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Βασική εξίσωση στον ταμιευτήρα
χωρίς υπερχείλισηχωρίς υπερχείλισηχωρίς υπερχείλισηχωρίς υπερχείλισηχωρίς υπερχείλισηχωρίς υπερχείλιση

Εξίσωση της μάζαςΕξίσωση της μάζας: (εισροές (Ι) μείον 
εκροές (Q) ίσον με μεταβολή στην αποθήκευσηεκροές (Q) ίσον με μεταβολή στην αποθήκευση
(ΔS/Δt): S I Q
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• Για διακριτό σταθερό βήμα Δt (π.χ. μήνας)
t

 S S I Q
• Απλούστευση για βελτιστοποίηση και μία πρώτη εκτίμηση: έστω 
εκροή (ζήτηση) και εισροή νερού από ανάντη λεκάνη
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εκροή (ζήτηση) και εισροή νερού από ανάντη λεκάνη
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ΥΥπερχείλισηπερχείλισηΥΥπερχείλισηπερχείλιση
 Περιορισμός μέγιστης χωρητικότητας. Προφανώς:

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

 Μεταβάλλεται ο όγκος άρα και η επιφάνεια
 Eξάτμιση: με βάση την ελεύθερη επιφάνειαξ μ η μ β η η ρη φ
 Εξάτμιση μηνιαία: μ.ο. επιφάνειας επί εξάτμιση 
σημειακά (mm)ημ ( )

 Μηνιαία σημειακή εξάτμιση: εξαρτάται κυρίως από τη 
θερμοκρασίαρμ ρ

 Δυσκολία σε συμβατική βελτιστοποίηση





Χρυσάνθου, 2013



 Ανάγκη προσομοίωσης ταμιευτήραΑνάγκη προσομοίωσης ταμιευτήρα
Μ έ   έ Μετρημένες απορροές

 Πολλαπλού σκοπού ταμιευτήρας: Κανόνες λειτουργίας:
 Πρώτα η ικανοποίηση της οικολογικής παροχής
 Κατόπιν ικανοποίηση της ανάγκης σε ύδρευση
 Κατόπιν οι απαιτήσεις της βιομηχανίας
 Αρδευτικές ανάγκες



Αν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα Αν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα Αν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα Αν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα 
ίση με τη μέση ετήσια απορροή μιας θέσης, θα 
έ     ό   ή    έ   ή  έχουμε την ποσότητα αυτή ως μέση ετήσια 
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 (SΜΑΧ) από τη μέση απορροή (ΜΑR) 
ί    ύψ  (ό   ά  δ λί    ί )  %  όλ ψ  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 
είναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτήείναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτή







Εξάτμιση και 
βροχόπτωση στη 

(μεταβλητή 
επιφάνεια του επιφάνεια του 
ταμιευτήρα 
εξάτμιση έχει 

μεγάλες τιμές στον 
Ελλ χώρολλ χώρο

(Ν λ ά  (Ναλμπάντη και 
Τσακίρη, 2008)



 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





2) Καταναλωτική χρήση
ό ό ύο κανόνας αυτός θα μπορούσε να 

συνεχιστεί αναλόγως τηςσυνεχιστεί αναλόγως της 
«ιεραρχίας» των χρηστών«ιεραρχίας» των χρηστών



3) Υπερχείλιση) ρχ η



Υπερχείλιση και όγκος νερού στονΥπερχείλιση και όγκος νερού στον 
ταμιευτήραμ ήρ

• Ri,j = max(SAi,j - QEi,j- QUi,j- QIi,j-SASAMAXMAX, 0), 
YΠΕΡΧΕΙΛΙΣΗ (ΚΑΙ ΑΥΤΉ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗYΠΕΡΧΕΙΛΙΣΗ, (ΚΑΙ ΑΥΤΉ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ 
ΠΑΡΟΧΗ Η ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΤΑΝΤΗ)

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

όγκος νερού στον ταμιευτήραόγκος νερού στον ταμιευτήρα



Αξ ί έ ό λύΑξιοπιστία έτους: όταν καλύπτεται 
η ζήτηση κάθε μήνα αλλιώςη ζήτηση κάθε μήνα αλλιώς 
αστοχίαχ



Ποσοστό ετών που καλύπτει ηΠοσοστό ετών που καλύπτει η 
ζήτησηζή η η





 Προσομοίωση ταμιευτήρα
 Μετρημένες απορροές Μετρημένες απορροές
 Για δεδομένη ζήτηση και χωρητικότητα ταμιευτήρα 
SmaxSmax

 Απλά: Tα έτη που καλύπτεται η ζήτηση προς τα 
συνολικά έτη προσομοίωσης αποτελούν προσομοίωση  η ρ μ ης ρ μ η
της αξιοπιστίας

 Τρέχω διάφορα σενάρια ζητήσεων. Η ζήτηση είναι αυτή ρ χ φ ρ ρ η ή ή η η ή
που αντιστοιχεί σε αποδεκτή αξιοπιστία. 

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



Ναπμπάντης και Τσακιρης, 2008





Αν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα ίση
    έ   ή   ή   θέ  θ  έ  με τη μέση ετήσια απορροή μιας θέσης, θα έχουμε την

ποσότητα αυτή ως μέση ετήσια 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 )  %  όλ ψ  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 
είναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτήείναι οικονομικά και τεχνικά άτοπη και περιβαλλοντικά μη αποδεκτή



Α ά ή ό ί έΑν κατασκευάσουμε ταμιευτήρα με χωρητικότητα ίση με τη μέση 
ετήσια απορροή μιας θέσης, θα έχουμε την ποσότητα αυτή ως 
μέση ετήσια απόληψη? (2)μέση ετήσια απόληψη? (2)
 Χρειάζεται να προβλεφτεί μια ελάχιστη παροχή κατάντη.
 Ο μέσος όρος έχει προέλθει από το συνυπολογισμό των Ο μ ς ρ ς χ ρ γ μ
υγρών ετών για τις δεκαετίες που έχουμε δεδομένα. 
Συνήθως, τα υγρά χρόνια πάνε μαζί (εμμονή, όπως και τα 
ξηρά χρόνια)ξηρά χρόνια)

 Για να μπορέσουμε να προσεγγίσουμε την αξιοποίηση του 
μέσου όρου της παροχής, τότε θα πρέπει να αξιοποιήσουμε‐
χωρίς υπερχείλιση  όλη τη θεωρητικά διαθέσιμη ποσότητα χωρίς υπερχείλιση, όλη τη θεωρητικά διαθέσιμη ποσότητα 
νερού και των υγρών χρόνων γεγονός που θα προϋπόθετε 
ένα ταμιευτήρα γιγαντιαίας χωρητικότητας που θα 
πληρούταν μία φορά στα περίπου σαράντα χρόνια (τη πλέον πληρούταν μία φορά στα περίπου σαράντα χρόνια (τη πλέον 
υγρή 11‐ετία και τη πλέον υγρή χρονιά της 11ετίας για ένα 
ελάχιστο δείγμα 40 χρόνων) γεγονός προφανώς, ασύμφορο 



«λεπτομέρεια»μ ρ
 Αρχικός όγκος ταμιευτήρα?
Γ ά   ά   ή  ή άδ   λλά  ξ ύ   ό  Γεμάτος κατά το ήμισυ ή άδειος αλλά εξαιρούνται από 
τον προσδιορισμό της αξιοπιστίας τα πρώτα δύο χρόνια



 Κατά το σχεδιασμό θωρείται όχι η μέση απόληψη, αλλά  
η εγγυημένη απόληψη με ποσοστό 99% αξιοπιστία για η εγγυημένη απόληψη με ποσοστό 99% αξιοπιστία για 
την  ύδρευση

 90% για την άρδευση 90%‐ για την άρδευση



Θα εξηγηθεί σε 
μελλοντικό μάθημα





• We also need to define supply restrictions in each level

Definition of reservoir release rules for drought management

• We also need to define supply restrictions in each level
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