
ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ
ΘΕΜΑ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ
• Καλούμαστε να προσομοιώσουμε την λειτουργία ενός ταμιευτήρα για 100 

χρόνια προκειμένου να αποφασίσουμε αν αξίζει να τον κατασκευάσουμε 
και εάν ναι, ποιες θα είναι οι καλύτερες διαστάσεις (ύψος φράγματος).

• Αυτό θα το κάνουμε με ένα υδρολογικό μοντέλο μηνιαίου βήματος που 
μετασχηματίζει την βροχή σε απορροή για την λεκάνη του ταμιευτήρα.

• Για τη βροχή (και τη θερμοκρασία) θα κατασκευάσουμε συνθετικές σειρές 
με το Excell

• Κατόπιν θα τρέξουμε το μοντέλο και θα πάρουμε την μηνιαία απορροή 
στη θέση του φράγματος.

• Τέλος, θα προσομοιώσουμε τη λειτουργία του ταμιευτήρα για 100 χρόνια 
πάλι με το Excell (και στο ίδιο αρχείο) με μια απλή εξίσωση ισοζυγίου.



Προγράμματα που θα 
χρησιμοποιήσουμε



Σειρά εργασιών

• Κατανομές
μετεωρολογικών 
μεταβλητών - στατιστικές

• Γεννήτρια τυχαίων 
αριθμών

Συνθετικές 
μετεωρολογικές 

σειρές

• Υδρολογικό μοντέλο 
ισοζυγίου Thornwaite
(USGS)

• Γεωγραφική θέση του 
έργου (φ,λ)

Απορροή στον 
ταμιευτήρα

• Εξίσωση μηνιαίου 
ισοζυγίου στον 
ταμιευτήρα

• Μηνιαίες απολήψεις

• Καμπύλες ταμιευτήρα 

Προσομοίωση 
λειτουργίας 
ταμιευτήρα



• Αν έστω και έναν 
μήνα μέσα στον 
χρόνο δεν μπόρεσε 
να καλύψει την 
ζήτηση σε νερό

• Η υπερχείλιση δεν 
θεωρείται αστοχία

Αστοχία 
ταμιευτήρα



Επιτυχία

Αστοχία

ΑΝ ΣΤΑ 100 ΧΡΟΝΙΑ Ο ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑΣ ΑΣΤΟΧΗΣΕΙ π.χ 40 ΦΟΡΕΣ
ΤΟΤΕ Η ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΤΟΥ ΕΙΝΑΙ 60%



1. Ποια είναι η μέση ετήσια κατανάλωση νερού στη χώρα της Άνδρου; (η 
πληροφορία υπάρχει μέσα στα προτεινόμενα προς ανάγνωση)

2. Ποια είναι η μέση ετήσια βροχόπτωση στη λεκάνη σε χιλιοστά;

3. Ποια είναι η μέση ετήσια σχέση απορροή/βροχή (συντελεστής απορροής);

4. Υπάρχει κάποια φυσική διεργασία που δεν περιλάβαμε στα μοντέλα μας και 
μπορεί να έχει στο μέλλον δυσμενείς επιπτώσεις στην λειτουργία του έργου; 

5. Υπολογίστε τις μέσες ετήσιες ποσότητες των υπερχειλίσεων σε m3 (δες 
παρακάτω). Τι θα μπορούσαμε να κάνουμε με τις υπερχειλίσεις;

6. Θέση του έργου: Για να έχουμε έργο ύψους φράγματος 11μ. που να αποδίδει 
75 χιλιάδες κυβικά/έτος με αξιοπιστία>75%,  πόσο μεγάλη λεκάνη απορροής 
χρειαζόμαστε (υπόδειξη: αλλάξτε το εμβαδόν της λ.α. - κελί D1). Τι παραδοχή 
κάνουμε για να χρησιμοποιήσουμε αυτή τη μέθοδο;

7. Ποιες είναι κατά τη γνώμη σας οι κυριότερες πηγές αβεβαιότητας στα μοντέλα 
μας; Τι παραδοχές έχουμε κάνει στην μέθοδό μας;

8. Πως θα αλλάζατε τον κώδικα αν δεχόμασταν ότι αποτυχία ενός μόνο μήνα 
μέσα στο χρόνο δεν λογαριάζεται για αστοχία έτους;

Ερωτήματα που καλείσθε να απαντήσετε στο θέμα σας



9. Τέλος, θα κάνετε έναν πρόχειρο οικονομοτεχνικό υπολογισμό. 

Θεωρούμε το κόστος του έργου συνάρτηση του ύψους του (δες κελί J4). Θέτουμε στόχο τις 75 χιλ.m3 τον χρόνο 
με αξιοπιστία >75%. 

Το κόστος καταβάλλεται στην αρχή και απαιτεί ποσόν 1% ετησίως του κόστους του για συντήρηση και λειτουργία 
και για 50 χρόνια (χρόνος ζωής του έργου). Το όφελος προκύπτει από το νερό και συγκεκριμένα από τις ετήσιες 
απολήψεις και είναι, έστω, 1€/m3 (τα νούμερα είναι ενδεικτικά). Είναι φανερό ότι τα οφέλη θα αποδίδονται 
ετησίως και για 50 χρόνια (εκτός από τα πρώτα χρόνια της κατασκευής). Οι απολήψεις δεν είναι ίσες με αυτές 
που ζητάμε, δηλαδή τις ονομαστικές (πχ 75 χιλ.), γιατί είχαμε και μήνες αστοχίας όπου πήραμε νερό λιγότερο 
από αυτό που θέλαμε (πχ δες κελί Μ128: η μέση τιμή των ετήσιων απολήψεων είναι 71,325 =713,250/10 -γιατί 
εγώ το έχω τρέξει για 10 χρόνια- και όχι 75,000).

Βρείτε τα έργα που ικανοποιούν το παραπάνω κριτήριο (75 χιλ.m3 τον χρόνο με αξιοπιστία >75%) και 
σχηματίστε το λόγο B/C για το καθένα με επιτόκιο 6%. [κάνετε αναγωγές σε παρούσα αξία – δείτε υπόδειγμα 
στο τέλος]. Τι παρατηρείτε αν αυξηθεί το επιτόκιο πχ στο 10%;

Για να απαντήσετε στα ερωτήματα θα πρέπει να κάνετε μια διερεύνηση στα αποτελέσματα.

1. Κάντε copy το φύλλο [προσομοίωση ταμιευτήρα] στο ίδιο αρχείο

2. Κατόπιν δείτε τι πρέπει να κάνετε στις εικόνες που ακολουθούν



Copy του προσομοίωση -
simulation



Σε αυτή τη στήλη που 
πρόσθεσα υπολογίζω τα κυβικά 
της υπερχείλισης. Αφαιρώ από 
το τελικό ισοζύγιο, στήλη O, τον 

μέγιστο όγκο που αντιστοιχεί 
στο ύψος σχεδιασμού ($D$4) 

μέσω του VLOOKUP στον 
πίνακα table (3η στήλη). Για να 
μην έχω αρνητικές τιμές βάζω 

το MAX με το μηδέν. (δες 
φόρμουλα). 



Εδώ θέλω να προσθέσω μόνο 
τις απολήψεις όταν δεν 

υπήρξε αστοχία, δλδ όταν 
μπορέσαμε να δώσουμε 
αυτό που ήθελε ο μήνας. 

Αυτό το κάνω με την εντολή 
sumif. Η sumif ψάχνει στην 

περιοχή κριτηρίου (στήλη Τ), 
και όπου βρίσκει 0 (κριτήριο) 

προσθέτει τα περιεχόμενα 
της στήλης Μ (περιοχή 

αθροίσματος)

Φόρμουλα 
κόστους έργου
(χιλιάδες Ευρώ)

Όλα τα άλλα είναι σκέτες σούμες (Σ). Μην 
ξεχάσετε να τα διαιρέσετε με 100 για τη 

μέση ετήσια τιμή



Το πινακάκι το έκανα με τον 
γνωστό τρόπο κάνοντας 
copy-paste values σε κάθε 
περίπτωση ύψους 
φράγματος που μου δίνει 
αξιοπιστία >60%.
Αυτά είναι τα 3 έργα που θα 
συγκρίνω οικονομοτεχνικά 
(λόγος B/C) και αυτά τα 
δεδομένα που χρειάζομαι για 
τους υπολογισμούς (βασικά 
μόνο τα κόστη και τις ετήσιες 
απολήψεις).  Για μέσες 
ετήσιες τιμές μην ξεχνάτε να 
διαιρείτε με 100.
Εγώ εδώ έχω 10 χρόνια.



Σύντομες οδηγίες για το θέμα σας (pdf μόνο)
1. Θα πρέπει να έχει εξώφυλλο, περιεχόμενα και βιβλιογραφία-αναφορές. Σκεφτείτε το σαν μια 

επιστημονική εργασία και λιγότερο σαν φοιτητικό θέμα. ΘΑ ΣΤΕΙΛΕΤΕ ENA PDF.

2. Για τη δομή του ακολουθείστε το πρότυπο ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΗ ΔΙΕΥΡΕΥΝΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ 
ΣΤΗΝ ΑΝΔΡΟ. Γενικά έχουμε μια εισαγωγή όπου εκθέτουμε τους στόχους της μελέτης, μια 
περιγραφή της περιοχής μελέτης, μια περιγραφή μεθόδων και εργαλείων (προγράμματα και 
δεδομένα που χρησιμοποιήσατε), τα αποτελέσματα σας, και τέλος –και πιο σημαντικό-
συμπεράσματα καθώς και σχόλια και συζήτηση επί αυτών. Χάρτες κλπ μπορείτε να πάρετε από το 
Meleti thesewn.ppt. 

3. Για το υδρολογικό πρόγραμμα δείτε λίγο το USGS Monthly Water-Balance Model.doc και δώστε μια 
πολύ γενική περιγραφή. Μπορείτε να βάλετε το σχήμα που αποδίδει τον αλγόριθμο υπολογισμού 
στο θέμα σας. Περιγράψτε απλά και το excell (όπως το καταλαβαίνετε).

4. Μην γράφετε λεπτομέρειες τεχνικού χαρακτήρα πχ πήρα το αρχείο τάδε το έκανα εισαγωγή στο 
τάδε και πήρα τις στήλες τάδε και τις έκανα copy-paste και τέτοια. Μείνετε στα ουσιώδη, χωρίς 
όμως να είστε υπερβολικά λακωνικοί ή να παραλείπετε κάτι. Π.χ οι συνθετικές χρονοσειρές
θερμοκρασίας και βροχόπτωσης που δημιουργήσαμε με αυτό τον τρόπο χρησιμοποιήθηκαν ως 
δεδομένα εισόδου στο υδρολογικό πρόγραμμα….

5. Μη το παρακάνετε στο copy-paste. Δοκιμάστε να τα πείτε με δικά σας λόγια, και ΠΟΤΕ μη γράφετε 
πράγματα που δεν καταλαβαίνετε.

6. Όπως καταλαβαίνετε, για τη βαθμολογία του θέματός σας σημαντική θα είναι  η ανταπόκρισή σας 
στα ερωτήματα που τέθηκαν παραπάνω καθώς και η γενική του εμφάνιση, το layout.



ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ


