. ΢ε έλα πξφγξακκα γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ δελ είλαη 

απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φιεο νη δηαδηθαζίεο θαζψο θάζε κία δξα 

αλεμάξηεηα απφ ηηο άιιεο. Ζ επηινγή θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ δηαδηθαζηψλ 

εμαξηάηαη απφ ην πξφβιεκα θαη ηνλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο. 

 

i. Δπηινγή 

Έλα είδνο θαηαιακβάλεη ζε κηα πεξηνρή κηα ζπγθεθξηκέλε έθηαζε αλάινγα 

κε ηα άιια αληαγσληζηηθά είδε πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηελ ίδηα πεξηνρή. 

Απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ αηφκσλ ηα νπνία, πνιιαπιαζηαδφκελα εθζεηηθά, 

δξνπλ κεηαμχ ηνπο επίζεο αληαγσληζηηθά πξνζπαζψληαο λα θαηαιάβνπλ φζν 

ην δπλαηφ κεγαιχηεξν ρψξν ζηελ επηθξάηεηα ηνπο. Όηαλ νη απαηηνχκελνη γηα 

ηελ χπαξμε ηνπο πφξνη δελ ζα είλαη πιένλ επαξθείο ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπο 

ζα κεησζεί, επηθέξνληαο θαηά θάπνην ηξφπν ηζνξξνπία ζηνλ αξηζκφ ηνπ 

αλαπαξαγφκελνπ πιεζπζκνχ, κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε έληνλνπ 

αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ αηφκσλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο δσήο. Ζ θπζηθή 

επηινγή ζα ελεξγήζεη έηζη ψζηε ηα πην εχξσζηα άηνκα λα επηβηψζνπλ θαη λα 

κεηαβηβάζνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο επξσζηίαο ηνπο ζηνπο απνγφλνπο ηνπο. Αλ 

ζεσξεζεί φηη ν πιεζπζκφο ζα παξακείλεη ίδηνο ζηελ επφκελε γεληά, ζα είλαη 

σζηφζν ζην ζχλνιν ηνπ "βειηησκέλνο", αθνχ ζα πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα 

άηνκα εθνδηαζκέλα κε ην πιενλέθηεκα ηεο πξνζαξκνγήο. Ο ζηφρνο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο επηινγήο είλαη λα αλαπαξάγεη πεξηζζφηεξα αληίγξαθα ησλ 

αηφκσλ ησλ νπνίσλ νη ηηκέο αμηνιφγεζεο είλαη πςειφηεξεο απφ εθείλεο ησλ 

νπνίσλ νη ηηκέο είλαη ρακειέο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

επηινγήο νδεγνχκαζηε ζε κηα πην επλντθή πεξηνρή γηα ηελ εχξεζε ησλ 

βέιηηζησλ ιχζεσλ θαη απηφ ζπκβαίλεη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Δληνχηνηο, ε πνηθηινκνξθία ηνπ πιεζπζκνχ πξέπεη λα δηαηεξεζεί γηα λα 

απνθεπρζεί ε πξφσξε ηνπηθή ζχγθιηζε θαη γηα λα θζάζεη ζηε νιηθή βέιηηζηε 

ιχζε. ΢ηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο εκθαλίδνληαη θπξίσο δχν δηαδηθαζίεο 

επηινγήο: ε επηινγή αλάινγα κε ηελ αμία απνηίκεζεο (ηξνρφο ηεο ξνπιέηαο κε 

άληζα δηαζηήκαηα),(΢ρήκα 3.3) θαη ε επηινγή αλάινγα κε ηελ θαηάηαμε 

(δηαγσληζκφο-tournament). Ζ πξψηε κέζνδνο επηινγήο ρξεζηκνπνηήζεθε απφ 

ηνλ Holland θαη βαζίδεηαη ζηελ αλαινγία ηεο αμίαο απνηίκεζεο. Ζ ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα ηελ παξαζηήζεη είλαη εθείλε ηεο ξνπιέηαο κε 

ηα άληζα δηαζηήκαηα (Goldberg, 1989). ΢χκθσλα κε απηή, νη αμίεο 

απνηίκεζεο ησλ αηφκσλ εθθξάδνληαη απφ ηα δηαζηήκαηα κηαο λνεηήο 

ξνπιέηαο. Ζ επηινγή ελφο αηφκνπ γηα ηελ επφκελε γεληά γίλεηαη κε ηπραία 

πεξηζηξνθή ηεο ξνπιέηαο κέζσ ηεο νπνίαο επηιέγεηαη έλα δηάζηεκα θαη θαηά 

ζπλέπεηα έλα ζπγθεθξηκέλν άηνκν. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη πηζαλφηεηεο 
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επηινγήο είλαη αλάινγεο ηνπ εχξνπο ηνπ δηαζηήκαηνο, θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο 

αμίαο ηνπ αηφκνπ. Αθνχ θάζε άηνκν έρεη κηα αμία, ν πιεζπζκφο παξνπζηάδεη 

κηα ζπλνιηθή αμία πνπ πξνθχπηεη αζξνηζηηθά απφ ηηο αμίεο ησλ αηφκσλ ηνπ. 

Έηζη θάζε άηνκν ζηαηηζηηθά ζα αλαπαξαρζεί ηφζεο θνξέο φζεο αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ ιφγν ηεο αμίαο ηνπ σο πξνο ηε ζπλνιηθή αμία ηνπ πιεζπζκνχ. Όζν 

κεγαιχηεξε αμία έρεη έλα άηνκν ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή αμία, ηφζνπο 

πεξηζζφηεξνπο απνγφλνπο ζα αθήζεη.  

΢χκθσλα κε ηε δεχηεξε κέζνδν επηινγήο, θάζε άηνκν παξάγεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ απνγφλσλ αλάινγα κε ηελ θαηάηαμε ηεο αμίαο 

απνηίκεζεο ηνπ θαη φρη κε ηελ ηηκή. Δπηιέγεηαη δειαδή ηπραία έλαο 

πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκφο ρξσκνζσκάησλ θαη ζπγθξίλνληαη νη ζπλαξηήζεηο 

αμηνιφγεζήο ηνπο. Απηφ κε ηελ θαιχηεξε ηηκή πεξλάεη ζηνλ ελδηάκεζν 

πιεζπζκφ. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα αξηζκφ ίζν πξνο ην κέγεζνο 

ηνπ αξρηθνχ πιεζπζκνχ, ζρεκαηίδνληαο έηζη έλαλ ελδηάκεζν πιεζπζκφ ίζνπ 

κεγέζνπο πξνο ηνλ αξρηθφ. Ζ κέζνδνο απηή βνεζάεη ζηελ απνηξνπή 

θαηλνκέλσλ γξήγνξεο ζχγθιηζεο.  

Σέινο, αο αλαθεξζεί φηη κε ηηο δηαδηθαζίεο επηινγήο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

δελ εμαζθαιίδεηαη πιήξσο φηη ην θαιχηεξν ρξσκφζσκα ζα πεξάζεη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε γελεά ζηνλ ελδηάκεζν πιεζπζκφ. Γη’ απηφ ην ιφγν, πνιινί 

θψδηθεο πνπ αθνινπζνχλ ηε ιεγφκελε επηιεθηηθή πξνζέγγηζε (elitist 

approach), πεξηιακβάλνπλ εηδηθή δηαδηθαζία ελζσκάησζεο ελφο ηνπιάρηζηνλ 

αληηγξάθνπ ηνπ θαιχηεξνπ ρξσκνζψκαηνο ζηνλ ελδηάκεζν πιεζπζκφ.  

Αθνχ ζρεκαηηζζεί ν ελδηάκεζνο πιεζπζκφο, επηιέγνληαη ηπραία θάπνηα 

απφ ηα κέιε ηνπ γηα λα ππνζηνχλ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο δηαζηαχξσζεο θαη ηεο 

κεηάιιαμεο, ελψ ηα ππφινηπα πεξλνχλ απηνχζηα ζηελ επφκελε γεληά. 

 

 

΢ρήκα 3.3: Ρνπιέηα κε άληζα δηαζηήκαηα γηα ηελ επηινγή αηφκσλ πξνο 

αλαπαξαγσγή ηνπ πιεζπζκνχ (Λπθνζαλάζεο, 2001). 
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ii. Γηαζηαύξσζε 

Δίλαη κηα απιή ιεηηνπξγία (γελεηηθφο ηειεζηήο) αληαιιαγήο γελεηηθνχ 

πιηθνχ, κεηαμχ δχν αηφκσλ (γνλέσλ) ηνπ πιεζπζκνχ, πνπ δεπγαξψλνπλ κε 

ηπραίν ηξφπν δεκηνπξγψληαο έηζη δχν λέα ρξσκνζψκαηα. ΢ηφρνο ηεο είλαη ε 

λέα γεληά πνπ ζα πξνθχςεη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο λα πεξηιακβάλεη άηνκα 

πνπ ζα δηαθέξνπλ απφ ηνπο γνλείο ηνπο θαη ζα θέξνπλ ζπλδπαζκφ ησλ 

θαιχηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

Καηά ηε δηαζηαχξσζε απνζπψληαη θνκκάηηα απφ έλα άηνκν (γνληφ) θαη 

αιιάδνπλ ζέζε κε ηα αληίζηνηρα θνκκάηηα ηνπ άιινπ αηφκνπ. Ζ δηαζηαχξσζε 

ησλ γνληδίσλ κεηαμχ δπν ρξσκνζσκάησλ πνπ απνηεινχλ δεχγνο 

πεξηγξάθεηαη ζηνπο Γελεηηθνχο Αιγφξηζκνπο σο 

εμήο: 

Έζησ φηη ηα δχν ρξσκνζψκαηα- γνλείο είλαη νη ζπκβνινζεηξέο: 

Γνλέαο A 1001010100 

Γνλέαο B 0011101011 

 

θαη ε δηαζηαχξσζε ζπκβαίλεη ζηε ζέζε 5, δειαδή ην ηκήκα ησλ πέληε 

πξψησλ γνληδίσλ ζα αληαιιαγεί: 

10010 10100 

00111 01011 

Σα ρξσκνζψκαηα –απφγνλνη πνπ ζα πξνθχςνπλ είλαη: 

Απφγνλνο A 00111 10100 

Απφγνλνο B 10010 01011 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ νλνκάδεηαη δηαζηαχξσζε ελφο 

ζεκείνπ, ζπρλά σζηφζν εθαξκφδεηαη θαη ε δηαζηαχξσζε πνιιαπιψλ 

ζεκείσλ. Να ζεκεησζεί φηη είλαη ηπραίν ην πνηά ρξσκνζψκαηα ζα 

ζρεκαηίζνπλ δεχγε γηα λα δηαζηαπξσζνχλ κεηαμχ ηνπο, φπσο επίζεο ηπραία 

είλαη θαη ε ζέζε ηεο δηαζηαχξσζεο. 
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iii. Μεηάιιαμε 

Δίλαη ε ιεηηνπξγία (γελεηηθφο ηειεζηήο) πνπ ελεξγεί ζε έλα κφλν 

ρξσκφζσκα θάζε θνξά. Καζψο αληηγξάθνληαη δπαδηθά ςεθία απφ ην γνλέα 

ζηνλ απφγνλν, επηιέγεηαη ηπραία κε κηθξή πηζαλφηεηα - ηε ιεγφκελε 

πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο - έλα ςεθίν θαη αληηζηξέθεηαη (απφ 0 ζε 1 θαη ην 

αληίζηξνθν). Λεηηνπξγεί σο αζθαιηζηηθή δηθιείδα γηα ηηο πεξηπηψζεηο, θαηά ηηο 

νπνίεο ε επηινγή ή ε δηαζηαχξσζε, ελδερνκέλσο, νδεγήζνπλ ζε απψιεηα 

θάπνησλ πνιχηηκσλ γελεηηθψλ πιεξνθνξηψλ. ΢ηε θχζε ζπκβαίλεη ηπραία θαη 

κπνξεί λα είλαη πιενλεθηηθή ή κε-πιενλεθηηθή γηα ην άηνκν ζηνλ αγψλα ηνπ 

γηα επηβίσζε, ζε αληίζεζε κε ηε θπζηθή επηινγή ε νπνία ζηεξίδεηαη ζην λφκν 

ησλ πηζαλνηήησλ. Ζ ζπζζψξεπζε πνιιψλ ηέηνησλ κεηαιιάμεσλ πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο βειηίσζεο νδεγεί ζηελ εμέιημε.  

Ζ κεηάιιαμε κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε γνλίδην νπνηνπδήπνηε 

ρξσκνζψκαηνο. Ζ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ζηελ θχζε είλαη κηθξφηεξε απφ 

0,00001 θαη έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ησλ εηδψλ γηαηί ππήξρε 

ηεξάζηηνο δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα λα ζπκβεί. ΢ηνπο γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο 

βέβαηα, πνπ απνηεινχλ κηα πξνζνκνίσζε ηεο εμειηθηηθήο δηαδηθαζίαο ηεο 

θχζεο, κηα ηφζν κηθξή πηζαλφηεηα δελ ζα είρε λφεκα γηαηί ε ζπκβνιή ηεο 

ζηελ εμέιημε ελφο πιεζπζκνχ ζα ήηαλ ζρεδφλ κεδακηλή. ΢πλήζσο ζεσξνχκε 

ηελ πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο κεηαμχ 0,01 θαη 0,001. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

κεηάιιαμεο νδεγεί ην ρξσκφζσκα ζηελ δηεξεχλεζε λέσλ πεξηνρψλ 

βνεζψληαο έηζη ηνλ αιγφξηζκν λα απνθχγεη πξφσξε ζχγθιηζε θαη λα 

αλαθαιχςεη ηελ νιηθή βέιηηζηε ιχζε. 

΢ηνπο δπαδηθνχο Γελεηηθνχο Αιγνξίζκνπο ε κεηάιιαμε ελφο γνληδίνπ 

ζεκαίλεη κεηαηξνπή ηνχ 0 ζε 1 θαη αληηζηξφθσο. Αλ γηα παξάδεηγκα ην 

ρξσκφζσκα έρεη ηε κνξθή : 

00101010001111 

ε ηηκή ηνπ ζην δπαδηθφ ζχζηεκα ζα είλαη ίζε κε 2703. Μηα κεηάιιαμε πνπ ζα 

ζπλέβαηλε ζην δεχηεξν γνλίδην ηνπ ρξσκνζψκαηνο ζα έδηλε ηε κεηαιιαγκέλε 

κνξθή: 

01101010001111 

κε ηηκή 6799. Αλ ε αμία επηβίσζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξσκνζψκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ηε κεγάιε ηνπ ηηκή ηφηε ε κεηάιιαμε ζα δξάζεη πιενλεθηηθά θαη 

ην κεηαιιαγκέλν ρξσκφζσκα έρεη απμεκέλεο πηζαλφηεηεο λα επηιεγεί ζηελ 

επφκελε γεληά. Αληίζεηα, αλ ε αμία επηβίσζεο είλαη αλάινγε κε ηε ρακειή ηηκή 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ειαρηζηνπνίεζεο κηαο 

ζπλάξηεζεο, ηφηε απηή ε κεηάιιαμε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρξσκφζσκα δελ 

απνθέξεη πιενλέθηεκα θαη νη πηζαλφηεηεο λα επηβηψζεη ην λέν άηνκν ζηελ 

επφκελε γεληά κεηψλνληαη. 
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iv. Αληηκεηάζεζε 

Ζ αληηκεηάζεζε είλαη κηα δηαδηθαζία γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ θαη εθαξκφδεηαη ζε δεχγε δηαδνρηθψλ 

ζέζεσλ (γνλίδηα) ελφο ρξσκνζψκαηνο. Μπνξεί λα επηιεγεί θάζε ζέζε εθηφο 

ηεο ηειεπηαίαο. Δάλ κηα ηηκή επηιεγεί θαη ηζνχηαη κε 1, ηφηε κεηαηξέπεηαη ζε 0, 

ελψ ην επφκελν γνλίδην ηίζεηαη απηνκάησο ίζν κε 1. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη εάλ 

ε επηιερζείζα ηηκή ηζνχηαη αξρηθά κε 0. Αλαιπηηθφηεξα ηα αθφινπζα 

ζπκβαίλνπλ φζνλ αθνξά ηα δηάθνξα δεχγε γνληδίσλ: 

11 κεηαηξέπεηαη ζε 01 

00 κεηαηξέπεηαη ζε 10 

10 κεηαηξέπεηαη ζε 01 

01 κεηαηξέπεηαη ζε 10 

Γηα ηηο δχν πξψηεο πεξηπηψζεηο ε δηαδηθαζία είλαη ηζνδχλακε ηεο 

κεηάιιαμεο κφλν ζηελ επηιεγκέλε ζέζε. ΢ηηο ηειεπηαίεο φκσο αληηζηνηρεί ζε 

κεηάιιαμε θαη ησλ δπν γνληδίσλ. 

 

Σν ηειεπηαίν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο ηνπ ΓΑ ζε έλα 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πεξηιακβάλεη, εθηφο απφ ηνλ νξηζκφ ησλ 

γελεηηθψλ ηειεζηψλ πνπ πεξηγξάθεθε, ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη ηνπ θξηηεξίνπ ηεξκαηηζκνχ ηεο αλαδήηεζεο. Μεγάινο 

πιεζπζκφο ζπλεπάγεηαη κεγάιε ηθαλφηεηα ςαμίκαηνο ηνπ εθηθηνχ ρψξνπ 

αιιά ηαπηφρξνλα κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφξην. Γελ ππάξρεη θάπνηνο θαλφλαο 

πνπ λα ζπζρεηίδεη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ κε ην θάζε πξφβιεκα, γεληθά 

ζα κπνξνχζε λα ιερζεί φκσο φηη ν πιεζπζκφο πξέπεη λα έρεη κέγεζνο 

απζηεξά κεγαιχηεξν ηνπ αξηζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ κε κία ηάζε ν ιφγνο 

κεηαμχ ησλ δχν λα κεηψλεηαη φζν νη κεηαβιεηέο πιεζαίλνπλ. Όζνλ αθνξά ην 

θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο, απηφ κπνξεί λα είλαη 

είηε έλαο ζπγθεθξηκέλνο θαη κεγάινο αξηζκφο γεληψλ, είηε έλα αλψηαην φξην 

πνπ εθθξάδεη ην πνζνζηφ βειηίσζεο ηεο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ κεηά απφ 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ παξαγσγήο γεληψλ, είηε αθφκα έλα αλψηαην φξην 

ρξφλνπ, φπνπ δελ παξαηεξείηαη ε ειάρηζηε επηζπκεηή βειηίσζε ηεο 

ζπλάξηεζεο ζηφρνπ. Δπεηδή ζε κία δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ν ΓΑ πνιχ 

πηζαλφλ λα θάλεη θάπνην άικα ζηε βειηίσζε ηεο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ κεηά 

απφ αξθεηφ ρξφλν, δειαδή κεηά απφ πνιιέο ζπλερφκελεο επαλαιήςεηο φπνπ 

δελ παξνπζίαδε ζεκαληηθή πξφνδν, ζεσξείηαη φηη ην πην εγγπεκέλν θξηηήξην 

ηεξκαηηζκνχ γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο νιηθά βέιηηζηεο ιχζεο/ιχζεσλ είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο αξθεηά κεγάινπ αξηζκνχ γεληψλ (Παλαγφπνπινο, 2010). 
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Με βάζε ηα αλσηέξσ κπνξεί λα γίλεη κία ζχλνςε θαη αλαθεθαιαίσζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ΓΑ ζην ΢ρήκα 3.4. ΢χκθσλα κε απηφ, γηα ηε ιχζε ελφο 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (κνλφ ή πνιπθξηηεξηαθφ) γελλάηαη έλαο 

αξρηθφο πιεζπζκφο απφ πηζαλέο ιχζεηο, νη νπνίεο αμηνινγνχληαη ηαπηφρξνλα 

σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο κέζσ ηεο ζηνρηθήο/σλ ζπλάξηεζεο/εσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνληαη κε θάπνηα κέζνδν ηα θαιχηεξα άηνκα ηνπ 

πιεζπζκνχ απφ ηελ δεμακελή δεπγαξψκαηνο, σο γνλείο γηα δεπγάξσκα θαη 

αλαπαξαγσγή ηνπ πιεζπζκνχ. Οη γελεηηθέο δηαδηθαζίεο (δηαζηαχξσζε, 

κεηάιιαμε) νξίδνπλ ηνλ ηξφπν αλαπαξαγσγήο θαη ηε γέλλεζε ηνπ λένπ 

πιεζπζκνχ πξνο αμηνιφγεζε, ελψ ηα πην ηζρπξά άηνκα κεηαθέξνληαη 

απηνχζηα ζην λέν πιεζπζκφ (ειηηηζκφο). Διέγρεηαη ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ 

ηνπ αιγφξηζκνπ θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη έσο φηνπ απηφ ηθαλνπνηεζεί. 

Μεηά ηνλ ηεξκαηηζκφ ην άηνκν/άηνκα κε ηελ θαιχηεξε επίδνζε απνηεινχλ ηε 

βέιηηζηε/εο ιχζε/ζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο, ελψ κεηά απφ κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ν ηειηθφο πιεζπζκφο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πνιιά αληίγξαθα ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ αηφκνπ θαη ζίγνπξα άηνκα κε κεγάιν βαζκφ θαηαιιειφηεηαο 

ζρεδφλ ζην ζχλνιφ ηνπ (Παλαγφπνπινο, 2010). 

 

΢ρήκα 3.4: Γηάγξακκα ξνήο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ (Δπζηξαηηάδεο, 2008) 
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3.2.8 Παξάγνληεο έιεγρνπ 

΢ηνπο παξάγνληεο ειέγρνπ ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ πεξηιακβάλνληαη ην 

κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ θαη νη πηζαλφηεηεο δηαζηαχξσζεο θαη κεηάιιαμεο. 

Έρνπλ γίλεη αξθεηέο έξεπλεο πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε επηξξνή ησλ 

παξαγφλησλ απηψλ ζηελ απφδνζε ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ. Σα θχξηα 

ζπκπεξάζκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

 

i. Μεγάιν κέγεζνο πιεζπζκνχ νδεγεί ζε ηαπηφρξνλε επεμεξγαζία πνιιψλ 

ιχζεσλ θαη απμάλεη ην ρξφλν ππνινγηζκνχ αλά επαλάιεςε. Με δεδνκέλε 

φκσο ηελ ρξεζηκνπνίεζε πνιιψλ δεηγκάησλ, ε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο 

ζηελ βέιηηζηε ιχζε είλαη πςειφηεξε απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε κηθξνχ 

κεγέζνπο πιεζπζκνχ. 

ii. Σν πνζνζηφ δηαζηαχξσζεο θαζνξίδεη ηε ζπρλφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

δηαζηαχξσζεο. Δίλαη ρξήζηκν ζηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο 

βειηηζηνπνίεζεο λα αλαθαιπθζεί κηα επλντθή πεξηνρή. Μηθξή ζπρλφηεηα 

δηαζηαπξψζεσλ κεηψλεη ηελ ηαρχηεηα ζχγθιηζεο ζε κηα ηέηνηα πεξηνρή. Αλ 

ε ζπρλφηεηα είλαη πνιχ κεγάιε, νδεγεί ζηνλ θνξεζκφ γχξσ απφ κηα ιχζε. 

iii. Όζνλ αθνξά ηελ πηζαλφηεηα κεηάιιαμεο, κεγάιεο ηηκέο εηζάγνπλ κεγάιε 

πνηθηινκνξθία ζηνλ πιεζπζκφ θάηη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αζηάζεηα. 

Αθ' εηέξνπ, είλαη ζπλήζσο δχζθνιν γηα έλαλ γελεηηθφ αιγφξηζκν λα βξεη 

νιηθή βέιηηζηε ιχζε κε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ κεηάιιαμεο. 

΢ηνλ Πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά πξνηεηλφκελεο ηηκέο γηα ηνπο 

παξάγνληεο ειέγρνπ απφ ηνπο De Jong, Schaffer, Grefenstete. 

Παξάγνληεο 
Διέγρνπ 

De Jong Schaffer Grefenstete 

Μέγεζνο 
πιεζπζκνύ 

50-100 20-30 30 

Πνζνζηό 
δηαζηαύξσζεο 

0.6 0.75 0.95 

Πνζνζηό 
κεηάιιαμεο 

0.001 0.005-0.01 0.01 
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3.2.9 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα γελεηηθώλ αιγνξίζκσλ 

Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη έρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ηδηαίηεξα ζε πξνβιήκαηα 

πνπ πεξηγξάθνπλ πνιχπινθά ζπζηήκαηα, είηε βηνινγηθά, είηε θπζηθά, είηε 

ηέινο ηερλεηά. Ζ επξσζηία πνπ ηνπο ραξαθηεξίδεη νθείιεηαη ζηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο. Σα βαζηθφηεξα είλαη ηα εμήο (Γεσξγφπνπινο θαη 

Λπθνζαλάζεο, 1999), (Ενξκπά, 2003) : 

i. Μπνξνχλ λα ιχζνπλ δχζθνια πξνβιήκαηα γξήγνξα θαη αμηφπηζηα. 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθνχο ιφγνπο ρξήζεο ησλ Γ.Α. είλαη ε κεγάιε 

ηνπο απνδνηηθφηεηα. Σφζν ε ζεσξία, φζν θαη ε πξάμε έρνπλ δείμεη φηη 

πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ πνιιέο, δχζθνια πξνζδηνξηζκέλεο ιχζεηο 

κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ θαιχηεξα απφ Γ.Α. Δίλαη δε αμηνζεκείσην 

φηη ζπλαξηήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαη 

θαζηζηνχλ αλεπαξθείο άιιεο κεζφδνπο ζηελ εχξεζε ησλ αθξφηαηψλ 

ηνπο, γηα ηνπο Γ.Α. δελ απνηεινχλ ζεκεία δπζρέξεηαο. 

ii. Μπνξνχλ εχθνια λα ζπλεξγαζηνχλ κε ηα ππάξρνληα κνληέια θαη 

ζπζηήκαηα. Οη Γ.Α. πξνζθέξνπλ ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ηνπο κε πξνζζεηηθφ ηξφπν ζηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα, κε απαηηψληαο ηελ επαλαζρεδίαζή ηνπο. Μπνξνχλ εχθνια λα 

ζπλεξγαζηνχλ κε ηνλ ππάξρνληα θψδηθα, ρσξίο κεγάιν θφπν. Απηφ 

ζπκβαίλεη, δηφηη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν πιεξνθνξίεο ηεο δηαδηθαζίαο ή 

ζπλάξηεζεο πνπ πξφθεηηαη λα βειηηζηνπνηήζνπλ, δίρσο λα ελδηαθέξεη 

άκεζα ν ξφινο ηεο κέζα ζην ζχζηεκα ή ε φιε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

iii. Δίλαη εχθνια επεθηάζηκνη θαη εμειίμηκνη. Όπσο ζα γίλεη ζαθέο ζηα 

επφκελα θεθάιαηα, νη Γ.Α. δελ αληηζηέθνληαη ζε αιιαγέο, επεθηάζεηο 

θαη κεηεμειίμεηο, αλάινγα κε ηελ θξίζε ηνπ ζρεδηαζηή. ΢ε πνιιέο 

εθαξκνγέο, έρνπλ αλαθεξζεί ιεηηνπξγίεο ησλ Γ.Α. πνπ δελ είλαη 

δαλεηζκέλεο απφ ηε θχζε ή πνπ έρνπλ ππνζηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο, 

πάληα πξνο φθεινο ηεο απφδνζεο. Παξαιιαγέο ζην βαζηθφ ζρήκα δελ 

είλαη απιά αλαγθαίεο, αιιά ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο επηβάιινληαη. 

iv. Μπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε πβξηδηθέο κνξθέο κε άιιεο κεζφδνπο. Αλ 

θαη ε ηζρχο ησλ Γ.Α. είλαη κεγάιε, ζε κεξηθέο εηδηθέο πεξηπηψζεηο 

πξνβιεκάησλ, φπνπ άιιεο κέζνδνη ζπκβαίλεη λα έρνπλ πνιχ πςειή 

απνδνηηθφηεηα, ιφγσ εμεηδίθεπζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ελφο πβξηδηθνχ ζρήκαηνο Γ.Α. κε άιιε κέζνδν. Απηφ 

είλαη απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο επειημίαο ησλ Γ.Α. 

v. Δθαξκφδνληαη ζε πνιχ πεξηζζφηεξα πεδία απφ θάζε άιιε κέζνδν. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνπο εμαζθαιίδεη απηφ ην πιενλέθηεκα είλαη ε 

ειεπζεξία επηινγήο ησλ θξηηεξίσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή κέζα 

ζην ηερληθφ πεξηβάιινλ. Έηζη, Γ.Α. κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

νηθνλνκία, ζην ζρεδηαζκφ κεραλψλ, ζηελ επίιπζε καζεκαηηθψλ 
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εμηζψζεσλ, ζηελ εθπαίδεπζε Νεπξσληθψλ "δηθηχσλ θαη ζε πνιινχο 

άιινπο ηνκείο. 

vi. Γελ απαηηνχλ πεξηνξηζκνχο ζηηο ζπλαξηήζεηο πνπ επεμεξγάδνληαη. Ο 

θχξηνο ιφγνο πνπ θαζηζηά ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο δχζθακπηεο θαη 

αθαηάιιειεο γηα πνιιά πξνβιήκαηα είλαη ε απαίηεζή ηνπο γηα χπαξμε 

πξνυπνζέζεσλ, φπσο χπαξμε παξαγψγσλ, ζπλέρεηα, φρη 

"ζνξπβψδεηο" ζπλαξηήζεηο θ.η.ι. Σέηνηνπ είδνπο ηδηφηεηεο είλαη 

αδηάθνξεο γηα ηνπο Γ.Α. πξάγκα πνπ ηνπο θάλεη θαηάιιεινπο γηα 

κεγάιν θάζκα πξνβιεκάησλ. 

vii. Γελ ελδηαθέξεη ε ζεκαζία ηεο ππφ εμέηαζε πιεξνθνξίαο. Ζ κφλε 

"επηθνηλσλία" ηνπ Γ.Α. κε ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ε ζπλάξηεζε ζηφρνπ 

. Απηφ εγγπάηαη ηελ επηηπρία ηνπ αλεμάξηεηα απφ ηελ ζεκαζία ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Βέβαηα, δε ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρνπλ άιπηα 

πξνβιήκαηα γηα ηνπο Γ.Α. Όπνπ φκσο δελ ηα θαηαθέξλνπλ, ε αηηία 

είλαη ε θχζε ηνπ ρψξνπ πνπ εξεπλνχλ θαη φρη ην πιεξνθνξηαθφ 

πεξηερφκελν ηνπ πξνβιήκαηνο. 

viii. Δίλαη ε κφλε κέζνδνο πνπ θάλεη ηαπηφρξνλα εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ 

αλαδήηεζεο θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε επεμεξγαζκέλεο πιεξνθνξίαο. 

Ο ζπλδπαζκφο απηφο ζπάληα ζπλαληάηαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε 

κέζνδν. Με ην ηπραίν ςάμηκν γίλεηαη θαιή εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ, αιιά 

δελ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο. Αληίζεηα, κε ην hill-climbing 

γίλεηαη θαιή εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο, αιιά φρη θαιή 

εμεξεχλεζε. ΢πλήζσο ηα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά είλαη αληαγσληζηηθά 

θαη ην επηζπκεηφ είλαη λα ζπλππάξρνπλ θαη ηα δχν πξνο φθεινο ηεο 

φιεο δηαδηθαζίαο. Οη Γ.Α. επηηπγράλνπλ ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ 

εμεξεχλεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο, πξάγκα πνπ ηνπο θάλεη ηδηαίηεξα 

απνδνηηθνχο θαη ειθπζηηθνχο. 

ix. Δπηδέρνληαη παξάιιειε πινπνίεζε. Οη Γ.Α. κπνξνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ παξάιιεισλ κεραλψλ, αθνχ 

ιφγσ ηεο θχζεο ηνπο, εχθνια κπνξνχλ λα δερηνχλ παξάιιειε 

πινπνίεζε. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ απμάλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ηελ 

απφδνζή ηνπο, ελψ ζπάληα ζπλαληάηαη ζε αληαγσληζηηθέο κεζφδνπο. 

 

Χζηφζν ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηε 

ζπλέρεηα: 

i. Ζ αδπλακία παξνρήο εγγπήζεσλ εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, δελ ππάξρεη βεβαηφηεηα φηη ν Γ.Α. 

καο έδσζε ηελ θαιχηεξε ιχζε. 

ii. Ο κεγάινο αξηζκφο αμηνινγήζεσλ θαηαιιειφηεηαο φπσο θαη ε ηπρφλ 

πνιππινθφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο απνηίκεζεο, αθξηβψο επεηδή απηή 

ππνινγίδεηαη γηα θάζε ρξσκφζσκα θάζε γεληάο, ζπλεπάγεηαη 

ζεκαληηθφ ππνινγηζηηθφ ρξφλν. 
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iii. Ζ κε αμηνπνίεζε εηδηθφηεξσλ πιεξνθνξηψλ ζ' έλα ζπγθεθξηκέλν 

πξφβιεκα κπνξεί λα πεξηνξίζεη αηζζεηά ηελ απφδνζε ηεο έξεπλαο. 

iv. Πξνβιήκαηα εμνηθείσζεο κε ηε Γελεηηθή. Δθείλν πνπ ζπκβαίλεη κε ηνπο 

Γ.Α. είλαη φηη κηκνχληαη κε αθαηξεηηθφ ηξφπν θάπνηεο δηαδηθαζίεο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηε θχζε, ρσξίο λα ελδηαθέξεη ζε κεγάιν βαζκφ 

ιεπηνκέξεηαο ε ιεηηνπξγία ηνπο. Δπηπιένλ, ην κέιινλ θαη ε εμέιημε ησλ 

Γ.Α. δελ εμαξηψληαη ζε θακία πεξίπησζε απφ ηηο αληίζηνηρεο ζεσξίεο 

ηεο Βηνινγίαο. Σν αξρηθφ κνληέιν είλαη δαλεηζκέλν απφ εθεί, φκσο ε 

εθαξκνγή ηνπ ζηα Σερλεηά ΢πζηήκαηα έγηλε κε πιήζνο 

δηαθνξνπνηήζεσλ, πξνζαξκνγψλ θαη "παξεθηξνπψλ" κε ζηφρν πάληα 

ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο. 

 

 

3.3 Η κέζνδνο ηεο πξνζνκνησκέλεο αλόπηεζεο 

 

3.3.1 Φπζηθό Αλάινγν 

Ζ κέζνδνο ηεο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο βαζίδεηαη ζηελ αλαινγία 

πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο θπζηθήο δηαδηθαζίαο ηεο 

αλφπηεζεο ησλ ζηεξεψλ ζσκάησλ θαη ηεο δηαδηθαζίαο επίιπζεο δχζθνισλ 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Ζ θπζηθή δηαδηθαζία αλαθέξεηαη ζηε 

ζηαδηαθή ςχμε ελφο κεηάιινπ, μεθηλψληαο απφ κηα αξρηθή πςειή 

ζεξκνθξαζία, κέρξη ην ζεκείν θαηά ην νπνίν ε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη 

απνθηήζεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο. Ζ θεληξηθή ηδέα ηεο κεζφδνπ 

πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο ζηεξίδεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε 

θξπζηαιιηθή δνκή ελφο κεηάιινπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλφπηεζεο. ΢ε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην κέηαιιν βξίζθεηαη ζε πγξή θάζε θαη ζπλεπψο ηα 

άηνκα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αθαλφληζηα, αθνινπζψληαο κηα ηπραία δηάηαμε 

ζην ρψξν. Με ηε ζηαδηαθή ςχμε ηνπ κεηάιινπ, ην ζχζηεκα απνθηά κηα πην 

θαλνληθνπνηεκέλε δνκή, κέρξη λα θζάζεη ζηελ ηειηθή ζηεξεά θαηάζηαζε φπνπ 

ε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ειαρηζηνπνηεζεί (Metropolis et. al, 1953). Σν 

πην ζεκαληηθφ ζεκείν ηεο κεζφδνπ εληνπίδεηαη ζηελ επηινγή ελφο αξγνχ 

ξπζκνχ ςχμεο ηνπ κεηάιινπ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαηάζηαζε ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο ζε θάζε επίπεδν ζεξκνθξαζίαο. ΢ε πξψηε αλάιπζε, δελ γίλεηαη 

θαλεξή ε αλαινγία πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηε παξαπάλσ θπζηθή δηαδηθαζία 

θαη ζην αληηθείκελν ηεο βειηηζηνπνίεζεο καζεκαηηθψλ πξνβιεκάησλ. -

Χζηφζν, αξρηθά νη Metropolis, Rosenbluth θαη Teller θαη ζηε ζπλέρεηα νη 

Kirkpatrick, Gelatt Jr. θαη Vecchi (Kirkpatrick  et. al, 1953) πξφηεηλαλ έλαλ 

πξσηφηππν ηξφπν γηα ηε καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ζε δχζθνια πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο (Simopoulos, 

2006). . 
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3.3.2  Μνληέιν δηαδηθαζίαο αλόπηεζεο 

Σν 1953 νη Metropolis, Rosenbluth θαη Teller πξφηεηλαλ κηα απιή 

επαλαιεπηηθή κέζνδν γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θπζηθήο δηαδηθαζίαο ηεο 

εμέιημεο ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ελφο κεηάιινπ ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο, γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ζεξκνθξαζίαο. ΢ε θάζε βήκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ, έλα ηπραίν άηνκν κεηαηνπίδεηαη κέζσ κηαο ηπραίαο δηαηαξαρήο 

ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζήο ηνπ θαη ππνινγίδεηαη ε επαθφινπζε αιιαγή E 

ζηελ ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ E ≤ 0, ε πξνηεηλφκελε δηαηαξαρή νδεγεί ην 

κέηαιιν ζε κηα θαηάζηαζε ρακειφηεξεο ελέξγεηαο. ΢πλεπψο, ε αιιαγή γίλεηαη 

απνδεθηή θαη ε λέα δηάηαμε ησλ αηφκσλ ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ην ζεκείν 

εθθίλεζεο γηα ην επφκελν βήκα. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ε πξνηεηλφκελε 

αιιαγή δελ απνξξίπηεηαη άκεζα, αιιά κπνξεί λα γίλεη δεθηή κε πηζαλφηεηα 

πνπ δίλεηαη απφ ηελ θαηαλνκή ηνπ Boltzmann: 

 (  )     (
 ΓΔ

       
)                                                                                 (3.1) 

φπνπ Kb είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann θαη Temp είλαη ε ηξέρνπζα ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε ππνδειψλεη παξέρεη εμ νξηζκνχ κηα κε κεδεληθή 

πηζαλφηεηα κεηάβαζεο ζε θαηάζηαζε πςειφηεξεο ελέξγεηαο, δίλνληαο ζην 

ζχζηεκα ηελ επθαηξία λα «ππεξπεδήζεη» έλα «ηνπηθφ» ελεξγεηαθφ ειάρηζην 

θαη λα βξεζεί, καθξνπξφζεζκα, ζε κηα ηζνξξνπία ρακειφηεξεο ελέξγεηαο. Ζ 

ελ ιφγσ πηζαλφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ηελ αξρή ηεο 

δηεξγαζίαο, νπφηε ε ζεξκνθξαζία είλαη πνιχ πςειή, αληίζηνηρα πςειή είλαη ε 

πηζαλφηεηα εληνπηζκνχ θαηαζηάζεσλ κεγαιχηεξεο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα 

ηε κεηάβαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πνιιαπιέο θαηαζηάζεηο ζεξκηθήο 

ηζνξξνπίαο. Καζψο ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη, πεξηνξίδεηαη ε πηζαλφηεηα 

αχμεζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη 

πιένλ δπλαηφηεηα δηαθπγήο απφ ηνπηθά αθξφηαηα. ΢πλεπψο, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ δεκηνπξγία ηέιεησλ θξπζηάιισλ είλαη ν αξγφο ξπζκφο 

ςχμεο. Αλ ε ςχμε πξαγκαηνπνηεζεί γξήγνξα, ην ζχζηεκα δελ θηάλεη ζηελ 

θαηάζηαζε ειάρηζηεο ελέξγεηαο, αιιά θαηαιήγεη ζε κηα πνιπθξπζηαιιηθή ή 

άκνξθε δνκή, πνπ αληηζηνηρεί ζε πςειφηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε 

(Δπζηξαηηάδεο, 2008). 

Ζ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Kuczera 

and Parent (1998) έρεη σο εμήο: Έζησ φηη ε θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηε κεηαβιεηή β, γηα ηελ νπνία είλαη γλσζηή ε ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο p(β | D), φπνπ D ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ 

ππάξρεη κηα εθηίκεζε βi – 1, ηφηε παξάγεηαη κηα επφκελε εθηίκεζε βi, κέζσ 

κηαο πνιπκεηαβιεηήο πηζαλνηηθήο ζπλάξηεζεο (π.ρ. κηα πνιπκεηαβιεηή 

θαλνληθή θαηαλνκή), ηεο κνξθήο: 
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    (      )                                                                                               (3.2) 

Αθνχ ππνινγηζηεί ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο γηα ηε κεηαβιεηή βi, 

δηακνξθψλεηαη ν ιφγνο: 

Φ  
 (βη  )

 (βη    )
                                                                                                  (3.3) 

 

΢ηε ζπλέρεηα γελλάηαη έλαο ηπραίνο νκνηφκνξθνο αξηζκφο z ζην 

δηάζηεκα [0, 1], θαη αλ z ≤ ς, ηφηε ε λέα θαηάζηαζε γίλεηαη απνδεθηή, 

δηαθνξεηηθά ην ζχζηεκα παξακέλεη ζηελ πξνεγνχκελή ηνπ θαηάζηαζε. 

Σνλίδεηαη φηη αλ ην ζχζηεκα έρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζηελ 

θαηάζηαζε βi ζε ζρέζε κε ηελ βi – 1, δειαδή ς > 1, ηφηε ε λέα απηή 

θαηάζηαζε γίλεηαη εμ νξηζκνχ απνδεθηή (αθνχ ηζρχεη z ≤ 1), δηαθνξεηηθά 

γίλεηαη απνδεθηή κε πηζαλφηεηα z. 

΢ηε δηαδηθαζία πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο, ε ζηνρηθή ζπλάξηεζε 

ζεσξείηαη σο ην καζεκαηηθφ αληίζηνηρν ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη 

εηζάγνληαη: 

 κηα παξάκεηξνο ειέγρνπ Σ, αληίζηνηρε ηεο ζεξκνθξαζίαο· 

 έλα ρξνλνδηάγξακκα αλφπηεζεο g(T) πνπ πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία 

κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο· 

 κηα ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο p(T), αληίζηνηρε ηεο ζπλάξηεζεο 

Boltzman, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνδνρή βεκάησλ 

αλαξξίρεζεο (ε ζπλάξηεζε απαληά θαη σο θξηηήξην Metropolis). 

΢ηνηρεία εηζφδνπ ηεο κεζφδνπ είλαη ε αξρηθή ζεξκνθξαζία Σ0, θαη ην κήθνο 

ηεο δηαδξνκήο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο L. Αξρηθά, γελλάηαη έλα ηπραίν δηάλπζκα 

x[0], θαη ηίζεληαη Σ = Σ0 θαη k = 1, φπνπ k δείθηεο πνπ ππνδειψλεη ηε 

δηαδξνκή ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Κάζε δηαδξνκή παξάγεηαη απφ κηα αθνινπζία 

δηαηαξαρψλ (ζηελ ηππηθή πεξίπησζε κηα Μαξθνβηαλή αιπζίδα) κήθνπο L, 

ππφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία Σk. Μηα δηαηαξαρή γίλεηαη πάληα απνδεθηή εθφζνλ 

βειηηψλεη ηελ ηηκή ηεο ζηνρηθήο ζπλάξηεζεο, δηαθνξεηηθά γίλεηαη απνδεθηή κε 

πηζαλφηεηα p(Tk). Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδξνκή, ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη 

κε βάζε ην ρξνλνδηάγξακκα αλφπηεζεο, δειαδή Tk + 1 = g(Tk), θαη μεθηλά 

έλαο λένο θχθινο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο. Απνδεηθλχεηαη φηη, αλ ηα ζεκεία ηεο 

δηαδξνκήο γελλψληαη ζηνπο δηαθξηηνχο θφκβνπο ελφο πιέγκαηνο, ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπγθιίλεη ζην νιηθφ αθξφηαην. Ζ πξνζνκνησκέλε 

αλφπηεζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία θπξίσο ζε πξνβιήκαηα 

ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο κεγάιεο θιίκαθαο, δειαδή ζε πξνβιήκαηα 

δηαθξηηψλ ηηκψλ κε πνιιέο κεηαβιεηέο ειέγρνπ (Van Laarhoven and Aarts, 

1987) (Δπζηξαηηάδεο, 2008).  
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3.4  Σν ζύζηεκα ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο «Καζηαιία» 

Σν ζχζηεκά «Καζηαιία» είλαη έλα ζχζηεκα ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο 

θαη πξφγλσζεο πδξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ. Σν ζχζηεκα εθαξκφδεη έλα 

πξσηφηππν ζρήκα ζηνραζηηθήο αλάιπζεο πνιιψλ κεηαβιεηψλ θαη δχν 

ρξνληθψλ επηπέδσλ, θαηάιιειν κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ησλ νπζησδψλ 

ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ θαη γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ηδηαηηεξνηήησλ, φπσο ηεο εκκνλήο 

(πδξνινγηθή εκκνλή- ηδηφηεηα ησλ πγξψλ θαη μεξψλ εηψλ λα εκθαλίδνληαη 

θαηά νκάδεο, ζρεκαηίδνληαο καθξέο πεξηφδνπο πςειήο θαη ρακειήο 

πδξνθνξίαο, αληίζηνηρα), ηεο πεξηνδηθφηεηαο θαη ηεο αζπκκεηξίαο.. Σν 

κνληέιν κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη σο εξγαιείν ζηνραζηηθήο πξφγλσζεο, 

ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη απηφ ηξνθνδνηείηαη κε επίθαηξα πδξνινγηθά 

δεδνκέλα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δεκηνπξγεί ζελάξηα εηζξνψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαιεθηηθή πξνζνκνίσζε πδξνζπζηεκάησλ 

(Δπζηξαηηάδεο θ.ά.,2007). 

Σν καζεκαηηθφ ζχζηεκα ηεο Καζηαιίαο επηηπγράλεη λα αλαπαξάγεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζε ρσξηθά θαηαλεκεκέλα ζηνηρεία ησλ πδξνζπζηεκάησλ. Οη 

ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο αλαθέξνληαη ζηηο πδξνκεηεσξνινγηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζε έλα πδξνζχζηεκα, φπσο απνξξνέο, βξνρνπηψζεηο 

θαη εμαηκίζεηο ησλ ηακηεπηήξσλ. Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε παξαγσγή 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ, ησλ νπνίσλ νη κειινληηθέο ηηκέο ζα πξέπεη λα είλαη 

ζπλεπείο κε ηηο επίθαηξεο θαη ηηο ηζηνξηθέο ηηκέο. 

Ζ ρξήζεο ηνπ κνληέινπ δεκηνπξγίαο ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κπνξεί λα έρεη 

ηηο εμήο εθαξκνγέο: 

 Σε γέλλεζε ρξνλνζεηξψλ φπνπ δελ εμαξηψληαη απφ ηηο αξρηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πξνζνκνίσζεο, θαη ζπλεπψο είλαη ρξνλνζεηξέο κεγάινπ 

κήθνπο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο ηχπνπ κφληκεο 

θαηάζηαζεο. 

 Σε γέλλεζε πνιιαπιψλ ζελαξίσλ κηθξνχ κήθνπο, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο ηχπνπ θαηαιεθηηθήο πξνζνκνίσζεο. 

 

Γηα ηε γέλλεζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ πηνζεηήζεθε έλα ζηνραζηηθφ 

ζρήκα πνιιψλ κεηαβιεηψλ, ην νπνίν πινπνηείηαη ζε δχν ρξνληθά επίπεδα. 

Κάζε κεηαβιεηή αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε πδξνινγηθή δηεξγαζία, πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ζε ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή ζέζε. Σν πξψην επίπεδν 

(πςειφ επίπεδν) αλαθέξεηαη ζε ρξνλνζεηξέο αξαηήο ρξνληθήο θιίκαθαο, ε 

ηζνδηάζηαζε ηεο νπνίαο ζα θαιείηαη εθεμήο πεξίνδνο, ελψ ην δεχηεξν επίπεδν 

(ρακειφ επίπεδν) αλαθέξεηαη ζε ππθλφηεξε ρξνληθή θιίκαθα, πνπ ζα θαιείηαη 

ππνπεξίνδνο. Χο πςειή ρξνληθή θιίκαθα επηιέγεηαη ε εηήζηα, γηα ηελ νπνία νη 
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ζηνραζηηθέο αλειίμεηο ζεσξνχληαη ζηάζηκεο, ελψ σο ρακειή ρξνληθή θιίκαθα 

επηιέγεηαη ε κεληαία, πνπ είλαη ε ζπλήζεο θιίκαθα ζηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ. 

«Η μακροπρόθεσμη εμμονή (persistence) ησλ πδξνινγηθώλ ρξνλνζεηξώλ 
αλαθαιύθζεθε από ηνλ Hurst (1951), ζηα πιαίζηα κειέηεο ηνπ θξάγκαηνο ηνπ 
Αζνπάλ. Ο Hurst, αλαιύνληαο ηηο ρξνλνζεηξέο ηνπ πνηακνύ Νείινπ θαζώο θαη 
άιιεο πδξνινγηθέο θαη γεσθπζηθέο ρξνλνζεηξέο πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο γηα 
αξθεηέο εθαηνληάδεο έηε, δηαπίζησζε ηελ ηδηόηεηα ησλ πγξώλ θαη μεξώλ εηώλ 
λα εκθαλίδνληαη θαηά νκάδεο, ζρεκαηίδνληαο καθξέο πεξηόδνπο πςειήο θαη 
ρακειήο πδξνθνξίαο, αληίζηνηρα. Έθηνηε, ε καθξνπξόζεζκε εκκνλή ησλ 
θπζηθώλ ρξνλνζεηξώλ έιαβε ηελ νλνκαζία θαηλόκελν Hurst, ελώ αξγόηεξα 
εηζήρζε από ηνλ γλσζηό καζεκαηηθό Mandelbrot ε έθθξαζε θαηλόκελν 
Ισζήθ. Τν θαηλόκελν εληνπίδεηαη ζε πιήζνο γεσθπζηθώλ θαη θιηκαηνινγηθώλ 
κεηαβιεηώλ, όπσο ε έληαζε αλέκσλ, ε κέζε παγθόζκηα ζεξκνθξαζία θαη ην 
πάρνο δαθηπιίσλ δέληξσλ (Koutsoyiannis, 2002). Η καθξνπξόζεζκε εκκνλή 
ησλ ρξνλνζεηξώλ πνπ πεξηγξάθνπλ θπζηθέο δηεξγαζίεο εκθαλίδεηαη κε ηε 
κνξθή πςειώλ ζεηηθώλ ηηκώλ ησλ ζπληειεζηώλ απηνζπζρέηηζεο, αθόκε θαη 
γηα κεγάιε ρξνληθή πζηέξεζε, ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ ή θαη εθαηνληάδσλ εηώλ 
(Επζηξαηηάδεο θ.ά., 2005).» 

 

Οη δχν θαηεγνξίεο παξακέηξσλ φπνπ εληάζζνληαη ηα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαηεξνχληαη θαη αλαπαξάγνληαη ζηηο ζπλζεηηθέο 

ρξνλνζεηξέο είλαη: 

 

 Οη παξάκεηξνη ησλ πεξηζσξίσλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκήο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη κέζεο ηηκέο, νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη νη ζπληειεζηέο 

αζπκκεηξίαο. 

 Οη παξάκεηξνη ησλ απφ θνηλνχ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκήο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο πξψηεο ηάμεο θαη νη 

ζπληειεζηέο εηεξνζπζρέηηζεο κεδεληθήο ηάμεο. 

 

Οη παξαπάλσ ζπληζηνχλ ην ειάρηζην ζχλνιν νπζησδψλ ζηαηηζηηθψλ 

παξακέηξσλ πνπ, θαηά θαλφλα, απαηηνχληαη γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηεο 

δίαηηαο ησλ πδξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ ζηα πιαίζηα ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο ελφο πδξνζπζηήκαηνο. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δεηγκαηηθψλ 

ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ εθαξκφδνληαη ηππηθέο ζηαηηζηηθέο επεμεξγαζίεο πάλσ 

ζηηο ηζηνξηθέο ρξνλνζεηξέο. Ζ γέλλεζε ησλ ρξνλνζεηξψλ γίλεηαη απφ ηελ 

πςειφηεξε ζηε ρακειφηεξε ρξνληθή θιίκαθα. 
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΢ρήκα 3.5: Γηάγξακκα ξνήο ζρήκαηνο γέλλεζεο ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ γηα ηε 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ζπζηεκάησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα, 

γηα n ζπλνιηθά έηε (Δπζηξαηηάδεο θ.α., 2005) 

Σν δηάγξακκα ξνήο ηεο κεζνδνινγίαο γέλλεζεο ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ (΢ρήκα 3.5). Δίζνδνο ηνπ κνληέινπ 

είλαη ηα κεληαία ηζηνξηθά δείγκαηα ησλ κεηαβιεηψλ, βάζεη ησλ νπνίσλ 

πξνθχπηνπλ ηα αληίζηνηρα εηήζηα. Πξψηα ππνινγίδνληαη ηα δεηγκαηηθά 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηφζν ζε κεληαία φζν θαη ζε εηήζηα βάζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, γηα θάζε εηήζηα κεηαβιεηή νξίδεηαη κηα ζεσξεηηθή ζπλάξηεζε 

απηνζπζρέηηζεο (πφζν θαιά εθηηκάηαη ε ηηκή xt + 1, αλ ζεσξεζεί γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηεο xt), ε νπνία πεξηγξάθεη ηε καθξνπξφζεζκε εκκνλή ηεο 

αληίζηνηρεο πδξνινγηθήο δηεξγαζίαο. Ζ δνκή ηεο απηνζπζρέηηζεο 

αλαπαξάγεηαη κέζσ ελφο ζηάζηκνπ κνληέινπ ζπκκεηξηθά θηλνχκελσλ κέζσλ 

φξσλ (κνληέιν SMA), νη παξάκεηξνη ηνπ νπνίνπ εθηηκψληαη ζπλαξηήζεη ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηήζησλ ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Σν 

κνληέιν SMA, πνπ ζεκεησηένλ είλαη γεληθεπκέλν ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζε 

πνιπκεηαβιεηά ζρήκαηα πξνζνκνίσζεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε γέλλεζε 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ ζε φιεο ηηο ζέζεηο θαη γηα φιν ην ρξνληθφ νξίδνληα 

ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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Γηα ηε ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ησλ κεληαίσλ κεηαβιεηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο βάζε έλα πεξηνδηθφ κνληέιν απηνπαιηλδξφκεζεο πξψηεο 

ηάμεο, ην PAR(1), δηαηππσκέλν σο πνιπκεηαβιεηφ. Οη παξάκεηξνη ηνπ 

κνληέινπ εθηηκψληαη ζπλαξηήζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

κεληαίσλ ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Ζ γέλλεζε ησλ κεληαίσλ ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ, ε νπνία πξνυπνζέηεη λα έρεη νινθιεξσζεί ε παξαγσγή ησλ 

εηήζησλ ζπλζεηηθψλ ηηκψλ, γίλεηαη ζε ζηάδηα Αξρηθά, γηα θάζε έλα έηνο 

μερσξηζηά, γελλψληαη 12 κεληαίεο ηηκέο κέζσ ηνπ κνληέινπ PAR(1), νη νπνίεο 

πξνθαλψο δελ είλαη ζπλεπείο κε ηηο αληίζηνηρεο εηήζηεο. Γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέπεηαο, εθαξκφδεηαη κηα δηαδηθαζία γξακκηθήο 

αλαγσγήο (κνληέιν επηκεξηζκνχ), κέζσ ηεο νπνίαο νη κεληαίεο ζπλζεηηθέο 

ηηκέο δηνξζψλνληαη, ψζηε ζπλαζξνηζκέλεο λα ηζνχληαη κε ηελ αληίζηνηρε 

εηήζηα. Ζ δηαδηθαζία γέλλεζεο κεληαίσλ ηηκψλ επαλαιακβάλεηαη γηα φια ηα 

έηε, νπφηε πξνθχπηεη έλα ηειηθφ ζπλζεηηθφ δείγκα κεληαίσλ ηηκψλ πνπ είλαη 

ζπλεπέο κε ην εηήζην, ην νπνίν έρεη πξνθχςεη κε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

SMA, αλαπαξάγνληαο θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν ην ηδηαίηεξα θξίζηκν θαηλφκελν 

ηεο εκκνλήο (Α. Δπζηξαηηάδεο, Γ. Κνπηζνγηάλλεο θαη ΢. Κνδάλεο-2005). 

 

3.5 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε εθαξκνγήο Πνιπθξηηεξηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο ζηνπο πδαηηθνύο πόξνπο 

΢ηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, θαη ζηνλ αθαδεκατθφ 

ρψξν ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Διιάδα έρνπλ γίλεη ηξεηο δηδαθηνξηθέο 

δηαηξηβέο πνπ πξνζπαζνχλ λα ιχζνπλ έλα ζρεηηθφ πξφβιεκα, απνθιεηζηηθά ή 

κε κε ΓΑ.  

Ζ Πεηαιά (2004) ρξεζηκνπνίεζε ΓΑ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο 

ππφγεησλ πδξνθνξέσλ. Με ζπλδπαζκφ ηεο κεζφδνπ ησλ νξηαθψλ ζηνηρείσλ 

θαη ΓΑ βειηηζηνπνηήζεθε ε απφιεςε λεξνχ απφ γεσηξήζεηο ψζηε λα κελ 

παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο πθαικχξηζεο. Ο Δπζηξαηηάδεο (2008) 

αλέπηπμε εμειηθηηθά ζρήκαηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πνιχ επίθαηξνπ 

πξνβιήκαηνο ζηελ επηζηήκε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, ηεο βαζκνλφκεζεο ησλ 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ κε βάζε πνιιά θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηεο 

απνδνηηθφηεηάο ηνπο. Αθνκε ν Παλαγφπνπινο (2010) πξνηείλεη κία λέα 

κεζνδνινγία, βαζηζκέλε ζε εμειηθηηθέο κεζφδνπο πνιπθξηηεξηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο, κε ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ ιεθάλεο απνξξνήο απφ ηηο αγξνηηθήο πξνέιεπζεο ελψζεηο ζξεπηηθψλ 

ηνπ αδψηνπ ληηξηθψλ (Ν-ΝΟ3) θαη ηνπ θσζθφξνπ (P). 

Πέξαλ ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ, νη Oliveira θαη Loucks (1997) πξνηείλνπλ κηα 

πξνζέγγηζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγηάο ηακηεπηήξσλ 

θάλνληαο ρξήζε Γ.Α θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ ζπκπέξαζκα πσο ε ρξήζε Γ.Α 

βνήζα ζην λα μεπεξαζηνχλ πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνληαλ κε ηελ ρξήζε 

παξαδνζηαθψλ καζεκαηηθψλ κεζφδσλ. Ο Wang ην 1997 ρξεζηκνπνίεζε κε 

επηηπρία ηνπο Γ.Α γηα ηελ βαζκνλφκεζε ελφο κνληέινπ βξνρήο- απνξξνήο κε 
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ελλέα παξακέηξνπο. Δπίζεο ν Chen ην 2003 επηηπρψο έθαλε ρξήζε Γ.Α ζε 

ζπλδπαζκφ κε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηακηεπηήξσλ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ δεθαήκεξσλ θαλφλσλ ιεηηνπξγηάο ελφο ζπζηήκαηνο 

ηακηεπηήξσλ ζηελ Σαηβάλ. Αθφκε νη Makropoulos C. θαη Butler D. ην 2005 

παξνπζίαζαλ ζε άξζξν ηνπο κηα ππνινγηζηηθή ηερληθή γηα ηελ επίιπζε 

ρσξηθψλ πνιπθξηηηξαθψλ πξνβιεκάησλ ζηνλ ηνκέα ηεο αζηηθήο δηαρείξηζεο 

πδάησλ. Οη Farmani R. et al. ην 2006 έθαλαλ ρξήζε Γ.Α γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ επηρεηξεζηαθή ιεηηνπξγία δηθηχσλ δηαλνκήο λεξνχ. Δπίζεο νη Preis θαη 

Ostfeld ην 2007 ρξεζηκνπνίεζαλ Γ.Α γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ απνξξνή θαη 

πνηφηεηα ησλ πδάησλ ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο. Άιιεο πξνζεγγίζεηο 

πάλσ ζε απηφ ην ζέκα φπσο ησλ Kim Σ. et al. ην 2008 φπνπ κε ηε ρξήζε Γ.Α 

αλάπηπμαλ κηα κεζνδνινγία γηα ηελ εχξεζε ησλ βέιηηζησλ θαλφλσλ 

ιεηηνπξγίαο ελφο ηακηεπηήξα. Γεληθά ε ρξήζε ηεο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο 

θαη ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ ζπλαληψληαη πνιχ ζπρλά ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο πνιπθξηηεξηαθήο ή κε ζηνλ ρψξν ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Δπίζεο ν Chang (2008) έθαλε ρξήζε ησλ Γ.Α γηα λα βειηηζηνπνίεζε ελφο 

ηακηεπηήξα ζηελ Σαηβάλ έλαληη ησλ πιεκκχξσλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

πσο ε ρξήζε ηνπ Γ.Α κπνξνχζε λα κεηψζεη ηηο δεκηέο απφ ηηο πιεκκχξεο ελψ 

ηαπηφρξνλα βνεζνχζε ζηελ αχμεζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ ηακηεπηήξα γηα 

κειινληηθή ρξήζε. Αθφκε νη Pierro et al. ην 2009 κε ηε βνήζεηα ησλ Γ.Α 

δηεμήγαγαλ πνιπθξηηηξηαθή βειηηζηνπνίεζε γηα ηνλ βέιηηζην ζρεδηαζκφ 

δηθηχσλ δηαλνκήο λεξνχ. Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο έδεημαλ πσο ε ρξήζε 

ησλ Γ.Α ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί ζηνλ ζρεδηαζκφ κεγάισλ πδξεπηηθψλ 

δηθηχσλ. 
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4. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΤΠΟ΢ΣΙΡΗΞΗ΢ ΑΠΟΦΑ΢ΔΩΝ – ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η 

ΣΟΤ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ WEAP21 

 

4.1 ΢πζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ 

Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ ζχγρξνλσλ 

νξγαληζκψλ θαη επηρεηξήζεσλ ε ιήςε απνθάζεσλ απνηειεί πιένλ έλα 

απνηέιεζκα ζπλζεηψλ δηαδηθαζηψλ. Απηέο νη δηαδηθαζίεο απνζθνπνχλ ζηελ 

αλάιπζε, ηε κειέηε θαη ηελ ηεθκεξίσζε ησλ επηπηψζεσλ ελδερνκέλσλ 

απνθάζεσλ θαζψο θαη ηε ζχγθιηζε ησλ απνθάζεσλ ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη 

φινη νη ελδερφκελνη ζηφρνη ή θξηηήξηα πνπ έρνπλ ηεζεί. 

Σα ΢ΤΑ (Decision System Support, DSS) απαξηίδνπλ εθαξκνγέο 

ινγηζκηθνχ πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ ππνζηήξημε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο κηαο 

απφθαζεο, βνεζψληαο ηνπο αξκνδίνπο ρξήζηεο λα θαηαλνήζνπλ ηηο 

επηπηψζεηο ησλ δξάζεσλ ηνπο (French, 2000). Σα ΢ΤΑ δηαζέηνπλ επξχ πεδίν 

εθαξκνγήο, θπξίσο ζηνλ έιεγρν θαη ζηε δηαρείξηζε πνιχπινθσλ θπζηθψλ ή 

ηερλεηψλ ζπζηεκάησλ (Eom et al., 1998 , Turban and Aronson, 1998). 

Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ΢ΤΑ θαίλνληαη παξαθάησ (Δπζηξαηηάδεο 

θ.α., 2007): 

 Πξφθεηηαη γηα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα απφ ππνινγηζηηθά εξγαιεία, κε 

δηαδξαζηηθφ, θαηά θαλφλα, πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο (πξνυπνζέηεη 

δειαδή επέκβαζε ηνπ ρξήζηε, αιιειεπίδξαζε κε απηφλ). 

 

 Παξέρεη δπλαηφηεηεο ηππνπνίεζεο, νξγάλσζεο, δηαρείξηζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ (π.ρ. κέζσ βάζεσλ δεδνκέλσλ) 

θαζψο θαη νπηηθνπνίεζεο απηψλ (π.ρ. κέζσ ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθήο 

πιεξνθνξίαο). 

 

 Δλζσκαηψλεη καζεκαηηθά εξγαιεία αλάιπζεο ζπζηεκάησλ, φπσο 

κνληέια πξνζνκνίσζεο, βειηηζηνπνίεζεο θαη αλάιπζεο απνθάζεσλ. 

 

 ΢ρεδηάδεηαη κε ζηφρν ηελ ππνβνήζεζε ηνπ ρξήζηε ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζε ζρεηηθά πνιχπινθα θαη αζζελψο δνκεκέλα 

πξνβιήκαηα (δειαδή πξνβιήκαηα πνπ δελ επηδέρνληαη άκεζε 

δηαηχπσζε εμηζψζεσλ), κέζσ ηεο δηαηχπσζεο θαη ιεπηνκεξνχο 

δηεξεχλεζεο ζεηξάο ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ. 

 

΢ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιήςε απνθάζεσλ 

θαηαηάζζνληαη ε ζπιινγή πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ θαη επεμεξγαζία ηνπο 

(ήηνη, κεηαηξνπή ηνπο ζε ρξήζηκε πιεξνθνξία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

θαηάζηαζεο), ε δηαηχπσζε θαη δηεξεχλεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, ε 
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αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, ε ιήςε ηεο απφθαζεο θαη ε αλάιεςε ησλ 

ζρεηηθψλ δξάζεσλ (Sage, 1993). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ζπιινγή ησλ πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ γίλεηαη, , φιν 

θαη πεξηζζφηεξν κέζσ ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ ησλ κεηξήζεσλ, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζπληζηψζεο ελφο ΢ΤΑ. Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ησλ 

΢ΤΑ επηθεληξψλεηαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηε δηαηχπσζε θαη 

δηεξεχλεζε κηαο ζεηξάο ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ εθαξκνγψλ δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

πιεξνθνξηψλ, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη απφ απιά εξγαιεία ινγηζηηθψλ 

θχιισλ κέρξη πην ζχλζεηα εξγαιεία ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη 

ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο. Έλα ζχζηεκα πνπ έρεη λα θάλεη κε 

απνθάζεηο ζην ρψξν κηαο γεσγξαθηθήο έθηαζεο νλνκάδεηαη ΢χζηεκα 

Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ ζην Υψξν (Spatial Decision Support System - 

SDSS), (Makropoulos and Butler, 2005b); (Makropoulos et al., 2003). Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ε δηαηχπσζε θαη δηεξεχλεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ 

απνηειεί ηελ θεληξηθή ζπληζηψζα ελφο ΢ΤΑ, αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή 

εμεηδηθεπκέλσλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ (απφ απιά εκπεηξηθά κνληέια έσο 

εμειηγκέλα κνληέια πξνζνκνίσζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο), ηα νπνία 

αλαπαξηζηνχλ ηε δπλακηθή εμέιημε ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο, δηεξεπλψληαο 

ηηο επηπηψζεηο ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία θαη 

δηαρείξηζε απηνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

αμηνινγήζεη αιιά θαη λα εξκελεχζεη έλα επξχ θάζκα ηέηνησλ δξάζεσλ, 

εζηηάδνληαο φρη κφλν ζηηο άκεζεο επηπηψζεηο (πνπ κπνξεί λα είλαη θαη 

πξνθαλείο) αιιά θαη ζηηο κειινληηθέο.  

Καη' απηφλ ηνλ ηξφπν, ε ιήςε ηεο ηειηθήο απφθαζεο θαη, ζπλεπαθφινπζα, 

ε αλάιεςε ησλ ζρεηηθψλ δξάζεσλ ηεθκεξηψλεηαη αληηθεηκεληθά, θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εκπεηξία θαη θξίζε ηνπ αλαιπηή, νδεγεί ζηελ επηινγή ηεο 

απφθαζεο κε νξζνινγηθά θξηηήξηα (Δπζηξαηηάδεο θ.α., 2007). Δίλαη πξνθαλέο 

πσο ηα ΢ΤΑ δελ είλαη δπλαηφ λα ππνθαηαζηήζνπλ ηνλ άλζξσπν ζην ζχλνιν 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα πξφβιεκα ιήςεο απνθάζεσλ. 

 

 

4.2 Υξήζε ησλ ΢ΤΑ ζηελ δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ πδαηηθώλ πόξσλ 

Σα ζπζηήκαηα πδαηηθψλ πφξσλ έρνπλ απνηειέζεη έλα πξνλνκηαθφ πεδίν 

εθαξκνγήο ησλ ΢ΤΑ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ζηε δνκή θαη ιεηηνπξγία ηνπο, 

ηεο πιεζψξαο δεδνκέλσλ πνπ απαηηεί ε δηαρείξηζή ηνπο, θαη ησλ 

πνιιαπιψλ, θαηά θαλφλα αληαγσληζηηθψλ, ζηφρσλ πνπ εμππεξεηνχλ. 
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Κάπνηεο απφ ηηο ηππηθέο εθαξκνγέο ησλ ΢ΤΑ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ είλαη (Watkins and McKinney, 1995): 

 Γηαρείξηζε ιηκλψλ θαη ηακηεπηήξσλ (γηα ηελ εμππεξέηεζε ζηφρσλ 

 πδξνδφηεζεο, παξαγσγήο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ειέγρνπ 

ξχπαλζεο)· 

 Έιεγρνο πιεκκπξψλ θαη δηαρείξηζε πιεκκπξηθνχ θηλδχλνπ (ζε 

ιεθάλεο) 

 Γηαρείξηζε πδξνθνξέσλ - ζπλδπαζκέλε ρξήζε επηθαλεηαθψλ θαη 

ππφγεησλ πφξσλ· 

 Γηαρείξηζε ζπζηεκάησλ δηαλνκήο λεξνχ (δίθηπα αλνηρηψλ θαη θιεηζηψλ 

αγσγψλ, αληιηνζηάζηα, θιπ.)· 

 Έιεγρνο βιαβψλ ή δηαξξνψλ ζε δίθηπα χδξεπζεο· 

 Γηαρείξηζε κε ζεκεηαθψλ πεγψλ ξχπαλζεο ζε γεσξγηθέο πεξηνρέο. 

  

 Μεξηθέο αθφκε  εθαξκνγέο ησλ ΢ΤΑ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ είλαη ε ρξήζε ΢ΤΑ ζε ζπλδπαζκφ κε αζαθείο ινγηθή 

(Makropoulos et al., 2008).  

 

 

4.3 Δηζαγσγή ζην WEAP21 

To WEAP ("Water Evaluation And Planning" system) είλαη έλα θηιηθφ πξνο 

ην ρξήζηε εξγαιείν ινγηζκηθνχ πνπ πξνζθέξεη νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε 

ζην ζρεδηαζκφ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Οη πξνθιήζεηο ηεο δηαρείξηζεο ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ απνηεινχλ έλα ζέκα δηαξθψο απμαλφκελνπ ελδηαθέξνληνο. Ζ 

θαηαλνκή ησλ πεπεξαζκέλσλ ζε δηαζεζηκφηεηα πδαηηθψλ πφξσλ κεηαμχ 

αγξνηηθψλ, αζηηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ρξήζεσλ απαηηεί κηα νινθιεξσκέλε 

ζεψξεζε ηεο πξνζθνξάο, ηεο δήηεζεο, ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ησλ 

νηθνινγηθψλ δεηεκάησλ. Σν WEAP, ζηνρεχεη ζηελ ελζσκάησζε απηψλ ησλ 

ζεκάησλ ζηα πιαίζηα ελφο πξαθηηθνχ θαη εχξσζηνπ εξγαιείνπ γηα ηνλ 

νινθιεξσκέλν ζρεδηαζκφ/δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Σν WEAP 

αλαπηχρζεθε απφ ην SEI Stockholm Environment Institute's U.S. Center 

(www.sei-international.org). 

 

 

 

 

 

 

http://www.sei-international.org/
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4.4 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WEAP21 

Σν WEAP είλαη έλα εξγαιείν νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ 

ην φπνην ελζσκαηψλεη έλα εκη-αδηακέξηζην (semi-lumped) κνληέιν ιεθάλεο 

απνξξνήο κε έλα κνληέιν δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ θαζνδεγνχκελν απφ 

ηηο δηαθνξέο δεηήζεηο λεξνχ θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο. 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, έγηλε εληνλφηεξε κηα νινθιεξσκέλε 

πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, ε νπνία ηνπνζεηεί ηα 

έξγα πξνζθνξάο λεξνχ ζην πιαίζην ηεο δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο, θαη ηεο 

πνηφηεηαο ησλ πδάησλ θαζψο θαη ηεο δηαθχιαμεο θαη πξνζηαζίαο ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ. Σν WEAP ελζσκαηψλεη απηέο ηηο αξρέο ζε έλα πξαθηηθφ 

εξγαιείν γηα ην ζρεδηαζκφ/δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη ηελ αλάιπζε 

ζεκάησλ πνιηηηθήο. Σν WEAP ζέηεη ηα ζρεηηθά κε ηε δήηεζε ζέκαηα, φπσο 

είλαη ηα πξφηππα ρξήζεο λεξνχ, ε απνδνηηθφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ, νη 

ζηξαηεγηθέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, ην θφζηνο θαη ηα ζπζηήκαηα θαηαλνκήο 

ηνπ λεξνχ ζε ηζφηηκε βάζε κε ζέκαηα δηαρείξηζεο πξνζθνξάο, φπσο ε 

παξνρή πδαηνξξεχκαηνο, νη πφξνη ππφγεησλ πδάησλ,νη ηακηεπηήξεο, θαη ε 

κεηαθνξά χδαηνο. 

 Σν WEAP δηαθξίλεηαη επίζεο γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε πνπ 

πξνζθέξεη ζρεηηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε ηφζν ησλ θπζηθψλ (πρ απαηηήζεηο 

εμαηκνδηαπλνήο, απνξξνή, θ.α.) φζν θαη ησλ ηερλεηψλ ζηνηρείσλ (πρ 

ηακηεπηήξεο, άληιεζε ππφγεησλ πδάησλ) ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ. Απηέο νη 

δπλαηφηεηεο παξέρνπλ ζην ζρεδηαζηή πξφζβαζε ζε κηα πην νινθιεξσκέλε 

ζεψξεζε ηνπ εχξνπο ησλ παξαγφλησλ πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

ζηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζην παξφλ θαη ζην κέιινλ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ αλάπηπμεο θαη δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ. 

Σν WEAP είλαη έλα εξγαιείνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ νινθιεξσκέλν 

ζρεδηαζκφ πδαηηθψλ πφξσλ πνπ ππνζηεξίδεη αιιά δελ ππνθαζηζηά ηνλ 

εμεηδηθεπκέλν ζρεδηαζηή. 

 

΢εκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 ΢χζηεκα νινθιεξσκέλνπ ζρεδηαζκνχ πδαηηθψλ πφξσλ  

 Δλζσκαησκέλα κνληέια γηα: Καηαθξεκλίζεηο-απνξξνή θαη δηήζεζε, 

εμαηκνδηαπλνή, απαηηήζεηο θαιιηεξγεηψλ θαη απνδφζεηο, 

αιιειεπηδξάζεηο επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ θαη πνηφηεηα 

ξεπκάησλ λεξνχ  

 Βαζηζκέλν ζε GIS, θαη γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπηθάλεηαο ρξήζηε "drag 

and drop"  
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 Ηθαλφηεηα δεκηνπξγίαο κνληέισλ κε έλαλ αξηζκφ ελζσκαησκέλσλ 

ζπλαξηήζεσλ  

 Οξηδφκελεο απφ ην ρξήζηε κεηαβιεηέο θαη εμηζψζεηο  

 Γπλακηθή ζχλδεζε κε ππνινγηζηηθά θχιια θαη άιια κνληέια  

 Δλζσκαησκέλν γξακκηθφ πξφγξακκα επίιπζεο εμηζψζεσλ θαηαλνκήο 

πφξσλ (allocation equations)  

 Δπέιηθηεο θαη επεθηεηλφκελεο δνκέο δεδνκέλσλ  

 Γπλαηφ ζχζηεκα παξαγσγήο αλαθνξψλ πνπ πεξηιακβάλεη 

γξαθήκαηα, πίλαθεο θαη ράξηεο 

 

Σν WEAP σο εξγαιείν πξνζνκνίσζεο ππνινγίδεη ηελ δήηεζε θαη 

πξνζθνξά λεξνχ, απνξξνή, δηήζεζε, απαηηήζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ, παξνρέο 

θαη απνζήθεπζε, πξφθιεζε ξχπαλζεο, πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

εηζεξρφκελσλ θαη εμεξρφκελσλ παξνρψλ λεξνχ θάησ απφ κεηαβαιιφκελα 

πδξνινγηθά ζελάξηα θαη πνιηηηθέο. Δπίζεο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

ζελαξίσλ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπο.  

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ην WEAP είλαη ε δπλαηφηεηα  

δπλακηθήο αιιειεπίδξαζεο κε άιια κνληέια θαη ινγηζκηθά φπσο QUAL2K, 

MODFLOW, MODPATH, PEST, Excel θαη MATLAB. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία 

αλαπηχρηεθε ζχλδεζε κε ην ινγηζκηθφ  MATLAB. 

 

4.5 Γηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ζην WEAP21 

Σν WEAP απνηειείηαη απφ πέληε θπξίσο πξνβνιέο: γξαθηθή απεηθφληζε, 

δεδνκέλα, απνηειέζκαηα, πεξηεγεηήο ζελαξίσλ θαη ζεκεηψζεηο.  

Ζ εηζαγσγή ησλ δηαθφξσλ θπζηθψλ θαη ηερληθψλ γλσξηζκάησλ ηεο 

πεξηνρήο γίλεηαη απφ ηελ πξνβνιή «γξαθηθή απεηθφληζε»  θάλνληαο drag and 

drop απφ ηηο επηινγέο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ αξηζηεξή εξγαιεηνζήθε ελψ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο εηζάγνληαη απφ ηελ πξνβνιή «δεδνκέλα».  

Με ηελ επηινγή Current Accounts αλαπαξίζηαηαη ην ζχζηεκα ζε κηα 

βαζηθή θαηάζηαζε, έηζη ψζηε απηφ λα απνηειεί ηελ βάζε γηα φια ηα κεηέπεηηα 

ζελάξηα πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ θαη ζα αμηνινγεζνχλ. Κάζε ζελάξην απνηειεί 

μερσξηζηή νληφηεηα θαη πξνβάιεη κηα κειινληηθή εηθφλα ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν 

πξφγξακκα ππνινγίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζε θάζε θφκβν θαη ζχλδεζκν 

ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θάζε ρξνληθφ βήκα. Σν λεξφ θαηαλέκεηαη έηζη ψζηε λα 

θαιχπηνληαη νη νπνίεο δεηήζεηο θαη ζηφρνη ηνπ ζπζηήκαηνο πάληα ππφ ηνπο 

ππάξρνληεο θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο, πξνηεξαηφηεηεο δήηεζεο, θ.α. 
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΢ρήκα 4.1: Πεξηβάιινλ εξγαζίαο WEAP 

 

Ζ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ηεο πεξηνρήο πεξηιακβάλεη ηα έμεο βήκαηα: 

1. Οξηζκφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ηνπ ρξνληθνχ πιαηζίνπ. Ο νξηζκφο 

ηνπ ρξνληθνχ πιαηζίνπ πεξηιακβάλεη ηνλ αξρηθφ θαη ηειηθφ ρξφλν ησλ 

ζελαξίσλ πνπ ζα αλαιπζνχλ. 

2. Γεκηνπξγία ηνπ ζελαξίνπ Current Accounts ην φπνην είλαη ιίγν ε πνιχ 

ε ππάξρνπζα θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο. ΢ε απηφ ην ζεκείν νξίδνληαη νη 

δηαζέζηκνη πδαηηθνί πφξνη, ηα δηάθνξα ηερληθά έξγα θαη νη θνκβφη 

δήηεζεο. Πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ βαζηθφ ζεκείν, κηαο θαη απνηειεί ηελ 

βάζε φιεο ηεο δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο. 

3. Γεκηνπξγία ζελαξίσλ πνπ ζα αλαιπζνχλ θαηά ηελ πνξεία ηεο κειέηεο. 

4. Δθηίκεζε ησλ ζελαξίσλ βάζε ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

ηεο πεξηνρήο. 

 

 

4.6 Πξνζνκνίσζε βξνρήο-απνξξνήο ζην WEAP21 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο κέζνδνη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο φπσο ε εμαηκνδηαπλνή, ε απνξξνή, ε θαηείζδπζε θαη νη 

αξδεπηηθέο αλάγθεο. 

a) Irrigation Demands Only Method (FAO Crop Requirements Method), 

πξφθεηηαη γηα ηελ πην απιή απφ ηηο ηέζζεξηο δηαζέζηκεο κεζφδνπο. 

Υξεζηκνπνηεί ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο 

εμαηκνδηαπλνή ηεο ιεθάλεο, έπεηηα θαζνξίδεη ηεο αλάγθεο άξδεπζεο νη 
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νπνίεο δελ κπνξνχλ λα θαιπθηνχλ. Γελ ππνινγίδεη απνξξνή θαζψο θαη 

θαηεηζδχζεηο. 

 

b) Rainfall Runoff Method (FAO Crop Requirements Method), θαη απηή ε 

κέζνδνο φπσο θαη ε πξνεγνχκελε ππνινγίδεη ηε δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή 

γηα ηηο αξδεπφκελεο πεξηνρέο ρξεζηκνπνηψληαο ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο. 

Ζ αλππνκνλνχζα βξνρφπησζε πνπ δε θαηαλαιψζεθε απφ ηελ 

εμαηκνδηαπλνή πξνζνκνηψλεηαη σο απνξξνή. 

 

c) Rainfall Runoff Method (Soil Moisture Method), πξφθεηηαη γηα ηελ πην 

ζχλζεηε απφ ηηο ηέζζεξηο κεζφδνπο, αλαπαξηζηψληαο ηε  ιεθάλε κε δπν 

εδαθηθά ζηξψκαηα. Ζ κέζνδνο απηή απαηηεί εθηεηακέλε παξακεηξνπνίεζε 

φζνλ αθνξά ηα εδαθηθά θαη θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

d) MABIA Method (FAO 56, Dual Kc, Daily), πξφθεηηαη γηα κηα κέζνδν 

εκεξήζηαο απνθιεηζηηθά πξνζνκνίσζεο. Αλαπηχρηεθε απφ ην Institut 

National Agronomique de Tunisie απφ ηνπο Dr. Ali Sahli and Mohamed 

Jabloun 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε Rainfall Runoff Method (FAO 

Crop Requirements Method), γηα ηελ ξχζκηζε ηεο κεζφδνπ απαηηνχληαλ ηα 

έμεο δεδνκέλα: Δκβαδφ ιεθάλεο απνξξνήο, ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο Kc, 

ελεξγή βξνρφπησζε, βξνρφπησζε θαη εμαηκνδηαπλνή. 

 

4.7 Πξνζνκνίσζε θξαγκάησλ ζην WEAP21 

Σν WEAP παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηακηεπηήξσλ θαη 

κπνξνχλ λα δερηεί σο δεδνκέλα ραξαθηεξηζηηθά θπζηθά, ιεηηνπξγηθά, 

πδξνειεθηξηθά, πνηφηεηαο λεξνχ, θφζηνπο θαη πξνηεξαηφηεηαο. 

Όζνλ αθφξα ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ην πξφγξακκα ρσξίδεη ηνλ 

ηακηεπηήξα ζε ηέζζεξηο δψλεο 1) ηνλ φγθν έιεγρνπ πιεκκχξαο, φπνπ 

πξνζσξηλά ζπγθξαηεί ην λεξφ έσο ην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο φπνπ 

ππνρξεσηηθά ην απειεπζεξψλεη. 2) ηνλ φγθν θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, φπνπ 

θαζνξίδεη ηνλ φγθν λεξνχ πνπ είλαη δηαζέζηκνο γηα ηελ θάιπςε ησλ θαηάληε 

αλαγθψλ. 3) ηνλ ξπζκηζηηθφ φγθν ν φπνηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ειιεηκκάησλ. 4) ηνλ λεθξφ φγθν, φπνπ είλαη 

αδχλαηνλ λα ρξεζηκνπνηεζεί (Yates, 2005). 
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΢ρήκα 4.2: Εψλεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηακηεπηήξσλ 

 

 

 

 

4.8 Γηαλνκή λεξνύ ζην WEAP21 

Σν πξφγξακκα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

γηα λα ιχζεη ην πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο ηνπ λεξνχ ζηνπο δηαθφξνπο 

ρξήζηεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνηεξαηφηεηεο απφ ην 1-99 γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηήζεσλ. Ζ θαηεγνξία 1 ζπκβνιίδεη ηελ κεγαιχηεξε 

πξνηεξαηφηεηα ελψ ε 99 ηελ κηθξφηεξε. 
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5. ΣΟ ΤΓΡΟ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΣΟΤ ΠΟΣΑΜΟΤ ΝΔ΢ΣΟΤ/ΜΔ΢ΣΑ 

 

5.1 Γεσκνξθνινγηθά θαη γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο     

ηνπ Νέζηνπ 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Νέζηνπ δελ βξίζθεηαη εμνινθιήξνπ ζε κηα ρψξα, 

άιια απνηειεί ηκήκα Βνπιγάξηθσλ θαη Διιεληθψλ εδαθψλ. Σν γεγνλφο απηφ 

θαζηζηά ηελ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηνπ πφηακνπ αξθεηά δχζθνιε  

θαη πεξίπινθε. Ο Νέζηνο είλαη ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο πνηακφο ηνπ πδαηηθνχ 

δηακεξίζκαηνο ηεο Θξάθεο θαη απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

πνηακνχο ηεο Διιάδαο. Πεγάδεη απφ ην φξνο Ρίια ηεο Βνπιγαξίαο (κία 

πεξηνρή κε ην κεγαιχηεξν πςφκεηξν ησλ Βαιθαλίσλ, πεξίπνπ 2.925 m) θαη 

έρεη ζπλνιηθφ κήθνο 234 km απφ ηα νπνία ηα 130 βξίζθνληαη ζε ειιεληθφ 

έδαθνο. Ο Νέζηνο εηζέξρεηαη ζηελ Διιάδα απφ ην πςίπεδν ηνπ Νεπξνθνπίνπ 

ηνπ λνκνχ Γξάκαο, πεξλψληαο αλάκεζα απφ ηηο νξνζεηξέο ηνπ Οξβήινπ θαη 

ηεο Ρνδφπεο. Ζ θνίηε ηνπ πνηακνχ απνηειεί θπζηθφ ζχλνξν αλάκεζα ζε 

Βνπιγαξία θαη Διιάδα γηα κεξηθά ρηιηφκεηξα. ΢ην ρσξηφ Πνηακνί, ε ξνε ηνπ 

Νέζηνπ ζηακαηά θη απφ εθεί μεθηλά ε ηερλεηή ιίκλε πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηεο 

αξρέο ηνπ 1997, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πδξνειεθηξηθνχ θξάγκαηνο ηνπ 

Θεζαπξνχ. Απφ ηνπο Πνηακνχο κέρξη ην θξάγκα ηνπ Θεζαπξνχ, ε ηερλεηή 

ιίκλε αθνινπζεί πνξεία πξνο ηα αλαηνιηθά. ΢ε απφζηαζε 30 ρηιηνκέηξσλ απφ 

ηα ζχλνξα, ε ιεθάλε ηνπ πφηακνπ ζρεκαηίδεη κηα θπζηθή θακπή, κε κήθνο 

πάλσ απφ 20 ρηιηφκεηξα. Μέζα ζ’ απηή ηελ θακπή έρεη δεκηνπξγεζεί ην 

ζχζηεκα ησλ ηξηψλ θξαγκάησλ ηνπ Θεζαπξνχ, ηεο Πιαηαλφβξπζεο θαη ηνπ 

Σεκέλνπο (ην νπνίν είλαη ζε ζηάδην δεκνπξάηεζεο).  

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Νέζηνπ αλέξρεηαη ζε 6.219 km
2

 θαη πεξίπνπ ην 

60% αλήθεη ζηελ Βνπιγαξία. ΢ην ειιεληθφ ηκήκα ε ιεθάλε απνξξνήο 

θαηαιακβάλεη έθηαζε ίζε κε 2525 km2 (Παξαζθεπφπνπινο, 1994). Ο πνηακφο 

θαη ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ κνηξάδνληαη δηνηθεηηθά απφ ηα λνκαξρηαθά 

δηακεξίζκαηα ηεο Γξάκαο, ηεο Ξάλζεο θαη ηεο Καβάιαο θαη απνηειεί θπζηθφ 

φξην κεηαμχ ησλ δηνηθεηηθψλ δηακεξηζκάησλ ηεο Μαθεδνλίαο θαη ηεο Θξάθεο. 

Ο Νέζηνο απνρεηεχεη αξθεηνχο παξαπφηακνπο θαη ρείκαξξνπο φπσο ν 

Γεζπάηεο, ν Μνπζδέιεο, ην Μεγάιν Ρέκα, ην Γηαβνιφξεκα θαη ην 

Αξθνπδφξεκα. Δθβάιιεη ζην Θξαθηθφ πέιαγνο απέλαληη απφ ηε Θάζν 

ζρεκαηίδνληαο έλα κεγάιν θαη ηεικαηψδεο δέιηα εκβαδνχ πεξίπνπ 50 km
3

. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην Γέιηα ηνπ Νέζηνπ είλαη πεξηνρή πξνζηαηεπφκελε 

απφ ηε ζπλζήθε Ramsar θαη έρεη εληαρζεί ζην Γίθηπν NATURA 2000.  
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΢ρήκα 5.1: Φεθηαθφ κνληέιν έδαθνο ηεο πεξηνρήο (Skoulikaris,2008) 

Ζ ιεθάλε κπνξεί λα ζεσξεζεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ σο θπζηθή 

ιεθάλε αθνχ θαιχπηεηαη θπξίσο κε δαζηθέο ή θπζηθέο ρνξηνιηβαδηθέο 

εθηάζεηο (75,41%). Οη γεσξγηθέο εθηάζεηο θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην ζχλνιν ησλ 

ππνιεηπφκελσλ εθηάζεσλ (20,30%). Δηδηθφηεξα, ε γεσξγία ζην βνπιγαξηθφ 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνηειείηαη απφ κε αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο ζηηο νξεηλέο 

πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο θαη απφ κφληκα αξδεπφκελεο εθηάζεηο πνπ βξίζθνληαη 

ζηηο πεδηάδεο ηνπ Razlog θαη Blagoevgrad. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε γεσξγία 

ζην ειιεληθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο είλαη ζπγθεληξσκέλε ζηελ πεξηνρή ηνπ δέιηα 

ηνπ Νέζηνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη αζηηθέο πεξηνρέο θαιχπηνπλ κφιηο ην 

1% ηεο ιεθάλεο. 

 

 
΢ρήκα 5.2: Υξήζεηο γεο θαη θάιπςε εδαθηθψλ εθηάζεσλ ηεο ιεθάλεο ηνπ πνηακνχ 

Μέζηα/Νέζηνπ ζχκθσλα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε CORINE Land Cover 
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5.2 Γεσινγηθά θαη πιεζπζκηαθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

Ζ πεξηνρή απνηειείηαη θχξηνο απφ κεηακνξθσζηγελή θαη κάξκαξα, ελψ ε 

θνίηε ηνπ πφηακνπ απφ ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα θαη αιινπβηαθέο απνζέζεηο 

(πξνθήηεο) (εηθφλα 5.3). Γεσινγηθά ε πεξηνρή αλήθεη ζηε κάδα ηεο Ρνδφπεο. 

Ο γεσηεθηνληθήο ραξαθηήξαο ηεο κάδαο ζπκθψλα κε ηα κνληέια 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ γηα ηελ εμέιημε ηεο Μεζφγεηνπ είλαη θαζαξά 

επεηξσηηθφο θαη ζεσξείηαη φηη ε πξνέιεπζε ηεο πξνέξρεηαη απφ ηελ πιάθα 

ηεο Λαπξαζηάο. Σν θξπζηαιινζρηζηψδεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Νέζηνπ δηαηξείηαη 

ζε ηέζζεξηο ζεηξέο πνπ απφ ηηο βαζχηεξεο πξνο ηηο αλψηεξεο είλαη νη έμεο: ε 

ζεηξά ησλ γλεπζίσλ ηεο βάζεο ζηε Γπηηθή Ρνδφπε, ε ζεηξά ησλ κάξκαξσλ, ε 

ζεηξά ησλ καξκαξπγηαθψλ ζρηζηφιηζσλ, ε ζεηξά ησλ ζρηζηφιηζσλ θαη 

κάξκαξσλ. 

 

 

 
΢ρήκα 5.3: Γεσινγηθφο ράξηεο ιεθάλεο απνξξνήο Νέζηνπ (Skoulikaris, 2008) 
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  Όζνλ αθφξα ηνλ πιεζπζκφ πνπ δεη ζηελ πεξηνρή πιεζηάδεη ηηο 
230.000 θαηνίθνπο. ΢ην Βνπιγαξηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο δνπλ πεξίπνπ 190.000 
άλζξσπνη πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 2.5% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ηεο 
Βνπιγαξίαο (Ruszczyk H. et al., 2001)  ελψ ζηελ Διιεληθή πιεπξά δνπλ 
πεξίπνπ 42.000 θάηνηθνη. 
 

 
 

΢ρήκα 5.4: Πιεζπζκηαθή θαηαλνκή ζηε ιεθάλε ηνπ Νέζηνπ (Skoulikaris, 2008) 
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5.3 Αλζξώπηλεο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηόηεηεο θαη παξεκβάζεηο ζηελ 

πεξηνρή 

Οη θπξηφηεξνη βηνκεραληθνί θιάδνη ηνπ ηκήκαηνο ηεο Βνπιγαξίαο είλαη ε 

παξάγσγε πνηψλ θαη ηξνθίκσλ, ε επεμεξγαζία θαπλνχ, ε κεηαιινπξγία θαη ε 

θισζηνυθαληνπξγία.  Παξφια απηά ε γεσξγία θαη ε δαζνθνκία απνηεινχλ 

ηνλ θχξην ηνκέα απαζρφιεζεο ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ηνπ Μέζηα 

(Βνπιγαξία) κε ην 33,8% ησλ εξγαδφκελσλ λα απαζρνινχληαη ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ηνκέα.  

Όζνλ αθφξα ηηο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην 

Διιεληθφ θνκκάηη εμέρνπζα ζέζε θαηέρεη ν πξσηνγελήο ηνκέαο θαη ηδηαίηεξα ε 

γεσξγία, φπνπ κάιηζηα απαζρνιεί θα ην 50% ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο 

πεξηνρήο. ΢ηε βηνκεραλία απαζρνιείηαη ην 24% ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ελψ 

ην ππφινηπν 26% αζρνιείηαη κε ηνλ ηξηηνγελή ηνκέα. (Ννκαξρία Αλαηνιηθήο 

Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο, 2000) 

Σν δέιηα ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο πην εχθνξεο θαη 

παξαγσγηθέο γεσξγηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Ζ θάιπςε ησλ γεσξγηθψλ 

αλαγθψλ ζε λεξφ πξαγκαηνπνηείηαη απφ έλα εθηεηακέλν αξδεπηηθφ δίθηπν ην 

νπνίν θαιχπηεη κηα έθηαζε ηεο ηάμεο ησλ 15.390 εθηαξίσλ. ΢ηε δπηηθή πιεπξά 

ηνπ πνηακνχ πνπ βξίζθεηαη ζην Ν. Καβάιαο ππάξρνπλ 8 αξδεπηηθά δίθηπα ηα 

νπνία θαιχπηνπλ έθηαζε ίζε κε 12.290 εθηάξηα, ελψ ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά 

ηνπ πνηακνχ, ζην Ν. Ξάλζεο, έλα κηθξφηεξν ζε έθηαζε αξδεπηηθφ δίθηπν 

θαιχπηεη έθηαζε ίζε κε 3.100 εθηάξηα (Skoulikaris, 2008). 

 

5.4 Υξήζεο πδάησλ ηεο πεξηνρήο 

Βνπιγαξία 
 

΢χκθσλα κε δεδνκέλα ηνπ 1998, ε κέζε θαηαλάισζε λεξνχ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ χδξεπζεο είλαη 5,2 hm3 ην ρξφλν, εθ ησλ νπνίσλ ην 

56% πξνέξρεηαη απφ επηθαλεηαθέο πεγέο πδάησλ θαη ην ππφινηπν απφ 

ππφγεηεο πεγέο. 

Γηα ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ζε λεξφ, ε άξδεπζε ησλ 18.600 εθηαξίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ ειάρηζην φγθν λεξνχ ησλ 50 εθαη. θπβηθψλ κέηξσλ 

ην ρξφλν ΢ηε ιεθάλε ηνπ Μέζηα ππάξρνπλ επίζεο ηξεηο κηθξνί πδξνειεθηξηθνί 

ζηαζκνί, Yakoruda, Razlog θαη Toplika, νη νπνίνη παξάγνπλ ζπλνιηθά 7,4 

KWh. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη 378 hm3 ην ρξφλν 

εθηξέπνληαη απφ ηε ιεθάλε ηνπ Μέζηα πξνο ηε ιεθάλε ηεο Maritza κέζσ ελφο 

θξάγκαηνο, ην θξάγκα Dospat πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηελ δπηηθή πιεπξά 

ηεο ιεθάλεο ηνπ Μέζηα (Skoulikaris, 2008) 
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Διιάδα 

Οη αλάγθεο χδξεπζεο ησλ δήκσλ ηεο πεξηνρήο είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη 

θαιχπηνληαη κε ηε ρξήζε ππφγεησλ θαξζηηθψλ πεγψλ απφ ην λφηην ηκήκα ηνπ 

φξνπο Λεθάλεο. 

΢ην Διιεληθφ ηκήκα ν κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ θαηαλαιψλεηαη γηα 

αξδεχζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ δέιηα (πεξίπνπ 345 hm3 εηεζίσο), 255 hm3 γηα 

ηηο αλάγθεο ηηο λνκαξρίαο Καβάιαο θαη πεξίπνπ 90 hm3 απφ ηελ λνκαξρία ηεο 

Ξαλζήο. Οη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο ζην δέιηα θηάλνπλ ηα 37.000 ha 

(Skoulikaris, 2008). Καζψο ε άξδεπζε απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε πεγή 

αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ 

πηνζέηεζε πξαθηηθψλ πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηελ επάξθεηα θαη ηελ πνηφηεηα 

ησλ λεξψλ ηνπ Νέζηνπ γηα άξδεπζε. Ζ βηνκεραληθή ρξήζε ζηελ πεξηνρή είλαη 

πεξηνξηζκέλε θαη δελ θαίλεηαη λα πξνθαιεί ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 

(Μπινπνπινο et al., 2003). ΢ηελ πεξηνρή ππάξρεη θαη έλα ζχζηεκα ηξηψλ 

πδξνειεθηξηθψλ θξαγκάησλ θαη ελφο αξδεπηηθνχ ηα φπνηα παξνπζηάδνληαη 

θαη αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

΢ρήκα 5.5: Σν δέιηα ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ. 

 

 

 



58 
 

5.5 Γηαθξαηηθή ζπκθσλία γηα ηα δηθαηώκαηα ρξήζεο ησλ 

πδάησλ 

Γηα ηα χδαηα ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ κία ζεηξά δηαπξαγκαηεχζεσλ μεθίλεζε 

ην 1965 θαηαιήγνληαο ζηε ζπκθσλία κεηαμχ Διιάδαο θαη Βνπιγαξίαο, ε 

νπνία ππνγξάθηεθε ην 1995 (θπξψζεθε κε ην Ν. 2402/96, ΦΔΚ Α 98) θαη 

απνηειείηαη απφ 8 άξζξα. ΢χκθσλα κε απηήλ, ε Βνπιγαξία ππνρξενχηαη λα 

δηνρεηεχεη ην 29% ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο ζηελ Διιάδα ρσξίο φκσο λα 

θαζνξίδεη ηελ επνρηαθή δηαθχκαλζε απηήο ηεο παξνρήο. Σα θχξηα ζεκεία ηεο 

ζπκθσλίαο είλαη ηα εμήο:  

 
• Ζ ζπκθσλία ππνρξεψλεη ηε Βνπιγαξία λα αθήλεη ην 29% ησλ πδάησλ 

ηνπ Νέζηνπ λα εηζέξρεηαη ζην ειιεληθφ έδαθνο. Καζνξίδεηαη επίζεο ε 

κέζε εηήζηα απνξξνή βάζε ζηνηρείσλ ησλ εηψλ 1935-1970 ζε 

1.500.000.000 m
3

.  

• Σα ΢πκβαιιφκελα Μέξε ζα αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ησλ πδάησλ.  

• ΢χζηαζε Μφληκεο Διιελφ-Βνπιγαξηθήο Δπηηξνπήο Τδξννηθνλνκίαο 

ππεχζπλε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζπκθσλίαο θαη ηελ επίιπζε δηαθνξψλ.  

• Οη Γηεζλείο ΢πκβάζεηο θαη νη νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζα 

ιεθζνχλ ππφςε γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ.  

Δλψ έρεη ππνγξαθεί ε ζρεηηθή ζπκθσλία ηνπ 1995, νη δχν ρψξεο 

ζπλερίδνπλ λα δηαρεηξίδνληαη ην πνηάκη κε δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη λα 

παξαηεξείηαη έληνλε έιιεηςε ζπλεξγαζίαο. Ζ ζπκθσλία δελ εθαξκφδεηαη 

κέρξη ζήκεξα θαη ζπλεπψο δελ παξαθνινπζείηαη ε ηήξεζε ηνπ 

ζπκθσλεζέληνο 29% πνπ νθείιεη λα παξαρσξεί ε Βνπιγαξία ζηελ Διιάδα. 

Παξφια απηά εθηηκάηαη φηη ε Διιάδα ιακβάλεη ζήκεξα πεξίπνπ ην 70% ηεο 

παξνρήο ζηα ζχλνξα, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ κηθξή εθκεηάιιεπζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ απφ ηε Βνπιγαξία. Δπίζεο, δελ ππάξρεη ζπλεξγαζία ζηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηε ζέζπηζε θνηλψλ νξίσλ 

κφιπλζεο. Δίλαη ινηπφλ απαξαίηεην λα γίλεη κία νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε 

φισλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ, πνιηηηθψλ, θνηλσληθψλ θαη ηερληθψλ πιεπξψλ ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε ζηφρν ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

΢ην ελδερφκελν επαλέλαξμεο ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ κεηαμχ ησλ δχν 
ρσξψλ ηφηε ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ κία ζεηξά πξνβιεκάησλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα:  
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• Αλ ε ζπκθσλία εθαξκνζηεί θαη ε παξνρή κεησζεί ζην 29% ζα ππάξμεη 

αλεπάξθεηα ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ησλ 

θξαγκάησλ, γεγνλφο πνπ ζα επεξεάζεη ζε κεγάιν βαζκφ θαη ηηο 

αξδεχζεηο.  

 

• Ζ ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε Βνπιγαξία ζέηεη ζε θίλδπλν ηηο 

γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο θαη ηε δηαηήξεζε ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Ζ 

έιιεηςε ελφο θνηλνχ δηθηχνπ ελεκέξσζεο θαη θνηλνπνίεζεο ησλ 

πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο, ηδηαίηεξα ζε επείγνπζεο θαηαζηάζεηο, 

ηνπνζεηεί ηελ Διιάδα ζε δπζκελή ζέζε. Δπίζεο, ν κεγάινο 

πιεζπζκφο ζην βνπιγαξηθφ έδαθνο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ ειιεληθφ 

(140,000 θαη 41,000 αληίζηνηρα) θαη ε έιιεηςε Δγθαηαζηάζεσλ 

Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ (ΔΔΛ) απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα ξχπαλζεο 

ηνπ πνηακνχ.  

 
Ζ ζπκθσλία ηνπ 1995 πεξηέρεη αξθεηέο αζάθεηεο θαη παξαιείςεηο σο πξνο 

ηελ Οδεγία 2000/60. Θα ήηαλ ηδεαηή κία αλαζεψξεζε ηεο ζπκθσλίαο θαη 

ζπκκφξθσζε ηεο κε ηελ Οδεγία πνπ ζα νδεγνχζε ζηελ νινθιεξσκέλε 

δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο ιεθάλεο. Ζ ζχλαςε κίαο λέαο ζπκθσλίαο 

γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ Νέζηνπ δηαθπβεχεη αξθεηέο αβεβαηφηεηεο σο πξνο ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα. Αλ ε Διιάδα αθνινπζήζεη απηή ηελ επηινγή ίζσο λα 

επηηχρεη κία πην βηψζηκε θαη εθαξκφζηκε ζπκθσλία, θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

πνηφηεηαο, αιιά δηαθηλδπλεχεη λα ράζεη ηε ζπκθσλεκέλε πνζνηηθή θαηαλνκή 

ησλ πδάησλ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα επηιπζεί κε ηελ πξνζθνξά απνδεκίσζεο 

απφ ηελ πιεπξά ηεο Διιάδαο γηα ηελ παξαρψξεζε παξνρήο κεγαιχηεξεο 

απφ ην ζπκθσλεζέλ 29%. Ζ πξννπηηθή ελφο νηθνλνκηθνχ δηαθαλνληζκνχ ζα 

ελδηέθεξε θαη ηηο δχν ρψξεο θαζψο ε Βνπιγαξία ζα έβξηζθε ηνπο 

απαξαίηεηνπο πφξνπο γηα ηελ θαηαζθεπή ζεκαληηθψλ έξγσλ (φπσο βηνινγηθνί 

θαζαξηζκνί) ελψ ε Διιάδα ζα εμαζθάιηδε ηηο απαξαίηεηεο παξνρέο γηα ηελ 

εχξπζκε ιεηηνπξγία ησλ θξαγκάησλ (Διεπζεξηάδνπ, 2005). 
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5.6 Η πδξνινγία ηεο πεξηνρήο 

Ο πνηακφο Νέζηνο είλαη δηαζπλνξηαθφο πνηακφο, πνπ φπσο αλαθέξζεθε 

θαη παξαπάλσ, ε ζπλνιηθή θπζηθή ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ κέρξη ηηο 

εθβνιέο ηνπ είλαη 6.219 km2. Απφ ηελ έθηαζε ηα 2525 km2 αλήθνπλ ζηελ 

Διιάδα. Ζ κέζε παξνρή είλαη ίζε κε 39,6 m3/sec. Σν πδξνινγηθφ ηζνδχγην 

δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1. Ζ θπζηθή απνξξνή ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ παξνπζηάδεη 

επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο. Οη κέγηζηεο παξνρέο παξνπζηάδνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, (ιφγσ ηεο ηήμεο ηνπ ρηνληνχ, ησλ απμαλφκελσλ 

βξνρνπηψζεσλ) ελψ ε ειάρηζηε παξνρή παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ. Οη παξνρέο θπκαίλεηαη απφ θάησ απφ 10 m3/s (θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζεξηλψλ κελψλ θαη ησλ ρεηκσληάηηθσλ κελψλ ησλ μεξψλ εηψλ) ζηε 

κέγηζηε παξνρή ησλ 1000 m3/s (θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πιεκκπξψλ). Μεηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ θξαγκάησλ, ην θαζεζηψο ηεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ θαηάληε 

έρεη αιιάμεη θαη ηψξα απιψο θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαρείξηζε ησλ ηακηεπηήξσλ 

(Παξαζθεπφπνπινο, 2001). 

Πίλαθαο 5.1 Δηήζην πδξνινγηθφ ηζνδχγην ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Νέζηνπ. 

Πεξηνρή Βξνρφπησζε 
(hm3) 

Δμαηκνδηαπλνή 
(hm3) 

Δπηθαλεηαθή 
απνξξνή 

(hm3) 

Καηείζδπζε 
(hm3) 

΢χλνξα 
Βνπιγαξίαο 
– Πηειέαο 
Γαθλψλα 

1299 610 615 78 

Πηειέα 
Γαθλψλα, 
Σνμφηεο 

360 187 100 72 

Γέιηα 240 196 Ακειεηέα 40 

(*) ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ζπλεηζθνξά 38 hm3 απφ ηα ππφγεηα λεξά. 

΢ην ειιεληθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο, ν πνηακφο Νέζηνο έρεη δέθα επηά 

παξαπφηακνπο, κε ηνπο επηά θπξηφηεξνπο λα παξνπζηάδνληαη ζνλ πίλαθα 

5.2. 

Πίλαθαο 5.2 Οη θχξηνη παξαπφηακνη ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ θαη ε ιεθάλεο απνξξνήο 

ηνπο. 

Πνηάκη Λεθάλε απνξξνήο 
(km2) 

Πνηάκη Λεθάλε απνξξνήο 
(km2) 

Γηαβνιφξεκα 356.4 Μειφξεκα 93.1 

Αξθνπδφξεκα 283.3 Καζηαληηνχξεκα 60.9 

Γεζπάηεο 118.9 Ρέκα 45.7 

Μαπξνκάηηξεκα 46.8   

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν παξαπφηακνο Αξθνπδφξεκα ζπκβάιεη κε ηνλ 

Νέζην θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο. 
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΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ) ε 

κέζε κεληαία απνξξνή ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ γηα ηελ πεξίνδν 1965-1990 

ειάρηζηεο θνξέο μεπέξαζε ηα 150 m3/s, ελψ αληηζέησο κεηξήζεθε αξθεηέο 

θνξέο θάησ απφ 10 m3/s. ΢ηηο κέξεο καο, ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ απνξξέεη 

ζηα θαηάληε ησλ θξαγκάησλ ξπζκίδεηαη ψζηε λα είλαη κεγαιχηεξε ηνπ νξίνπ 

ησλ 6 m³/s ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηελ ειάρηζηε πεξηβαιινληηθή παξνρή 

(Skoulikaris, 2008).  

 ΢ην βνπιγαξηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε είλαη 
πεξίπνπ 810 mm/έηνο. Ο Αχγνπζηνο θαη ν ΢επηέκβξεο απνηεινχλ ηνπο δχν 
μεξφηεξνπο κήλεο θαηά ηνπο νπνίνπο ε βξνρφπησζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 25 
mm θαη 38 mm. Όζν αθνξά ηνπο παξαπφηακνπο ηνπ πνηακνχ Μέζηα πνπ 
βξίζθνληαη ζην βφξεην δπηηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο, ε κεγάιε ζπλεηζθνξά ηνπο 
ζε λεξφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη επεξεάδνληαη απφ ην θιίκα ησλ νξεηλψλ 
φγθσλ Rila θαη Pirin, ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο δηάξθεηαο θαη 
έληαζεο βξνρνπηψζεηο θαζψο θαη παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο ρηνλνθάιπςεο. 
 Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζην ειιεληθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ε κέζε εηήζηα 
βξνρφπησζε είλαη πεξίπνπ 790 mm/έηνο. Δπηπξφζζεηα, ν αξηζκφο ησλ 
βξνρεξψλ εκεξψλ αλά έηνο ππνινγίδεηαη ζηηο 86,3 κε ηνλ Ννέκβξε, 
Γεθέκβξε θαη Ηαλνπάξην λα είλαη νη βξνρεξφηεξνη κήλεο, ελψ ε κέζε εηήζηα 
πγξαζία θπκαίλεηαη απφ 70 σο 72 %. Σν ΢ρήκα 5.6 παξνπζηάδεη ηε κέζε 
εηήζηα βξνρφπησζε θαη ζηα δχν κέξε ηεο ιεθάλεο (Skoulikaris, 2008). 
 
 

 
΢ρήκα 5.6: Μέζε εηήζηα βξνρφπησζε α) ζην ειιεληθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο βάζεη 
ζηνηρείσλ απφ ην 1980 σο ην 2001, β) ζην βνπιγαξηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο βάζεη 

ζηνηρείσλ απφ ην 1979 σο ην 1994 (Skoulikaris, 2008). 
 

5.7 Σα θξάγκαηα ζηνλ πνηακό Νέζην 

Σν πξψην θξάγκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ πεξηνρή ήηαλ ην θξάγκα 

ησλ  Σνμνηψλ (1960-1966). Πξφθεηηαη γηα έλα ξπζκηζηηθφ αξδεπηηθφ θξάγκα 

κήθνπο 280 κέηξσλ (ζρήκα 5.7) πνπ βξίζθεηαη ζην ιαηκφ ηνπ δέιηα θαη 

εθηξέπεη ηηο πνζφηεηεο ησλ πδάησλ πξνο ηελ αλαηνιηθή (Ν. Ξάλζεο) θαη 

δπηηθή (Ν. Καβάιαο) φρζε ηνπ θχξηνπ ξεχκαηνο ηνπ πνηακνχ ζηα αληίζηνηρα 

αξδεπηηθά δίθηπα. Ζ κειέηε ζθνπηκφηεηαο ηνπ θξάγκαηνο Σνμνηψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ κηα ακεξηθάληθε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία, ηελ 

Knappen-Tippetts- Abbett-McCarthy Engineering (YDE, 1954). 
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΢ρήκα 5.7: Γπηηθφ θαλάιη εθηξνπήο θξάγκαηνο Σνμνηψλ  

 

Αξγφηεξα γηα ινγαξηαζκφ ηεο ΓΔΖ ην 1971-1972 έγηλε απφ κηα μέλε 

εηαηξία ζπκβνχισλ κεραληθψλ ε κειέηε ζθνπηκφηεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηξηψλ αλάληε θξαγκάησλ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ μεθίλεζε δέθα ρξφληα 

αξγφηεξα, πεξίπνπ ζηα κέζα ηνπ 1980 βαζηδφκελν ζε ελδηάκεζε ζπκθσλία 

κε ηελ Βνπιγαξία γηα ηηο ειάρηζηεο εηζεξρφκελεο πνζφηεηεο πδάησλ ζηελ 

Διιάδα (Σν 1995 ππεγξάθε ζπκθσλία γηα παξνρή ηνπ 29% ησλ ζπλνιηθψλ 

πδάησλ ηνπ πνηακνχ). Σν αξρηθφ ζρέδην πξνέβιεπε ηελ θαηαζθεπή ηξηψλ ελ 

ζεηξά πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ εθ ηνλ νπνίσλ δπν πξψηνη ζα ήηαλ 

αλαζηξέςηκνη. Οη ζηαζκνί απηνί ήηαλ ν Θεζαπξφο (381 MW), ε 

Πιαηαλφβξπζε (116 MW) θαη ν ζηαζκφο ηνπ Σεκέλνπο (19 MW). 

Σα έξγα απηά είλαη έξγα πνιιαπινχ ζθνπνχ γηα ηελ εμαζθάιηζε λεξνχ 

γηα ηηο αξδεχζεηο, πδξεχζεηο νηθηζκψλ θαη βηνκεραληθψλ πεξηνρψλ, θαζψο θαη 

γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Σν ΤΖΔ Θεζαπξνχ απνηειεί ηνλ ηακηεπηήξα 

θεθαιήο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ησλ έξγσλ πνπ εμαζθαιίδεη ππεξεηήζηα θαη 

εηήζηα ξχζκηζε ησλ απνξξνψλ ηνπ πνηακνχ. Σν ΤΖΔ Πιαηαλφβξπζεο 

απνηειεί ηελ θαηάληε ηνπ ΤΖΔ Θεζαπξνχ βαζκίδα αλάπηπμεο ηνπ Πνηακνχ 

Νέζηνπ. Ο ηακηεπηήξαο ηνπ εμαζθαιίδεη ηε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ 

κνλάδσλ ηνπ ΤΖΔ Θεζαπξνχ, σο αληιεηηθψλ απνδίδνληαο έηζη ελέξγεηα 

αηρκήο. Σν ΤΖΔ Σεκέλνπο απνηειεί ην έξγν εκεξήζηαο αλαξξχζκηζεο ησλ 

απνξξνψλ ησλ αλάληε έξγσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο έξγα αηρκήο, γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ησλ αξδεχζεσλ πνπ απαηηνχλ ζπλερή παξνρή 

24ψξνπ ή 18ψξνπ βάζεσο, αθφκε θαη ζε επνρέο μεξαζίαο. Οη πδξνιεςίεο 
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ησλ αξδεχζεσλ πξνβιέπνληαη ζην πθηζηάκελν θξάγκα ζηελ πεξηνρή 

Σνμφηεο. 

Παξφια απηά δελ κπφξεζε λα επηηεπρζεί ε θαηαζθεπή ηνπ ζπλνιηθνχ 

έξγνπ ιφγσ έιιεηςεο θεθαιαίσλ, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ νινθιεξσζεί κέρξη 

ζηηγκήο: ην θξάγκα ηνπ Θεζαπξνχ (1996-1997) θαη ην θξάγκα ηεο 

Πιαηαλφβξπζεο (1998-1999).  

 

 

 

΢ρήκα 5.8: Απεηθφληζε ησλ ηξηψλ ΤΖ΢ ελ ζεηξά θαη ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπο επί ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ (ΓΔΖ). 
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ΤHE ΘΤ΢ΑΤΡΟΤ 

Ζ ζέζε ηνπ έξγνπ βξίζθεηαη ζε 20 km επζεία απφζηαζε βνξεηαλαηνιηθά 

ηεο πφιεο Γξάκαο θαη 22 km θαηάληε ηεο γέθπξαο Παπάδσλ. Σν ΤΖΔ 

Θεζαπξνχ απνηειεί ηελ πξψηε βαζκίδα αλάπηπμεο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ησλ 

έξγσλ ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ. 

Σν έξγν πεξηιακβάλεη θξάγκα απφ ιηζνξξηπή κε ζηέςε ζην πςφκεηξν 

390 m θαη χςνπο 175 m θαη κήθνπο ζηε ζηέςε 480 m. Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ 

θξάγκαηνο είλαη πεξίπνπ 10 hm3. Ζ ζήξαγγα εθηξνπήο κε δηάκεηξν 11 m θαη 

κήθνο 1600 m βξίζθεηαη ζην δεμηφ αληέξεηζκα. Ζ ζήξαγγα εθηξνπήο 

ζπλδπάδεηαη κε εθθελσηή ππζκέλα. Ο εθρεηιηζηήο, πνπ πεξηιακβάλεη ηξία 

ηνμσηά ζπξνθξάγκαηα θαη αλνηθηή δηψξπγα, βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ 

αληέξεηζκα θαη θαηαιήγεη ζε θαηαζθεπή αλαπήδεζεο. 

Σν ζπγθξφηεκα παξαγσγήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη πδξνιεςία ηχπνπ 

θαηαθφξπθνπ θξέαηνο χςνπο 100 m, ζήξαγγα πξνζαγσγήο κήθνπο πεξίπνπ 

550 m, θξέαξ ζπξνθξαγκάησλ θαη ππφγεην ζηαζκφ κε ηξεηο κνλάδεο Francis, 

αλαζηξέςηκεο, ηζρχνο 127 MW εθάζηε. 

Ο πξνυπνινγηζκφο ηνπ έξγνπ ζε ηηκέο 1991 αλέξρεηαη ζε 86 

δηζεθαηνκκχξηα δξαρκέο (Σζηθλάθνο, 1994). 

 

΢ρήκα 5.9: Σν θξάγκα ηνπ Θεζαπξνχ ζηνλ πνηακφ Νέζην (Panoramio Photos, απφ 

Google Earth). 
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ΤΗE ΠΛΑΣΑΝΟΒΡΤ΢Η΢ 

Σν έξγν θαηαζθεπάδεηαη ζε απφζηαζε 12 km θαηάληε ηνπ ΤΖ Έξγνπ 

Θεζαπξνχ. ΢ηελ πεξηνρή Πιαηαλφβξπζεο ν πνηακφο ζρεκαηίδεη καίαλδξν ζε 

ζρήκα πεηάινπ, ζπλαληά ηνλ παξαπφηακν Γηαβνιφξεκα θαη ζηξέθεηαη πξνο 

ηνλ Νφην κέζα ζε ζηελφ θαξάγγη κε απφηνκα πξαλή, πξνζθέξνληαο 

κνλαδηθή ζέζε γηα ηελ θαηαζθεπή θξάγκαηνο. 

Σν έξγν πεξηιακβάλεη θξάγκα βαξχηεηαο απφ θπιηλδξνχκελν ζθπξφδεκα κε 

ζηέςε ζην πςφκεηξν 230,0 m, χςνπο 95 m θαη κήθνπο ζηε ζηέςε 300 m. ΢ηελ 

ζχλζεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απηνχ ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε 

θνξά ζηελ Διιάδα ηπηάκελε ηέθξα ηνπ ΑΖ΢ Πηνιεκαΐδαο σο "ηέηαξην πιηθφ" 

ζε πςειά πνζνζηά. Ο ηχπνο ηνπ θξάγκαηνο απφ θπιηλδξνχκελν ζθπξφδεκα 

(Roller Compacted Concrete - RCC) έρεη ζε κεγάιν βαζκφ ππνθαηαζηήζεη 

δηεζλψο ηελ ηειεπηαία 20εηία, φιεο ηηο άιιεο ηερληθέο θαηαζθεπήο θξαγκάησλ 

απφ ζθπξφδεκα ιφγσ ηνπ νηθνλνκηθφηεξνπ ηξφπνπ δηάζηξσζεο θαη ηεο 

κεγάιεο ηαρχηεηαο θαηαζθεπήο. Ζ ζήξαγγα εθηξνπήο κε δηάκεηξν 11/12 m 

θαη κήθνπο 485 m δηαλνίρζεθε ζην δεμηφ αληέξεηζκα. Ζ ζήξαγγα εθηξνπήο 

ζπλδπάδεηαη κε θεθιηκέλε ζήξαγγα εθρεηιηζηή. 

Ο ΤΖ ΢ηαζκφο ηνπνζεηείηαη ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ ακέζσο θαηάληε 

ηνπ θξάγκαηνο θαη ζηεγάδεη δχν κνλάδεο Francis, ηζρχνο 58 MW εθάζηε. ΢ηε 

ζηέςε ηνπ θξάγκαηνο ηνπνζεηείηαη αλνηθηφο εθρεηιηζηήο πέληε αλνηγκάησλ, ε 

θαηαζθεπή αλαπήδεζεο ηνπ νπνίνπ είλαη θαη νξνθή ηνπ ΤΖ ΢ηαζκνχ. Ο 

πξνυπνινγηζκφο ηνπ έξγνπ ζε ηηκέο 1991 αλέξρεηαη ζε 224 δηζεθαηνκκχξηα 

δξαρκέο (Σζηθλάθνο, 1994). 

 

΢ρήκα 5.10: Σν θξάγκα ηεο Πιαηαλφβξπζεο (www.greekscapes.gr) 
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ΤΗE ΣΔΜΔΝΟΤ΢ 

Σν ΤΖΔ Σεκέλνπο απνηειεί ηελ θαηάληε βαζκίδα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

ησλ έξγσλ ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ θαη απέρεη 6 πεξίπνπ ρηιηφκεηξα απφ ην ΤΖΔ 

Πιαηαλφβξπζεο. Σν έξγν πεξηιακβάλεη θξάγκα βαξχηεηαο απφ ζθπξφδεκα, 

χςνπο 45 m θαη κήθνπο ζηε ζηέςε 100 m, κε ελζσκαησκέλν αλνηθηφ 

εθρεηιηζηή πέληε αλνηγκάησλ κε ζπξνθξάγκαηα θαη βνεζεηηθφ αλνηθηφ 

εθρεηιηζηή ρσξίο ζπξνθξάγκαηα. Ο ΤΖ ΢ηαζκφο είλαη ππαίζξηνο κε ηξείο 

κνλάδεο ηχπνπ TUBULAR, κέγηζηεο ηζρχνο 6,3 MW εθάζηε.  Ο 

πξνυπνινγηζκφο ηνπ έξγνπ κε ηηκέο 1991 αλέξρεηαη ζε 12,5 δηζεθαηνκκχξηα 

δξαρκέο. 

΢πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε πσο ν Νέζηνο έγηλε έλα δηαρεηξηδφκελν 

απφ ηε ΓΔΖ ζχζηεκα, ην φπνην εμαζθαιίδεη: 

 Αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία 

 Παξάγσγε ελέξγεηαο 

 Αξδεπηηθφ λεξφ γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ηεο Γειηατθήο πεδηάδαο 

Δίλαη φκσο ηαπηφρξνλα θαη έλα πνηάκην ζχζηεκα ην φπνην ιεηηνπξγεί κε 

«αλζξψπηλε ινγηθή», ζηελ φπνηα είλαη ππνρξεσκέλεο λα πξνζαξκνζηνχλ νη 

θπζηθέο πνηάκηεο δηεξγαζίεο 
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6. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ΢ 

 

6.1 Γεληθά γηα ηε κεζνδνινγία 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην αλαπηχζζεηαη πιήξσο ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. Σα βαζηθά εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ην κνληέιν WEAP21 γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο θαη ην  Matlab γηα ηε βαζκνλφκεζε θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο αλαπηχρηεθε θψδηθαο 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ επηηπγράλεη ηελ ακθίδξνκε ζπλεξγαζία ησλ δπν 

πξνγξακκάησλ, πξάγκα πνπ θάλεη εθηθηή ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηηθψλ 

εξγαιείσλ βειηηζηνπνίεζεο ηνπ MATLAB. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή 

ηεο κεζνδνινγίαο. 

Αξρηθά ζπγθεληξψζεθαλ θαη επεμεξγαζηήθαλ ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα 

πδξνινγηθά θαη κε, δεκηνπξγήζεθαλ ηα πνιχγσλα Thiessen γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο βξνρφπησζεο. Έπεηηα έγηλε 

εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ απηψλ ζην κνληέιν WEAP21 θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

MATLAB θαη ζπλδέζκνπ ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο πνπ αλαπηχρηεθε ε 

βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπφκελν βήκα απνηέιεζε ε εηζαγσγή ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαζψο θαη ησλ θφκβσλ 

δήηεζεο ηεο πεξηνρή. Σέινο αθινχζεζε Πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ηνπ MATLAB έρνληαο σο βαζηθά θξηηήξηα ηελ 

παξάγσγε ελέξγεηαο θαη ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. 

 

6.2 Γεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

6.2.1 Γεδνκέλα βξνρόπησζεο 

΢ην ειιεληθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο, ηα ζηνηρεία βξνρφπησζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ην Σκήκα 

Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ Γξ. ΢θνπιηθάξε 

Υαξάιακπνπ. Σα ζηνηρεία αθνξνχζαλ κεληαίεο ηηκέο βξνρφπησζεο νη νπνίεο 

είραλ ζπγθεληξσζεί απφ δηάθνξεο πεγέο φπσο ηε ΓΔΖ, ηελ ΔΜΤ θηι.. 

Ύζηεξα απφ ηε κειέηε ησλ δεδνκέλσλ απνθαζίζηεθε λα ιεθζνχλ ππφςε ηα 

ζηνηρεία νθηψ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ (ζρήκα 6.1) πνπ θάιππηαλ ηελ 

πεξίνδν απφ 1 Απγνχζηνπ 1991 σο 31 Ηνπιίνπ 1995. Έλαο ζεκαληηθφο ιφγνο 

πνπ επηιέρζεθε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ήηαλ ηα πεξηνξηζκέλα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα απφ ηνπο ζηαζκνχο κέηξεζεο απνξξνήο, πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. Οη βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είλαη νη αθφινπζνη: 
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Πίλαθαο 6.1: Βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

1- Αριαδηά 5- Καξπφθπην 

2- Πνηακνί 6- Πηειέα 

3- ΢ηδεξφλεξν 7- Πξαζηλάδα 

4- Μεζνρψξη 8-Κερξφθακπνο 

 

 

΢ρήκα 6.1: Βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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6.2.2 Καζνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηεο εμαηκνδηαπλνήο 

Ο θαζνξηζκφο ηεο δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνή ζηε ιεθάλε ηνπ Νέζηνπ 

βαζίζηεθε ζηε ρξήζε κηαο κνλαδηθήο κέζεο κεληαίαο ηηκήο πνπ θάιππηε ην 

ζχλνιν ηεο ιεθάλεο. Ζ εμαηκνδηαπλνή ηνπ ειιεληθνχ ηκήκαηνο ηεο ιεθάλεο 

έγηλε βάζεη ησλ ζηνηρείσλ ηεο Θεζζαινλίθεο (Skoulikaris, 2008). Σα δεδνκέλα 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 6.2. 

 

΢ρήκα 6.2: Μέζε κεληαία εμαηκνδηαπλνή Θεζζαινλίθεο. 

 

 

6.2.3 Γηαζέζηκνη ζηαζκνί κέηξεζεο απνξξνήο 

Γηα ην Διιεληθφ θνκκάηη ηεο πεξηνρήο ηνπ Νέζηνπ ππήξραλ δηαζέζηκα 

ζηνηρεία κφιηο γηα έλαλ ζηαζκφ κέηξεζεο απνξξνήο, ην ζηαζκφ ζηελ Θέζε 

Σέκελνο. Γεδνκέλα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ ππήξραλ δηαζέζηκα γηα ην 

δηάζηεκα 1 Απγνχζηνπ 1991 έσο 31 Ηνπιίνπ 1995. Απηφο ν παξάγσλ 

θαζφξηζε θαη ηελ επηινγή ηνπ δηαζηήκαηνο κειέηεο ηεο πεξηνρήο ιφγσ ηνπ φηη 

ε βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε ζηε ζέζε Σέκελνο. ΢ην ζρήκα 6.3 

παξνπζηάδεηαη ε παξαηεξεκέλε ξνε ζηελ ζέζε Σέκελνο.  

Δπίζεο έγηλε ρξήζε ηνπ ζηαζκνχ Momina Kula ηεο Βνπιγαξίαο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο απνξξνήο πνπ εηζέξρεηαη ζηελ Διιάδα απφ ηα ζχλνξα. Γηα 

ηελ αζθαιή ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζηαζκνχ απηνχ έγηλε ζχγθξηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ΤΠΑΝ γηα ηε ζπλνξηαθή ξνε. ΢ηα ζρήκαηα 6.4 γίλεηαη 

ζχγθξηζε ησλ δπν απνξξνψλ ελψ ζην ζρήκα 6.5 θαίλεηαη ε πςειή γξακκηθή 

ζπζρέηηζε ησλ δπν κεγεζψλ.  

Οη Θέζεηο ησλ πδξνκεηξηθψλ ζηαζκψλ Σέκελνο θαη Momina Kula θαίλνληαη 

ζην ζρήκα 6.6. 
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΢ρήκα 6.3: Παξαηεξεκέλε απνξξνή ζηελ ζέζε Σέκελνο. 

 

 

 

΢ρήκα 6.4: ΢πγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ δπν απνξξνψλ. 
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΢ρήκα 6.5: Οη δπν ξνέο παξνπζηάδνπλ πςειή γξακκηθή ζπζρέηηζε κε R2=0.85. 

 

 

΢ρήκα 6.6: Θέζεηο ζηαζκψλ κέηξεζεο απνξξνήο (Skoulikaris, 2008). 
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6.3 Παξάγσγε ησλ πνιπγώλσλ Thiessen 

Γηα ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

ησλ πνιπγψλσλ Thiessen θαη ην πξφγξακκα ArcGis. ΢ην ζρήκα 6.3 

παξνπζηάδνληαη ηα πνιχγσλα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 

  

΢ρήκα 6.7: Πνιχγσλα  Thiessen γηα ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηεο βξνρφπησζεο. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηελ ρσξηθήο θαηαλνκή ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο ηνπ κνληέινπ WEAP21. 
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6.4 Δηζαγσγή πδξνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη ζρήκαηνπνίεζε ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο ζην WEAP21  

΢αλ πξψην βήκα έγηλε εηζαγσγή ηεο ιεθάλεο ηνπ Νέζηνπ ε νπνία είρε 

ρσξηζηεί ζε ελλέα ππνιεθάλεο ζηηο νπνίεο έγηλε επηκεξηζκφο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ (ζρήκα 6.9) πνπ πξφεθπςαλ απφ ηα πνιχγσλα Thiessen 

(ζρήκα 6.8). Καζψο θαη ηα δηάθνξα άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο ε 

δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή φπσο πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη ηα 

εκβαδά ησλ ππνιεθαλψλ. ΢αλ εηζξνή ζηα ζχλνξα Διιάδαο-Βνπιγαξίαο 

νξίζηεθε ε απνξξνή απφ ηνλ ζηαζκφ Momina Kula. Δπίζεο ηνπνζεηήζεθε ε 

κεηξεκέλε απνξξνή ζηελ ζέζε Σέκελνο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

΢ρήκα 6.8: Παξνπζηάδνληαη ηα φξηα ησλ ππνιεθαλψλ (κπιε γξακκή), ν ζπκβνιηζκφο 

ηνπο ζην WEAP (πξάζηλνο θχθινο), ηα πνιχγσλα  Thiessen (θφθθηλε γξακκή) θαζψο 

θαη ε κεηξεκέλε απνξξνή ζηε ζέζε Σέκελνο (κπιε θχθινο). 
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΢ρήκα 6.9: Βξνρνπηψζεηο ζηηο ελλέα ππνιεθάλεο ηνπ πδξνζπζηήκαηνο. 

 

6.5  Βαζκνλόκεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο 

 

6.5.1  ΢ύδεπμε ηνπ WEAP21 θαη MATLAB κέζσ COM-API γηα ηελ 

βαζκνλόκεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο 

Γηα ηεο αλάγθεο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο αλαπηχρηεθε θψδηθαο 

πξνγξακκαηηζκνχ ζε πεξηβάιινλ Matlab γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο θψδηθαο πεηπραίλεη ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνλ δπν 

πξνγξακκάησλ. Οη βαζηθέο αξρέο ηνπ θψδηθα πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

΢ρήκα 6.10: Πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ Matlab 
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΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ζέζε φπνπ έγηλε ε βαζκνλφκεζε θαη ε 

θιάδνη εθείλνη πνπ ζπγθξίζεθαλ. 

 

΢ρήκα 6.11: Θέζε Βαζκνλφκεζεο πδξνζπζηήκαηνο. 

Οη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα ηελ βαζκνλφκεζε είλαη νη 

ζπληειεζηέο θαιιηέξγεηαο (Kc) ηεο θάζε ππνιεθάλεο (επηά ζχλνιν) πνπ 

ζπκβάιεη ζηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ πγξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ ηνπ Σεκέλνπο θαη ε 

ελεξγή βξνρφπησζε (Effp) εθθξαζκέλε επί ηηο εθαηφ γηα ην ζχλνιν ηεο 

ιεθάλεο άιια κε κεληαία θαηαλνκή, δειαδή δψδεθα κεηαβιεηέο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί πσο ζην WEAP21 σο πνζνζηφ ελεξγήο βξνρφπησζεο νξίδεηαη ην 

πνζνζηφ ηεο βξνρήο ην φπνην ππφθεηηαη ζε εμαηκνδηαπλνή (ην ππφινηπν είλαη 

απεπζείαο απνξξνή) (Yates et al, 2005). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.2 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά θαη νη δεθαελλέα κεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Καζψο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ηηο δηέπνπλ (πίλαθαο 6.3). 

Πίλαθαο 6.2: Μεηαβιεηέο βαζκνλφκεζεο. 

Μεηαβιεηή Λεθάλε εθαξκνγήο Υξόλνο 

Kc1 Παπάδεο Σηκή ζηαζεξή 

Kc2 Γεζπάηεο Σηκή ζηαζεξή 

Kc3 Μπνχζδα Σηκή ζηαζεξή 

Kc4 Θεζαπξφο Σηκή ζηαζεξή 

Kc5 Πιαηαλφβξπζε Σηκή ζηαζεξή 

Kc6 Σέκελνο Σηκή ζηαζεξή 

Kc7 Αξθνπδνξεκα Σηκή ζηαζεξή 

Effp Οιφθιεξε ε  ιεθάλε Σηκή κεηαβιεηή αλά κήλα 
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Πίλαθαο 6.3: Πεξηνξηζκνί κεηαβιεηψλ. 

Μεηαβιεηή Κάησ όξην Άλσ όξην 

Kc1 έσο Kc7 0 1.3 

Effp 0% 100% 

Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο ηεο πξνζνκνησκέλεο 

αλφπηεζεο ηνπ Global Optimization Toolbox ηνπ Matlab θαη ε εμίζσζε Nash-

Sutcliffe (6.1) σο κέηξν επίδνζεο (objective function).  

  
∑ (  

    
 )  

   

∑ (  
    

  )  
   

                                                              (6.1) 

 

Όπνπ: 

Qo ε παξαηεξεκέλε απνξξνή ζην ζεκείν   

Qm ε απνξξνή πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ην κνληέιν 

 

 

΢ρήκα 6.12: Πεξηβάιινλ Global Optimization Toolbox ηνπ Matlab. 
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Με ιίγα ιφγηα ν θχξηνο βξφρνο ηεο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο μεθηλά 

κε ηελ κεηαηξνπή ησλ κεηαβιεηψλ ζε αξρεία θαηάιιειεο κνξθήο 

αλαγλψζηκεο απφ ην WEAP, γίλεηαη έλαξμε ηεο ζχλδεζεο κε ην WEAP κέζσ 

COM-API, ην κνληέιν δηαβάδεη ηηο κεηαβιεηέο θαη ππνινγίδεη ηα εμαγφκελα 

απνηειέζκαηα, ζηε ζπλέρεηα εμάγνληαη ηα απνηειέζκαηα ζην Matlab φπνπ θαη 

ππνινγίδεηαη ε ζηνρηθή ζπλάξηεζε. 

Ζ ζπιινγηζηηθή πνξεία ηνπ θψδηθα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

αλαπηχρηεθε παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο 

(ζρήκα 6.11). 

 

΢ρήκα 6.13: Γηάγξακκα ξνήο θψδηθα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ βαζκνλφκεζε. 

 

 

 

 

 

 

6.5.2  Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο 

Αθνχ νξίζζεθαλ πιήξσο φιεο παξάκεηξνη ηηο πξνζνκνησκέλεο 

αλφπηεζεο ηνπ Global Optimization Toolbox ηνπ Matlab θαη νξίζηεθε σο 

κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ 8000 πξφεθπςαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 



78 
 

΢ην ζρήκα 6.14 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο θαιχηεξεο ηηκήο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζηφρνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ. Παξαηεξείηαη πσο 

ν αιγφξηζκνο πεηπραίλεη γξήγνξα ηελ ηθαλνπνηεηηθή ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή 

Nash-Sutcliffe  0.84 ζρεδφλ ζηελ πεληαθνζηνζηή επαλάιεςε θαη ζηε ζπλέρεηα 

βειηηψλεηαη αξγά έσο φηνπ θαηαιήμεη ζηελ ηηκή 0.875136. Ζ νπνία θξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθή.  

 

΢ρήκα 6.14: Γηάγξακκα θαιχηεξεο ηηκήο κέηξνπ επίδνζεο ζπλαξηήζεη ησλ 

επαλαιήςεσλ, θαιχηεξε ηηκε=0.875136.  

 

΢ην επφκελν ζρήκα 6.15 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηελ ζπλάξηεζε ζηφρνπ ελψ γίλνληαη εκθαλείο νη 

«απμήζεηο ζεξκνθξαζίαο» πνπ απνηεινχλ ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

κεζφδνπ ηεο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο. 

 

΢ρήκα 6.15: Γηαθχκαλζε ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ ζπλαξηήζεη ησλ 

επαλαιήςεσλ. 

Best Function 

Value= 0.875136 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηαβιεηψλ βαζκνλφκεζε παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζηνπο πίλαθα 6.4 ελψ ζην ζρήκα 6.16 γίλεηαη γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο κεληαίαο θαηαλνκήο ηεο ελεξγήο βξνρφπησζεο. Ζ κείσζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηεο ελεξγήο βξνρφπησζεο (αχμεζε απνξξνήο) απφ ηνλ 

Ηαλνπάξην έσο ηνλ Απξίιην πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην ιηψζηκν ησλ ρηνληψλ ηνπ 

Βνπιγάξηθνπ ηκήκαηνο θαη ηεο ηξνθνδφηεζεο ηεο Διιεληθήο ιεθάλεο 

απνξξνήο. 

 

Πίλαθαο 6.4: Απνηειέζκαηα κεηαβιεηψλ βαζκνλφκεζεο 

Μεηαβιεηή Απνηέιεζκα  Μεηαβιεηή 
Effp 

Απνηέιεζκα 
(%) 

Kc1 1.28  Ηαλνπάξηνο 47.82 

Kc2 0.91  Φεβξνπάξηνο 37.02 

Kc3 1.27  Μάξηηνο 69.52 

Kc4 1.30  Απξίιηνο 35.65 

Kc5 1.27  Μάηνο 63.98 

Kc6 1.29  Ηνχληνο 69.49 

Kc7 1.26  Ηνχιηνο 86.84 

   Αχγνπζηνο 93.73 

   ΢επηέκβξηνο 76.63 

   Οθηψβξηνο 94.71 

   Ννέκβξηνο 89.46 

   Γεθέκβξηνο 87.07 

 

 

 

΢ρήκα 6.16: Γηαθχκαλζε ηηκψλ ελεξγήο βξνρφπησζεο. 
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΢ρήκα 6.17: ΢χγθξηζε ππνινγηζκέλεο θαη κεηξεκέλεο απνξξνήο ζηε ζέζε Σέκελνο( ΢πληειεζηήο Nash-Sutcliffe=0.8751). 
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6.6  Βειηηζηνπνίεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο ηνπ Νέζηνπ 

 

6.6.1 Δηζαγσγή ηερληθώλ έξγσλ θαη θόκβσλ δήηεζεο ζην WEAP21 

΢ε απηή ηελ θάζε ηνπ κνληέινπ WEAP21, κεηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ πνηακνχ, ηε ράξαμε ησλ ζεκείσλ εηζξνήο θαη ηε Βαζκνλφκεζε 

ηνπ κνληέινπ γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ θξαγκάησλ ζην ρψξν, ν ζρεδηαζκφο 

ησλ αξδεπηηθψλ θαλαιηψλ, ησλ θφκβσλ δήηεζεο, θαζψο θαη ν θαζνξηζκφο 

ησλ ηερληθψλ παξακέηξσλ ησλ θξαγκάησλ. Οη ηερληθέο παξάκεηξνη είλαη νη 

εμήο: ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηακηεπηήξσλ, ε παξαγσγηθφηεηα ηεο 

πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ δηαθφξσλ πεξηνξηζκψλ 

ζηε δηαρείξηζε ηνπ ζηαζκνχ.  

Οη θπζηθέο παξάκεηξνη θαη νη παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ξχζκηζε ησλ ΤΖ΢ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα ηα νπνία 

έρνπλ δεκνζηεπηεί απφ ηε ΓΔΖ θαη απφ ηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ Υ. 

΢θνπιηθάξε, αθνξνχλ ηφζν ηα πθηζηάκελα θξάγκαηα ηνπ Θεζαπξνχ θαη ηεο 

Πιαηαλφβξπζεο φζν θαη ην κειινληηθφ θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο (Πίλαθαο 6.5). 

 

Πίλαθαο 6.5: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ραξαθηεξηζηηθά παξάγσγεο ελέξγεηαο ΤΖΔ. 

Παξάκεηξνο Θεζαπξόο Πιαηαλόβξπζε Σέκελνο 

Λεθάλε απνξξνήο πιεκκπξψλ 
(km2) 

4263 4655 4666 

Λεθάλε απνξξνήο απνξξνψλ 3698 4090 4101 

Μέζε παξνρή 
(1964-65/1982-83) (m3/sec) 

38.84 43.14 45.22 

Αλψηαηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο 
(Α΢Λ) (m) 

380 227.7 154 

Καηψηαηε ζηάζκε 
ιεηηνπξγίαο (m) 

320 223.5 147 

Όγθνο ζηε Α΢Λ hm3 690.0 85.2 11.3 

Χθέιηκνο φγθνο 106 hm3 
 

570 12 6 

΢ηάζκε δηψξπγαο Φπγήο (m) 226 151 127 

Ύςνο ζεκείνπ πδξνιεςίαο (m) 309 190 138 

Ύςνο ππεξρεηιηζηή (m) 385.82 229.95 159.5 

Σχπνο Φξάγκαηνο Ληζφξξηπην 
κε 

αδηαπέξαην 
ππξήλα 

Βαξχηεηαο απφ 
θπιηλδξνχκελν 

ζθπξφδεκα 
(RCC) 

Βαξχηεηαο 
απφ 

ζθπξφδεκα 

Τςφκεηξν ζηέςεο θξάγκαηνο 
(m) 

390 230 160 

Ύςνο θξάγκαηνο απφ ηε 
ζεκειίσζε (m) 

175 95 45 
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Αξηζκφο κνλάδσλ 3 2 3 

΢πλνιηθή ηζρχο (MW) 381 116 19.5 

Βαζκνο απνδνζεο 0.85 0.88 0.85 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ θακπχισλ ζηάζκεο-

φγθνπ γηα ηνπο ζηαζκνχο Θεζαπξνχ θαη Πιαηαλφβξπζεο (ζρ.6.18 θαη 6.19). 

 

΢ρήκα 6.18: Κακπχιε ζηάζκεο-φγθνπ Θεζαπξνχ (Ν. Μνπηάθεο). 

 

΢ρήκα 6.19: Κακπχιε ζηάζκεο-φγθνπ Πιαηαλφβξπζεο (Ν. Μνπηάθεο). 

Όζνλ αθφξα ηελ θακπχιε ζηάζκεο-φγθνπ ηνπ Σεκέλνπο δελ ππήξραλ 

δηαζέζηκα δεδνκέλα, φπνηε έπξεπε λα θαηαζθεπαζηεί πξνζεγγηζηηθά κε βάζε 
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ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 6.5. Ζ θακπχιε ζηάζκεο-φγθνπ ηνπ Σεκέλνπο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.20 

 

΢ρήκα 6.20: Κακπχιε ζηάζκεο-φγθνπ Σεκέλνπο. 

 

Σν θξάγκα ησλ Σνμνηψλ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ δέιηα ηνπ 

πνηακνχ Νέζηνπ, απνηειείηαη απφ έλα αλάρσκα ππεξρείιηζεο θαη δπν 

θαλάιηα εθηξνπήο ησλ πδάησλ. ΢θνπφο ηνπ θξάγκαηνο είλαη ε ξχζκηζε ησλ 

λεξψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, θαζψο θαη 

γηα ηε δηαηήξεζε ηεο απνξξνήο ζην θχξην ξεχκα ηνπ πνηακνχ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξάγκαηνο ζπλνςίδνληαη ηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.6. 

Γπζηπρψο νχηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ δηαζέζηκε ε θακπχιε ζηάζκεο-

φγθνπ θαη έηζη θαηαζθεπάζηεθε κε παξφκνην ηξφπν φπσο ηνπ Σεκέλνπο 

(΢ρήκα 6.21).  

Πίλαθαο 6.6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θξάγκαηνο Σνμνηψλ 

Παξάκεηξνο Σνμόηεο 

Υσξεηηθφηεηα (hm3) 30 

Μεγίζηε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα (m) 16.95 

Μέγηζηε παξνρεηεπηηθνηεηα ππεξρεηιηζηή m
3
/s 2200 
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΢ρήκα 6.21: Κακπχιε ζηάζκεο-φγθνπ Σνμνηψλ. 

 

Γηα ηελ  δηαηήξεζε ηεο θαιήο θαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, απφ ηελ 

αξρηθή γέλλεζε ηεο ηδέαο θαηαζθεπήο ησλ θξαγκάησλ ηνπ Νέζηνπ είρε 

εθηηκεζεί πσο κηα ειάρηζηε πεξηβαιινληηθή παξνρή ηεο ηάμεο ησλ 6.0 m3/s 

είλαη αλαγθαία λα θηάλεη ζηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Όζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο ζε λεξφ γηα θάιπςε ησλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ, ε Ννκαξρία Καβάιαο δεκνζηεχεη αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ηηο εθηηκψκελεο αλαγθαίεο πνζφηεηεο λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

πθηζηακέλσλ αξδεπηηθψλ δηθηχσλ. Σα δίθηπα απηά θαιχπηνπλ κεγάιν κέξνο 

ησλ εθηάζεσλ ηνπ δέιηα ηνπ Νέζηνπ πνπ ππάγνληαη ζην Ννκφ Καβάιαο, 

θαζψο επίζεο θαη ηα αξδεπηηθά δίθηπα πνπ βξίζθνληαη ζην βφξεην ηκήκα ηνπ 

δέιηα ζην Ννκφο Ξάλζεο. Γηα ηε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ WEAP21 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα πνπ δεκνζηεχηεθαλ γηα ην έηνο 2000 

(Πίλαθαο 6.7). Απηφ πνπ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηα δεδνκέλα απηά, είλαη φηη νη 

κέγηζηεο απαηηήζεηο ζε λεξφ παξνπζηάδνληαη ηνλ Αχγνπζην, κήλαο θαηά ηνλ 

νπνίν ε απνξξνή ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή (Skoulikaris, 

2008). 

 

Πίλαθαο 6.7: Απαηηήζεηο ζε λεξφ γηα θάιπςε ησλ πθηζηακέλσλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Γέιηα ηνπ Νέζηνπ (Ννκαξρία Καβάιαο, 2000). 

Μήλαο Απξίιηνο Μάηνο Ηνχληνο Ηνχιηνο Αχγνπζηνο ΢επηέκβξηνο 

Απαηηνχκελεο 
πνζφηεηεο 
λεξνχ (m3/s) 

11.5 15.7 18.5 20.9 20.0 13.0 
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Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη κειινληηθέο απαηηήζεηο ζε λεξφ ζα είλαη 

απμεκέλεο αθνχ ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ησλ 

πθηζηακέλσλ δηθηχσλ θαζψο θαη ηεο πεδηάδαο ηεο Ξάλζεο. Δπνκέλσο, νη 

κειινληηθέο απαηηήζεηο ζε λεξφ ππνινγίζηεθαλ βάζεη ελφο ζπληειεζηή πνπ 

είλαη ίζνο κε ην πνζνζηφ κεηαμχ ησλ πθηζηακέλσλ αξδεπηηθψλ εθηάζεσλ θαη 

ησλ κειινληηθψλ (Πίλαθαο 6.8). Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ απηφ παξαζέηνληαη ζηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ Υ. ΢θνπιηθάξε. 

 

Πίλαθαο 6.8: Δθηηκψκελεο απαηηήζεηο ζε λεξφ γηα θάιπςε ησλ κειινληηθψλ 

αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο πεδηάδαο ηεο Ξάλζεο. (Skoulikaris, 2008). 

Μήλαο Απξίιηνο Μάηνο Ηνχληνο Ηνχιηνο Αχγνπζηνο ΢επηέκβξηνο 

Μειινληηθέο 
πνζφηεηεο 
λεξνχ (m3/s) 

5.7 7.8 9.2 10.4 10.0 6.5 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.22: Γεσξγηθή αλάπηπμε ζην δέιηα ηνπ Νέζηνπ θαη ζηελ πεδηάδα ηεο Ξάλζεο. 

 

α) Σν ππάξρνλ αξδεπηηθφ δίθηπν ηνπ 

Γέιηα ηνπ Νέζηνπ.                                             

β) Μειινληηθή εθηξνπή λεξνχ γηα ηελ 

άξδεπζε ηεο πεδηάδαο ηεο Ξάλζεο. 
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΢ην επφκελν ζρήκα 6.23 απεηθνλίδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ κνληέινπ 

WEAP21 ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ βάζε απηψλ πνπ 

πεξηγξάθεζαλ παξαπάλσ. 

 

 

΢ρήκα 6.23: Σν πδξνζχζηεκα ηνπ Νέζηνπ ζην WEAP21. 

 

Γηα ηελ αλάγθε ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο αλάζηξνθεο ιεηηνπξγίαο ησλ ΤΖΔ 

Θεζαπξνχ θαη Πιαηαλφβξπζεο αλαπηχρηεθε ε εμήο κεζνδνινγία: Σα 

θξάγκαηα Πιαηαλφβξπζε θαη Σέκελνο έρνπλ ζπλδεζεί ηερλεηά 2 ςεπδείο 

θφκβνπο δήηεζεο D1 θαη D2 (΢ρήκα 6.24). ΢ηφρνο ήηαλ ην λεξφ λα κελ πεξλά 

απφ ηνλ ζηξφβηιν θαη ν κφλνο ηξφπνο γηα λα πξνζνκνησζεί θάηη ηέηνην ζην 

WEAP ήηαλ κε ηε ρξήζε αγσγψλ κεηαθνξάο λεξνχ απεπζείαο κέζα απφ ην 

θξάγκα. ΢ην ζρήκα 6.24 απεηθνλίδνληαη θαη νη ζηφρνη target1 εσο target3 νη 

νπνίνη απνηεινχλ κεηαβιεηέο βειηηζηνπνίεζεο θαη ζα επεμεγεζνχλ ζηελ 

ζπλέρεηα. 
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΢ρήκα 6.24: ΢ρεκαηηθή ιεπηνκέξεηα πξνζνκνίσζεο ζπζηήκαηνο αλαζηξνθήο 

ιεηηνπξγίαο. 

 

 

6.6.2 Πεξηνξηζκνί πνπ εθαξκόζηεθαλ ζην κνληέιν WEAP21 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέγηζησλ πνζνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα 

παξνρεηεπηνχλ αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία φπνπ γηα ιφγνπο 

ηαρχηεηαο παξνπζηάδεηαη κφλνλ ε πεξίπησζε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Θεζαπξνχ. 

Θεσξήζεθε πσο ηα ΤΖΔ ιεηηνπξγνχλ 18 ψξεο ηελ εκέξα σο πδξνζηξφβηινη 

(παξαγσγή ελέξγεηαο) θαη 6 ψξεο σο αληιίεο (θαηαλάισζε). Οη ηηκέο πνπ 

πξφεθπςαλ απφ ηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 

κνληέιν σο κέγηζηεο παξνρεηεπηηθέο πνζφηεηεο θαη έρνπλ ηνλ ξφιν θπζηθνχ 

πεξηνξηζκνχ. ΢ην ζρήκα 6.25 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη πεξηνξηζκνί. 

Γεληθά ηζρχεη: 

Λεηηνπξγία πδξνζηξφβηινπ 

                                                                                                (6.2) 

Λεηηνπξγία αληιίαο 

                                                                                                  (6.3) 

Όπνπ: 

P:  Ηζρχο ζε Watt 



88 
 

g: Δπηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο ζε m/s2 

n: Βαζκφο απφδνζεο ηεο αληιίαο ή ηνπ πδξνζηξφβηινπ 

Q: Παξνρή ζε m3/s 

ξ: Ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ  ζε Kg/m3 

h: Ύςνο ζε m 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ Θεζαπξνχ: Pmax=380MW , 

Hmax=154m, nπδξ=85%, nαλη=70% 

 

Λεηηνπξγία πδξνζηξφβηινπ:  

Λχλνληαο ηελ 6.2 σο πξνο Q ππνινγίδεηαη γηα δεδνκέλν Pmax θαη Hmax 

πξνθχπηεη Q=292 m3/s άιια επεηδή ην εξγνζηάζην ιεηηνπξγεί 18 ψξεο ηελ 

εκέξα ην Q πνιιαπιαζηάδεηαη κε 18/24 θαη πξνθχπηεη κέγηζηε πνζφηεηα 

παξνρεηεπκέλε απφ ηνλ ζηξφβηιν ζε έλα κήλα Q=220 m3/s 

Λεηηνπξγία αληιίαο:  

Λχλνληαο ηελ 6.3 σο πξνο Q ππνινγίδεηαη γηα δεδνκέλν Pmax θαη Hmax 

πξνθχπηεη V=458 hm3 άιια επεηδή ην εξγνζηάζην ιεηηνπξγεί 6 ψξεο ηελ 

εκέξα ην V πνιιαπιαζηάδεηαη κε 6/24 θαη πξνθχπηεη κέγηζηε πνζφηεηα 

παξνρεηεπφκελε απφ ηελ αληιία V=116 hm3. Έηζη ν αγσγφο πνπ κεηαθέξεη 

λεξφ απφ ην θξάγκα ηεο Πιαηαλφβξπζεο ζην θξάγκα ηνπ Θεζαπξνχ έρεη 

κέγηζηε παξνρεηεπηηθή ηθαλφηεηα ίζε κε 116 hm3 ην κήλα. 

΢ην ζρήκα 6.25 παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά νη κέγηζηεο πνζνηήησλ πνπ 

κπνξνχλ λα παξνρεηεπηνχλ θαη γηα ηα ηξία ΤΖΔ. 
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΢ρήκα 6.25: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ πεξηνξηζκψλ κεηαβιεηψλ βειηηζηνπνίεζεο 

πδξνζπζηήκαηνο. 

 

6.6.3 Πεξηγξαθή θαλόλσλ ιεηηνπξγίαο θαη ζελαξίσλ πνπ εμεηαζηήθαλ 

 

6.6.3.1 Καλόλεο ιεηηνπξγίαο θαη ζελάξηα βειηηζηνπνίεζεο 

Λφγσ ηνπ φηη ην WEAP21 δελ παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα νξηζκνχ ηεο 

πνζφηεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ θάζε ηακηεπηήξα απνθαζίζηεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ειαρίζηε παξνρή θαηάληε θάζε θξάγκαηνο θαζψο θαη ε 

πνζφηεηα πνπ επηζηξέθεη ζηνπο αλάληε ηακηεπηήξεο κέζσ ησλ ςεπδψλ 

θφκβσλ δήηεζεο (αλάζηξνθε ιεηηνπξγία). Να ζεκεησζεί πσο ε ειαρίζηε 

παξνρή θαηάληε θάζε θξάγκαηνο έρεη ην ξφιν ηνπ «θαησθιηνχ» θαη φρη ηεο 

αθξηβνχο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ πξέπεη λα απειεπζεξσζεί απφ ηνλ αλάληε 

ηακηεπηήξα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη πνζφηεηεο απηέο απνηεινχλ έλα πνζνζηφ 

ηνπ δηαζέζηκνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ Θεζαπξνχ πνπ έρεη 

ππνινγηζηεί απφ ην πξνεγνχκελν βήκα. Δπηιέρηεθε ε ρξήζε κφλν ηνπ φγθνπ 

ηνπ Θεζαπξνχ κηαο θαη πξφθεηηαη γηα ηνλ κεγαιχηεξν εθ ηνλ ηξηψλ (570 

hm3,12 hm3,6 hm3 κε ηε ζεηξά) κηαο θαη απνηειεί ηελ θαζνξηζηηθφηεξε 

πνζφηεηα. Με απηφλ ην ηξφπν γλσξίδνληαο ηνλ δηαζέζηκν σθέιηκν φγθν ηνπ 

πξνεγνχκελνπ βήκαηνο κπνξεί λα δηακνξθσζεί ε επηρεηξεζηαθή ιεηηνπξγία 

ησλ ΤΖΔ ζην ηξέρνλ βήκα. Δπίζεο ιφγσ ηνπ φηη ε ειαρίζηε πνζφηεηα 

θαηάληε ησλ ηακηεπηήξσλ δελ απνηειεί ηελ αθξηβή πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ ην θξάγκα, γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ 

ρξεηάδεηαη κηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε 

κνξθή ςεπδνθψδηθα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη θαλφλεο ιεηηνπξγίαο θαη 

ηα ζελάξηα ζηα νπνία εθαξκφζηεθαλ. 
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Καλόλαο ιεηηνπξγίαο Α γηα ην ζελάξην 1 (Α1) 

Σν ζελάξην 1 ζπκπεξηιακβάλεη ην κειινληηθφ θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο θαη γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνηνχληαη πέληε (5) κεηαβιεηέο ειέγρνπ (ζρήκα 

6.26). Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο ζα θαιείηαη ζηε ζπλέρεηα Α1. Οη κεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε θαη νξίδνληαη σο εμήο: 

 

΢ρήκα 6.26: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε κεηαβιεηψλ βειηηζηνπνίεζεο πδξνζπζηήκαηνο. 

 

Όπνπ: 

  : Διαρίζηε πνζφηεηα ζηφρνο ηνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ Θεζαπξνχ  

θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα 

  : Πνζφηεηα ζηφρνο ηνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ Θεζαπξνχ πξνο 

επηζηξνθή ζηνλ  αλάληε ηακηεπηήξα κέζσ ησλ ςεπδψλ θφκβσλ δήηεζεο. 

 

Οη πνζφηεηεο    θαη    πνπ απνηεινχλ ζπλάξηεζε ηνπ δηαζέζηκνπ 

σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ Θεζαπξνχ νξίδνληαη σο εμήο: 

  ( )   (   )                                                                                       (6.4) 

  ( )   (   )                                                                                       (6.5) 

Όπνπ: 

  : έλα πνζνζηφ απφ 0 έσο 100% 

 (   ) :O δηαζέζηκνο  σθέιηκνο φγθνο ηνπ Θεζαπξνχ ζην    πξνεγνχκελν 

βήκα. 
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Καλόλαο ιεηηνπξγίαο Β γηα ην ζελάξην 1 (Β1) 

 Ο θαλφλαο ιεηηνπξγίαο Β δηαθέξεη κε ηνλ Α ζην φηη νη ειάρηζηεο 

πνζφηεηεο θαηάληε ησλ θξαγκάησλ δηαθνξνπνηνχληαη φηαλ ππάξρνπλ 

αλάγθεο άξδεπζεο. Γηα λα επηηεπρηεί θάηη ηέηνην επηιέρηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κηα αθφκα κεηαβιεηή ειέγρνπ ( ζχλνιν 6 ) ε φπνηα γηα ππνινγηζηηθνχο ιφγνπο 

ζεσξήζεθε θνηλή γηα θάζε ηηκή ζηφρν θαηάληε θάζε ηακηεπηήξα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε  ηηκή    γηα ηελ πεξίνδν θαηά ηελ φπνηα δελ ππάξρνπλ 

αλάγθεο άξδεπζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 6.5 ελψ φηαλ ππάξρνπλ 

αλάγθεο άξδεπζεο απφ ηελ εμίζσζε 6.6. Οη πνζφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

επηζηξνθή πδάησλ ζηνπο αλάληε ηακηεπηήξεο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

εμίζσζε 6.5. 

 

  ( )   (   )                                                                                     (6.6) 

 

Όπνπ: 

b: ηηκή  κε ηελ φπνηα δηαηξείηαη ε ειαρίζηε πνζφηεηα ζηφρνο θαηάληε θάζε 

θξάγκαηνο 

Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο ε πεξίπησζε απηή ζα θαιείηαη ζηε ζπλέρεηα Β1. 

 

Καλόλαο ιεηηνπξγίαο Α γηα ην ζελάξην 2 (Α2) 

Σν ζελάξην 2 αθνξά ην πδξνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο ρσξίο ην κειινληηθφ 

θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο θαη γηα θαλφλα ιεηηνπξγίαο ρσξίο δηαθνξνπνίεζε γηα ηηο 

πεξηφδνπο άξδεπζεο (θαλφλαο ιεηηνπξγηάο Α). ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη 

κεηαβιεηέο ειέγρνπλ είλαη ηξεηο αθνχ δελ ιακβάλεηαη ππ φςηλ ε ηηκή    

θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο θαη ε ηηκή    πνπ αθνξά ηελ πνζφηεηα 

επηζηξνθήο απφ ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο ζην θξάγκα ηεο Πιαηαλφβξπζεο. 

 

Καλόλαο ιεηηνπξγίαο Β γηα ην ζελάξην 2 (Β2) 

Ζ πεξίπησζε απηή αθνξά ην ζελάξην 2 πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

αιιά γίλεηαη δηαθνξνπνίεζε γηα ηηο πεξηφδνπο άξδεπζεο, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη ηελ ρξήζε κηαο επηπιένλ κεηαβιεηήο (ζχλνιν 4) γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πνζνηήησλ     θαηά ηηο πεξηφδνπο νπνίεο δελ ππάξρνπλ 

αλάγθεο άξδεπζεο. Οη εμηζψζεηο πνπ ηζρχνπλ είλαη ίδηεο κε ηελ πεξίπησζε 

Β1. 
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Πίλαθαο 6.9: ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγηάο θαη ησλ ζελαξίσλ. 

Α/Α 
Υσξίο δηαθνξνπνίεζε θαηά 

ηελ αξδεπηηθή πεξίνδν 

Με δηαθνξνπνίεζε θαηά ηελ 

αξδεπηηθή πεξίνδν 

Με ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο Α1 Β1 

Υσξίο ην θξάγκα ηνπ 

Σεκέλνπο 
Α2 Β2 

 

 

6.6.4 Οξηζκόο πξνηεξαηνηήησλ ζην κνληέιν WEAP21 

Σν κνληέιν WEAP21 ρξεζηκνπνηεί κηα ηερληθή γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα λα θαηαλείκεη ην λεξφ έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηεί ηελ 

θάιπςε ησλ δηαθφξσλ αλαγθψλ. Με βάζε απηή ηε δηαδηθαζία  ην κνληέιν 

θαιχπηεη πξψηα ηηο αλάγθεο ησλ ζηφρσλ ή ησλ θφκβσλ δήηεζεο κε 

πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα παίξλνληαο λεξφ απφ ηα απνζέκαηα (ηακηεπηήξεο 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε) κε ρακειφηεξε πξνηεξαηφηεηα. Κάηη ηέηνην απνηέιεζε 

πξφβιεκα γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε δηφηη αθφκε θαη φηαλ νη ηηκέο ησλ ζηφρσλ 

θαηάληε ησλ θξαγκάησλ ήηαλ κεδεληθέο νη θφκβνη δήηεζεο ηθαλνπνηνχληαλ 

θαζψο ην κνληέιν ζα ηθαλνπνηνχζε απηέο πξψηα. Έλα άιιν ζεκείν πνπ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη νη πξνηεξαηφηεηεο ησλ θξαγκάησλ, ζην WEAP21 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο πξνηεξαηφηεηαο γεκίζκαηνο ηνπ θάζε 

θξάγκαηνο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο φζν πην ρακειή ε πξνηεξαηφηεηα 

ηνπ θξάγκαηνο απηφ ζα αδεηάζεη γξεγνξφηεξα απφ έλα άιιν κε πςειφηεξε 

(Yates et al., 2005).  

Γηα παξάδεηγκα εάλ νη πξνηεξαηφηεηεο ηεο πεξηβαιινληηθήο παξνρήο θαη 

ησλ θφκβσλ δήηεζεο ηεζνχλ 1 θαη 2 αληίζηνηρα, ην κνληέιν αξρηθά ζα 

ππνινγίζεη ην ζπλνιηθφ δηαζέζηκν λεξφ ζην ζχζηεκα θαη εάλ επαξθεί ζα 

θξνληίζεη λα θαιχςεη ηνπο ζηφρνπο, ζηε ζπλέρεηα εθφζνλ πεξηζζέςεη λεξφ ζα 

ην θαηαλείκεη ζηνπο  ηακηεπηήξεο κε βάζε ηηο πξνηεξαηφηεηεο (γεκίζκαηνο) 

πνπ έρνπλ ηεζεί. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία αλαηξεί ην λφεκα ησλ ζηφρσλ πνπ 

έρνπλ ηεζεί θαηάληε θάζε θξάγκαηνο, αθνχ απηνί πξέπεη λα θαζνξίδνπλ ην αλ 

ζα θηάζεη λεξφ ζηνπο θφκβνπο δήηεζεο. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα απηφ έπξεπε ην κνληέιν λα επηιχεη 

ηνπο δηάθνξνπο θφκβνπο ζεηξηαθά, δειαδή απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, έηζη 

ψζηε ε ξνπηίλα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ WEAP21 λα κελ έρεη 

αληίθηππν ζηελ ιχζε. Με βάζε ην παξαπάλσ ζθεπηηθφ νη πξνηεξαηφηεηεο 

νξίζζεθαλ (ζρήκα 6.27) ψζηε λα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ζεηξά επίιπζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα έπξεπε νη ζηφρνη ειάρηζηεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ 

θαηάληε θάζε θξάγκαηνο λα έρνπλ πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα απφ ην αλάληε 

θξάγκα, επίζεο έπξεπε νη πξνηεξαηφηεηεο γεκίζκαηνο ησλ θξαγκάησλ λα 

θζίλνπλ θαζψο πιεζηάδνπκε πξνο ηελ εθβνιή ηνπ πνηακνχ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ην κνληέιν γηα λα θαιχςεη γηα παξάδεηγκα ηελ ειαρίζηε παξνρή ηνπ 

πνηακνχ κεηαμχ Πιαηαλφβξπζεο θαη Σεκέλνπο, (target 2 ζην ζρήκα 6.27) έρεη 

πξφζβαζε κφλν ζηνλ φγθν ηνπ αλάληε θξάγκαηνο (Πιαηαλφβξπζεο) θαζψο 

θαη ζε νπνία πνζφηεηα λεξνχ εηζέξρεηαη ζε απηφ. Με απηφ ην ηξφπν δε δίλεηαη 

ε δπλαηφηεηα ζην κνληέιν λα απνζπάζεη επηπιένλ  λεξφ απφ ην θξάγκα ηνπ 

Θεζαπξνχ γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηνλ ζηφρν Target 2, θ.ν.θ. 

 

 

΢ρήκα 6.27: Οξηζκφο πξνηεξαηνηήησλ έηζη ψζηε λα επηιχεηαη ζεηξηαθά ηα ζχζηεκα. 
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6.6.5 ΢ύδεπμε ηνπ WEAP21 θαη MATLAB κέζσ COM-API γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο 

Οκνίσο κε ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο αλαπηχρηεθε θψδηθαο 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Κχξηα δηαθνξά 

είλαη πσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα έλα πνιπθξηηεξηαθφ 

πξφβιεκα κηαο θαη ν ζηφρνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. Δπίζεο 

επηιέρηεθε ε ρξήζε ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ ηνπ Global Optimization 

Toolbox ηνπ Matlab. ΢ε θάζε βειηηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνηήζεθε πιεζπζκφο 80 

αηφκσλ θαη 400 γεληέο. 

Ο θχξηνο βξφρνο ηεο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο μεθηλάεη κε ηελ 

κεηαηξνπή ησλ κεηαβιεηψλ ζε αξρεία θαηάιιειεο κνξθήο αλαγλψζηκεο απφ 

ην WEAP, γίλεηαη έλαξμε ηεο ζχλδεζεο κε ην WEAP κέζσ COM-API, ην 

κνληέιν δηαβάδεη ηηο κεηαβιεηέο θαη ππνινγίδεη ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα, 

ζηε ζπλέρεηα εμάγνληαη ηα απνηειέζκαηα ζην Matlab φπνπ θαη ππνινγίδεηαη ε 

ζπλάξηεζε ζηφρνπ. 

Ζ ζπιινγηζηηθή πνξεία ηνπ θψδηθα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ αλαπηχρηεθε 

παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο (ζρήκα 6.28). 

 

 

΢ρήκα 6.28: Γηάγξακκα ξνήο γηα ηελ Πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

πδξνζπζηήκαηνο. 

 

Χο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ Πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε 

νξίζζεθαλ νη εμήο: 



95 
 

 ( )  (∑          )          (∑                )

      

                                                                                                   (6.7) 

 ( )      (                 )        (                )  

      (              )                                                       (6.8) 

 

φπνπ: 

Hydropower: Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα 3 ΤΖΔ ζε GWh 

Hydroconsumption: Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε GWh 

ReliabilityDelta: Ζ αμηνπηζηία φζνλ αθνξά ηελ θάιπςε θφκβνπ δήηεζεο γηα ηελ 

άξδεπζε ηεο θνηιάδαο ηνπ Γέιηα. 

ReliabilityXanthi: Ζ αμηνπηζηία φζνλ αθνξά ηελ θάιπςε ηνπ θφκβνπ δήηεζεο 

γηα ηελ άξδεπζε ηεο θνηιάδαο ηεο Ξάλζεο. 

ReliabilityEnv: Ζ αμηνπηζηία φζνλ αθνξά ηελ θάιπςε ηεο πεξηβαιινληηθήο 

παξνρήο. 

Benefit: Σν φθεινο απφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε €/GWh 

Cost: Σν θφζηνο απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε €/GWh 

a,b: ΢πληειεζηέο βάξε, πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζεκαζία θάιπςεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο. 

 Σα βάξε a θαη b νξίζζεθαλ 0.25 θαη 0.5 αληίζηνηρα, ελψ νη ηηκέο ησλ 

Benefit θαη Cost νξίζζεθαλ 75100 €/GWh θαη 30000 €/GWh αληίζηνηρα βάζε 

ηνπ ζρήκαηνο 6.29. 

 Να ζεκεησζεί πσο ζαλ αμηνπηζηία ην WEAP21 νξίδεη ην πνζνζηφ ησλ 

ρξνληθψλ βεκάησλ φπνπ ε δήηεζε θαιχθζεθε πιήξσο (Yates, 2005). 
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΢ρήκα 6.29: Ζκεξήζηα θακπχιε δηάξθεηαο νξηαθψλ ηηκψλ ζπζηήκαηνο (Stefanakos, 

2009). 

 

6.6.6 Γεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ ζην πξόγξακκα Καζηαιία 

Λφγσ ηνπ φηη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε γηα ην δηάζηεκα 

1991 σο 1995 απνθαζίζηεθε λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο γηα 

ηελ δηεξεχλεζε ηεο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην ζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ (πηλαθαο 6.10) 

θαη φρη κφλν απφ ηελ πεξίνδν 1991-1995. Ζ δεκηνπξγία ηνλ ρξνλνζεηξψλ 

έγηλε κε ην πξφγξακκα Καζηαιία (Κνπηζνγηάλλεο θαη Δπζηξαηηάδεο, 2002). Οη 

ρξνλνζεηξέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ην θαηλφκελν ηεο 

εκκνλήο (πςειφ ζπληειεζηή Hurst) έηζη ψζηε λα δνθηκαζηνχλ ην ζχζηεκα θαη 

νη θαλφλεο ιεηηνπξγίαο ππφ θαζεζηψο αβεβαηφηεηαο. Παξήρζεζαλ 

ρξνλνζεηξέο κήθνπο ρηιίσλ εηψλ, νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηα 

ζελάξηα B1 θαη Β2. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 6.11 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη 

ζπληειεζηέο Hurst ησλ πδξνινγηθψλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Οη 

ρξνλνζεηξέο 1 σο 8 αθνξνχλ ρξνλνζεηξέο βξνρήο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηεο πεξηνρήο 

ελψ ε ρξνλνζεηξά 9 (ζρήκα 6.30) αθνξά ηελ εηζξνή απφ ζηα ζχλνξα 

Διιάδαο-Βνπιγαξίαο. 
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Πίλαθαο 6.10: Γηαζέζηκεο ηζηνξηθέο ρξνλνζεηξέο. 

 Υξνλνζεηξά Γηαζέζηκα έηε 

1 Αριαδηά (mm) 1964-1998 

2 Καξπφθπην (mm) 1964-1998 

3 Κερξφθακπνο (mm) 1991-1995 

4 Μεζνρψξη (mm) 1991-1995 

5 Πνηακνί (mm) 1964-1998 

6 Πξαζηλάδα (mm) 1991-2995 

7 Πηειέα (mm) 1964-1996 

8 ΢ηδεξφλεξν (mm) 1964-1998 

9 Momina Kula (m
3
/s) 1968-1997 

 

 

Πίλαθαο 6.11: ΢πληειεζηέο Hurst παξαγνκέλσλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. 

 Υξνλνζεηξά ΢πληειεζηήο Hurst 

1 Αριαδηά (mm) 0.69 

2 Καξπφθπην (mm) 0.81 

3 Κερξφθακπνο (mm) 0.70 

4 Μεζνρψξη (mm) 0.73 

5 Πνηακνί (mm) 0.61 

6 Πξαζηλάδα (mm) 0.52 

7 Πηειέα (mm) 0.80 

8 ΢ηδεξφλεξν (mm) 0.67 

9 Momina Kula (m
3
/s) 0.87 

 

 

΢ρήκα 6.30: ΢πλζεηηθή ρξνλνζεηξά παξνρήο ηνπ ζηαζκνχ Momina Kula (Hurst=0.87) 
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7. ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ 

 

7.1 Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο   

Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην δηεξεπλήζεθαλ 2 θαλφλεο 

ιεηηνπξγίαο (Α θαη Β) θαη 2 ζελάξηα γηα ην πδξνζπζηεκα ηνπ Νέζηνπ, κε θαη 

ρσξίο ην κειινληηθφ θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο. ΢ην θεθάιαην απηφ 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο γηα ηηο ηέζζεξηο απηέο 

δηαηάμεηο θαη ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο. Δπίζεο δηεξεπλάηαη ε αμηνπηζηία ησλ 

δηαηάμεσλ θάλνληαο ρξήζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κήθνπο 1000 εηψλ. 

Απνηειέζκαηα ζελαξίσλ Α1 θαη Β1 

 ΢ην ζρήκα 7.1 απεηθνλίδνληαη ηα κέησπα Pareto πνπ πξφεθπςαλ απφ 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζελαξησλ Α1 θαη Β1. Δίλαη εκθαλέο πσο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 1 (ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο) ε 

ρξήζε ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγίαο Β απνδίδεη επλντθφηεξα απνηειέζκαηα. Απηφ 

πηζαλφλ νθείιεηαη ζην φηη ρξήζε κηαο επηπιένλ κεηαβιεηήο ε νπνία 

ζπλεηζθέξεη ζην δηαρσξηζκφ πεξηφδσλ άξδεπζεο ή κε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη 

απαηηνχκελεο πνζφηεηεο λεξνχ θαηάληε θάζε ηακηεπηήξα κεηψλνληαη θαηά ηελ 

ρεηκεξηλή πεξίνδν (ρσξίο αξδεχζεηο) θαη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα, απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε κεγαιχηεξν χςνο 

πηψζεο γηα ηελ παξαγσγή πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά θαη απμάλεη ηα 

απνζέκαηα ησλ ηακηεπηήξσλ πξάγκα πνπ βνεζάεη ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ζε λεξφ ηνπο ζεξηλνχο κήλεο (αξδεπφκελε πεξίνδνο).   

 

΢ρήκα 7.1: Μέησπν Pareto ησλ ζελαξίσλ Α1 θαη Β1 
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 ΢ηνπο πίλαθεο 7.1 θαη 7.2 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηα απφ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζελαξίσλ Β1 θαη 

Α1 αληίζηνηρα, φζνλ αθνξά ηνλ πίλαθα 7.1 αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε 

κεηαβιεηή ειέγρνπ b πνπ αθνξά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν παίξλεη ηηκέο 

κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο ππνδειψλνληαο πσο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο βέιηηζηεο 

ιχζεηο νη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο θαηάληε ησλ ηακηεπηήξσλ πξέπεη λα 

κεησζνχλ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Δπίζεο παξαηεξείηαη πσο θαη ζηηο δπν 

πεξηπηψζεηο νη κεηαβιεηέο ειέγρνπ a4 θαη a5 πνπ αθνξνχλ ηελ πνζφηεηα 

επηζηξνθήο ζηνπο αλάληε ηακηεπηήξεο κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο άληιεζεο 

ηακίεπζεο ιακβάλνπλ πςειέο ηηκέο ην νπνην πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο κήλα αληιείηαη απφ ηνπο θαηάληε ηακηεπηήξεο φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν λεξφ (πάληα κέζα ζηα φξηα ηεο παξνρεηεπηηθήο ηνπο 

ηθαλφηεηαο).  Παξαηεξψληαο ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα θαίλεηαη πσο 

θξηζηκφηεξε κεηαβιεηή ειέγρνπ απνηειεί ε κεηαβιεηή a1 ε νπνία θαη αθνξά 

ηελ ειαρίζηε παξνρή θαηάληε ηνπ Θεζαπξνχ. Κάηη ηέηνην θξίλεηαη ινγηθφ 

θαζψο απνηειεί ηνλ κεγαιχηεξν εθ ησλ ηξηψλ ηακηεπηήξσλ αιιά θαη απηφλ κε 

ηελ κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Όζνλ αθνξά ηηο ιχζεηο εθείλεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ρακειή αμηνπηζηία ζπκπεξαίλεηαη πσο ν αιγφξηζκνο 

βειηηζηνπνίεζεο θαηέιεμε ζε έλα «ζρήκα» κεηαβιεηψλ ειέγρνπ φπνπ νη 

ειάρηζηεο πνζφηεηεο θαηάληε ησλ ηακηεπηήξσλ είλαη πνιχ κηθξέο, θάηη ηέηνην 

ζεκαίλεη πσο νη ηακηεπηήξεο δηαηεξνχληαη πάληα ζε πςειφ επίπεδν (κεγάιν 

χςνο πηψζεο) θαη πσο ζηνπο ζηξνβίινπο δηνρεηεχεηαη πνζφηεηα ίζε κε ηηο 

εηζξνέο γηα ηελ απνθπγή ππεξρεηιίζεσλ. 

Πίλαθαο 7.1: Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γηα ην ζελάξην Β1 

 Μεηαβιεηέο βειηηζηνπνίεζεο ΢πλάξηεζε 
ζηόρνπ 

# a1 a2 a3 a4 a5 b f1 (x108) f2(%) 

1 0.3871 0.3690 0.0611 0.9448 0.6452 13.0017 166.33 100.00 

2 0.1804 0.0331 0.0031 0.9689 0.7039 2.8959 168.88 95.57 

3 0.1564 0.0998 0.0040 0.6130 0.8473 3.7949 169.79 90.63 

4 0.0408 0.0192 0.0015 0.5967 0.5949 1.6042 172.40 80.47 

5 0.0136 0.0036 0.0040 0.9668 0.7758 4.7414 173.09 70.31 

 

Πίλαθαο 7.2: Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γηα ην ζελάξην Α1 

 Μεηαβιεηέο βειηηζηνπνίεζεο ΢πλάξηεζε 
ζηόρνπ 

# a1 a2 a3 a4 a5 f1 (x108) f2(%) 

1 0.3842 0.2799 0.0260 0.9510 0.8135 165.45 100.00 
2 0.1889 0.9735 0.0243 0.6114 0.5544 166.68 94.79 
3 0.1298 0.7611 0.0246 0.9297 0.6438 168.57 89.84 
4 0.0314 0.7392 0.0255 0.6535 0.4922 171.30 81.25 
5 0.0230 0.6969 0.0248 0.6559 0.5723 171.48 77.08 
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Απνηειέζκαηα ζελαξίσλ Α2 θαη Β2 

 ΢ην ζρήκα 7.2 απεηθνλίδνληαη ηα κέησπα Pareto πνπ πξφεθπςαλ απφ 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλδπαζκψλ ησλ ζελαξησλ Α2 θαη Β2. Σν ζελάξην 2 

δελ ζπκπεξηιακβάλεη ην κειινληηθφ θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο. ΢ε αληίζεζε κε ην 

ζελάξην 1 ν θαλφλαο ιεηηνπξγίαο Β δελ επηθέξεη ζεκαληηθή κεηαηφπηζε ηνπ 

κεηψπνπ Pareto, θάηη ηέηνην πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ απνπζία ηνπ 

θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο. Ζ απνπζία ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε πδξνειεθηξηθή παξαγσγή λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά, παξφια 

απηά θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε επηηπγράλεηαη πςειή αμηνπηζηία. 

 

 

΢ρήκα 7.2: Μέησπν Pareto ησλ ζελαξησλ Α2 θαη Β2 

 

΢ηνπο πίλαθεο 7.3 θαη 7.4 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηα απφ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζελαξησλ Α2 θαη 

Β2 αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη πσο θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο ε κεηαβιεηή a3 

πνπ αθνξά ηελ επηζηξνθή λεξνχ ζην αλάληε θξάγκα παίξλεη πςειέο ηηκέο, 

θάηη ηέηνην ζπλέβαηλε θαη ζηα ζελάξηα Α1 θαη Β1. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο 

αιγφξηζκνο γηα λα επηηχρεη αμηνπηζηία 100% θαηέιεμε ζηελ ίδηα πεξίπνπ ιχζε 

κε απνηέιεζκα ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο b ηνπ ζελαξίνπ Β2 λα είλαη ίζε κε ηελ 

κνλάδα. Όζνλ αθνξά ηηο ιχζεηο εθείλεο πνπ πεηπραίλνπλ πςειή παξαγσγή 

ελέξγεηαο θαη ρακειή αμηνπηζηία ηζρχεη φηη θαη ζηα ζελάξηα Α1 θαη Β1, δειαδή 

ρακειέο ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο ειέγρνπ, νη νπνίεο πξαθηηθά εξκελεχεηαη σο 

κεγάιν χςνο πηψζεο θαη παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηηο εηζξνέο έηζη ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε ππεξρείιηζε. 
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Πίλαθαο 7.3: Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γηα ην ζελάξην Α2. 

 Μεηαβιεηέο βειηηζηνπνίεζεο ΢πλάξηεζε 
ζηόρνπ 

# a1 a2 a3 f1 (x108) f2(%) 

1 0.3664 0.0037 0.8727 126.57 100.00 
2 0.1621 0.0044 0.7590 130.39 94.01 
3 0.0795 0.0020 0.9079 132.56 84.11 
4 0.0176 0.0049 0.9182 134.26 74.74 
5 0.0035 0.0042 0.9298 134.51 68.49 

 

Πίλαθαο 7.4: Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γηα ην ζελάξην Β2. 

 Μεηαβιεηέο βειηηζηνπνίεζεο ΢πλάξηεζε 
ζηόρνπ 

# a1 a2 a3 b f1 (x108) f2(%) 

1 0.3652 0.0017 0.8731 1.0000 126.58 100.00 
2 0.1815 0.0002 0.7561 3.1067 130.00 95.57 
3 0.1243 0.0016 0.6541 2.5548 131.75 88.28 
4 0.0418 0.0007 0.7935 1.0171 133.64 80.46 
5 0.0068 0.0003 0.8069 4.6206 134.54 70.31 

 

 ΢ην ζρήκα 7.3 ζπγθξίλνληαη ηα κέησπα Pareto ησλ ζελαξησλ Β1 θαη 

Β2, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ππάξρεη ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ κεηψπνπ 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ 1 ( κε ην κειινληηθφ θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο). 

΢εκεηψλεηαη πσο γηα αμηνπηζηία 100% ην ζπλνιηθφ φθεινο απφ παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζην δηάζηεκα 1/8/1991 σο 1/7/1995 απμάλεηαη θαηά 40 πεξίπνπ 

εθαηνκκχξηα επξψ δειαδή ππάξρεη κηα κέζε αχμεζε θαηά 10 εθαηνκκχξηα 

επξψ αλά έηνο.  

 Γεληθφηεξα ζε φια ηα ζελάξηα πνπ εμεηαζηήθαλ ν αιγφξηζκνο βξήθε 

ιχζεηο κε αμηνπηζηία 100% θαη απηφ ιφγσ ησλ πςειψλ απνζεκάησλ λεξνχ 

ζηνπο ηακηεπηήξεο θαη ιφγσ ηνπ φηη ε δήηεζε είλαη ζρεηηθά κηθξή, αθνχ δελ 

μεπεξλά ηα 100 hm3 ζπλνιηθά ζε θαλέλα ρξνληθφ βήκα. 
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΢ρήκα 7.3: Μέησπν Pareto ησλ ζελαξησλ Β1 θαη Β2 

 

7.1.1 Υξήζε ησλ θαλόλσλ ιεηηνπξγίαο 

 Γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγίαο ρσξίο 

ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ WEAP21 γίλεηαη ρξήζε ςεπδνθψδηθα, ν φπνηνο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα Β. Απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνλ απαηηνχκελσλ κεγεζψλ είλαη ν σθέιηκνο φγθνο ησλ θξαγκάησλ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ κήλα. 

 

7.1.2 Απόθξηζε ζπζηήκαηνο γηα ηηο βέιηηζηεο ιύζεηο 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα επηιέρηεθαλ ηα ζελάξηα Β1 θαη 

Β2 γηα πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε. ΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ  απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 

κεηαβιεηψλ ειέγρνπ γηα αμηνπηζηία 100% (πίλαθαο 7.1 θαη 7.4). 

 

΢ελάξην Β1 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ εθαξκφζηεθαλ ζην κνληέιν νη 

κεηαβιεηέο ειέγρνπ (πίλαθαο 7.1) πνπ πξφεθπςαλ γηα αμηνπηζηία 100%. ΢ην 

ζρήκα 7.4 θαίλεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ φγθνπ ησλ ηακηεπηήξσλ ζην δηάζηεκα 

1991-1995. Παξαηεξείηαη πσο ν ηακηεπηήξαο ηνπ Θεζαπξνχ παξνπζηάδεη ηηο 

κεγαιχηεξεο απμνκεηψζεηο, κε ηνλ φγθν λα απμάλεηαη θαηά ηελ ρεηκεξηλή 

πεξίνδν θαη λα κεηψλεηαη θαηά ηελ ρεηκεξηλή. Οη ηακηεπηήξεο ηεο 

Πιαηαλφβξπζεο θαη ηνπ Σεκέλνπο παξακέλνπλ ζηαζεξά πιήξσο γεκάηε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ρσξίο απμνκεηψζεηο. Σέινο ην αξδεπηηθφ 
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θξάγκα ησλ Σνμνηψλ παξνπζηάδεη κηθξέο απμνκεηψζεηο θπξίσο θαηά ην ηέινο 

ηεο πεξηφδνπ άξδεπζεο. 

 

΢ρήκα 7.4: Γηαθχκαλζε ηνπ φγθνπ ησλ ηακηεπηήξσλ ζην δηάζηεκα 1991-1995  

 

 ΢ην ζρήκα 7.5 θαη 7.6 παξνπζηάδεηαη ε κεληαία θαη ε εηεζία παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ηα ηξία ΤΖΔ. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ε αηρκή ηεο παξάγσγεο 

είλαη ηνπ θαινθαηξηλνχο κήλεο φπνπ θηάλεη κέρξη ηηο 50.6 GWh γηα ην θξάγκα 

ηνπ Θεζαπξνχ, ελψ ε ρακειφηεξε ηηκή αγγίδεη ηηο 24.2 GWh ηνλ Γεθέκβξην. Ζ 

πςειφηεξε κέζε ηηκή ζπλνιηθήο παξάγσγεο ελέξγεηαο θαη απφ ηα 3 ΤΖΔ 

παξαηεξείηε ηνλ κήλα Ηνπιίνπ θαη θηάλεη ηηο 79.36 GWh. Ζ κέζε εηεζία 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηνπο ηακηεπηήξεο ηνπ Θεζαπξνχ είλαη 423.4 GWh, 

ηεο Πιαηαλφβξπζεο 191.5 GWh θαη ηνπ Σεκέλνπο 30.1 GWh. Δλψ ην κέζσ 

εηήζην φθεινο απφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 41.5 εθαη. επξψ. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπλδπαζκνχ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά  

ζηνλ πίλαθα 7.5. ΢ην ζρήκα 7.7 παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο παξάγσγεο 

ελέξγεηαο γηα ηα 3 ΤΖΔ. 

 

΢ρήκα 7.5: Μεληαία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα ηξία ΤΖΔ ζε GWh 
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΢ρήκα 7.6: Δηεζία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα ηξία ΤΖΔ ζε GWh. 

 

Πίλαθαο: 7.5: Δηεζία παξαγφκελε ελεξγεία απφ ηα ΤΖΔ ηνπ Νέζηνπ ζε GWh 

ΤΗΔ/Έηνο 1992 1993 1994 1995 ΢ύλνιν Μ.Ο 

Πιαηαλόβξπζε 186.70 194.40 191.00 193.8 766.09 191.50 

Σέκελνο 27.30 31.66 30.16 31.40 120.52 30.13 

Θεζαπξόο 402.60 439.40 419.90 431.8 1693.90 423.40 

 

 

΢ρήκα 7.7: Μέζε κεληαία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα ηξία ΤΖΔ ζε GWh 
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Πίλαθαο: 7.6: Μέζε κεληαία παξαγφκελε ελεξγεία απφ ηα ΤΖΔ ηνπ Νέζηνπ ζε GWh 

ΤΗΔ/Μήλαο Απγ ΢επη Οθη Ννε Γεθ Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάηνο Ινπλ Ινπι 

Πιαηαλφβξπζε 22.98 19.23 11.37 11.14 10.95 10.85 10.76 11.08 18.46 21.36 20.32 23.01 

Σέκελνο 5.47 4.01 0.43 0.34 0.25 0.22 0.17 0.31 3.71 5.00 4.53 5.72 

Θεζαπξφο 49.15 39.67 25.77 24.72 24.63 25.34 26.45 27.22 38.76 46.41 44.73 50.63 

΢ύλνιν 77.60 62.91 37.57 36.20 35.83 36.40 37.38 38.60 60.93 72.78 69.57 79.36 

 

 ΢ην ζρήκα 7.8 θαίλεηαη ε παξνρή ηνπ πφηακνπ Νέζηνπ θαηάληε ηνπ 

θξάγκαηνο ησλ Σνμνηψλ, ε νπνία είρε ηεζεί ζαλ ζηφρνο ε θάιπςε ηεο 

πεξηβαιινληηθήο παξνρήο ( 6 m3/s). Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ 

ζρήκα ε απαίηεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο παξνρήο ηεξείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο, αξθεηνχο κήλεο ηελ μεπεξλά πξάγκα πνπ νθείιεηαη ζηελ 

απαίηεζε γηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα αλάληε θξάγκαηα. 

 

΢ρήκα 7.8: Παξνρή ζε m3/s ζηε ζέζε θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ησλ Σνμνηψλ 

 

΢ελάξην Β2 

 Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο 

κεηαβιεηέο ειέγρνπ πνπ παξέρνπλ αμηνπηζηία 100% (πίλαθαο 7.4). Ζ 

πεξίπησζε απηή αθνξά ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ζηνλ πνηακφ Νέζην 

δειαδή ρσξίο ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.9 ν 

φγθνο ησλ ηακηεπηήξσλ αθνινπζεί παξφκνηα πνξεία κε απηφλ πνπ 

παξνπζηάζηεθε γηα ηελ πεξίπησζε Β1, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηνλ 

θαζνξηζηηθφηεξν ξφιν παίδεη ν ηακηεπηήξαο ηνπ Θεζαπξνχ απφ ηνλ νπνίν 

θαίλεηαη λα γίλνληαη θαη νη απνιήςεηο. Ο αιγφξηζκνο θαηέιεμε ζηε ιχζε απηή 

δηφηη ην φθεινο απφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ 

πεξίπησζε φπνπ νη απνιήςεηο γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 
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γίλνληαη απφ ην θξάγκα ηεο Πιαηαλφβξπζεο θαη ησλ Σνμνηψλ. ΢ην ζρήκα 

7.10 παξνπζηάδεηαη ε κεληαία παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα δπν θξάγκαηα. Ζ 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην θξάγκα ηνπ Θεζαπξνχ θπκαίλεηαη ζηα ίδηα 

επίπεδα κε ηελ πεξίπησζε Β1 φκσο παξαηεξείηαη κείσζε ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο απφ ην θξάγκα ηηο Πιαηαλφβξπζεο, ζρεδφλ ππνδηπιάζηα ηνπ Β1, 

πξάγκα πνπ νθείιεηαη ζηελ απνπζία ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ Σεκέλνπο θαη ηεο 

δπλαηφηεηαο αλάζηξνθεο ιεηηνπξγίαο πνπ παξέρεη. 

 

 

΢ρήκα 7.9: Γηαθχκαλζε ηνπ φγθνπ ησλ ηακηεπηήξσλ ζην δηάζηεκα 1991-1995 γηα ην 

ζελάξην Β2 

 

 

΢ρήκα 7.10: Μεληαία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα δπν ΤΖΔ ζε GWh 
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 Σα εηεζία επίπεδα παξάγσγεο ελέξγεηαο θαίλνληαη ζην ζρήκα 7.11, 

φπνπ είλαη μεθάζαξε ε κείσζε ηεο κέζεο εηήζηαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

(65.1 GWh) απφ ην ΤΖΔ ηεο Πιαηαλφβξπζεο. Απφ ηελ άιιε ε παξαγσγή ηνπ 

Θεζαπξνχ (423.9 GWh) δελ αιιάδεη ζεκαληηθά θαζψο θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε απνηειεί ηελ θχξηα πεγή παξαγσγή ελέξγεηαο αιιά θαη παξνρήο 

λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ θαηάληε αλαγθψλ. Σν κέζσ εηήζην φθεινο απφ ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 31.6 εθαη. επξψ. ΢ηνλ πίλαθα 7.7 θαίλεηαη 

ε εηεζία παξαγφκελε ελέξγεηα. ΢ηνλ πίλαθα 7.8 παξνπζηάδεηαη κέζε κεληαία 

παξαγφκελε ελεξγεία ζε GWh κε ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο λα παξαηεξνχληαη 

ηνπο κήλεο Ηνπιίνπ θαη Αχγνπζην.  

 

΢ρήκα 7.11: Δηεζία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα δπν ΤΖΔ ζε GWh 

 

Πίλαθαο: 7.7: Δηεζία παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα ΤΖΔ ηνπ Νέζηνπ ζε GWh 

ΤΗΔ/Έηνο 1992 1993 1994 1995 ΢ύλνιν Μ.Ο 

Πιαηαλόβξπζε 62.00 65.09 64.61 68.62 260.32 65.08 

Θεζαπξόο 402.63 432.19 423.08 437.66 1695.56 423.89 
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΢ρήκα 7.12: Μέζε κεληαία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα δπν ΤΖΔ  ζε GWh 

Πίλαθαο: 7.8: Μέζε κελαία παξαγφκελε ελεξγεία ζε GWh 

ΤΗΔ/Μήλαο Απγ ΢επη Οθη Ννε Γεθ Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάηνο Ινπλ Ινπι 

Πιαηαλόβξπζε 12.41 8.78 2.03 0.76 0.26 0.64 0.27 4.64 4.77 8.31 9.63 12.56 

Θεζαπξόο 49.28 40.11 27.91 25.05 24.40 25.91 26.50 34.54 32.50 41.73 44.73 51.24 

΢ύλνιν 61.69 48.89 29.94 25.81 24.66 26.55 26.77 39.18 37.27 50.04 54.36 63.8 

  

΢ηνλ πίλαθα 7.9 παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε κεηαβνιή ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο αλά κήλα αιιά θαη ζπλνιηθά. Παξαηεξείηαη φηη θαζφιε 

ζρεδφλ ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ην ζελάξην Β1 απνθέξεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

ελεξγεία, ε κεηαβνιή απηή θηάλεη ην 28% ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ζεκεηψλεη 

κεγίζηε κεηαβνιή ηνλ κήλα Απξίιην (63%). 

 

Πίλαθαο: 7.9: ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζε GWh 

΢ελάξην\Μήλαο Οθη Ννε Γεθ Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάηνο Ινπλ Ινπι Απγ ΢επη ΢ύλνιν 

Β1 37.57 36.2 35.83 36.4 37.38 38.6 60.93 72.78 69.57 79.36 77.6 62.91 645.13 

Β2 29.94 25.81 24.66 26.55 26.77 39.18 37.27 50.04 54.36 63.8 61.69 48.89 488.96 

Μεηαβνιή (%) 25% 40% 45% 37% 40% -1% 63% 45% 28% 24% 26% 29% 32% 

 

 Όπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Β1 νη απνξξνή θαηάληε 

ηνπ θξάγκαηνο ησλ Σνμνηψλ (ζρήκα 7.13) απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 

παξάγνληα αμηνιφγεζεο θαζψο εθεί έρεη ηεζεί ν ζηφρνο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

παξνρήο. Μηα άιιε ελδηαθέξνπζα πιεξνθνξία πνπ καο δίλεηαη απφ ην 

παξαθάησ «ζρήκα» είλαη πφζν λεξφ «ράλεηαη» απφ ην ζχζηεκα ην δεδνκέλν 

ρξνληθφ βήκα. Ζ παξνρή ζηελ ζέζε απηή γηα ηελ πεξίπησζε Β2 είλαη 

ειαθξψο κεγαιχηεξε θαη κε πεξηζζφηεξεο απμνκεηψζεηο απφ εθείλε ηνπ 
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ζελαξίνπ Β1 πηζαλφλ ιφγσ ηνπ φηη απνπζηάδεη ν αλαξπζκηζηηθνο ηακηεπηήξαο 

ηνπ Σεκέλνπο.  

 

 

΢ρήκα 7.13: Παξνρή ζε m3/s ζηε ζέζε θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ησλ Σνμνηψλ 

 

 

7.2 Έιεγρνο απόθξηζεο ησλ ζελαξίσλ Β1 θαη Β2 ππό θαζεζηώο 

αβεβαηόηεηαο   

Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δπλαηφηεηαο απφθξηζεο ηνπ 

θαλφλα ιεηηνπξγίαο γηα ηα ζελάξηα 1 θαη 2 ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλζεηηθέο 

ρξνλνζεηξέο 1000 εηψλ. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κεηαβιεηέο ειέγρνπ νη νπνίεο παξνπζίαδαλ αμηνπηζηία 100% ( πίλαθαο 7.1 θαη 

7.4). Ο ιφγνο πνπ δελ έγηλε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε ηηο 

ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο είλαη θαζαξά ππνινγηζηηθφο αθνχ ην κνληέιν 

ρξεηαδφηαλ πεξίπνπ 20 ιεπηά γηα κηα πιήξε πξνζνκνίσζε. Απηφ απνηέιεζε 

απαγνξεπηηθφ παξάγνληα ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ πσο ε βειηηζηνπνίεζε 

δηήξθεζε 400 γεληέο κε κέγεζνο πιεζπζκνχ 80 άηνκα. 

 Οη πδξνινγηθέο ρξνλνζεηξέο δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην ζχλνιν ησλ εηψλ 

πνπ ήηαλ δηαζέζηκα θαη φρη κφλν απφ ηελ πεξίνδν 1991-1995 γηα ηελ φπνηα 

έγηλε βειηηζηνπνίεζε. 
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7.2.1 Έιεγρνο απόθξηζεο ηνπ ζελαξίνπ Β1  

Με ηελ ρξήζε ησλ ζηνραζηηθψλ εηζξνψλ ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηηο 

αλάγθεο άξδεπζεο ππνινγίδεηαη ζην 98.6, ζην ζρήκα 7.14 παξνπζηάδεηαη 

πνζνηηθά ην κεληαίν έιιεηκκα θάιπςεο ηεο δήηεζεο γηα ηηο δπν αξδεπφκελεο 

εθηάζεηο γηα ηελ πεξίνδν 1000 εηψλ. Παξαηεξείηαη πσο νη πεξίνδνη πνπ 

εκθαλίδεηαη έιιεηκκα νκαδνπνηνχληαη. 

 

΢ρήκα 7.14:Μεληαην έιιεηκκα θάιπςεο ησλ θφκβσλ δήηεζεο ζε hm3 

 

 

 ΢ην ζρήκα 7.15 παξνπζηάδεηαη ε αμηνπηζηία θάιπςεο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο παξνρήο γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν ε φπνηα θηάλεη ην 

99.4% Οη πεξίνδνη θαηά ηηο νπνίεο δελ θαιχπηεηαη ε πεξηβαιινληηθή παξνρή 

ηαπηίδνληαη κε ηηο πεξηφδνπο ηνπ ζρήκαηνο 7.14. Παξφια απηά ε 

πεξηβαιινληηθή παξνρή θαιχπηεηαη ηνπο πεξηζζφηεξνπο κήλεο θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε. Σν έιιεηκκα δελ μεπεξλά ηα 3.4 m3/s απφ ηα 6 m3/s πνπ είρε 

νξηζηεί ε πεξηβαιινληηθή παξνρή. 
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΢ρήκα 7.15: Μεληαίν έιιεηκκα θάιπςεο ηεο πεξηβαιινληηθήο παξνρήο ζε hm3 

  

 ΢ην επφκελν ζρήκα 7.16 θαίλεηαη ε εηεζία παξαγφκελε ελεξγεία απφ 

ηα 3 ΤΖΔ ζε GWh. Παξαηεξνχληαη έληνλεο πησηηθέο θαη αλνδηθέο ηάζεηο ζην 

δηάζηεκα ησλ 1000 εηψλ πξάγκα πνπ πηζαλφλ νθείιεηαη ζηελ δπλακηθή Hurst 

πνπ ελζσκαηψλνπλ νη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο. Ζ κέζε εηεζία παξαγσγή 

ελεξγεία γηα ην θξάγκα ηνπ Θεζαπξνχ είλαη 555.7 GWh, γηα ην θξάγκα ηεο 

Πιαηαλφβξπζεο  244.1 GWh θαη γηα ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο 54.2 GWh. Σν 

κέζσ εηήζην φθεινο απφ ηελ παξαγφκελε ελεξγεία αλέξρεηαη ζε 58.25 εθαη. 

επξψ. Ζ αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο νθείιεηαη ζην φηη νη ζπλζεηηθέο 

ρξνλνζεηξέο δεκηνπξγήζεθαλ απφ φια ηα δηαζέζηκα έηε, ηα νπνία 

παξνπζίαδαλ κεγαιχηεξν κέζν φξν βξνρνπηψζεσλ θάηη ηέηνην είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ απνξξνψλ. 

 

΢ρήκα 7.16: Δηεζία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα ηξία ΤΖΔ 
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 ΢ην ζρήκα 7.17 απεηθνλίδεηαη ε κέζε κεληαία παξαγσγή ελεξγεία απφ 

ην ζπγθξφηεκα ΤΖΔ ηνπ πνηακνχ Νέζηνπ. Ζ παξαγφκελε αηρκή εληνπίδεηαη 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Ζ ζπλνιηθή κέζε παξαγφκελε ελεξγεία απφ ηα 3 ΤΖΔ 

θηάλεη ηηο 100 GWh ηνπο κήλεο Μάην, Ηνχλην θαη Ηνπιίνπ. Σν γεγνλφο φηη ε 

παξάγσγε ελεξγείαο απμάλεη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο είλαη πνιχ ρξήζηκν δηφηη 

βνεζά ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αηρκψλ ηεο ρψξαο. ΢ηνλ πίλαθα 7.9 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο παξάγσγεο ελέξγεηαο ζε 

GWh. 

 

΢ρήκα 7.17: Μέζε κεληαία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ηα ηξία ΤΖΔ 

 

Πίλαθαο: 7.9: Μέζε κελαία παξαγφκελε ελεξγεία ζε GWh 

ΤΗΔ/Μήλαο Οθη Ννε Γεθ Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάηνο Ινπλ Ινπι Απγ ΢επη ΢ύλνιν 

Πιαηαλόβξπζε 18.65 16.03 11.31 12.13 15.04 18.32 24.89 28.22 28.14 28.12 23.70 19.53 244.08 

Σέκελνο 3.74 2.57 0.42 0.79 2.10 3.59 6.63 8.09 8.08 8.04 6.03 4.14 54.22 

Θεζαπξόο 42.24 35.41 25.71 30.15 36.99 43.88 54.40 62.81 62.91 63.40 53.64 44.12 555.67 

΢ύλνιν 64.64 54.02 37.43 43.08 54.14 65.78 85.92 99.12 99.12 99.56 83.38 67.79 853.98 

Μ.Ο 21.55 18.01 12.48 14.36 18.05 21.93 28.64 33.04 33.04 33.19 27.79 22.60 ##### 
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7.2.2 Έιεγρνο απόθξηζεο ηνπ ζελαξίνπ Β2 

 Όζνλ αθνξά ην ζελάξην 2 ζην νπνην ην ΤΖΔ ηνπ Σεκέλνπο δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ζχζηεκα εμαθνινπζεί λα δηαηεξεί πςειή αμηνπηζηία ηεο 

ηάμεο ηνπ 99.6%. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 7.18 παξνπζηάδεηαη πνζνηηθά ε 

αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο άξδεπζεο. Καη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε νη αζηνρίεο νκαδνπνηνχληαη θαη εληνπίδνληαη θχξηνο ηνλ κήλα 

Αχγνπζην, δειαδή πξνο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ άξδεπζεο. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά ε αμηνπηζηία γηα ηελ θάιπςε ηεο πεξηβαιινληηθήο παξνρήο θηάλεη ην 

100% θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρηιίσλ εηψλ.  

 

 

΢ρήκα 7.18:Μεληαην έιιεηκκα θάιπςεο ησλ θφκβσλ δήηεζεο ζε Hm3 

 

 Ζ παξαγφκελε ελεξγεία ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ Θεζαπξνχ παξακέλεη ζε 

πςειφ επίπεδν (ζρήκα 7.19) κε κέζε εηεζία παξαγσγή 544.9 GWh, απφ ηελ 

άιιε ε κέζε εηεζία παξαγφκελε ελεξγεία απφ ην ΤΖΔ ηεο Πιαηαλφβξπζεο 

θηάλεη ηηο 118.7 GWh. ΢ην ζρήκα 7.20 παξνπζηάδεηαη ε κέζε κεληαία 

παξαγφκελε ελεξγεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κέγηζηε κέζε κεληαία ηηκή γηα ηα 

ΤΖΔ ηνπ Θεζαπξνχ (57.8 GWh) θαη ηεο Πιαηαλφβξπζεο (15.7 GWh)  

εληνπίδεηαη ησλ κήλα Μάην (πίλαθαο 7.10). Παξαηεξείηαη πσο ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε ελεξγεηαθή αηρκή είλαη νκαιφηεξε απφ εθείλε ηνπ ζελαξίνπ Β1. 

Σν γεγνλφο απηφ δελ επλνεί ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ελέξγεηαο ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο. Σν κέζσ εηήζην φθεινο απφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη ζε 

45.1 εθαη. επξψ. 
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΢ρήκα 7.19: Δηεζία παξαγσγή ελεξγείαο απφ ην ζχζηεκα ησλ δπν ΤΖΔ 

 

 

 

΢ρήκα 7.20: Μέζε κεληαία παξαγφκελε ελεξγεία απφ ηα δπν ΤΖΔ 

 

Πίλαθαο: 7.10: Μέζε κελαία παξαγφκελε ελεξγεία ζε GWh 

ΤΗΔ/Μήλαο Οθη Ννε Γεθ Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάηνο Ινπλ Ινπι Απγ ΢επη ΢χλνιν 

Πιαηαλόβξπζε 5.62 4.63 8.45 7.63 5.66 13.03 10.30 15.70 13.28 13.57 12.53 8.32 118.71 

Θεζαπξόο 38.48 34.81 40.57 41.34 38.38 52.84 45.01 57.83 53.76 55.55 52.91 43.40 554.88 

΢ύλνιν 44.09 39.44 49.02 48.97 44.04 65.87 55.31 73.53 67.04 69.12 65.44 51.71 673.59 

Μ.Ο 22.05 19.72 24.51 24.49 22.02 32.94 27.66 36.76 33.52 34.56 32.72 25.86 ##### 
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7.2.3 ΢ύγθξηζε ησλ ζελαξησλ Β1 θαη Β2 

 Γεληθά ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο φζνλ αθφξα ηελ θάιπςε ηεο 

δήηεζεο δηαηεξείηαη ζε πςειφ επίπεδα θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο Β1 θαη Β2 

πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ 99%. Ζ αμηνπηζηία θάιπςεο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

παξνρήο είλαη θαη ζηηο δπν δηαηάμεηο 100%. Απφ ηελ άιιε παξαηεξνχληαη 

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ παξαγφκελε ελεξγεία απφ ηα ΤΖΔ θαη απηφ ιφγν 

ηεο απνπζία ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο ζην ζελάξην 2 (πίλαθαο 7.11). ΢ε 

απηφ ην ζεκείν ππελζπκίδεηαη πσο νη θαλφλεο ιεηηνπξγίαο πνπ εθαξκφζηεθαλ 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξφεθπςαλ απφ ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηα έηε 1991-1995 θαη αθνξνχζαλ ιχζεηο 

κε αμηνπηζηία 100%. 

 

Πίλαθαο: 7.11: ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ελεξγείαο ζε GWh 

΢ελάξην\Μήλαο Οθη Ννε Γεθ Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μάηνο Ινπλ Ινπι Απγ ΢επη ΢ύλνιν 

Β1 64.64 54.02 37.43 43.08 54.14 65.78 85.92 99.12 99.12 99.56 83.38 67.79 853.98 

Β2 44.09 39.44 49.02 48.97 44.04 65.87 55.31 73.53 67.04 69.12 65.44 51.71 673.59 

Μεηαβνιή (%) 47% 37% -24% -12% 23% 0% 55% 35% 48% 44% 27% 31% 27% 

 

 Με βάζε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 7.11 παξαηεξείηαη κηα αχμεζε 27% 

ηεο κέζεο παξαγφκελεο γηα ην πδξνειεθηξηθφ ζπγθξφηεκα ηνπ πφηακνπ 

Νέζηνπ θαηά ην ζελάξην φπνπ ην ΤΖΔ ηνπ Σεκέλνπο ιακβάλεηαη ππφςε, θάηη 

ηέηνην ζεκαίλεη κηα κέζε αχμεζε ζηα εηεζία έζνδα απφ ηελ παξάγσγε 

ελεξγείαο ηεο ηάμεο ησλ 15 εθαη. επξψ. Δπίζεο ε παξαγφκελε ελεξγεία ηνπ 

ζελαξίνπ B1 ηνπο ζεξηλνχο κήλεο είλαη απμεκέλε πεξίπνπ θαηά 40% έλαληη 

ηνπ ζελαξίνπ B2. ΢πκθψλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε πεξίπησζε Β1 

παξνπζηάδεη κηα ηάζε γηα παξάγσγε ελεξγείαο ηνπο ζεξηλνχο ελψ ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο θαίλεηαη λα παξάγεη ιηγφηεξε ελεξγεία ζε ζρέζε κε ην Β2. 
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8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ 

 

8.1 ΢πκπεξάζκαηα από ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηα 

ζρήκαηα 7.1, 7.2 θαη 7.3 φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα κέησπα Pareto πνπ 

πξφεθπςαλ απφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ην δηάζηεκα 1991-

1995. ΢ηνλ πίλαθα 7.8 παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηα 

ζελάξηα Β1 θαη Β2 πνπ πξφεθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ κεηαβιεηψλ 

έιεγρνπ βειηηζηνπνίεζεο παξνπζίαδαλ αμηνπηζηία 100%. ΢ηνλ πίλαθα 7.11 

ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

ρξήζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ 1000 εηψλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ην 

ινγηζκηθφ Καζηαιία. Με βάζε ηα ζηνηρεηά απηά θαζψο θαη ηελ αλάιπζε πνπ 

πξνεγήζεθε κπνξνχλ λα εμαξζνχλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Οη αξδεπηηθνί θαη πεξηβαιινληηθνί ζηφρνη ηνπ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ηθαλνπνηνχληαη κε πξαθηηθά κεδεληθέο αζηνρίεο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

επηιερηνχλ νη θαηάιιειεο ιχζεηο απφ ην κέησπν Pareto θαη απηφ δηφηη 

ην ζχζηεκα δηαζέηεη επαξθή πνζφηεηα λεξνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ε νπνίεο ηαπηφρξνλα θπκαίλνληαη ζε ρακειά επίπεδα. 

 Με βάζε ηελ ζχγθξηζε ησλ ζελαξίσλ Α1 θαη Α2 αιιά θαη ησλ Β1 θαη Β2 

πξνθχπηεη πσο ε θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηελ αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ελεξγείαο απφ ηα ΤΖΔ ελψ 

ηαπηφρξνλα δηαζθαιίδεη ηελ αλαξξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. 

 ΢ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ Pareto Β1 θαη Β2 πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρήκα 7.3 είλαη εκθαλήο ε ζπλεηζθνξά ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο 

ζηελ παξάγσγε ελεξγείαο, επηθέξνληαο κεηαηφπηζε ηνπ Pareto πνπ 

νδεγεί ζε πιεφλαζκα εζφδσλ θαηά κέζν φξν 10 εθαη. επξψ αλά έηνο. 

 ΢εκαληηθή είλαη ε βειηίσζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζελάξην 1 

(ζπκπεξηιακβάλεη ην θξάγκα ηνπ Σεκέλνπο) φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

επνρηθφο ζπληειεζηήο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ κεηαμχ αξδεπνκέλεο 

πεξηφδνπ θαη κε, δηφηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο 

απνζεθεχεηαη πεξηζζφηεξν λεξφ ζηνπο ηακηεπηήξεο ην νπνην νδεγεί 

ζηελ αχμεζε ηνπ χςνπο πηψζεο (αχμεζε παξαγφκελεο ελεξγείαο) θαη 

ηαπηφρξνλα ζηελ αχμεζε ησλ απνζεκάησλ γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αξδεπηηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ αλαγθψλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

 Όζνλ αθφξα ην ζελάξην 2 ε ρξήζε επνρηθνχ ζπληειεζηή δελ απνθέξεη 

ηδηαίηεξε βειηίσζε ζην εμαγφκελα απνηειέζκαηα, πηζαλφλ ιφγσ ηεο 

έιιεηςεο ηνπ αλαξπζκηζηηθνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο. 

 Δπίζεο νη κεηαβιεηέο έιεγρνπ πνπ αθνξνχλ ηελ επηζηξνθή λεξνχ 

κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο άληιεζεο ηακίεπζεο θαίλεηαη λα κελ 

επεξεάδνπλ ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο αθνχ ζε θάζε πεξίπησζε ε βειηηζηνπνίεζε θαηέιεμε ζε 
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πςειέο ηηκέο, θάηη ηέηνην πηζαλφλ νθείιεηαη ζην φηη κέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο άληιεζεο ηακίεπζεο ην λεξφ δελ ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα 

άιια «αλαθπθιψλεηαη». 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο 1000 εηψλ θαηαδεηθλχνπλ θαη 

απηά ηε ζεκαζία ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Σεκέλνπο ζηελ παξάγσγε 

ελεξγείαο. Σν ζρήκα Β1 παξνπζηάδεη κέζε εηεζία αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο ελεξγείαο ηεο ηάμεο ηνπ 27% έλαληη 32% πνπ πξφεθπςε 

απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ην δηάζηεκα 1991-1995. 

 ΢ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο νη ιχζεηο πνπ πξφεθπςαλ 

απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 1991-

1995 ελδέρεηαη λα είλαη ππνβέιηηζηεο αθνχ πξφθεηηαη γηα κηα πεξίνδν 

κε πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά δπζκελεζηέξα απφ ηα ζπλήζε ηεο 

πεξηνρήο. 

 

8.2  Γεληθά ζπκπεξάζκαηα  

Δπηρεηξψληαο κηα γεληθή αμηνιφγεζε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ αιιά θαη ησλ 

ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ πνπ αλαπηχρηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο κπνξνχλ λα εμαξζνχλ ηα παξαθάησ γεληθά ζπκπεξάζκαηα. 

 Ζ βειηηζηνπνίεζε πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ 

θαίλεηαη λα είλαη εθηθηή κε ηελ ρξήζε ιίγσλ παξακέηξσλ. 

 Σν WEAP21 απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

πδξνζπζηεκάησλ θαη ηελ δεκηνπξγία ππνζεηηθψλ ζελαξίσλ. 

 Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ WEAP21 δηαθξίλεηαη γηα ηελ θηιηθφηεηα 

πξνο ηνλ ρξεζηή θαη ησλ δπλαηνηήησλ παξακεηξνπνίεζεο. 

 Ζ ζχδεπμε ηνπ WEAP21 κε ην ινγηζκηθφ MATLAB δηεπξχλεη ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο αιιά θαη ηνπ ρξήζε, πξνζθέξνληαο  

ηζρπξά ππνινγηζηηθά εξγαιεία αλάιπζεο θαη φρη κνλφ, φπσο ην Global 

Optimization Toolbox. 

 Με ηελ ρξήζε ησλ δπν πξνγξακκάησλ επηηεπρζήθαλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο, πξάγκα πνπ 

ήηαλ αδχλαην κε ηελ ελζσκαησκέλε ιεηηνπξγία ηνπ WEAP. 

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ινγηζκηθνχ WEAP21 πξνζθέξεη εχθνιε 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζε κειινληηθέο αλαζεσξήζεηο θαη 

απαηηήζεηο. 

 Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ WEAP21 ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα 

πξνζνκνίσζεο. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο πεξηφδνπ 1991-1994 

απαηηνχληαλ πεξίπνπ 6 δεπηεξφιεπηα, ελψ γηα ηελ πξνζνκνίσζε 1000 

εηψλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ πεξίπνπ 20 ιεπηά. Απηφο ήηαλ θαη ν 

ιφγνο πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο. 
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8.3  Πξνηάζεηο γηα πεξεηαίξσ δηεξεύλεζε 

 Μεξηθέο  ελδηαθέξνπζεο πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο ηνπ Νέζηνπ ή ηελ εμέιημε θαη βειηίσζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο είλαη νη έμεο: 

 ΢εκαληηθή βειηίσζε ζε φια ηα παξαπάλσ ζα απνηεινχζε ε 

παξαιιεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ε ρξήζε ηεο ηζρχο πνιιαπιψλ 

ππνινγηζηψλ ζα νδεγνχζε ζε κείσζε ηνπ ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο θαη 

ζα έθαλε εθηθηή ηελ ρξήζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ. 

 ΢χγθξηζε ηεο πξνζνκνίσζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 

ηακηεπηήξσλ κε θάπνην άιιν ινγηζκηθφ ή ζπλδπαζκφ ηνπο φπσο πρ 

ηνλ ΤΓΡΟΝΟΜΔΑ ή ην HEC-Resim 

 Υξήζηκν ζα ήηαλ λα μαλαγίλεη βαζκνλφκεζε θαη βειηηζηνπνίεζε κε ηελ 

ρξήζε κεγαιχηεξσλ ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ (εάλ ππάξρνπλ) ή κε ηελ 

ρξήζε ζπλζεηηθψλ κεγάινπ κήθνπο. 

 Υξήζε θακπχιεο δήηεζεο ελεξγείαο ζην πιαίζην ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

ε φπνηα ζα δηαθνξνπνηνχζε ηελ παξάγσγε ελεξγείαο έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη θάιπςε ησλ αηρκψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 Γηεξεχλεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε 

πνιπσλπκηθνχ θαλφλα ιεηηνπξγίαο. 

 

Δηδηθφηεξα ην ινγηζκηθφ WEAP21 δηαζέηεη πξννπηηθέο βειηίσζεο θαη 

επέθηαζεο. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη: 

 Μηα πξνζζήθε πνπ ζα ήηαλ ελδερφκελνο ρξήζηκε θαη ζα δηεπθφιπλε 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ ζην WEAP21 είλαη ε 

εηζαγσγή παξακέηξνπ πνπ ζα επέηξεπε ηελ επηινγή ηεο επηζπκεηήο 

εθξνήο απφ ηνλ θάζε ηακηεπηήξα μερσξηζηά. 

 Ο δηαρσξηζκφο ηεο παξαγφκελεο ελεξγείαο ζε πξσηεχνπζα θαη 

δεπηεξεχνπζα ζα δηεπθφιπλε ηνλ θαζνξηζκφ βέιηηζηεο δηαρεηξηζηηθήο 

πνιίηηθεο. 

 Ζ ελζσκάησζε ζην WEAP21 εμειηθηηθνχ αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο 

ν φπνηνο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζε δεηήκαηα 

βαζκνλφκεζεο αιιά θαη βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Μείσζε ηνπ ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 
 
1. Κώδηθαο πξνγξακκαηηζκνύ ζε πεξηβάιινλ MATLAB πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ Βαζκνλόκεζε ηνπ κνληέινπ 
 
function [nash]=calibEP (z) 
  
% ΢ε απηφ ην ζεκείν κεηαηξέπνληαη νη κεηαβιεηέο ζε κνξθή αλαγλψζηκε απφ 
% ην WEAP21, δειαδή ζηελ πξψηε ζηήιε ηνπνζεηείηαη ην έηνο, ζηε δεχηεξε 
% ν κελάο θαη ζηελ ηξίηε ε ηηκήο ηεο κεηαβιεηήο. 
% ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 19, νη z(1)...z(19) 
  
byear=1991; 
eyear=1995; 
time=eyear-byear+1; 
a1=zeros(time*12,3); 
a2=zeros(time*12,3); 
a3=zeros(time*12,3); 
a4=zeros(time*12,3); 
a5=zeros(time*12,3); 
a6=zeros(time*12,3); 
a7=zeros(time*12,3); 
a8=zeros(time*12,3); 
  
k=0; 
y=byear; 
for i=1:time 
  
   for j=1:12 
a1(j+k,2)=j; 
a1(j+k,3)=z(1); 
a1(j+k,1)=y; 
a2(j+k,2)=j; 
a2(j+k,3)=z(2); 
a2(j+k,1)=y; 
a3(j+k,2)=j; 
a3(j+k,3)=z(3); 
a3(j+k,1)=y; 
a4(j+k,2)=j; 
a4(j+k,3)=z(4); 
a4(j+k,1)=y; 
a5(j+k,2)=j; 
a5(j+k,3)=z(5); 
a5(j+k,1)=y; 
a6(j+k,2)=j; 
a6(j+k,3)=z(6); 
a6(j+k,1)=y; 
a7(j+k,2)=j; 
a7(j+k,3)=z(7); 
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a7(j+k,1)=y; 
  
a8(j+k,1)=y; 
a8(j+k,2)=j; 
  
  
if (j==1) 
    a8(j+k,3)=z(8); 
end 
if (j==2) 
 a8(j+k,3)=z(9);    
end 
if (j==3) 
    a8(j+k,3)=z(10); 
end 
if (j==4) 
    a8(j+k,3)=z(11); 
end 
if (j==5) 
    a8(j+k,3)=z(12); 
end 
if (j==6) 
 a8(j+k,3)=z(13);    
end 
if (j==7) 
    a8(j+k,3)=z(14); 
end 
if (j==8) 
    a8(j+k,3)=z(15); 
end 
if (j==9) 
    a8(j+k,3)=z(16); 
end 
if (j==10) 
 a8(j+k,3)=z(17);    
end 
if (j==11) 
    a8(j+k,3)=z(18); 
end 
if (j==12) 
    a8(j+k,3)=z(19); 
end 
end 
    y=y+1; 
    k=i*12; 
end 
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% Οη κεηαβιεηέο εγγξάθνληαη ζε αξρεία ηχπνπ .csv 
  
csvwrite('c:\weap\kc1.csv',a1); 
csvwrite('c:\weap\kc2.csv',a2); 
csvwrite('c:\weap\kc3.csv',a3); 
csvwrite('c:\weap\kc4.csv',a4); 
csvwrite('c:\weap\kc5.csv',a5); 
csvwrite('c:\weap\kc6.csv',a6); 
csvwrite('c:\weap\kc7.csv',a7); 
csvwrite('c:\weap\efp.csv',a8); 
 
% ΢χλδεζε COM-API κε ην WEAP21 
% Δλεξγνπνίεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ππνινγηζκφο 
  
W=actxserver('WEAP.WEAPApplication'); 
W.autocalc=true; 
W.ActiveArea = 'nestos'; 
W.ActiveScenario = 'Reference'; 
W.Calculate  
  
% Δθηέιεζε script γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ 
 
!C:\WEAP\calib.vbs 
  
% Δηζαγσγε ησλ απνηειεζκαησλ ζην MATLAB 
  
flowm=importdata('c:\WEAP\flowTModel.csv'); 
flowg=importdata('C:\WEAP\temenosOBSERVED.csv'); 
  
% Δθηέιεζε απαξαίηεησλ πξάμεσλ γηα ησλ ππνινγηζκφ ηεο 
% ζπλάξηεζεο ζηφρνπ 
  
flogav=sum(flowg)/length(flowg); 
S1=zeros(length(flowg),1); 
S2=zeros(length(flowg),1); 
  
for i=1:length(flowg) 
      S1(i)=((flowg(i)-flowm(i))^2); 
end; 
 
 
for i=1:length(flowg) 
      S2(i)=((flowg(i)-flogav)^2); 
end; 
nash=(1-sum(S1)/sum(S2))*(-1); 
end 
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Πεξηγξαθή ηνπ script Calib.VBS 
 
% Δθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο WEAP21 σο COM server 

Set WEAP = CreateObject("WEAP.WEAPApplication") 
 
% This is for plotting errors! You need it for checking the code! 
 
WEAP.Verbose = 1 ' 0 = no dialogs, 1 = errors only, 2 = questions and errors, 
3 = warnings, questions and errors, 4 = all dialogs 
WEAP.Logfile ="C:\WEAP\WeapErrors.txt" ' log all errors and warnings to this 
text file 
 
% Δλεξγνπνίεζε ηνπ επηζπκεηνχ ζελαξίνπ 
 
WEAP.ActiveArea = "nestos" 
WEAP.ActiveScenario = "Current Accounts" 
 
Set objFSO = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
 
% ΢ε απηφ ην ζεκείν δηαγξάθνληαη φια ηα πξνεγνχκελα αξρεία πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ εγγξαθή λέσλ κε ην ίδην φλνκα 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\flowTModel.csv") 
 
% Δμαγσγή θαη εγγξαθή ηνλ απνηειεζκάησλ ζε αξρείν ηχπνπ .csv 
 
Dim Timesteps 
Dim Years 
 
for Years = 1992 to 1995 
 
For Timesteps = 1 to 12 
CALL WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\flowTModel.csv",WEAP.Branch("Supply 
and Resources\River\NESTOS\Reaches\Below Catchment Inflow Node 
7").Variables("Streamflow").Value(years,timesteps)/3600/24/30) 
 
NEXT 
NEXT 
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2. Κώδηθαο πξνγξακκαηηζκνύ ζε πεξηβάιινλ MATLAB πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

 
function [x]=mobj(z) 
  
% ΢ε απηφ ην ζεκείν κεηαηξέπνληαη νη κεηαβιεηέο ζε κνξθή αλαγλψζηκε απφ 
% ην WEAP21, δειαδή ζηελ πξψηε ζηήιε ηνπνζεηείηαη ην έηνο, ζηε                 
% δεχηεξε ν κήλαο θαη ζηελ ηξίηε ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 
% ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 6, νη z(1)...z(6) 
 
byear=1991; 
eyear=1995; 
time=eyear-byear+1; 
a=zeros(time,3); 
b=zeros(time,3); 
c=zeros(time,3); 
d=zeros(time,3); 
e=zeros(time,3); 
  
f=zeros(time,3); 
  
k=0; 
y=byear; 
for i=1:time 
    for j=1:12 
a(j+k,2)=j; 
a(j+k,3)=z(1); 
a(j+k,1)=y; 
b(j+k,2)=j; 
b(j+k,3)=z(2); 
b(j+k,1)=y; 
c(j+k,2)=j; 
c(j+k,3)=z(3); 
c(j+k,1)=y; 
d(j+k,2)=j; 
d(j+k,3)=z(4); 
d(j+k,1)=y; 
e(j+k,2)=j; 
e(j+k,3)=z(5); 
e(j+k,1)=y; 
  
f(j+k,2)=j; 
f(j+k,3)=z(6); 
f(j+k,1)=y; 
    end 
    y=y+1; 
    k=i*12; 
end 
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% Οη κεηαβιεηέο εγγξάθνληαη ζε αξρεία ηχπνπ .csv 
  
csvwrite('c:\weap\optimization\t1.csv',a); 
csvwrite('c:\weap\optimization\t2.csv',b); 
csvwrite('c:\weap\optimization\t3.csv',c); 
csvwrite('c:\weap\optimization\rp.csv',d); 
csvwrite('c:\weap\optimization\rt.csv',e); 
  
csvwrite('c:\weap\optimization\minus.csv',f); 
  
% ΢χλδεζε COM-API κε ην WEAP21 
% Δλεξγνπνίεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ππνινγηζκφο 
  
W=actxserver('WEAP.WEAPApplication'); 
%W.autocalc=true; 
% W.Visible =false; 
W.ActiveArea = 'nestos1'; 
W.ActiveScenario = 'Current accounts'; 
  
W.Calculate ; 
  
% Δθηέιεζε θάπνηνλ script γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ 
  
!C:\WEAP\optimization\Optim.vbs; 
  
% Δηζαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ζην MATLAB 
  
hydropower1=importdata('c:\WEAP\hydropower1.csv'); 
hydropower2=importdata('c:\WEAP\hydropower2.csv'); 
hydropower3=importdata('c:\WEAP\hydropower3.csv'); 
  
PumpedPlatano=importdata('C:\WEAP\optimization\PumpedPlatano.csv'); 
PumpedTemenos=importdata('C:\WEAP\optimization\PumpedTemenos.csv'); 
  
reliab1=importdata('c:\WEAP\reliabilityDelta.csv'); 
reliab2=importdata('c:\WEAP\reliabilityXanthi.csv'); 
reliab3=importdata('c:\WEAP\reliabilityEnv.csv'); 
  
% Δθηέιεζε απαξαηηήησλ πξάμεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
% ζπλάξηεζεο ζηφρνπ 
  
reliability=-(mean(reliab1)*0.25+mean(reliab2)*0.25+mean(reliab3)*0.5); 
 
hydroplus= sum(hydropower1+hydropower2+hydropower3); 
hydrominus= sum(PumpedPlatano+PumpedTemenos); 
hydro=-((75100*hydroplus)-(30000*hydrominus)); 
  
x(1)=hydro; 
x(2)=reliability; 
end 
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Πεξηγξαθή ηνπ script optim.VBS 
 

% Δθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο WEAP21 σο COM server 

Set WEAP = CreateObject("WEAP.WEAPApplication") 

% This is for plotting errors! You need it for checking the code! 

WEAP.Verbose = 1 ' 0 = no dialogs, 1 = errors only, 2 = questions and errors, 

3 = warnings, questions and errors, 4 = all dialogs 

WEAP.Logfile ="C:\WEAP\WeapErrors.txt" ' log all errors and warnings to this 

text file 

% Δλεξγνπνίεζε ηνπ επηζπκεηνχ ζελαξίνπ ζην WEAP21 

WEAP.ActiveArea = "nestos" 

WEAP.ActiveScenario = "Current Accounts" 

% ΢ε απηφ ην ζεκείν δηαγξάθνληαη φια ηα πξνεγνχκελα αξρεία πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ εγγξαθή λέσλ κε ην ίδην φλνκα 

Set objFSO = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\optimization\PumpedTemenos.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\optimization\PumpedPlatano.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\hydropower1.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\hydropower2.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\hydropower3.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\reliabilityDelta.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\reliabilityXanthi.csv") 

objFSO.deletefile("C:\WEAP\reliabilityEnv.csv") 

% ΢ε απηφ ην ζεκείν εγγξάθνληαη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ζε αξρεία .csv 

Dim Timesteps  

Dim Years 

for Years = 1992 to 1995 
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CALL 

WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\reliabilityDelta.csv",WEAP.Branch("Demand 

Sites\DELTA").Variables("Reliability").Value(years,1)) 

CALL 

WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\reliabilityXanthi.csv",WEAP.Branch("Demand 

Sites\XANTHI").Variables("Reliability").Value(years,1)) 

CALL WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\reliabilityEnv.csv",WEAP.Branch("Supply 

and Resources\River\NESTOS\Flow Requirements\ENVIROMENTAL 

FLOW").Variables("Flow Requirement Reliability").Value(years,1)) 

For Timesteps = 1 to 12 

CALL 

WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\optimization\PumpedTemenos.csv",((0.25*1000

*9.81/(0.75*1000*3600))*(WEAP.Branch("Supply and 

Resources\River\NESTOS\Reservoirs\PLATANOVRYSSI").Variables("Storag

e Elevation").Value(years,timesteps)-WEAP.Branch("Supply and 

Resources\River\NESTOS\Reservoirs\TEMENOS").Variables("Storage 

Elevation").Value(years, timesteps)))*WEAP.Branch("Supply and 

Resources\Transmission Links\to D2\from 

TEMENOS").Variables("Flow").Value(Years, Timesteps)/1000000 ) 

CALL 

WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\optimization\PumpedPlatano.csv",((0.25*1000*9

.81/(0.75*1000*3600))*(WEAP.Branch("Supply and 

Resources\River\NESTOS\Reservoirs\THYSAVROS").Variables("Storage 

Elevation").Value(years,timesteps)-WEAP.Branch("Supply and 

Resources\River\NESTOS\Reservoirs\PLATANOVRYSSI").Variables("Storag

e Elevation").Value(years, timesteps)))*WEAP.Branch("Supply and 

Resources\Transmission Links\to D1\from 

PLATANOVRYSSI").Variables("Flow").Value(Years, Timesteps)/1000000 ) 

CALL WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\hydropower1.csv",WEAP.Branch("Supply 

and 

Resources\River\NESTOS\Reservoirs\THYSAVROS").Variables("Hydropower 

Generation").Value(years, timesteps)*0.00027777) 

CALL WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\hydropower2.csv",WEAP.Branch("Supply 

and 

Resources\River\NESTOS\Reservoirs\PLATANOVRYSSI").Variables("Hydrop

ower Generation").Value(years, timesteps)*0.00027777) 

CALL WEAP.PrintToFile("C:\WEAP\hydropower3.csv",WEAP.Branch("Supply 

and 
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Resources\River\NESTOS\Reservoirs\TEMENOS").Variables("Hydropower 

Generation").Value(years, timesteps)*0.00027777) 

NEXT 

NEXT 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

 
Γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγίαο ρσξίο 

ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ WEAP21 δίλεηαη ν παξαθάησ ςεπδνθψδηθα. 
Απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνλ απαηηνχκελσλ κεγεζψλ είλαη ν 

σθέιηκνο φγθνο ησλ θξαγκάησλ ηνπ πξνεγνχκελνπ κήλα. Όπνπ    είλαη ε 
βέιηηζηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ απαηηείηαη λα ξέεη θαηάληε ηνπ θάζε ηακηεπηήξα 

ην ηξέρνλ ρξνληθφ βήκα. Σν   
       

 αθνξά ηνλ σθέιηκν φγθν ηνπ ηακηεπηήξα. 

Σα      ,         θαη      είλαη πξνζσξηλέο κεηαβιεηέο. Δλψ νη    θαη 

     αθνξνχλ ηηο εηζξνέο απφ αλάληε θαη ηελ εμάηκηζε απφ ηνπο ηακηεπηήξεο 
αληίζηνηρα. Σν S αθνξά ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ αληί λα ππεξρεηιίζεη 
νδεγείηαη ζηνλ ζηξφβηιν. 

Read      
          

         
           

Evaluate                    κε βάζε ηηο εμηζψζεηο 6.2 ή 6.4 θαη 6.3 

     
               

IF            
       

 

       
       

      

Else 

     

End  

           

         

IF       

           

IF           
    

           
    

Else 

            
         

End  

            

Else 
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IF           
       

 

          
       

      
    

Else 
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End 
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