
‐ Διαχείριση ΤαμιευτήραΔιαχείριση Ταμιευτήρα
‐ ΔΥΠ χρησιμοποιώντας 

πολύκριτηριακές μεθόδους



Διαχείριση Ταμιευτήρα



Προσομοίωση VS Βελτιστοποίηση(?)Προσομοίωση VS Βελτιστοποίηση(?)

Π ί δ άφ ξί λ ήΠ ί δ άφ ξί λ ή•• Προσομοίωση, διάφορα «τρεξίματα» για την επιλογή Προσομοίωση, διάφορα «τρεξίματα» για την επιλογή 
της βέλτιστης τιμής, ικανότητα ακριβούς της βέλτιστης τιμής, ικανότητα ακριβούς 
προσομοίωσης Ενδεχόμενη προσέγγιση βέλτιστηςπροσομοίωσης Ενδεχόμενη προσέγγιση βέλτιστηςπροσομοίωσης. Ενδεχόμενη προσέγγιση βέλτιστης προσομοίωσης. Ενδεχόμενη προσέγγιση βέλτιστης 
λύσης, καλή λειτουργίαλύσης, καλή λειτουργία

•• Συμβατική βελτιστοποίηση Η προσομοίωσηΣυμβατική βελτιστοποίηση Η προσομοίωσηΣυμβατική βελτιστοποίηση. Η προσομοίωση Συμβατική βελτιστοποίηση. Η προσομοίωση 
υπεισέρχεται στο πρόβλημα με απλουστεύσεις. υπεισέρχεται στο πρόβλημα με απλουστεύσεις. 
Βέλτιστη λύση αλλά ερώτημα για τις παραδοχές.Βέλτιστη λύση αλλά ερώτημα για τις παραδοχές.η η ρ ημ γ ς ρ χ ςη η ρ ημ γ ς ρ χ ς

•• ΕυρετικοίΕυρετικοί αλγόριθοιαλγόριθοι. Ρωμαλέα ενσωμάτωση της 
προσομοίωσης προσέγγιση λύσης κοντά στο βέλτιστο, 
καλύτερη λύση από την πρώτη περίπτωση, σχετική 
γνώση, προσοχή στα τοπικά ακρότατα.



Βασική εξίσωση στον ταμιευτήρα
χωρίς υπερχείλισηχωρίς υπερχείλιση

• Εξίσωση της μάζας: (εισροές (Ι) μείον εκροές (Q) 
ίσον με μεταβολή στην αποθήκευση (ΔS/Δt):

S I Q
t


 


• Για διακριτό σταθερό βήμα Δt (π.χ. μήνας)

t

 S S I Q
• Απλούστευση για βελτιστοποίηση και μία πρώτη εκτίμηση: 

έ ή (ζή ) ή ύ ό ά λ ά

 1i i i iS S I Q   

έστω εκροή (ζήτηση) και εισροή νερού από ανάντη λεκάνη

 1i i i iS S I Q   

i i ,m
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ΥπερχείλισηπερχείλισηΥπερχείλισηπερχείλιση

• Περιορισμός μέγιστης χωρητικότητας. 
Προφανώς:ρ φ ς

maxS S

• Αν  S < SMAX τότε ο ταμιευτήρας δεν υπερχειλίζει 

• Διαφορετικά , S=SMAX και η περίσσεια θα γίνει 
υπερχείλιση

i i i MAXR S I Q S   



ΕξάτμισηΕξάτμιση

• Στην πραγματικότητα υπάρχει και η εξάτμιση που 
λαμβάνει χώρα στον ταμιευτήρα (άνω των 
1000mm για τα Ελληνικά δεδομένα π.χ. Τήλος 
1700mm).  )

• Η εξάτμιση εξαρτάται από την επιφάνεια του 
ταμιευτήρα και αυτή εξαρτάται μη γραμμικά απόταμιευτήρα και αυτή εξαρτάται μη γραμμικά από 
το ύψος στάθμης του νερού στον ταμιευτήρα. 
θ ώ ξά δ ί έ• Η θεώρηση της εξάτμισης οδηγεί σε ένα μη 

γραμμικό πρόβλημα.



Παράδειγμα θεώρησης εξάτμισης σε ταμιευτήρα (Ναλμπάντης και 
τσακίρης, 2008)
‐μη γραμμική σχέση



Εφαρμογή βελτιστοποίησης σε ταμιευτήρα
γραμμικός προγραμματισμός‐γραμμικός προγραμματισμός
‐Δεν επιτρέπουμε υπερχείλιση
Δε λαμβάνω υπόψη την εξάτμιση‐Δε λαμβάνω υπόψη την εξάτμιση

(πρώτη διαστασιολόγηση, μετά τρέχω 
αναλυτικά το φυσικό ομοίωμα)αναλυτικά το φυσικό ομοίωμα)

Ταμιευτήρας «μονής» σκοπιμότητας
(μία μόνο χρήση νερού)(μία μόνο χρήση νερού)



ΧρυσάνθουΧρυσάνθου, 2013, 2013ΧρυσάνθουΧρυσάνθου, 2013, 2013

Δίνεται επίσης, ότι για κάθε μήνα η ελάχιστη παροχή κατάντη του 
ταμιευτήρα ορίζεται σε 20∙10^6m^3 και η μέγιστη σεταμιευτήρα ορίζεται σε 20 10 6m 3 και η μέγιστη σε 
140∙10^6m^3







Δηλαδή, ο 
αποθηκευμένος όγκος 
στον ταμιευτήρα θα 

είναι μικρότερος από τη 
μέγιστη χωρητικότητα 



x13
Βοηθητική μεταβλητή γιαΒοηθητική μεταβλητή για 
μετατροπή της ανισότητας 
σε ισότητα (για επίλυση 
χειροκίνητα, δεν είναι χ ρ η ,
απαραίτητη η θεώρηση 
της σε υπολογιστικά 

πακέτα)

‐‐ Περιορισμός θετικών Περιορισμός θετικών 
αποθηκεύσεων στον αποθηκεύσεων στον 

ταμιευτήραταμιευτήρα



Για n =2

     1 2 2 0 1 1 2 2maxS S I x S I x I x         Δηλαδή ο     
   0 1 2 1 2maxS S I I x x    

Για n =3

Δηλαδή ο 
αποθηκευμένος όγκος 
στον ταμιευτήρα θέλω 
να είναι μικρότερος από Για n =3

   0 1 2 3 1 2 1maxS S I I I x x x      

μ ρ ρ ς
τη μέγιστη 

χωρητικότητα
Χωρίς  Χωρίς  υπερχείλιση υπερχείλιση 

Ομοίως για τους υπόλοιπους μήνες





‐Προσομοίωση ταμιευτήρα πολλαπλής 
χρησιμότητας

(πιο ακριβής θεώρηση γενικά, μπορεί να υπάρξει μπορεί να υπάρξει 
υπερχείλιση, θεώρηση της εξάτμισηςυπερχείλιση, θεώρηση της εξάτμισης)

πολλαπλές προσομοιώσεις για διαστασιολόγηση‐ πολλαπλές προσομοιώσεις για διαστασιολόγηση
‐ Αξιοπιστία ταμιευτήρα

‐ Εκμεταλλεύσιμο Επιφανειακό Υδατικό Δυναμικό με μ μ φ μ μ
ταμίευση



Εκμεταλλεύσιμο Επιφανειακό 
Δυναμικό, με ταμίευση

Π ί ή• Προσομοίωση ταμιευτήρα
• Μετρημένες απορροές
• Σενάρια ζήτησης• Σενάρια ζήτησης
• Πολλαπλού σκοπού ταμιευτήρας: Κανόνες 

λειτουργίας:λειτουργίας:
– Πρώτα η ικανοποίηση της οικολογικής παροχής
– Κατόπιν ικανοποίηση της ανάγκης σε ύδρευση
– Κατόπιν οι απαιτήσεις της βιομηχανίας
– Αρδευτικές ανάγκες
Ο ό ό ξ ί• Ορισμός κανόνα αξιοπιστίας

• «Τρέξιμο» λειτουργίας για πολλαπλά έτη





(Ν λ ά(Ναλμπάντη και 
Τσακίρη, 2008)



Προσωρινά διαθέσιμο νερόΠροσωρινά διαθέσιμο νερό
• SAi j = Si j + Qi j +γi j Ai j (Pi j -Εi j)SAi,j  Si,j + Qi,j +γi,j Ai,j (Pi,j Εi,j)
Κλιμακωτοί Κλιμακωτοί κανόνες:

• QEi,j = min(SAi,j , qej), κάλυψη οικολογικής παροχής

• QUi,j = min(SAi,j - QEi,j, quj), κάλυψη ύδρευσης

• QIi j = min(SAi j - QEi j- QUi j, qij), κάλυψη άρδευσηςQ i,j ( i,j Q i,j Q i,j, q j), ψη ρ ης



Υπερχείλιση και όγκος νερού στον 
ταμιευτήρα

(SA Q Q Q SS 0)• Ri,j = max(SAi,j - QEi,j- QUi,j- QIi,j-SSMAXMAX, 0), 
YΠΕΡΧΕΙΛΙΣΗ, (ΚΑΙ ΑΥΤΉ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ 
ΠΑΡΟΧΗ Η ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΤΑΝΤΗ)ΠΑΡΟΧΗ Η ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΤΑΝΤΗ)

• Si,j+1 = SAi,j - QEi,j- QUi,j- QIi,j- Ri,j

όγκος νερού στον ταμιευτήραόγκος νερού στον ταμιευτήρα



Εκμεταλλεύσιμο Επιφανειακό 
Δυναμικό, με ταμίευση

Π ί ή• Προσομοίωση ταμιευτήρα
• Μετρημένες απορροές
• Για δεδομένη ζήτηση και χωρητικότητα ταμιευτήρα 

Κmax
λά έ λύ ή• Απλά: Tα έτη που καλύπτεται η ζήτηση προς τα 

συνολικά έτη προσομοίωσης αποτελούν προσομοίωση  
της αξιοπιστίαςτης αξιοπιστίας

• Τρέχω διάφορα σενάρια ζητήσεων. Η ζήτηση είναι 
αυτή που αντιστοιχεί σε αποδεκτή αξιοπιστίααυτή που αντιστοιχεί σε αποδεκτή αξιοπιστία. 

• Π.χ. Ενδεικτικά: ύδρευση 95‐99% . Άρδευση: 80%





Ναπμπάντης και Τσακιρης, 2008





Αν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα 
ίση με τη μέση ετήσια απορροή μιας θέσης, θα 
έχουμε την ποσότητα αυτή ως μέση ετήσια χ μ η η ή ς μ η ή

απόληψη?

• Όχι. Θα πρέπει να γίνει προσομοίωσηπροσομοίωση και να θεωρηθεί η αξιοπιστίααξιοπιστία της 
εξεταζόμενης ζήτησης.

• Συνήθως, για τα Ελληνικά δεδομένα, η μέγιστη απολήψιμη ποσότητα (D) 
είναι 5050‐‐70 %  70 %  της μέσης ετήσιας απορροής (MAR) 

• π.χ. για διπλάσιο όγκο ταμιευτήρα (ΚΜΑΧ) από τη μέση απορροή (ΜΑR) 
ί ύψ (ό ά δ λί ί ) 70% όλ ψ (D)μπορεί να προκύψει (όχι πάντα, δασκαλίστικη  σημείωση) 70% απόληψη (D) 

της μέσης απορροής (ΜΑR) (Ναμπάντης και Τσακίρης, 2008)
•• Η κατασκευή ενός ταμιευτήρα που δεν θα αφήνει σταγόνα να υπερχειλίσει Η κατασκευή ενός ταμιευτήρα που δεν θα αφήνει σταγόνα να υπερχειλίσει 

είναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτήείναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτήείναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτήείναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτή





Ναλμπάντης και Τσακίρης, 2008


