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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το αντικείµενο της εργασίας είναι η υδρολογική προσοµοίωση ηµιορεινής λεκάνης 

απορροής µε χρήση του προγράµµατος HEC-HMS. H περιοχή µελέτης αφορά στη 

λεκάνη απορροής του χειµάρρου Πουρί, της περιοχής Αγιόκαµπου, της περιφέρειας 

Θεσσαλίας, η οποία παρεµβάλλεται µεταξύ των ορεινών όγκων της Όσσας προς το 

Βορρά και του Μαυροβουνίου προς τον Νότο. Η εφαρµογή του µοντέλου 

προσοµοίωσης έγινε σε επίπεδο επεισοδίου βροχής µε στόχο την εκτίµηση των 

πληµµυρικών µεγεθών. 

Η λεκάνη απορροής του ρέµατος αυτού έχει αποτελέσει αντικείµενο παλαιοτέρων 

µελετών καθώς έχουν πραγµατοποιηθεί έργα διευθέτησης σε κρίσιµα σηµεία της. 

Για την προσοµοίωση των συνιστωσών του υδρολογικού κύκλου επελέγησαν οι 

κατάλληλες µέθοδοι από ένα σύνολο δυνατοτήτων που διαθέτει το πρόγραµµα HEC-

HMS. Τα αρχικά ελλείµµατα εκτιµήθηκαν µε εφαρµογή της µεθόδου του αριθµού 

καµπύλης της SCS, η άµεση απορροή µε την µέθοδο του µοναδιαίου 

υδρογραφήµατος της SCS, ενώ η βασική απορροή είναι ίση µε το µηδέν διότι 

πρόκειται για χείµαρρο που κατά τους περισσότερους µήνες του χρόνου δεν έχει ροή. 

Η υδρολογική προσοµοίωση πραγµατοποιήθηκε για δύο µεµονωµένα γεγονότα 

βροχής (11/10/2007 και 26/07/2010), όπου παρατηρήθηκαν τα µέγιστα ύψη βροχής 

για το δείγµα δεδοµένων υετού που κατέστη εφικτό να αποκτηθεί από την Εθνική 

Μετεωρολογική Υπηρεσία. Για τα ίδια επεισόδια βροχής έγιναν δοκιµές µε 

διαφορετικό διαχωρισµό της λεκάνης απορροής σε υπολεκάνες για ακριβέστερα 

αποτελέσµατα. Υπολογίστηκαν τα υδρογραφήµατα εξόδου για κάθε επεισόδιο. 

Τελικό στάδιο της εργασίας αποτέλεσε η εξαγωγή (µέσω του προγράµµατος) της 

πληµµυρικής παροχής στην εκβολή του ρέµατος και κατ’ επέκταση σε συγκεκριµένο 

σηµείο πλησίον της εκβολής όπου παρατηρείται τους χειµερινούς µήνες έντονο 

πρόβληµα πληµµυρών, καθώς και η πρόταση παροχής σχεδιασµού για συγκεκριµένα 

τεχνικά έργα διευθέτησης. 
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ABSTRACT 

The aim of this graduate thesis is the simulation of hydrological response of a semi-

mountainous basin through the use of the HEC-HMS software package. The study 

area refers to the river basin of the stream Pouri, in the region of Thessaly. This 

basin is interposed between the massifs Ossa to the North and Mavrovounio to the 

South. For the implementation of the simulation model, measured rainfall events 

were used for the estimation of flood peak. 

The Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) is designed to simulate the complete 

hydrologic processes of dendritic watershed systems. The software includes many 

traditional hydrologic analysis procedures, such as the unit hydrographs and 

hydrologic routing. HEC-HMS also includes procedures necessary for continuous 

simulation including evapo-transpiration, snowmelt, and soil moisture accounting. 

Supplemental analysis tools are provided for parameters estimation, depth-area 

analysis, flow forecasting, erosion and sediment transport, and nutrient water 

quality. 

The software features a completely integrated work environment including a 

database, data entry utilities, computation engine, and results reporting tools. A 

graphical user interface allows the user seamless movement between the different 

parts of the software. Simulation results are stored in HEC-DSS (Data Storage 

System) and can be used in conjunction with other software for studies of water 

availability, urban drainage, flow forecasting, future urbanization impact, reservoir 

spillway design, flood damage reduction, floodplain regulation, and systems 

operation. 

The initial deficits were evaluated as follows: SCS Curve Number method was used 

for infiltration evaluation, lag time was calculated using Kirpich’s formula, baseflow 

was set equal to zero, because the stream is actually a torrent and therefore no flow 

occurs during most of the year. Finally the direct runoff was calculated using the SCS 

Unit Hydrograph method. The hydrologic modeling was performed for two individual 

precipitation events (11/10/2007 and 26/07/2010). The required data were provided 

by the National Weather Service. Both rainfall events were tested with two different 

basin models. The output hydrographs for each episode were calculated. 
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As a result, the maximum flow at the exit of the stream is calculated. The location 

selection was necessary, because of the intense winter flooding problems, which 

have led to previous routing works. In addition to these, further settlement works 

and actions (such as waste collection from the riverbed and irish crossing 

replacement) are advised in order to solve the current problem. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αφορά στην προσοµοίωση πληµµύρας στη λεκάνη 

απορροής του χειµάρρου «Πουρί», που βρίσκεται στο Νοµό Λάρισας (υδατικό 

διαµέρισµα Θεσσαλίας), εκβάλλει στο Αιγαίο και διέρχεται εντός του οικισµού 

Αγιόκαµπου του ∆ήµου Αγιάς, Νοµού Λάρισας. 

Επισηµαίνεται ότι το τελευταίο τµήµα του χειµάρρου έχει ήδη διευθετηθεί. 

Αντικείµενο της παρούσας είναι το τµήµα του ρέµατος που διασταυρώνεται µε την 

επαρχιακή οδό Αγιόκαµπου – Σωτηρίτσας µε ιρλανδική διάβαση και αποτελεί 

προβληµατικό σηµείο για τους διερχοµένους κατά τη διάρκεια των χειµερινών µηνών.  

Αρχικά πραγµατοποιείται εισαγωγή στην έννοια και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των 

ρεµάτων (ή χειµάρρων) και των λεκανών απορροής τους, µε συνοπτική αναφορά των 

µαθηµατικών µοντέλων / υπολογιστικών εργαλείων που διατίθενται για την 

προσοµοίωση της υδρολογικής τους λειτουργίας. Ακόµη αναφέρονται οι 

συνηθέστεροι τρόποι διευθέτησης που εφαρµόζονται κατά την κοινή τεχνογνωσία και 

πρακτική. 

Στη συνέχεια εξετάζεται λεπτοµερώς η περίπτωση που καλείται να διαχειριστεί η 

παρούσα εργασία, ήτοι τα χαρακτηριστικά του εν θέµατι χειµάρρου και της λεκάνης 

απορροής του, προκειµένου να ποσοτικοποιηθούν ως µαθηµατικές µεταβλητές και 

µέσω του κατάλληλου λογισµικού να προσοµοιωθεί η λειτουργία τους. Η εξέταση 

αφορά τόσο σε ηλεκτρονική επεξεργασία και βιβλιογραφική αναζήτηση του 

διαθέσιµου υλικού, όσο σε και επί τόπου αυτοψίες. Επαρκής αναφορά 

πραγµατοποιείται δε και στο λογισµικό που χρησιµοποιείται για τη µοντελοποίηση.  

Κατόπιν αυτού, προκύπτει η απόκριση της λεκάνης απορροής του χειµάρρου Πουρί 

στη θέση ενδιαφέροντος, υπό τη µορφή της πρότασης παροχής σχεδιασµού του 

ενδεδειγµένου τεχνικού διευθέτησης της κοίτης στο τµήµα του που γειτνιάζει µε την 

ιρλανδική διάβαση.  
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2 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΜΕΛΕΤΗΣ Υ∆ΑΤΟΡΕΥΜΑΤΩΝ 

2.1 Λεκάνες Aποροής 

Με τον όρο λεκάνη απορροής ορίζεται το σύνολο της τοπογραφικής επιφάνειας που 

αποστραγγίζεται από συγκεκριµένο υδατόρευµα και τους παραποτάµους του. Κάθε 

λεκάνη απορροής περιορίζεται από τις άλλες που την περιβάλλουν και τα όριά της 

καταδεικνύονται από τις γραµµές διαχωρισµού των νερών, οι οποίες καλούνται 

υδροκρίτες.  

 
Εικόνα 2-1: Σχηµατική απεικόνιση λεκάνης απορροής 

2.1.1 Χαρακτηριστικά λεκάνης απορροής 

H λεκάνη απορροής, αποτελεί ένα ενιαίο σύστηµα µετασχηµατισµού των 

ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων σε επιφανειακή απορροή και παρουσιάζει 

ορισµένα ειδικά φυσικά γνωρίσµατα που επηρεάζουν σηµαντικά τόσο τη διαδικασία 

του µετασχηµατισµού όσο και το τελικό της ποσοτικό αποτέλεσµα, δηλαδή το 

υδρογράφηµα της απορροής. Τα γνωρίσµατα αυτά ονοµάζονται φυσιογραφικά 

χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής και µπορούν να καταταγούν στις ακόλουθες 

τρεις κατηγορίες:  

• Mορφολογικά χαρακτηριστικά (µορφή, ανάγλυφο, υδρογραφικό δίκτυο),  

• Εδαφολογικά χαρακτηριστικά (µηχανικές ιδιότητες, χηµική σύσταση)  

• Φυτοκάλυψη (είδη χλωρίδας και χωρική διάταξή της) 

2.1.2 Κατηγορίες λεκανών απορροής 

Οι δυο βασικές κατηγορίες λεκανών απορροής είναι οι φυσικές και οι αστικές  
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2.1.2.1 Φυσικές ή αγροτικές λεκάνες απορροής 

Είναι κατεξοχήν διαπερατές, µε συντελεστή απορροής c από 0,05 έως 0,50, συχνά 

οµογενείς ως προς το έδαφος και τη βλάστηση, αλλά σε µεγάλη ποικιλία ως προς την 

έκτασή τους, που µπορεί να κυµαίνεται από µερικές δεκάδες σε µερικές χιλιάδες 

τετραγωνικά χιλιόµετρα (km2). 

2.1.2.2 Αστικές λεκάνες απορροής:  

Πρόκειται για µικρού µεγέθους, αδιαπέρατες ως επί το πλείστο λεκάνες, µε 

συντελεστή απορροής c από 0,50 έως 0,90. Αποτελούν πάντοτε µέρος µιας 

µεγαλύτερης λεκάνης απορροής και παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον στα δίκτυα 

αποχετεύσεως οµβρίων. Όπως φανερώνει και η ονοµασία τους αφορούν σε περιοχές  

όπου αναπτύσσεται αστικός ιστός ή έστω οικιστική  δραστηριότητα, οπότε είναι 

αναµενόµενο να επιδιώκεται η προσεκτική προσοµοίωση της λειτουργία τους µε 

σκοπό την ορθότερη και πληρέστερη αντιµετώπιση πληµµυρικών φαινοµένων που θα 

επέφεραν προβλήµατα στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

2.2 Υδατόρευµα 

Υδατόρευµα καλείται ένα σύστηµα επιφανειακών και υπόγειων υδάτων, τα οποία 

αποτελούν λόγω της φυσικής τους σχέσης ένα ενιαίο σύνολο, µε κατά κανόνα εκβολή 

σε κοινό καταληκτικό σηµείο. 

Υδατορεύµατα ή υδατορέµατα ή υδατικά ρέµατα είναι, µε λίγα λόγια, οι φυσικοί ή 

διευθετηµένοι µε τεχνικά έργα αποδέκτες των νερών της επιφανειακής απορροής, 

που διασφαλίζουν τη διόδευση τους προς άλλους αποδέκτες σε χαµηλότερες 

στάθµες, χωρίς να περιλαµβάνονται εγγειοβελτιωτικά έργα και πλεύσιµοι ποταµοί. Η 

Ελληνική νοµοθεσία, ήδη από το 1933 (∆ιεύθυνση ∆ασών, Υπουργείο Γεωργίας) 

προβλέπει σαφή ορισµό για τα υδατορεύµατα: 

• Σύµφωνα µε το άρθρο 6 του Ν 880/1979 (ΦΕΚ 58 Α), όπως αντικαταστάθηκε 

από το άρθρο 5 του Ν 3010/2002 «τα υδατορεύµατα (µη πλεύσιµοι ποταµοί, 

χείµαρροι, ρέµµατα και ρυάκια) που βρίσκονται εντός ρυµοτοµικού 

σχεδίου…» 

• Σύµφωνα µε το άρθρο 2 του Κτηριοδοµικού Κανονισµού δίνεται ο εξής 

ορισµός στο ρέµα:  
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«Ρέµα είναι κάθε φυσική διαµόρφωση του εδάφους σε αποδέκτη και αγωγό 

των νερών, της βροχής ή της τήξης του χιονιού ή των φυσικών πηγών και 

εξυπηρετεί την απορροή τους προς άλλους µεγαλύτερης χωρητικότητας 

αποδέκτες φυσικούς ή τεχνητούς (ρέµατα, ποτάµια, λίµνες, θάλασσα κλπ) 

που βρίσκονται σε χαµηλότερες στάθµες.» 

Ωστόσο στα υδατορεύµατα αναφέρεται και η Ελληνική Νοµολογία: 

• Σύµφωνα µε το Συµβούλιο Επικρατείας ΣτΕ 2215/2002:  

«Υδατόρευµα είναι οι πτυχώσεις της επιφάνειας της γης, δια των οποίων 

συντελείται κυρίως η απορροή προς τη θάλασσα των πλεοναζόντων υδατών» 

• Σύµφωνα µε το ΣτΕ 230/2004 (πρακτικό επεξεργασίας 582/2002): 

«Το υδατόρευµα (ρέµµα) δεν είναι απλώς ένα υδραυλικό σύστηµα απορροής 

υδατών που περισσεύουν σε µια περιοχή αλλά ένα οικοσύστηµα πλαισιωµένο 

µε σηµαντική  πανίδα και χλωρίδα» 

• Σύµφωνα µε το ΣτΕ 516/2005: 

«Το ρέµµα εξασφαλίζει την απορροή των πλεοναζόντων υδατών της ξηράς 

προς τη θάλασσα, συνιστά δε φυσικούς αεραγωγούς και µε τη χλωρίδα και 

πανίδα τους δηµιουργούν οικοσυστήµατα ζωτικής σηµασίας για τους 

οικισµούς τους οποίους διασχίζουν.» 

2.2.1 Επιµέρους τµήµατα υδατορεύµατος 

Κάθε φυσικό υδατόρευµα διακρίνεται µορφολογικά σε τρία, κατά κανόνα, τµήµατα, 

όπως απεικονίζονται και στην εικόνα που ακολουθεί. Η διάκριση αυτή αντιπροσωπεύει 

τη µεταβολή των χαρακτηριστικών της υδραυλικής δίαιτας αλλά και της 

στερεοµεταφοράς µεταξύ των διακριτών τµηµάτων.  

 

Εικόνα 2-2: Τµήµατα υδατορεύµατος (σκαρίφηµα) 
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2.2.1.1 Ορεινή κοίτη 

Περιλαµβάνει τη λεκάνη συγκέντρωσης και το λαιµό.  

Η λεκάνη συγκέντρωσης αποτελεί το πλέον ορεινό τµήµα της λεκάνης απορροής του 

υδατορεύµατος. Χαρακτηρίζεται από µεγάλη κατά µήκος κλίση, η οποία ευνοεί την 

ανάπτυξη υψηλών ταχυτήτων και ως εκ τούτου και υψηλών ρυθµών διάβρωσης.  

Ο λαιµός αποτελεί επί της ουσίας τη συνέχεια της λεκάνης συγκέντρωσης. 

Χαρακτηρίζεται από µεγάλη κατά µήκος κλίση και σχεδόν κατακόρυφα πρανή στις 

όχθες του (φαράγγι), µε αποτέλεσµα η βαθιά (κύρια) κοίτη και η πληµµυρική 

συνήθως να ταυτίζονται. Στο λαιµό παρατηρείται επίσης διάβρωση των οχθών και 

µεταφορά  λεπτόκοκκων όσο και χονδρόκοκκων στερεών υλικών. 

2.2.1.2 Κώνος / Λεκάνη εναπόθεσης 

Η λεκάνη εναπόθεσης βρίσκεται αµέσως κατάντη του λαιµού. Κύριο χαρακτηριστικό 

είναι η ηπιότερη σε σχέση µε την ορεινή λεκάνη κατά µήκος κλίση. Συνεπεία αυτού, 

µειώνεται η ταχύτητα ροής και ακολούθως και η συρτική τάση. Αυτό έχει µε τη σειρά 

του ως αποτέλεσµα τη σταδιακή εναπόθεση των χονδρόκοκκων υλικών. Η µορφή 

των αποθέσεων δίνει και το κωνικό σχήµα της λεκάνης. Ακόµη, εξαιτίας της απόθεσης 

εδαφικών υλών, το υδατόρευµα αποκτά πλέον πιο πλατιά διατοµή και διακρίνονται 

καθαρά τόσο η βαθειά όσο και η πληµµυρική κοίτη. 

2.2.1.3 Πεδινή κοίτη  

Αποτελεί το τελευταίο τµήµα της κοίτης / λεκάνης απορροής  του υδατορεύµατος, 

προ του σηµείου εκβολής στη θάλασσα ή σε άλλο υδάτινο αποδέκτη. Η πεδινή κοίτη 

χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερα ήπιες κατά µήκος κλίσεις και αντίστοιχα η ροή 

πραγµατοποιείται από µικρές ταχύτητες ροής, που δύνανται να µεταφέρουν µόνο 

λεπτόκοκκα στερεά σε αιώρηση. 

2.2.2 Κατηγορίες και χαρακτηριστικά υδατορευµάτων  

Ανάλογα µε το κριτήριο που ενδιαφέρει κάθε φορά, τα υδατορεύµατα 

κατηγοριοποιούνται βάσει:  
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1. µορφής  

(συνήθως εξυπηρετεί µηχανικούς και γεωλόγους) 

2. σηµασίας  

(κυρίως για χωροτάκτες, περιβαλλοντολόγους και νοµικούς) 

2.2.2.1 Μορφολογική κατηγοριοποίηση 

Από πλευράς µορφολογίας, διακρίνονται ως ακολούθως οι εξής κατηγορίες:  

� Μη πλεύσιμοι ποταμοί 

• Χείµαρροι 

• Ρέµατα  

• Ρύακες 

Κατά την Νοµολογία ως ποταµός µη πλεύσιµος νοείται (Α.Π. 403/1972 ΝοΒ 20.1158) 

«...ο µη προσφερόµενος προς κανονικήν ναυσιπλοΐα, ουδέ καν την δυνατότητα 

παρέχων πλεύσεως εν αυτώ, κατά τα ανάντη ή κατάντη, έστω και απλών ακατίων ή 

σχεδίων, ουχί δε µόνον διαπλεύσεώς του από της µιάς όχθης εις την αντιπέραν...». 

� Χείμαρροι 

Χείµαρρος ονοµάζεται το υδατόρευµα εκείνο που παρουσιάζει έντονη εποχιακή 

µεταβολή της ροής και των γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών του. Πιο 

συγκεκριµένα, είναι στεγνό κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, ενώ τους χειµερινούς 

παρατηρείται ιδιαίτερα έντονη ροή. Οι χείµαρροι σχηµατίζονται κατά κανόνα σε 

ασβεστολιθικά εδάφη, που αποσαθρώνονται σχετικά εύκολα ή σε εδάφη µε κάποιο 

άλλο πορώδες υπόστρωµα. Το νερό των χειµάρρων προέρχεται στο µεγαλύτερο 

ποσοστό του απευθείας από τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, αποτελώντας άµεση 

επιφανειακή απορροή. Το ασβεστολιθικό υλικό (πορώδες) συγκρατεί τον υετό στον 

υδροφόρο ορίζοντά του και το απελευθερώνει µε σταθερό ρυθµό. Τη θερινή (ξηρή) 

περίοδο το νερό µπορεί να πέσει κάτω από το επίπεδο της κοίτης του ποταµού, 

επιφέροντας έτσι την ξήρανσή του.  

Οι κύριοι φυσικοί παράγοντες που ρυθµίζουν την ποιότητα του νερού ενός χειµάρρου 

είναι η γεωµορφολογία της κοίτης αλλά και της λεκάνης απορροής του (τύποι και 

κλίσεις εδαφών, µορφές και κάλυψη γης) καθώς και το καθεστώς των ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων. Ως εκ τούτου, η ποιότητα διαφέρει πολύ από εποχή σε εποχή και 

από θέση σε θέση κατά µήκος της κοίτης. 
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Όταν ένας χείµαρρος τροφοδοτείται από περισσότερες της µίας πηγές, τότε συνήθως 

θεωρούµε την πλέον ανάντη ως πηγή του και τις υπόλοιπες ως παραποτάµους.  

Ο ορεινός χαρακτήρας, τα σηµαντικά ύψη κατακρηµνισµάτων, το γεωλογικό 

υπόβαθρο και η έλλειψη κατάλληλου φυτοµανδύα έχουν δηµιουργήσει το πλούσιο 

δίκτυο χειµάρρων της Ελλάδας. 

Εκτιµάται ότι ο αριθµός των χειµάρρων στη χώρα υπερβαίνει τους 1.000. Κάθε χρόνο 

86 περίπου εκατοµµύρια κυβικά µέτρα εδάφους αποσπώνται από τις ορεινές και 

ηµιορεινές περιοχές, µεταφέρονται και αποθέτονται στις πεδινές, επιδεινώνοντας τον 

αντίκτυπο των πληµµυρικών επεισοδίων και προκαλώντας σοβαρές καταστροφές. Τα 

κύρια αίτια στα οποία οφείλεται η διάβρωση του εδάφους και ο σχηµατισµός 

χειµάρρων είναι: 

• Ο ορεινός χαρακτήρας της Ελλάδας:  

Εκτιµάται ότι το 70% περίπου της Ελληνικής γης αποτελείται από λόφους και 

όρη και οι πραγµατικές πεδινές περιοχές δεν ξεπερνούν το 30%. 

• Τα σηµαντικά ύψη κατακρηµνισµάτων (βροχών, χιονών κλπ) που δέχεται η 

χώρα και ειδικά των βροχών µε έντονη ραγδαιότητα. 

• Το γεωλογικό υπόθεµα που συγκροτείται από πετρώµατα που ευνοούν την 

διάβρωση, την αποσάθρωση, τις ολισθήσεις και γενικά την παραγωγή φερτών 

υλών. 

• Η έλλειψη κατάλληλου προστατευτικού φυτοµανδύα του εδάφους, ιδίως 

δάσους. 

Οι χείµαρροι µε τη δράση τους επηρεάζουν τις ανθρώπινες κοινωνίες που 

αναπτύσσονται πλησίον τους. Στη δε περίπτωση εµφάνισης πληµµυρικών 

επεισοδίων η επήρεια αυτή είναι δυσµενής συνήθως για τον άνθρωπο και 

συνοψίζεται κατά κύριο λόγο στα ακόλουθα ζητήµατα: 

• Πληµµύρες:  

∆ηµιουργούνται κατά κανόνα στην πεδινή περιοχή κατά τη διάρκεια ισχυρών 

βροχοπτώσεων. Τα νερά εξέρχονται της κοίτης, κινούνται ανεξέλεγκτα και 

προκαλούν ζηµιές σε αγροτικές εκµεταλλεύσεις, κτίρια, δρόµους, γέφυρες και 

άλλα έργα πολιτισµού του ανθρώπου και συχνά και ανθρώπινα θύµατα. 

• Υποβάθµιση των εδαφών:  

Στην ορεινή περιοχή, δηλαδή στο χώρο των λεκανών απορροής των 

υδατορευµάτων, η επιφανειακή απορροή προκαλεί απόπλυση και διάβρωση 

των εδαφών, µε αποτελέσµατα τη µείωση της γονιµότητας τους αρχικά και 

την πλήρη καταστροφή τους (αποκαλύπτεται το µητρικό πέτρωµα) στη 

συνέχεια. Εκτιµάται ότι στη χώρα συνολική έκταση εµβαδού της τάξεως των 

4.000.000 στρεµµάτων έχει υποβαθµιστεί (έντονα διαβρωµένες επιφάνειες, 
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ολισθήσεις, σάρες κλπ) σε σηµείο που µόνο µε σοβαρά τεχνικά έργα µπορεί 

να ανορθωθεί. 

• Επιζήµιες προσχώσεις:  

Στην πεδινή περιοχή οι χείµαρροι µε τις προσχώσεις τους αχρηστεύουν τις 

τεχνητές λίµνες των φραγµάτων ύδρευσης, άρδευσης και παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. Πληρώνουν και καταστρέφουν τα αρδευτικά και 

υδραυλικά έργα. Προκαλούν σηµαντικές ζηµιές στις κατοικηµένες και 

καλλιεργούµενες περιοχές. Καταστρέφουν συγκοινωνιακά έργα, όπως οδούς, 

σιδηροδροµικές γραµµές, γέφυρες, κλπ. Προκαλούν προβλήµατα ρύπανσης σε 

παραθαλάσσιες λουτροπόλεις και καθιστούν το νερό σε µεγάλη έκταση 

λασπώδες και ακατάλληλο για κολύµβηση. 

Ζηµιά ακόµη θεωρείται και η µη χρησιµοποίηση του νερού που διατίθεται ως 

επιφανειακή απορροή για την ικανοποίηση των διαφόρων ανθρωπίνων αναγκών, 

όπως αρδευτικών, υδροηλεκτρικών, υδρευτικών κλπ, δεδοµένου του ξηρού και 

θερµού χαρακτήρα του ελλαδικού κλίµατος. 

� Ρύακες 

Ως ρύακες ορίζονται τα µικρά υδατορεύµατα. Η λεκάνη απορροής τους αλλά και η 

καθαυτό κοίτη τους συνήθως δεν είναι αρκετά µεγάλης τάξης µεγέθους ώστε να 

πραγµατοποιείται η επιµέρους διακριτοποίηση των τµηµάτων του. Χαρακτηρίζονται 

από µεγάλη αυξηµένη κατά µήκος κλίση, µηδενική απορροή κατά τους θερινούς 

µήνες και στην πλειοψηφία τους λειτουργούν ως παραπόταµοι χειµάρρων ή 

πλεύσιµων ποταµών.  

 
Εικόνα 2-3: Ρυάκι στην περιοχή Βαρνάβα Αττικής  
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2.2.2.2 Θεσµική Κατηγοριοποίηση ανά βαθµό ενδιαφέροντος 

Οι χαρακτηρισµοί που προσδίδονται στα υδατορεύµατα σύµφωνα µε τη σχετική 

νοµοθεσία είναι οι παρακάτω: 

� Υδατορεύματα Ιδιαίτερου Ενδιαφέροντος 

Πρόκειται για υδατορεύµατα ή τµήµατα αυτών που ανεξάρτητα από τα υδραυλικά 

χαρακτηριστικά τους έχουν σηµαντική µορφολογική, οικολογική, περιβαλλοντική, 

πολεοδοµική, ιστορική, αντιπληµµυρική ή οποιαδήποτε άλλη ιδιαίτερη για την 

περιοχή σηµασία. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται και τα υδατορεύµατα που έχουν 

χαρακτηριστεί σαν αντικείµενα προστασίας µε τις διατάξεις των άρθρων 18 & 19 του 

Ν. 1650/86 (ΦΕΚ 160 / Α / 16.10.86). 

� Κύρια Υδατορεύματα 

Χαρακτηρίζονται τα υδατορεύµατα ή τµήµατα υδατορευµάτων, που για πληµµύρα µε 

περίοδο επαναφοράς την πεντηκονταετία (T = 50 έτη) η παροχή τους είναι 

µεγαλύτερη των 5 m3/s ή το εµβαδόν της υγρής διατοµής για την ίδια παροχή είναι 

µεγαλύτερο των 3 m2. 

� Δευτερεύοντα Υδατορεύματα 

Περιλαµβάνει τα υδατορεύµατα ή τµήµατα κυρίων υδατορευµάτων που δεν 

εντάσσονται στις δυο προηγούµενες κατηγορίες.  

2.3 Υδρολογικά Μοντέλα 

Υδρολογικό µοντέλο (ή µοντέλο προσοµοίωσης) καλείται η προσοµοίωση της 

συµπεριφοράς και απόκρισης ενός φυσικού συστήµατος από ένα ευρύ φάσµα 

µαθηµατικών µετασχηµατισµών. Χρησιµοποιούν δεδοµένα πεδίου και εύλογες 

υποθέσεις σχετικά µε τους φυσικούς µηχανισµούς, µε στόχο την ποσοτική εκτίµηση 

υδρολογικών µεταβλητών που είναι πρακτικά αδύνατο να µετρηθούν στο πεδίο. 

Τα µοντέλα αυτά περιγράφουν µεµονωµένα γεγονότα (υδρογράφηµα ή αιχµή µιας 

πληµµύρας) όπου η αναπαράσταση του γεγονότος γίνεται συνήθως µέσω της 

ορθολογικής µεθόδου ή του µοναδιαίου υδρογραφήµατος, καθώς επίσης 

περιγράφουν και τη διαχρονική εξέλιξη του ισοζυγίου των υδατικών πόρων µιας 

πεπερασµένης χωρικής ενότητας. 
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2.3.1 Κατηγορίες υδρολογικών µοντέλων 

Τα υδρολογικά µοντέλα, µπορούν να διακριθούν σε κατηγορίες µε βάση 

συγκεκριµένες οµάδες χαρακτηριστικών.  

Ανάλογα µε την κλίµακα της περιοχής µελέτης σε αδιαµέριστα ή συγκεντρωτικά, 

ηµικατανεµηµένα, κατανεµηµένα, ηµιαδιαµέριστα.   

Ανάλογα µε τη χρονική κλίµακα σε µεµονωµένου υδρολογικού γεγονότος και σε 

συνεχή.   

Ανάλογα µε τη δοµή των µεταβλητών σε προσδιοριστικά και στοχαστικά.   

Τέλος, ανάλογα µε τον τρόπο προσέγγισης της φυσικής διεργασίας σε φυσικής 

βάσης, εννοιολογικά και εµπειρικά ή µαύρου κουτιού.  

Λεπτοµέρειες ακολουθούν στον παρακάτω συγκεντρωτικό Πίνακα. 

 



 

Υδρολογικά µοντέλα σύµφωνα µε: 

Κλίµακα  Περιοχής Μελέτης Χρονική Κλίµακα ∆οµή Μεταβλητών 
Τρόπος Προσέγγισης Φυσικής 

∆ιεργασίας 

Αδιαµέριστα/Συγκεντρωτικά υδρολογικά 

µοντέλα 
Η υδρολογική λεκάνη θεωρείται ενιαία χωρική ενότητα. 

Εκτιµάται η απορροή στην έξοδο της λεκάνης µε 

προσοµοίωση των βασικών συνιστωσών του υδατικού 

ισοζυγίου της λεκάνης 

Υδρολογικά µοντέλα 

µεµονωµένου 

υδρολογικού γεγονότος 
Αναφέρονται σε µεµονωµένο 

γεγονός (π.χ. ένα επεισόδιο 

βροχής) 

Προσδιοριστικά υδρολογικά 

µοντέλα 
Αυτού  του  είδους  τα µοντέλα  έχουν 

συµπεριφορά που προσοµοιάζει τους 

πραγµατικούς φυσικούς µηχανισµούς και η 

λειτουργία τους στηρίζεται στον 

προσδιορισµό των φυσικών παραµέτρων 

του υδρολογικού συστήµατος. Η 

προσοµοίωση στην περίπτωση αυτή 

καλείται παραµετρική. Στις µεταβλητές των 

προσδιοριστικών µοντέλων δεν υπάρχει 

στοχαστική δοµή. Τα εννοιολογικά µοντέλα 

και τα µοντέλα φυσικής βάσης που θα 

περιγραφούν παρακάτω είναι 

προσδιοριστικά 

. 

Υδρολογικά µοντέλα φυσικής βάσης 
Tα µοντέλα προσοµοίωσης αυτής της 

κατηγορίας χρησιµοποιούν εξισώσεις που 

ισχύουν και περιγράφουν ένα φυσικό 

φαινόµενο αναπαριστώντας υδρολογικές 

διεργασίες σε µικρή κλίµακα. Αποτελούν 

κατανεµηµένα µοντέλα προσοµοίωσης. Είναι 

κατάλληλα για εκτίµηση µεγεθών σε λεκάνες 

στις οποίες δεν είναι δυνατή η λήψη 

µετρήσεων διότι δεν βασίζονται σε 

µετρήσεις πιεζοµετρίας και παροχής. Έχουν 

όµως το εξής µειονέκτηµα: τα δεδοµένα 

πρέπει να προέρχονται από µικρή χωρική 

κλίµακα, λόγω της πυκνής διαµέρισης  κι 

έτσι τα εκτιµώµενα µεγέθη είναι πολλά. Τα 

µοντέλα φυσικής βάσης δεν  

χρησιµοποιούνται για πρόγνωση απορροής 

αλλά για εξειδικευµένες εκτιµήσεις. 

Ηµικατανεµηµένα υδρολογικά µοντέλα 
Η υδρολογική λεκάνη χωρίζεται σε υπολεκάνες µεγάλης 

έκτασης, οι οποίες µπορεί να είναι φυσικές υπολεκάνες 

ή περιοχές µε κοινά χαρακτηριστικά. Στην περίπτωση 

αυτή πρέπει να εισάγονται διαφορετικά δεδοµένα (π.χ. 

βροχόπτωσης) για κάθε υπολεκάνη ξεχωριστά. Λόγω 

της διαµέρισης δίνεται και η δυνατότητα υπολογισµού 

διόδευσης της πληµµύρας όταν οι χρονοσειρές που 

διατίθενται είναι µικρής κλίµακας. 

Συνεχή υδρολογικά 

µοντέλα 
Τα µοντέλα αυτά λειτουργούν 

σε συνεχή χρόνο 

χρησιµοποιώντας χρονοσειρές 

ηµερήσιες, ετήσιες κλπ. Η 

χρονική κλίµακα εξαρτάται 

από το σκοπό  που εξυπηρετεί 

το υδρολογικό µοντέλο. 

Εννοιολογικά υδρολογικά µοντέλα 
Ο υδρολογικός κύκλος αναπαρίσταται µε τη 

βοήθεια ιδεατών στοιχείων, το κάθε ένα από 

τα οποία προσοµοιώνει µια στοιχειώδη 

διαδικασία του φυσικού φαινοµένου. 

Έχουν το πλεονέκτηµα ότι περιγράφουν µε 

απλό και αντιπροσωπευτικό τρόπο 

πολύπλοκους φυσικούς µηχανισµούς σε 

χωρικές ενότητες µε ανοµοιογένεια, χωρίς να 

έχουν πλήρη φυσική ερµηνεία. 



 

Υδρολογικά µοντέλα σύµφωνα µε: 

Κλίµακα  Περιοχής Μελέτης Χρονική Κλίµακα ∆οµή Μεταβλητών 
Τρόπος Προσέγγισης Φυσικής 

∆ιεργασίας 

Κατανεµηµένα υδρολογικά µοντέλα 
Εδώ εφαρµόζεται στην επιφάνεια της λεκάνης ένας 

κάνναβος, όχι απαραίτητα ορθογωνικός ή µε ισοµεγέθη 

ή γεωµετρικά τµήµατα, που την χωρίζει σε υποπεριοχές, 

οι οποίες ονοµάζονται κύτταρα. Τα κύτταρα δεν έχουν 

φυσική σηµασία όπως οι υπολεκάνες, αλλά οριοθετούν 

περιοχές οµοιογενείς και ισότροπες. Και στην περίπτωση 

αυτή εισάγονται στο µοντέλο προσοµοίωσης 

διαφορετικές χρονοσειρές για κάθε κύτταρο και 

χρησιµοποιούνται διαφορετικές παράµετροι 

 

Στοχαστικά υδρολογικά µοντέλα 
Στην περίπτωση αυτή το φυσικό σύστηµα 

αναπαριστάται από ένα ισοδύναµο 

στατιστικό σύστηµα για το οποίο 

προσδιορίζονται στατιστικές παράµετροι. 

Βασίζονται στη θεωρία των στοχαστικών 

ανελίξεων και από τις µεταβλητές του 

συστήµατος τουλάχιστον µία έχει 

στοχαστική δοµή, δηλαδή λαµβάνεται 

υπόψη η χρονική αλληλεπίδραση. 

Υπάρχουν και τα στατιστικά µοντέλα για τις 

περιπτώσεις υδρολογικών φαινοµένων που 

είναι ανεξάρτητα από κάθε άλλη εµφάνισή 

τους. 

Εµπειρικά υδρολογικά µοντέλα 

(η µαύρου κουτιού) 
Χρησιµοποιούν παραµέτρους που δεν έχουν 

φυσική σηµασία. Οι εσωτερικές διεργασίες 

που διέπουν τη σχέση εισόδου 

(κατακρήµνιση) και εξόδου (απορροή, 

εξάτµιση) δεν είναι γνωστές. Επειδή οι 

εξισώσεις δεν αναπαριστούν τις ενδιάµεσες 

διεργασίες του υδρολογικού κύκλου είναι 

δυνατή η περιγραφή πολύπλοκων 

συστηµάτων µε µικρό υπολογιστικό φόρτο. 

Ηµιαδιαµέριστα (semi – lumped) υδρολογικά 

µοντέλα 
H λεκάνη χωρίζεται σε περιοχές που δέχονται 

διαφορετικές χρονοσειρές, αλλά χρησιµοποιούνται 

ενιαίες παράµετροι. 

Πίνακας 2-1: Κατηγορίες υδρολογικών µοντέλων 
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2.4 Λογισµικά  

Προς διευκόλυνση των αριθµητικών επιλύσεων των µοντέλων προσοµοίωσης, έχουν 

αναπτυχθεί κατάλληλα πακέτα λογισµικών. Ανάµεσα στα πακέτα αυτά 

συγκαταλέγονται τα SLURP, SHE, CEQUEAU, ενώ το συνηθέστερα χρησιµοποιούµενο 

είναι το γνωστό ως HEC – HMS:  

Hydrologic Engineering Center - Hydrology Modeling System. 

Η αρχική µορφή του λογισµικού αυτού, HEC – 1, αναπτύχθηκε από το United States 

Army Corps of Engineer (USACE) και εξελίσσεται συνεχώς.  

Στην αρχική του µορφή πραγµατοποιούσε την προσοµοίωση των διαδικασιών 

κατακρήµνισης – απορροής - διόδευσης. Περιείχε δε τις εξής επιλογές:  

• επιλογές κατακρηµνίσεων (περιγράφουν µια πραγµατική κατακρήµνιση ή µία 

πιθανή κατακρήµνιση σε µια τοποθεσία) 

• µοντέλα απωλειών που υπολογίζουν τον όγκο της απορροής 

• µοντέλα άµεσης απορροής για τον υπολογισµό της επιφανειακής απορροής 

• µοντέλα υδρολογικών διοδεύσεων για τον υπολογισµό της υδαταποθήκευσης 

και ενεργειακής ροής καθώς το νερό ρέει στο ρέµα. 

• µοντέλα φυσικών συµβολών και διακλαδώσεων  

• µοντέλα για τα έργα ελέγχου του νερού. 

Στη σηµερινή του µορφή το πρόγραµµα έχει εµπλουτιστεί µε τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά:  

• κατανεµηµένο µοντέλο για χρήση απορροής, µε κατανεµηµένα δεδοµένα 

κατακρηµνίσεων 

• συνεχές µοντέλο εδαφικής υγρασίας για την προσοµοίωση της µακροχρόνιας 

απόκρισης της λεκάνης σε περιόδους υγρασίας και ξηρασίας 

• πακέτο αυτόµατης βαθµονόµησης το οποίο µπορεί να εκτιµήσει 

συγκεκριµένες παραµέτρους του µοντέλου και αρχικές συνθήκες, βάσει 

σειρών παρατηρήσεων και υδροµετεωρολογικές συνθήκες 

• συνδέσεις µε ένα σύστηµα διαχείρισης δεδοµένων (HEC-DSS) το οποίο 

επιτρέπει την αποθήκευση δεδοµένων, την επανάκτηση και την 

συνδεσιµότητα µε άλλα εργαλεία ανάλυσης. 

Η πιο σύγχρονη εκδοχή του λογισµικού αυτού είναι το HEC – GeoHMS, το οποίο 

συνδυάζει όλα τα παραπάνω µε το πρόγραµµα Συστηµάτων Γεωγραφικών 

Πληροφοριών ArcGIS (της ESRI). Με τον τρόπο αυτό και εφόσον είναι διαθέσιµο το 

κατάλληλο µοντέλο εδάφους υπολογίζονται αυτόµατα όλα τα αναγκαία µεγέθη 
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υπολογισµού που αφορούν στα µορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής 

και του υδατορεύµατος.  

Πιο συγκεκριµένα, πρόκειται για µια επέκταση του Arc-Map και της εργαλειοθήκης 

Αrc-Hydro της ESRI. Με τη βοήθεια του εργαλείου αυτού δίνεται η δυνατότητα της 

οπτικοποίησης της χωρικής πληροφορίας, της καταγραφής των χαρακτηριστικών της 

λεκάνης απορροής καθώς και της οριοθέτησης των λεκανών και των ρεµάτων. Με το 

πέρας της διαδικασίας παράγονται τα απαραίτητα αρχεία εισόδου που απαιτούνται για 

τη λειτουργία του λογισµικού υδρολογικής προσοµοίωσης  HEC-HMS. 

Σχηµατικά, η διαδικασία υδρολογικής προσοµοίωσης της λεκάνης µε HEC-GeoHMS 

είναι η εξής: HEC-GeoHMS � ΨΜΕ (ψηφιακό µοντέλο εδάφους DEM) � κάνναβος 

διευθύνσεων ροής � κατώφλι ορισµού ρέµατος� διανυσµατικό υδρογραφικό δίκτυο 

� χάραξη υπολεκανών � ορισµός υπολεκανών µελέτης � εξαγωγή τοπογραφικών 

χαρακτηριστικών � HEC-HMS.  

2.5 ∆ιευθετήσεις Υδατορευµάτων 

Από τη στιγµή που έχει πραγµατοποιηθεί η υδρολογική προσοµοίωση, πλέον είναι 

διαθέσιµα τα µεγέθη σχεδιασµού των έργων διευθέτησης υδατορευµάτων.  

Ο όρος ∆ιευθέτηση υδατορεύµατος αναφέρεται στην τεχνική κατασκευή επί 

υδατορεύµατος, το οποίο σκοπεύει στην βελτίωση των συνθηκών ροής έτσι ώστε να 

αποφεύγονται επικείµενα προβλήµατα στο γειτονικό του ανθρωπογενές περιβάλλον. 

«∆ιευθέτηση υδατορεύµατος καλείται η επέµβαση στο υδατόρευµα µε την εκτέλεση 

των αναγκαίων έργων µε σκοπό την βελτίωση των συνθηκών ροής, τη µείωση των 

κινδύνων από πληµµύρες και τον έλεγχο των διαβρώσεων και των αποθέσεων 

φερτών υλικών. Στα έργα αυτά περιλαµβάνεται και η εκτροπή του υδατορεύµατος 

καθώς και η υποκατάστασή του µε κλειστό ή ανοιχτό τεχνικό έργο στην ίδια ή 

διαφορετική θέση». 

«Η διευθέτηση επιτυγχάνεται µε την εκτέλεση και λήψη σειράς συγκεκριµένων έργων 

και µέτρων αντίστοιχα, τόσο στις πλαγιές όσο και στην κοίτη των υδατορευµάτων 

της (αγροτεχνικά-φυτοκοµικά και τεχνητά).» 

Πολλές φορές τα ορεινά και ηµιορεινά εδάφη έχουν την τάση να αγονοποιούνται 

καθώς επίσης και να διαβρώνονται. Οι χείµαρροι πολλές φορές προκαλούν πληµµύρες 
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(σηµαντικές ή µη) και µεταφέρουν διάφορα υλικά (φερτά υλικά όπως χώµα, άµµος, 

κροκάλες κλπ). Για όλα τα παραπάνω αναφερθέντα είναι αναγκαίες οι διευθετήσεις. 

Η αύξηση των υπογείων νερών και των νερών των πηγών που χρησιµοποιούνται για 

την κάλυψη των ανθρωπίνων αναγκών και γενικά η ποιοτική και ποσοτική βελτίωση 

των υδατικών πόρων  και των υδρολογικών συνθηκών των λεκανών απορροής καθώς 

και η αποκατάσταση της οικολογικής ισορροπίας αποτελούν επίσης αντικείµενο των 

στόχων των διευθετήσεων.  

Με λίγα λόγια τα έργα που γίνονται στα υδατορεύµατα αποσκοπούν στη διατήρηση 

της καλής τους λειτουργίας αλλά και στην αντιπληµµυρική προστασία των γύρω 

περιοχών. 

 
Εικόνα 2-4: Αντιπληµµυρική διευθέτηση 

Ο τρόπος λειτουργίας των υδατορευµάτων (υψηλές ταχύτητες ροής - υπερκρίσιµη 

ροή, υψηλό φορτίο φερτών υλικών, διάβρωση πρανών, απρόβλεπτες πληµµύρες 

µικρού χρόνου συρροής κ.ά.) δηµιουργούν προβλήµατα στις ανθρωπογενείς 

κατασκευές, καθώς δυσχεραίνουν τη λειτουργικότητα τους. Βέβαια η αναφερθείσες 

λειτουργίες χειροτερεύουν συνήθως ακριβώς  εξαιτίας της ανάπτυξης ανθρωπογενών 

δραστηριοτήτων σε γειτνίαση µε τα υδατορεύµατα. Εν ολίγοις οι ανθρωπογενείς 

κατασκευές και τα υδατορεύµατα χαρακτηρίζονται από µια σχέση αλληλεπίδρασης. 

Αυτή τη σχέση εξετάζουν οι υδραυλικοί µηχανικοί και µελετούν έτσι ώστε να δώσουν 

λύση είτε µε καθαρά τεχνικά έργα είτε µε πιο φιλικού περιβαλλοντικά χαρακτήρα 

επεµβάσεις.  
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2.5.1 Συνήθεις τεχνικές διευθέτησης 

Στα υδατορεύµατα εκτελούνται έργα που έχουν σκοπό να βελτιώσουν τις συνθήκες 

ροής και έργα που έχουν ξένους σκοπούς προς το υδατόρευµα (δίκτυα, εγκάρσιος 

δρόµος προς το υδατόρευµα κλπ).  

Τα έργα που αποσκοπούν στη βελτίωση των συνθηκών ροής χωρίζονται σε ορεινής 

και πεδινής ζώνης.  

2.5.1.1 Έργα ορεινής ζώνης 

Τα έργα ορεινής ζώνης περιλαµβάνουν τεχνητές λίµνες και ταµιευτήρες (ανάσχεσης 

και πολλαπλού σκοπού) καθώς επίσης και «∆ιαχείριση της ορεινής λεκάνης». Ο όρος 

«∆ιαχείριση της ορεινής λεκάνης» περιλαµβάνει: 

• Αναβαθµίδωση και χρήση γαιών 

• Έργα διευθέτησης χειµάρρων (εγκάρσια, παράλληλα, προστασία κοίτης) 

• Φυτοκάλυψη  

Η υποβάθµιση των ορεινών λεκανών απορροής µπορεί να ελεγχθεί µε έργα 

διευθετήσεων, τα οποία κατατάσσονται σε δύο κύριες κατηγορίες 

• Έργα επιφανειών της λεκάνης (φυσικοτεχνικά και υδροτεχνικά) 

• Έργα κοίτης των υδατορευµάτων της ορεινής λεκάνης (τεχνικά έργα) 

Τα έργα διευθέτησης επιφανειών ή πρανών υδατορευµάτων µιας λεκάνης απορροής 

διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες  

• Έργα επένδυσης του εδάφους µε φυτικό υλικό (πλάκες και µανδύες 

καλυµµένοι µε χόρτο, χειρωνακτική σπορά, υδροσπορά) 

• Έργα σταθεροποίησης του εδάφους (γεωκυψέλες, γεωυφάσµατα, 

βιοπλέγµατα, προφυτευµένα στρώµατα, κλαδοπλέγµατα, φακελώµατα, 

κορµοδέµατα, κλαδοστρώµατα.) 
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Εικόνα 2-5: Γεωυφάσµατα 

 

 
Εικόνα 2-6: Αντιπληµµυρικά έργα µε κορµοπλέγµατα στις καµένες περιοχές του 

Μαραθώνα (ΕURΟΚΙΝΙSSΙ) 

• Έργα επένδυσης και προστασίας του εδάφους µε τεχνικό η φυτικό υλικό 

(τοίχοι από ξηρολιθοδοµή και βλάστηση, βαθµίδες από ξηρολιθοδοµή και 

καλλιέργεια του εδάφους, συρµατοκιβώτια σε συνδυασµό µε φυτεύσεις για 

στερέωση των πρανών, κυψελοειδείς τοίχοι αντιστήριξης σε συνδυασµό µε 

φυτεύσεις για στερέωση πρανών, µικτά έργα από ξύλο και λίθους). 
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Εικόνα 2-7: Συρµατοκιβώτια διευθέτησης 

• Συµπληρωµατικά έργα 

(αναθαµνώσεις και αναδασώσεις υποβαθµισµένων ορεινών λεκανών απορροής, 

αναβάθµιση ή δηµιουργία παραρεµάτιας βλάστησης). 

Εκτός από τα φυτοτεχνικά έργα συνηθίζονται και τεχνικές κατασκευές, όπως 

φράγµατα, αναβαθµοί, γέφυρες, οχετοί κλπ. 

 
Εικόνα 2-8: Οχετός - Συρµατοκιβώτια 
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Εικόνα 2-9: Καταβαθµοί στο ρέµα ∆ραµιζιώτικο 

 

 
Εικόνα 2-10: Τοξωτό γεφύρι, ανάντη φράγµα και κατάντη καταβαθµός στο ρέµα 

Παλιοκαρυάς 
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2.5.1.2 Έργα πεδινής ζώνης 

Τα έργα πεδινής ζώνης αποσκοπούν στην αποκατάσταση της διοχετευτικής 

ικανότητας των ρεµάτων. Συνήθεις τρόποι είναι: 

• Αύξηση διατοµής (αναχώµατα) 

• Αύξηση ταχύτητας ροής µε µείωση του συντελεστή τριβής ή αύξηση της 

υδραυλικής ακτίνας. 

• Αύξηση διατοµής της κύριας κοίτης. 

• ∆ίοδοι ανακούφισης πληµµυρών. 

Οι κατασκευαστικές τεχνικές µέσω των οποίων επιτυγχάνονται τα παραπάνω είναι 

κατά βάση οι ίδιες που χρησιµοποιούνται και τα έργα ορεινής ζώνης 

(συρµατοκιβώτια, γέφυρες, οχετοί κ.ο.κ.) 
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3 ΡΕΜΑ «ΠΟΥΡΙ» 

3.1 Περιγραφή Περιοχής Μελέτης 

Το ρέµα που απασχολεί την παρούσα διπλωµατική εργασία βρίσκεται στην τοποθεσία 

«Λιβαδότοπος» περίπου 4 km δυτικά από τον οικισµό του Αγιόκαµπου της δηµοτικής 

ενότητας Μελιβοίας του ∆ήµου Αγιάς, ανατολικά της Λάρισας. Η περιοχή 

περιλαµβάνει το µεγαλύτερο τµήµα των παραλίων του Νοµού Λάρισας και βρέχεται 

από το Αιγαίο Πέλαγος.  

 Πρόκειται για ορεινή - ηµιορεινή περιοχή, η οποία παρεµβάλλεται µεταξύ των 

ορεινών όγκων της Όσσας (Κίσσαβος) προς το βορρά και του Μαυροβουνίου προς 

τον νότο. Η περιοχή µελέτης ορίζεται από τα διοικητικά όρια της ∆ηµοτικής 

Κοινότητας Αγιάς και τοπικών Κοινοτήτων Αετόλοφου και Ανάβρας της ∆.Ε. Αγιάς και 

των Τ.Κ. Μελιβοίας, Σκίτης και Σωτηρίτσης της ∆.Ε. Μελιβοίας. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται το σηµείο που θα απασχολήσει περισσότερο στο 

παρόν κεφάλαιο. 

 
Εικόνα 3-1: Περιοχή Αγιόκαµπου, στιγµιότυπο από google earth 



 

31 

3.2 Λεκάνη Απορροής Μελέτης 

Η λεκάνη απορροής που αφορά στην παρούσα εργασία έχει επιφάνεια περίπου 87 

km2 και περίµετρο περί τα 60 km. Πρόκειται για µια λεκάνη 1ης τάξεως η οποία 

παρουσιάζει πληµµυρικά φαινόµενα λόγω των έντονων και ραγδαίων βροχοπτώσεων 

της περιοχής. Η κοίτη του χειµάρρου στην περιοχή µελέτης τόσο λόγω της φυσικής 

ροής όσο και λόγω των ανθρώπινων παρεµβάσεων σε αυτή, παρουσιάζεται 

µεταβαλλόµενη από σηµείο σε σηµείο, είναι ακανόνιστη και επιβαρύνει τη ροή µε 

φερτά υλικά. Το πλάτος της ενεργού κοίτης κυµαίνεται από 58 µέχρι 92 m ανάλογα 

µε την κλίση του εδάφους, ενώ συνήθως αυτή περιβάλλεται από αναβαθµίδα (όχθη) 

ύψους 2,00  m µέχρι και 4,00 m και πλάτους από 95,00 m µέχρι 102,00 m. Σηµάδια 

ροής στις αναβαθµίδες δείχνουν ότι µέρος αυτών διαβρέχεται κατά καιρούς από 

πληµµυρική ροή.  
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Εικόνα 3-2: Απόσπασµα φ.χ. ΓΥΣ µε την υπό µελέτη Λεκάνη απορροής 
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Τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής του ρέµατος Πουρί 

αναγράφονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα 

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΧΕΙΜΑΡΡΟΥ ΠΟΥΡΙ 

Ε (έκταση λεκάνης km
2
) 87 

Hmax  (µέγιστο υψόµετρο λεκάνης σε m) 1150 

Ηmin  (ελάχιστο υψόµετρο λεκάνης σε m) 0 

Ηm (µέσο υψόµετρο λεκάνης σε m) 322 

L (το µέγιστο µήκος υδατορεύµατος της λεκάνης 

km) 

19 

Πίνακας 3-1: Βασικά χαρακτηριστικά λεκάνης απορροής ρέµατος Πουρί 

3.3 Υδρογραφικό ∆ίκτυο 

3.3.1 Μορφολογία εδάφους 

Σύµφωνα µε τους ορισµούς της ΕΣΥΕ όλες οι περιοχές του ∆.E. Μελιβοίας ανήκουν 

στις ορεινές περιοχές, εκτός του ∆.∆. Σωτηρίτσας που εντάσσεται σε ηµιορεινές. Το 

µεγαλύτερο τµήµα της έκτασης της περιοχής καλύπτεται από δασωµένους ορεινούς 

όγκους της Όσσας βόρεια και του Μαυροβουνίου νότια. Τα εδάφη χαρακτηρίζονται 

από έντονες χαραδρώσεις µε πλήθος µικρών ποταµών και ρεµάτων να διασχίζουν 

εγκάρσια την περιοχή, δηµιουργώντας και µικρούς καταρράκτες. Το ρέµα Πουρί 

ουσιαστικά αποτελεί όριο των δύο βουνών, που εκβάλει στη θάλασσα. 

Το θαλάσσιο µέτωπο στο Αιγαίο πέλαγος (30,4 km) χαρακτηρίζεται από την 

εκτεταµένη και πλατειά αµµώδη παραλία της πεδινής ζώνης (µήκος 10,3 km) και την 

ποικιλότητα του υπόλοιπου αναπτύγµατος των ακτών µε ενδιάµεσους µικρούς 

όρµους που διαθέτουν προσιτές παραλίες. 

3.3.2 Γεωλογία-Γεωµορφολογία 

Η θεσσαλική πεδιάδα αποτελεί τεκτονική τάφρο που δηµιουργήθηκε από σχετικά 

πρόσφατες καταβυθίσεις και πληρώθηκε µε Πλείο-πλειστοκαινικές αποθέσεις 

ποταµολιµναίας απόθεσης. Η λεκάνη των νεογενών σχηµατισµών της ενότητας του 

Αγιόκαµπου ως την ισοϋψή των 20 m είναι πεδινή µε µικρή γεωµορφολογική κλίση 

προς τη θάλασσα και καλύπτεται από πρόσφατες προσχώσεις. Kαταλαµβάνει το 

Ανατολικό τµήµα της λεκάνης κατά µήκος της ακτής. Μέχρι την ισοϋψή των 100 m 

µορφολογικά παρατηρείται λοφώδες συγκρότηµα µε ήπιο ανάγλυφο. Έως την ισοϋψή 
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των 200 m το ανάγλυφο είναι πιο έντονο µε απότοµες κλίσεις, κοιλάδες σχήµατος 

«V» και πιο πυκνό υδρογραφικό δίκτυο.  

H λεκάνη αυτή δηµιουργήθηκε πάνω στην αλπική παλαιοδιαβρωµένη επιφάνεια, στην 

οποία αποτίθενται κλασικά ιζήµατα λιµναίας ή λιµνοθαλάσσιας φάσης, τα οποία 

αποτελούνται από εναλλαγές στρώσεων µαργών και µαργαϊκών ασβεστολίθων και 

ενίοτε κροκαλλοπαγών. 

3.3.3 Υδρολογία 

Το ρέµα Λεπτοκαρυάς και το Αγιαννόρεµα καταλήγουν στο ρέµα Πουρί και 

χαρακτηρίζουν υδρολογικά την περιοχή. Η βαρύτητα που παρουσιάζουν στην περιοχή 

τα ρέµατα της παραλιακής ζώνης της Βελίκας (περιοχή Μελιβοίας), το Μέγα Ρέµα της 

Παλιουργιάς Μελιβοίας προς βορρά και ο Ρακοπόταµος του Σκλήθρου προς το νότο, 

είναι µεγάλη. Βαρύνουσας υδρολογικής σηµασίας είναι και το ρέµα ∆εληκούστα στην 

περιοχή της Σωτηρίτσας, το ρέµα Μπουρµπουλήθρα που διέρχεται από το νότιο 

τµήµα της περιοχής του Αγιόκαµπου καθώς επίσης και το Ξηρόρεµα στο ενδιάµεσο 

των περιοχών του κάτω Πολυδενδρίου και του Σκλήθρου. 

Τα νερά αυτά προέρχονται από την απορροή των εκτεταµένων κλιτύων των χαµηλών 

λοφοσειρών όσο και από τη συγκέντρωση των υδάτων της εσωτερικής λεκάνης της 

περιοχής της Αγιάς, που βρίσκοντας διέξοδο µέσα από τη ρεµατιά της Λεπτοκαρυάς 

ενισχύεται από το Αγιαννόρεµα και στη συνέχεια χύνονται στη θαλάσσια περιοχή του 

Αγιόκαµπου. Κατά τη χειµερινή περίοδο παρατηρείται χειµαρρώδης ροή µε έντονα 

µεταβαλλόµενη παροχή, ενώ κατά τις υπόλοιπες περιόδους η παροχή µηδενίζεται. 
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Εικόνα 3-3: Φωτογραφία περιοχής κατά τους θερινού µήνες µε µηδενική παροχή 

νερού 

Όταν η παροχή των ρεµάτων µεγιστοποιείται, κατά τη διάρκεια πληµµυρικών 

επεισοδίων, δηµιουργούνται εκτεταµένες κοίτες πληµµυρών. Εξαιτίας αυτού, για την 

προστασία των παραλιακών οικισµών της περιοχής έχουν ήδη κατασκευαστεί έργα 

διευθέτησης χειµάρρων µε λιθοπλήρωτα συρµατοκιβώτια (sarzanets). 
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Εικόνα 3-4:Λιθοπλήρωτοι συρµατοκύλινδροι ρέµατος Πουρί 

3.4 Κλιµατολογικά Χαρακτηριστικά Περιοχής 

Ο νοµός της Λάρισας ανατολικά βρέχεται από θάλασσα, παρ’ όλα αυτά το κλίµα του 

χαρακτηρίζεται ως ηπειρωτικό και συγκεκριµένα µεταβατικό από µεσογειακό προς 

µεσευρωπαϊκό, µε εξαίρεση την ανατολική παράλια ζώνη όπου το κλίµα είναι καθαρά 

µεσογειακό. Παρατηρείται µεγάλο θερµοκρασιακό εύρος µεταξύ καλοκαιριού και 

χειµώνα στην περιοχή. 

Από δεδοµένα του Μετεωρολογικού Σταθµού Λάρισας διατίθενται οι παρακάτω 

πληροφορίες για τα κλιµατικά στοιχεία της περιοχής. 

3.4.1 Άνεµοι 

Οι επικρατέστεροι άνεµοι είναι ανατολικοί µε ποσοστό εµφάνισης 16,708% και 

ακολουθούν βορειοανατολικοί και οι νοτιοανατολικοί, οι βόρειοι, οι δυτικοί και οι 

βορειοδυτικοί. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι άνεµοι είναι χαµηλής εντάσεως κυρίως 2-4 

Βeaufort ενώ το ποσοστό νηνεµίας είναι πολύ µεγάλο και ξεπερνά το 55% 
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3.4.2 Θερµοκρασία 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία στην περιοχή της Λάρισας είναι 15,7 °C. Η µεγαλύτερη 

θερµοκρασία παρατηρείται το µήνα Ιούλιο µε µέση θερµοκρασία 27,2 °C  ενώ η 

χαµηλότερη θερµοκρασία παρατηρείται τον Ιανουάριο µε µέση θερµοκρασία 5,2 °C. 

Το κλίµα χαρακτηρίζεται Ηπειρωτικό εξαιτίας αυτής της διαφοράς των 22 °C. Η µέση 

µέγιστη ετησίως θερµοκρασία που παρατηρήθηκε την περίοδο 1955-1997 είναι 21,3 

°C και η µέση ελάχιστη ετησίως 8,6 °C. Σε απόλυτες τιµές η µέγιστη θερµοκρασία 

κατά την ίδια περίοδο σηµειώθηκε τον µήνα Αύγουστο 45 °C ενώ η ελάχιστη τον 

Ιανουάριο -21,6 °C.  

3.4.3 Υγρασία 

Η σχετική υγρασία έχει τη µέγιστη τιµή της το µήνα ∆εκέµβρη 82,0 και την ελάχιστη 

τον Ιούλιο 46,3 καθώς επίσης µέση ετήσια τιµή 66,4.  

3.4.4 Βροχοπτώσεις 

Όσον αφορά στις βροχοπτώσεις, συλλέχθηκαν επιπλέον στοιχεία από την Εθνική 

Μετεωρολογική Υπηρεσία. Τα στοιχεία αυτά αφορούν σε µηνιαία βροχόπτωση και 

αφορούν συγκεκριµένα στα έτη 1931-2010. Η ετήσια βροχόπτωση στην περιοχή 

ανέρχεται στα 442,9 mm µε βροχερότερο µήνα το Νοέµβριο µε 56,2 mm, ενώ ο 

ξηρότερος µήνας είναι ο Αύγουστος µε 17,0 mm. Το πλήθος των ηµερών µε βροχή 

είναι περίπου 112 ετησίως. Παρακάτω παρατίθεται ο σχετικός πίνακας µόνο µε τους 

µέσους όρους βροχόπτωσης ανά µήνα κατά τα έτη 1931-2010. 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ  ΣΥΝΟΛΟ 
AVG 37.9 34.1 38.7 32.6 39.3 24.3 20.7 17.0 32.8 54.8 56.2 54.5  442.9 

Πίνακας 3-2: Μέσος µηνιαίος όρος βροχόπτωσης λεκάνης 

3.4.5 Άλλα καιρικά φαινόµενα 

3.4.5.1 Χιόνι 

Πτώση χιονιού παρατηρείται κυρίως κατά τους χειµερινούς µήνες και πιο σπάνια κατά 

τους µήνες Νοέµβριο και Μάρτιο. Ο αριθµός των ηµερών µε χιόνι ανέρχεται κατά 

µέσο όρο στις 6 ηµέρες τον χρόνο. ∆εν έχουν σηµειωθεί ωστόσο από το χιόνι 

σηµαντικές ζηµιές στις καλλιέργειες. 
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3.4.5.2 Χαλάζι  

Χαλάζι παρατηρείται πάρα πολύ σπάνια. Η συχνότητα εµφάνισης αντιστοιχεί σε µία 

µέρα το χρόνο και κυρίως τους µήνες Μάιο έως Ιούλιο και πιθανά και Νοέµβριο. 

Ανάλογα µε την ένταση και το µέγεθος του χαλαζιού προκαλούνται µικρές ή µεγάλες 

ζηµιές στις καλλιέργειες κυρίως στα σιτηρά και στο βαµβάκι. 

3.4.5.3 Παγετός 

Η συχνότητα εµφάνισης παγετού είναι 18 ηµέρες το χρόνο. Παγετός σηµειώνεται 

τους χειµερινούς µήνες αλλά και το Μάρτιο, τον Απρίλιο και τον Νοέµβριο. 

3.4.5.4 Οµίχλη 

Ο µέσος αριθµός ηµερών οµίχλης ανέρχεται σε 46 ετησίως. Οµίχλες σηµειώνονται 

καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους και κυρίως τις πρωινές ώρες, ενώ έντονη είναι η 

παρουσία της από Νοέµβριο έως και Μάρτιο. 

3.5 Xρήσεις  Γης 

Η επικρατούσα χρήση είναι τα δάση που καλύπτουν ποσοστό 65% περίπου της 

συνολικής έκτασης του ∆ήµου και ακολουθούν η γεωργική γη και οι βοσκότοποι σε 

περίπου ίσες εκτάσεις. Οι βοσκότοποι χαρακτηρίζονται από την Ε.Σ.Υ.Ε. ως δηµοτικοί 

και ιδιωτικοί ( δηµοτικοί 29.600 στρέµµατα, ιδιωτικοί 3.500 στρέµµατα). Οι ιδιωτικοί 

βοσκότοποι ανήκουν στα ∆.∆ Σωτηρίτσας (29.600 στρέµµατα) , Σκήτης (300 

στρέµµατα) και Σκλήθρου (400 στρέµµατα). Έκταση περίπου 2.900 στρεµµάτων 

καλύπτει η κατηγορία χρήσεων «δρόµοι και οικισµοί». 

 

(km2) Μελίβοια Σωτηρίτσα Σκήτης Σκλήθρο Σύνολο Κατανοµή 
Σύνολο 

εκτάσεων 
82,9 17,8 62,3 34,7 197,7 100% 

Γεωργική Γή 14 5,3 10,1 4,0 33,4 16,9% 
∆άση 47,5 9,1 44,9 26,8 128,3 64,9% 

Βοσκότοποι 19,9 3,2 6,3 3,7 33,1 16,6% 
∆ρόµοι 
οικισµοί 

1,5 0,3 1,0 0,1 2,9 1,4% 

Λοιπές 
εκτάσεις 

0 0 0 0,1 0,1 0,1% 

Πίνακας 3-3: Κατανοµή χρήσεων γης 
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3.5.1 Aνθρωπογενείς Παρεµβάσεις 

Οι ανθρωπογενείς παρεµβάσεις στην περιοχή του ρέµατος είναι αρκετές και 

συνοψίζονται κυρίως στη ρύπανση της κοίτης του ρέµατος όπου παρατηρήθηκαν, 

έπειτα από επίσκεψη στην περιοχή, λύµατα και απορρίµµατα.  

 
Εικόνα 3-5: Ρύπανση της κοίτης 

Παρ’ όλα αυτά,  η µεγαλύτερη παρέµβαση είναι τεχνικής φύσεως, καθώς λίγα 

χιλιόµετρα πριν την εκβολή του χειµάρρου στη θάλασσα του Αγιόκαµπου τν κοίτη 

του ρέµατος διασχίζει  οδός Αγιόκαµπου – Σωτηρίτσας µέσω ιρλανδικής διάβασης. Η 

κατασκευή αυτή διακόπτει τη ροή του χειµάρρου, γεγονός που δηµιουργεί τεράστιο 

πρόβληµα κατά τους χειµερινούς µήνες στην περιοχή. Παρατηρούνται σε εκείνο το 

σηµείο έντονες πληµµυρικές αιχµές και ενώ παρότι έχουν κατασκευαστεί τεχνικά 

έργα για την διευκόλυνση της ροής (συρµατοκύλινδροι κατά µήκος των πρανών 

κατάντη της εν λόγω διάβασης) δε βοηθούν στην αντιµετώπιση του συγκεκριµένου 

προβλήµατος, το οποίο θα επιλύονταν µε τη  δηµιουργία επί τόπου τεχνικού έργου 

και όχι µε τη µορφή της κατάντη περιβαλλοντικής διευθέτησης.  
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Εικόνα 3-6: Ιρλανδική διάβαση (διακοπή ροής), Φωτογραφία πεδίου κατά τους 

θερινούς µήνες 

 
Εικόνα 3-7: Ιρλανδική διάβαση, φωτογραφία κατά τους χειµερινούς µήνες 

Ανάντη της Ιρλανδικής διάβασης δεν παρατηρείται κάποια διευθέτηση. Επίσης αξίζει 

να αναφερθεί ότι στην εκβολή του ρέµατος στη θάλασσα έχει κατασκευαστεί γέφυρα 

(η καλούµενη «γέφυρα Καλατράβα»), της οποίας ο σκοπός είναι η διευκόλυνση 

οδικής επικοινωνίας του Αγιόκαµπου µε γειτονικό οικισµό. Η εν λόγω γέφυρα 
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προσφάτως κατέρρευσε και ανακατασκευάστηκε. Παρατίθενται οι σχετικές 

φωτογραφίες. 

 
Εικόνα 3-8: Πλάγια άποψη γέφυρας στην εκβολή του χειµάρρου στη θάλασσα 

Η κοίτη του χειµάρρου στην περιοχή µελέτης (πλην του πλέον κατάντη, 

διευθετηµένου τµήµατος), τόσο λόγω της φυσικής ροής αλλά και των ανθρώπινων 

επεµβάσεων σε αυτή, παρουσιάζεται µεταβαλλόµενη από σηµείο σε σηµείο, είναι 

ακανόνιστη και φορτίζει τη ροή µε φερτά υλικά. 
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Εικόνα 3-9: ∆ιευθέτηση κοίτης κατάντη ιρλανδικής διάβασης 

 
Εικόνα 3-10: Κοίτη χειµάρρου ανάντη της ιρλανδικής διάβασης 
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Εικόνα 3-11: Ρέµα Πουρί κατά τη θερινή περίοδο 
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4 ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ ΣΤΗ ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ 

Υ∆ΑΤΟΡΕΥΜΑΤΟΣ «ΠΟΥΡΙ» ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

HEC-HMS 

Για να γίνει εφικτός ο υπολογισµός πληµµυρικών παροχών προς διαστασιολόγηση 

πιθανά αναγκαίων αντιπληµµυρικών έργων, κατέστη απαραίτητη η κατάρτιση 

πληµµυρογραφήµατος της λεκάνης απορροής µέσω της υδρολογικής προσοµοίωσης,  

διαδικασία κατά την οποία αναπαρίστανται υδρολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής. 

Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό HEC – HMS. Οι επιµέρους επιλογές 

και τα δεδοµένα που εισήχθησαν κατά τη µοντελοποίηση παρουσιάζονται στη 

συνέχεια. Επιπρόσθετα, στο Παράρτηµα Ι παρατίθενται εικόνες από τη λειτουργία 

του προγράµµατος.  

Το υδρολογικό πρόγραµµα HEC-HMS αποτελεί ένα λογισµικό το οποίο σχεδιάστηκε 

για να προσοµοιώνει τη διαδικασία βροχής σε λεκάνες δενδρικού τύπου και είναι 

δυνατό να εφαρµοστεί τόσο σε µεγάλες λεκάνες όσο και σε µικρές αστικές και 

ηµιαστικές. Το εν λόγω λογισµικό αποτελεί δηµιούργηµα του τµήµατος µηχανικού 

του Αµερικάνικου στρατού και πρόκειται για µια πλατφόρµα που δίνει στο χρήστη τη 

δυνατότητα να διαµορφώσει µόνος του το υδρολογικό µοντέλο που επιθυµεί. Ο 

κύριος ρόλος του προγράµµατος είναι να προσοµοιώνει µεµονωµένα επεισόδια 

βροχής αλλά είναι εφικτό ο εκάστοτε χρήστης να πραγµατοποιεί και συνεχή 

προσοµοίωση. Το αποτέλεσµα έπειτα από χρήση του HEC-HMS είναι το 

υδρογράφηµα της λεκάνης που µελετάται.  

Αποτελείται από ένα µαθηµατικό µοντέλο το οποίο χωρίζεται σε τµήµατα. Ο κάθε 

χρήστης του προγράµµατος έχει τη δυνατότητα να επιλέξει το τµήµα που τον 

ταιριάζει περισσότερο ανάλογα µε την λεκάνη απορροής που τον απασχολεί.  Η 

επιλογή του τµήµατος στηρίζεται µε λίγα λόγια κυρίως στην κρίση του χρήστη ενώ 

εξυπηρετεί τις ανάγκες της µελέτης του. 

∆ιακρίνονται κατηγορίες µαθηµατικών προτύπων στο πρόγραµµα σύµφωνα µε τις 

διαδικασίες που περιγράφει καθένα από αυτά. Οι κατηγορίες αυτές είναι: πρότυπα 

εκτίµησης απωλειών βροχής, πρότυπα υπολογισµού βασικής απορροής, πρότυπα 

υπολογισµού άµεσης απορροής, πρότυπα διόδευσης πληµµυρογραφήµατος. 
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Εκτενέστερα ο χρήστης αναλαµβάνει να συνθέσει το υδρολογικό µοντέλο το οποίο 

περιλαµβάνει τη λεκάνη απορροής, τις  πιθανές υπολεκάνες, τις συµβολές, τους 

αγωγούς, τις πηγές, τις διακλαδώσεις, τις δεξαµενές, τις απώλειες και γενικότερα 

οτιδήποτε είναι απαραίτητο στην περιγραφή λειτουργίας της λεκάνης. Στην πορεία 

καθορίζονται από το χρήστη ένα ή περισσότερα υδρολογικά σενάρια, ενώ το hec hms 

υπολογίζει τη συµπεριφορά της λεκάνης για το συγκεκριµένο υδρολογικό σενάριο. Η 

λειτουργία της προσοµοίωσης έγκειται στο ότι αφενός απλοποιείται ένα περίπλοκο 

υδραυλικό σύστηµα σε ένα πιο απλό µε αγωγούς, δεξαµενές κλπ, κοινώς 

κατασκευάζεται ένα µοντέλο και όχι ένα οµοίωµα, και αφετέρου επιλέγεται ένα 

σενάριο που δεν έχει υπάρξει κατ’ ανάγκη και προβλέπεται η συµπεριφορά της 

λεκάνης. Τα αποτελέσµατα που απορρέουν της διαδικασίας δεν είναι ίδια µε τα 

πραγµατικά αλλά τα προσεγγίζουν ικανοποιητικά.  

4.1  ∆εδοµένα Εισόδου 

Τα δεδοµένα εισόδου που χρειάζεται το πρόγραµµα για να πραγµατοποιήσει µία 

µοντελοποίηση κατηγοριοποιούνται ακολούθως:  

1. Λεκάνη απορροής (γεωµετρικά και υδρολογικά χαρακτηριστικά) 

2. Μετεωρολογικό µοντέλο – ∆εδοµένα υετού 

3. ∆εδοµένα ελέγχου – Οριακές συνθήκες 

4.1.1 Λεκάνη απορροής (Basin) 

Ορίζεται µε την εισαγωγή της οµώνυµης οντότητας του προγράµµατος. Χωρίζεται σε 

επιµέρους υπολεκάνες (Subbasins), για κάθε µία από τις οποίες ορίζονται τα βασικά 

γεωµετρικά χαρακτηριστικά και ο χρόνος υστέρησης.  

Ο ορισµός υπολεκανών είναι απολύτως αναγκαίος για την εκτέλεση της 

προσοµοίωσης, εξαιτίας της ίδιας της δοµής του λογισµικού, ακόµα και αν πρόκειται 

για λεκάνη 1ης τάξεως, όπως αυτή του ρέµατος Πουρί. 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας επιλύθηκαν δύο µοντέλα προσοµοιώσεων. Στο 

πρώτο εισήχθη µία µόνο υπολεκάνη, η οποία ταυτίζεται µε τη λεκάνη απορροής του 

ρέµατος. Στο δεύτερο, εισήχθησαν τρεις υπολεκάνες (δύο ανάντη που συµβάλλουν 

στην τρίτη). Τα χαρακτηριστικά µεγέθη που τις περιγράφουν για τις ανάγκες του 

προγράµµατος υπολογίστηκαν και καταγράφονται στη συνέχεια.  
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4.1.1.1 Χρόνος συγκέντρωσης -Χρόνος υστέρησης (lag time) 

Ο χρόνος συγκέντρωσης tc εκφράζει την ποσότητα του χρόνου που χρειάζεται ακόµα 

και η τελευταία σταγόνα από το πιο αποµακρυσµένο σηµείο της λεκάνης απορροής 

µέχρι να φτάσει στο σηµείο µελέτης. Μόλις περάσει αυτός ο χρόνος όλη η λεκάνη 

συνεισφέρει στην απορροή. 

Ο χρόνος υστέρησης αιχµής tlag είναι ουσιαστικά µια διαφορά φάσης. Πιο 

συγκεκριµένα η αιχµή του πληµµυρικού κύµατος της απορροής δεν φτάνει στο 

σηµείο ενδιαφέροντος την ώρα της µέγιστης βροχόπτωσης αλλά παρατηρείται µια 

διαφορά φάσης, αυτή η διαφορά φάσης αποτελεί τον χρόνο υστέρησης αιχµής. 

O χρόνος υστέρησης και ο χρόνος συγκέντρωσης αποτελούν µεταβλητές που 

χρησιµοποιούνται συχνά κατά τον υπολογισµό της επιφανειακής απορροής µέσω 

κάποιας µεθόδου µετασχηµατισµού (µοναδιαίο υδρογράφηµα κλπ). Οι συγκεκριµένες 

µεταβλητές υποδεικνύουν το χρόνο απόκρισης στην έξοδο της λεκάνης απορροής για 

µια εκδήλωση βροχής και είναι κατά κύριο λόγο συνάρτηση της γεωµετρίας της 

λεκάνης απορροής. 

Ο χρόνος συγκέντρωσης κατά Kirpich:  

tc=0,1947*L0,77*S-0,385,  

όπου: 

L= µήκους κυρίου ρέµατος 

S= µέση κλίση υδατορεύµατος  

Ο χρόνος υστέρησης tlag (lag time) ισούται µε: tlag=0,6*tc  

Έπειτα από υπολογισµούς για τα δεδοµένα του ρέµατος όπου µελετάται προέκυψε: 

tc=110 και tlag=0,6*110=66 min (περίπτωση ενιαίας λεκάνης). 

Με τον ίδιο τρόπο υπολογίστηκαν οι χρόνοι υστέρησης και για την περίπτωση των 

τριών υπολεκανών. 
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 1. ενιαία λεκάνη 
2. 3 υπολεκάνες 

(1) (2) (3) 

Ε (km2) 87 22,11 53,31 11,64 

L (km) 19,8 10,3 16 3,8 

tLag (min) 66 36 59 11 

Πίνακας 4-1: ∆εδοµένα λεκάνης απορροής 

4.1.1.2 Μέθοδος απωλειών (Loss Method) - SCS Curve Number 

Η αµερικανική Υπηρεσία συντήρησης εδάφους (SCS), (νυν Υπηρεσία συντήρησης των 

φυσικών πόρων) ανέπτυξε την εµπειρική µέθοδο «αριθµού καµπυλών» για να 

υπολογίσει τη συνολική περίσσεια κατακρήµνισης για µια καταιγίδα βασισµένη στη 

συσσωρευτική κατακρήµνιση, την εδαφολογική κάλυψη, τη χρήση του εδάφους, και 

την προηγούµενη υγρασία. Η συνολική επιφανειακή απορροή υπολογίζεται 

χρησιµοποιώντας τη συσσωρευµένη κατακρήµνιση και τη συσσωρευµένη περίσσεια 

κατακρήµνισης στο τέλος κάθε πρότυπου χρονικού βήµατος. Οι απαραίτητες 

παράµετροι είναι η αρχική απώλεια και ο αριθµός καµπυλών, ο οποίος µπορεί να 

κυµανθεί από 0 έως 99 αλλά ουσιαστικά πρέπει να είναι πάνω από 40. Η παράµετρος 

Imperviousness (στεγανότητα) έχει µια προκαθορισµένη µηδενική τιµή και µπορεί 

προαιρετικά να αυξηθεί. 

Ο αριθµός της καµπύλης απορροής (curve number CN) αποτελεί µια εµπειρική 

παράµετρο που χρησιµοποιείται στην υδρολογία για την πρόβλεψη της απορροής ή 

διήθησης από υπερβολική βροχόπτωση. Είναι ένας αριθµός που επινοήθηκε από την 

USDA υπηρεσία διατήρησης φυσικών πόρων. Ο εν λόγω αριθµός αναπτύχθηκε από 

µια εµπειρική ανάλυση των απορροών από µικρές λεκάνες και οικόπεδα αναβαθµίδων 

πλαγιάς που παρακολουθούνται από την USDA. Χρησιµοποιείται ευρέως και είναι µια 

αποτελεσµατική µέθοδος για το κατά προσέγγιση ποσό της απορροής από 

βροχόπτωση σε συγκεκριµένη περιοχή.  

Ο αριθµός καµπύλης απορροής επιλέγεται από σχετικούς πίνακες µε βάση την 

υδρολογική οµάδα του εδάφους της περιοχής, τις χρήσεις γης και την υδρολογική 

κατάσταση. 

Τα εδάφη εντάσσονται σε κατηγορίες τύπου A, B, C, D. Οι κατηγορίες αυτές έχουν 

διακριθεί ανάλογα µε την διηθητικότητα και τη διαπερατότητα που χαρακτηρίζει τα 

εδάφη. 
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Προκειµένου λοιπόν να υπολογιστεί ο σχετικός αριθµός για την περιοχή µελέτης 

παρατηρήθηκαν τα εξής: 

Στην περιοχή εµφανίζονται έντονα αλλουβιακοί σχηµατισµοί, τα υλικά των οποίων 

είναι αµµοχάλικες µε στρώσεις αργίλων µέσα και σε αυτούς τους σχηµατισµούς 

αναπτύσσεται υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας. Στα ανώτερα σηµεία επίσης 

παρατηρούνται νεογενή πετρώµατα που είναι κροκκαλοπαγή και άργιλοι των οποίων 

η λιθολογικοί σύσταση µεταβάλλεται οριζόντια και κατακόρυφα. Στα νότια η σύσταση 

τους γίνεται λεπτοµερέστερη. 

Από τα παραπάνω προκύπτει συµπερασµατικά πως η κατηγορία που ανήκει το 

έδαφος της περιοχής µελέτης είναι η κατηγορία D όπου αναφέρεται σε εδάφη µε 

µικρή βασική διηθητικότητα και διαπερατότητα. Περιλαµβάνει κυρίως αργιλώδη 

εδάφη µε υψηλή στάθµη υπογείου νερού ή µε αδιαπέρατο στρώµα.  

Επίσης λήφθηκε υπ’ όψιν ότι η κύρια χρήση γης γύρω του ενδιαφέροντος τµήµατος 

είναι κυρίως καλλιεργηµένες εκτάσεις και βλάστηση. 

Εποµένως ο αριθµός της καµπύλης απορροής ισούται µε CN=811. 

4.1.1.3 Βασική απορροή 

Τέλος, η βασική απορροή του ρέµατος τέθηκε ίση µε µηδέν, καθώς πρόκειται για 

χείµαρρο εποχιακής ροής.  

4.1.2 Μετεωρολογικό µοντέλο – ∆εδοµένα υετού 

Για τις ανάγκες της παρούσης χρησιµοποιήθηκαν τα µέγιστα ύψη βροχόπτωσης που 

παρατηρήθηκαν ανά µήνα τα έτη 2007 – 2011 στο µετεωρολογικό σταθµό της 

Λάρισας. Σηµειώνεται ότι την προηγούµενη χρονιά ξεκίνησε η λειτουργία σταθµού και 

στον Αγιόκαµπο, αλλά λόγω της χρονικής εγγύτητας δεν υπήρχαν διαθέσιµα 

δεδοµένα.  

Συγκεκριµένα, η ΕΜΥ προµήθευσε πίνακες δεδοµένων µε τα µέγιστα ύψη 

βροχόπτωσης που παρατηρήθηκαν κάθε µήνα κατά τα ηµερολογιακά έτη 2007 – 

2011 και την ηµέρα κατά την οποία παρατηρήθηκαν, για διάρκειες βροχόπτωσης 5 

min, 10 min, 15 min, 30 min, 60 min, 2 hr, 3 hr, 6 hr, 12 hr και 24 hr.  

                                           
1 Βλ. Πίνακα 8.4. του συγγράµµατος «Υδατικοί πόροι, Τεχνική Υδρολογία» του Γ. Τσακίρη 
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Λαµβάνοντας υπόψη το χρόνο συρροής τη λεκάνης (127 min, κατά Kirpich), κρίθηκε 

σκόπιµο να χρησιµοποιηθεί κάποιο επεισόδιο µε διάρκεια πλησίον του χρόνου αυτού. 

Για το σκοπό αυτό αποµονώθηκαν τα επεισόδια εκείνα που εµφανίζονται ως µέγιστα 

σε όλες τις διάρκειες βροχόπτωσης από 5 min έως και 2 hr. Στη συνέχεια, από τα 

ύψη βροχής που έχουν καταγραφεί καταρτίστηκε το υετόγραµµα µε χρονικό βήµα 5 

min. Η επιλογή αυτού του χρονικού βήµατος προβλέπεται σε µελέτες υδρολογικής 

προσοµοίωσης πληµµυρικών επεισοδίων, ειδικά για µικρού µεγέθους λεκάνες 

απορροής, προκειµένου να αποδοθεί η ραγδαιότητα των επεισοδίων. Ελλείψει 

περαιτέρω πληροφόρησης έγινε η παραδοχή ότι η καταγραφή των υψών 

βροχόπτωσης ανά αυξανόµενο χρονικό βήµα ακολούθησε την πραγµατική κατανοµή 

της βροχόπτωσης στο χρόνο κατά τον οποίο συνέβη. 

Εν κατακλείδι, αποµονώθηκαν δύο επεισόδια βροχόπτωσης, που αφορούν στα έτη 

2007 και 2010 και για το καθένα από αυτά καταρτίστηκαν δύο υετογράµµατα: ένα 

για διάρκεια βροχής 1 hr και ένα για βροχή 2 hr.  

Συνολικά προέκυψαν τέσσερα σενάρια, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε ένα από 

τα δύο µοντέλα λεκανών απορροής που επεξηγήθηκαν στην προηγούµενη 

παράγραφο. 

2007 –Αθροιστική βροχόπτωση (mm) 
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2007 –Βροχόπτωση (mm) 

 

 

2010 –Αθροιστική βροχόπτωση (mm) 
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2010 –Βροχόπτωση (mm) 

 

4.1.3 ∆εδοµένα ελέγχου – οριακές συνθήκες 

Τα δεδοµένα ελέγχου που απαιτούνται από το πρόγραµµα αφορούν στον ορισµό της 

µέγιστης χρονικής διάρκειας για την οποία θα πραγµατοποιηθεί η προσοµοίωση της 

επιφανειακής απορροής.  

Περαιτέρω δεδοµένα για βαθµονόµηση της προσοµοίωσης δεν είναι διαθέσιµα.  

4.2 Αποτελέσµατα 

Στη συνέχεια, παρατίθενται οι αναφορές που παρήχθησαν από το ίδιο το πρόγραµµα 

µετά το πέρας της εκάστοτε προσοµοίωσης.  
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4.2.1 Μία ενιαία λεκάνη 

4.2.1.1 Επεισόδιο 2007 – 1 hr 
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4.2.1.2 Επεισόδιο 2007 – 2 hr 
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4.2.1.3 Επεισόδιο 2010 – 1 hr 
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4.2.1.4 Επεισόδιο 2010 – 2 hr 
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4.2.2 Τρεις υπολεκάνες 

4.2.2.1 Επεισόδιο 2007 – 1 hr 
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4.2.2.2 Επεισόδιο 2007 – 2 hr 

 

 

 



 

62 

 



 

63 

 



 

64 
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4.2.2.3 Επεισόδιο 2010 – 1 hr 
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4.2.2.4 Επεισόδιο 2010 – 2 hr 
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Πιο συγκεκριµένα, τα κύρια αποτελέσµατα που εξήχθησαν από την παρούσα  εργασία 

είναι, για το δυσµενέστερο επεισόδιο βροχής, τα εξής: 

∆ιάρκεια Βροχόπτωσης 

το έτος 2007 

Ενιαία λεκάνη Τρεις υπολεκάνες 

Q m3/sec Q m3/sec 

1hr 158,9 154,1 

2hr 202,6 204,6 

 



4.3 Συµπεράσµατα - Προτεινόµενα Μέτρα 

Μετά την προσοµοίωση που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας 

υπολογίστηκε η παροχή αιχµής πληµµύρας στην έξοδο, που προέκυψε από 

συγκεκριµένες βροχοπτώσεις. 

Οι ποσοτικές διαφορές στα αποτελέσµατα µεταξύ των περιπτώσεων που ελέγχθηκαν 

και παρατίθενται οφείλονται στα ακόλουθα: 

(ι). H διαφοροποίηση που αφορά στις παροχές στην έξοδο οφείλεται στη διαφορετική 

διάρκεια βροχής (µία και δύο ώρες). Aν θεωρηθεί διάρκεια βροχής δύο ωρών για το 

δυσµενέστερο επεισόδιο του 2007 από τα δύο που προσοµοιώθηκαν, ο επιπλέον 

όγκος νερού αυτής θα είναι 1.158.840 m3 έναντι 4.095.090 m3 για τη βροχή της µιάς 

ώρας  

(ιι). Η διαφοροποίηση που αφορά σε διαφορετικό καταµερισµό της λεκάνης, 

οφείλεται στο γεγονός ότι οι τιµές του ενός παραδείγµατος έχουν προκύψει 

θεωρώντας ενιαία λεκάνη απορροής, ενώ οι τιµές του άλλου παραδείγµατος 

θεωρώντας τρείς υπολεκάνες. Στην πρώτη περίπτωση η λεκάνη χαρακτηρίζεται από 

ενιαίο χρόνο συρροής. Στη δεύτερη περίπτωση η λεκάνη χαρακτηρίζεται από τρείς 

διαφορετικούς µεταξύ τους χρόνους συρροής, γεγονός που πρακτικά σηµαίνει ότι η 

αιχµή του πληµµυρογραφήµατος εξοµαλύνεται σε σχέση µε την περίπτωση της 

ενιαίας λεκάνης. Οι χρόνοι συρροής δεν αθροίζονται διότι η µέτρηση του χρόνου 

ξεκινά µε την έναρξη της βροχόπτωσης και για τις τρείς υπολεκάνες.  

Σε κάθε περίπτωση το σηµείο ενδιαφέροντος, για το οποίο εξήχθησαν τα 

αποτελέσµατα της προσοµοίωσης, αποτελεί µια ιρλανδική διάβαση η οποία δεν 

λειτουργεί ή λειτουργεί προβληµατικά  για την συγκοινωνία, κατά τη διάρκεια 

πληµµυρικών επεισοδίων και χρειάζεται διευθέτηση. Τα µέτρα που είναι 

καταλληλότερα για την διευθέτηση αυτή είναι η κατασκευή οχετού ή γέφυρας. Όποιο 

από τα δύο και να επιλεγεί, θα διαστασιολογηθεί µε κατάλληλη παροχή σχεδιασµού. 

Βάσει των δυσµενέστερων αποτελεσµάτων της παρούσας µελέτης η παροχή 

σχεδιασµού για το σηµείο της ιρλανδικής διάβασης θα έπρεπε να είναι  της τάξεως 

των 200 m3/s. Σηµειωτέον ότι το τµήµα κατάντη της ιρλανδικής διάβασης έχει 

διευθετηθεί για παροχή σχεδιασµού 379 m3/s (γέφυρα στην εκβολή και διευθέτηση 



κοίτης µε συρµατοκιβώτια κατάντη της ιρλανδικής διάβασης). Τα µεγέθη όµως δεν 

είναι συγκρίσιµα για τους παρακάτω λόγους:  

1. η ιρλανδική διάβαση απέχει 1.5 χλµ περίπου ανάντη της εκβολής (θέση γέφυρας), 

άρα αντιστοιχεί σε µικρότερης επιφάνειας λεκάνη απορροής. 

2. η παροχή των 379 m3/s προέκυψε από την ορθολογική µέθοδο η οποία συνήθως 

υπερεκτιµά την παροχή αιχµής πληµµύρας για λεκάνες απορροής µεγάλου µεγέθους 

όπως η εν λόγω. Κατά τους Viessman et al. (1989), η εν λόγω µέθοδος συνιστάται 

µόνο για µικρές αστικές λεκάνες της τάξης των 2.5 km2 κατά µέγιστο, σε περίπτωση 

επίλυσης δικτύων οµβρίων. 

3. Χρησιµοποιήθηκε όµβρια καµπύλη από την ορεινή περιοχή της Ελασσόνας, η οποία 

απέχει ικανή απόσταση από την περιοχή µελέτης, περιόδου επαναφοράς 80 ετών, 

ενώ είθισται στις διευθετήσεις υδατορευµάτων η παροχή σχεδιασµού να υπολογίζεται 

µε περίοδο επαναφοράς της ραγδαίας βροχής 50 ετών κατά µέγιστο. 

Θα µπορούσε εποµένως –τηρουµένων των αναλογιών- για τη θέση της ιρλανδικής 

διάβασης να υιοθετηθεί µικρότερη τιµή της παροχής σχεδιασµού. Ωστόσο δεν είναι 

δυνατό µε βάση τα διαθέσιµα στοιχεία να προσδιοριστεί η περίοδος επαναφοράς του 

δυσµενέστερου επεισοδίου βροχής που έδωσε στην παρούσα εργασία ως παροχή 

αιχµής τα 200 m3/s.  

Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειωθεί ότι αντιµετωπίστηκαν αρκετές δυσκολίες που 

συνοψίζονται στην έλλειψη κατάλληλων δεδοµένων. Συγκεκριµένα, τα δεδοµένα 

βροχής αφορούσαν µόνο τέσσερα υδρολογικά έτη, που είναι πολύ λίγα για την 

εξαγωγή αξιόπιστων οµβρίων καµπυλών και δεν περιλαµβάνουν συνεχή καταγραφή 

πληµµυρικών επεισοδίων, όπως ενδείκνυται για το συγκεκριµένο λογισµικό που 

χρησιµοποιήθηκε. Προς τούτο χρειάζονται συστηµατικές µετρήσεις βροχογράφου 

στην περιοχή για περίοδο τουλάχιστον µιας δεκαπενταετίας, ώστε να µπορούν να 

εξαχθούν αξιόπιστα όµβριες καµπύλες. 

Η προτεινόµενη κατασκευή (οχετού ή γέφυρας) στο ύψος της ιρλανδικής διάβασης 

µπορεί να συνδυαστεί µε µέτρα διευθέτησης πιο ήπιας επέµβασης (περιβαλλοντική 

διευθέτηση). Τέτοιου τύπου επεµβάσεις αποτελεί η πλευρική προστασία των πρανών 

και οριοθέτηση της ανάντη κοίτης µε λιθοπλήρωτα συρµατοκυβώτια ή 

συρµατοκυλίνδρους. Ο σχεδιασµός των µέτρων αυτών αποτελεί αντικείµενο 

περαιτέρω µελέτης και συγκεκριµένα, υδραυλικής µελέτης οριοθέτησης.  



Σε κάθε περίπτωση το πρώτο βήµα προς την βελτιστοποίηση της υδραυλικής 

λειτουργίας του ρέµατος οφείλει να είναι ο καθαρισµός της κοίτης και των 

παραρεµάτιων περιοχών από τα απορρίµµατα, τα οποία κατά τη διάρκεια πληµµυρών 

παρασύρονται, συγκεντρώνονται σε σηµεία όπως η ιρλανδική διάβαση και 

λειτουργούν ως φυσικά φράγµατα εντείνοντας το πρόβληµα της πληµµύρας στην 

περιοχή. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι :   

ΠΟΡΕΙΑ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΕ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ HEC-HMS 

Μοντέλο λεκάνης 

Ζητούµενο του προγράµµατος ως πρώτο βήµα είναι η δηµιουργία µοντέλου λεκάνης 

καθώς το µοντέλο λεκάνης αποτελεί ένα από τα βασικά στοιχεία σε ένα project. Ο 

αρχικός στόχος είναι να µετατραπούν οι ατµοσφαιρικές συνθήκες  σε απορροή σε 

συγκεκριµένα σηµεία εντός ορίων του υδροκρίτη. Τα υδρολογικά στοιχεία 

χρησιµοποιούνται για να διασπάσουν τον υδροκρίτη σε διαχειρίσιµα τµήµατα. Τα εν 

λόγω τµήµατα συνδέονται σε ένα δενδρικό δίκτυο για να αποτελέσουν µια 

αναπαράσταση του συστήµατος ροής. Οι χάρτες σε ρόλο φόντου χρησιµοποιούνται 

για να βοηθήσουν στην τοποθέτηση των στοιχείων σε συγκεκριµένα χωρικά πλαίσια. 

Κατά τη διαδικασία δηµιουργίας του µοντέλου λεκάνης απορροής χρειάζεται η 

εισαγωγή παραµέτρων οι οποίες ελέγχουν τη διαµόρφωση του µοντέλου της λεκάνης 

και γενικότερα όλα τα υδρολογικά στοιχεία µέσα στη λεκάνη. 

Οι παράµετροι αυτές συνοπτικά είναι: 

• Τοπική ροή (Local Flow): η τοπική ροή ορίζεται ως το άθροισµα των εκροών 

των υπολεκανών και των πηγών που ρέουν (εισέρχονται) σε µια 

διασταύρωση. Ως εκ τούτου η τοπική ροή υπολογίζεται στις διασταυρώσεις. 

Κατά τη διαδικασία εισαγωγής δεδοµένων για την δηµιουργία µοντέλου 

λεκάνης απορροής η τοπική ροή ορίζεται µε δύο επιλογές, τις επιλογές 

«ενεργοποίηση» και «απενεργοποίηση» («yes» or «no»). Όταν η τοπική ροή 

τίθεται εκτός λειτουργίας ένα στοιχείο διασταυρώσεων υπολογίζει την εκροή 

ως το ποσό όλης της εισροής από οποιοδήποτε τύπου στοιχείο και τοπική ροή 

δεν υπολογίζεται. Όταν η εν λόγω παράµετρος είναι ενεργοποιηµένη µια 

διασταύρωση συνεχίζει να υπολογίζει την εκροή ως το άθροισµα όλων των 

εκροών και συγχρόνως υπολογίζει και την τοπική ροή δηλαδή το άθροισµα 

των υπολεκανών και των στοιχείων της πηγής. Όσον αφορά στο αντικείµενο 

που απασχολεί την παρούσα διπλωµατική εργασία επιλέχθηκε η 

απενεργοποίηση της Τοπικής Ροής διότι η λεκάνη είναι αρκετά µικρής 

έκτασης. 

• Αναλογία Ροής (Flow Ratio) : η αναλογία ροής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

να αυξήσει η να µειώσει την υπολογισµένη ροή µε σταθερή αναλογία. Και εδώ 

υπάρχει η δυνατότητα ενεργοποίησης και απενεργοποίησής της. Από τη 

στιγµή που η εν λόγω επιλογή είναι ενεργοποιηµένη κάθε υπολεκάνη και πηγή 

µπορούν να έχουν ξεχωριστή σχέση ή καµία σχέση. Στην προκειµένη 



 

80 

περίπτωση υλοποιήθηκε η επιλογή απενεργοποίησης για τους ίδιους λόγους 

όπως και προηγουµένως . 

• Αντικατάσταση Εκλιπούσας Ροής (Replace Missing): τα ελλείποντα στοιχεία 

εισροής για ένα στοιχείο µπορούν να οριστούν µηδέν.  

• Μετρητικό Σύστηµα (Unit System): επιλέχθηκε η επιλογή «metric» 

• Ιζήµατα (Sediment): η κίνηση των ιζηµάτων στη λεκάνη µπορεί να 

συµπεριληφθεί σαν µέρος της υδρολογίας της λεκάνης απορροής. Όταν η 

επιλογή είναι απενεργοποιηµένη καµία επεξεργασία ιζηµάτων δεν θα πάρει 

µέρος στη διαδικασία. Εδώ δεν παρουσιάζει ενδιαφέρον η επεξεργασία 

ιζηµάτων, ούτε υπάρχουν στοιχεία, οπότε η εν λόγω επιλογή 

απενεργοποιείται. 

• Ποιότητα Νερού (Water Quality): εδώ η ποιότητα νερού θεωρείται ότι δεν 

επηρεάζει τη διαδικασία οπότε επιλέγεται η απενεργοποίηση της παραµέτρου. 

Kατά την κατασκευή µοντέλου λεκάνης εισήχθη στο πρόγραµµα ένας background 

map (εικόνα υποβάθρου) όπως φαίνεται και παρακάτω στην εικόνα. 

 

 

Το µοντέλο λεκάνης δηµιουργείται ως εξής: 

Πάνω στο χάρτη που φαίνεται παραπάνω τοποθετούνται τα εξής εργαλεία: µία 

υπολεκάνη (ή περισσότερες) και ένας αγωγός (ή περισσότεροι). Πρόκειται για πολύ 

µικρή λεκάνη απορροής εποµένως δεν χρειάζεται η δηµιουργία περαιτέρω εργαλείων. 

Στις εικόνες που παρατίθενται πιο κάτω φαίνεται η διαδικασία δηµιουργίας της 

λεκάνης αλλά και η διαδικασία δηµιουργίας του αγωγού. 
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Έπειτα συνδέθηκε η υπολεκάνη µε τον αγωγό, και εκτελέσθηκε έλεγχος για να 

διαπιστωθεί ότι όλα έχουν συνδεθεί σωστά µεταξύ τους. 

Στη συνέχεια εισήχθησαν όλα τα δεδοµένα που το πρόγραµµα απαιτεί για να 

εκτελέσει τη διαδικασία. Πιο συγκεκριµένα και µε εικόνες: 

Ρυθµίσεις Υπολεκάνης 
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Για την υπολεκάνη ήταν απαραίτητη η αναφορά της έκτασης της. Η έκταση όπως έχει 

αναφερθεί και σε προηγούµενο κεφάλαιο αντιστοιχεί στα 87 τετραγωνικά χιλιόµετρα. 

Ακολούθησε η εισαγωγή του χρόνου υστέρησης της υπολεκάνης, όπως αυτός είχε 

υπολογιστεί µε τη µέθοδο Kirpich. 

Όσον αφορά στον υπολογισµό των απωλειών βροχόπτωσης, επελέγη η µέθοδος SCS, 

την οποία εισήχθη στο πρόγραµµα η αντίστοιχη τιµή του Curve Number. Στην 

παρακάτω εικόνα φαίνεται η εισαγωγή του CN αριθµού στο πρόγραµµα: 

 
Στην πορεία επιλέχθηκε η µέθοδος µετατροπής (Transform Method) SCS Unit 

Hydrograph: 

Η SCS ανέπτυξε µια ειδική µονάδα υδρογραφήµατος. Είναι βασισµένη στα εµπειρικά 

στοιχεία από τους µικρούς γεωργικούς υδροκρίτες στις Ηνωµένες Πολιτείες. Πρόκειται 
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για την απλούστερη και πλέον εµπειρική µέθοδο. Από το Hec-Hms ζητείται µόνο ο 

χρόνος συγκέντρωσης σε λεπτά. 

Όσον αφορά στη µέθοδο επιστροφής ροής (Baseflow) έγινε η επιλογή «none». Στην 

περίπτωση του ρέµατος που απασχολεί την παρούσα εργασία η βασική ροή είναι 

µηδενική διότι πρόκειται για χείµαρρο και τους περισσότερους µήνες του χρόνου 

(χειµερινούς µήνες) το ρέµα δεν έχει ροή. 

Ρυθµίσεις Αγωγού 

 
 

Θεωρώντας γνωστά όλα τα προηγούµενα το µόνο που διαφοροποιείται στους 

αγωγούς είναι η επιλογή Method στην καρτέλα Reach και αντίστοιχα οι παράµετροι 

των µεθόδων στην καρτέλα Route. Πρόκειται για προσοµοίωση και όχι εξοµοίωση , 

άρα θεωρείται ότι το νερό επιφανειακά κινείται διαµέσου κύριων αγωγών, ενώ στην 

πραγµατικότητα η κίνηση του είναι σαφώς πιο πολύπλοκη. Σε αυτό το βήµα πρέπει 

να επιλεχθεί η µέθοδος µε την οποία το νερό θα διοδευτεί µέσα από αυτούς τους 

αγωγούς. Σε αυτό το στάδιο επιλέχθηκε η µέθοδος Lag.  



 

84 

Έπειτα της παραπάνω διαδικασίας ακολούθησε η εισαγωγή βροχοµετρικών 

δεδοµένων των οποίων η πληροφορίες αντλήθηκαν από την Εθνική Μετεωρολογική 

Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.)  

 
Από την µετεωρολογική Υπηρεσία το καλύτερο δυνατό δείγµα δεδοµένων και µε 

σχετικά αποδεκτό χρονικό βήµα βροχής  αφορούσε  σε δείγµα τεσσάρων ετών 

(2007-2010) 

∆ιεξήχθησαν οι σχετικοί υπολογισµοί όπου παρατηρήθηκε ότι οι δυσµενέστερες 

συνθήκες βροχής αφορούσαν κυρίως το έτος 2007 και µάλιστα το µήνα Οκτώβριο. 

11Οκτ2007,00:00 0 

11Οκτ2007,00:05 9.4 

11Οκτ2007,00:10 5.6 

11Οκτ2007,00:15 6.6 

11Οκτ2007,00:20 4.13 

11Οκτ2007,00:25 4.13 

11Οκτ2007,00:30 4.13 

11Οκτ2007,00:35 2.18 

11Οκτ2007,00:40 2.18 

11Οκτ2007,00:45 2.18 

11Οκτ2007,00:50 2.18 

11Οκτ2007,00:55 2.18 

11Οκτ2007,01:00 2.18 

11Οκτ2007,01:05 1.11 

11Οκτ2007,01:10 1.11 

11Οκτ2007,01:15 1.11 

11Οκτ2007,01:20 1.11 

11Οκτ2007,01:25 1.11 

11Οκτ2007,01:30 1.11 

11Οκτ2007,01:35 1.11 

11Οκτ2007,01:40 1.11 
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11Οκτ2007,01:45 1.11 

11Οκτ2007,01:50 1.11 

11Οκτ2007,01:55 1.11 

11Οκτ2007,02:00 1.11 

11Οκτ2007,02:05 0.24 

11Οκτ2007,02:10 0.24 

11Οκτ2007,02:15 0.24 

11Οκτ2007,02:20 0.24 

11Οκτ2007,02:25 0.24 

11Οκτ2007,02:30 0.24 

11Οκτ2007,02:35 0.24 

11Οκτ2007,02:40 0.24 

11Οκτ2007,02:45 0.24 

11Οκτ2007,02:50 0.24 

11Οκτ2007,02:55 0.24 

11Οκτ2007,03:00 0.24 

Στη συνέχεια, δηµιουργήθηκε η ενηµέρωση του προγράµµατος για τα σχετικά 

δεδοµένα ως εξής: 
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Ο τρόπος που εισήχθησαν τα δεδοµένα βροχής ήταν «Manual Entry» και το χρονικό 

βήµα που επιλέχθηκε ήταν 5 min. (Time Interval). 

Στις καρτέλες που εµφανίζονται δόθηκαν οι χρονικοί περιορισµοί (αρχική ηµεροµηνία 

και ώρα, τελική ηµεροµηνία και ώρα). Ανάλογα µε την επιλογή που έγινε εδώ 

προσαρµόστηκε και η καρτέλα Table και εισήχθησαν τα υδρολογικά δεδοµένα. Τέλος 

στην καρτέλα Graph εµφανίζεται αυτόµατα (αφού δόθηκαν τιµές) το γράφηµα. Στις 

παρακάτω εικόνες φαίνονται η καρτέλα Table καθώς και το γράφηµα που το 

πρόγραµµα δηµιούργησε αυτόµατα έπειτα της εισαγωγής των δεδοµένων βροχής. 
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Μετεωρολογικό Μοντέλο 

Επόµενο βήµα της όλης διαδικασίας αποτέλεσε η δηµιουργία µετεωρολογικού 

µοντέλου. Εδώ εισάγεται το Υετόγραµµα, η εξατµισοδιαπνοή (σε αυτήν την 

περίπτωση θεωρείται η ύπαρξή της αµελητέα), η τήξη του χιονιού (σε αυτήν την 

περίπτωση θεωρείται η ύπαρξή της αµελητέα). 
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Specified Hyetograph 

Το ορισµένο υετόγραµµα επιτρέπει στο χρήστη να ορίσει ακριβή time-series data που 

χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του υετογράµµατος σε κάθε υπολεκάνη. Αυτή 

η µέθοδος είναι χρήσιµη όταν θα υποβληθούν εξωτερικά τα στοιχεία κατακρήµνισης 

στο πρόγραµµα και θα εισαχθούν χωρίς αλλαγή. Αυτή η µέθοδος είναι επίσης 

χρήσιµη όταν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας ενιαίος σταθµός βροχόπτωσης που 

αντιπροσωπεύει όλη την λεκάνη, όπως στην παρούσα προσοµοίωση. 
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Επόµενο µέρος της διαδικασίας αποτέλεσε η εισαγωγή του  Control Specifications. 

Εδώ εισάγεται ένας σταθµός ελέγχου για τα χρονικά δεδοµένα που θα γίνει η 

προσοµοίωση. Στην περίπτωση που µελετήθηκε οι ηµεροµηνίες είναι οι ίδιες παντού. 

Κατά τα γνωστά λοιπόν εισήχθη το µοντέλο και συµπληρώθηκαν οι ηµεροµηνίες, οι 

ώρες ελέγχου και το χρονικό βήµα όπως στην εικόνα. 
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Αφού ολοκληρώθηκε η είσοδος των δεδοµένων ακολούθησαν η προσοµοίωση και τα 

αποτελέσµατά της. Η διαδικασία φαίνεται στις παρακάτω εικόνες. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ:   

ΧΑΡΤΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

α.α. Τίτλος Κλίµακα Ηµεροµηνία 

01 Χάρτης υδρογραφικού δικτύου 1: 50.000 10.2014 

02 Χρήσεις γης στη λεκάνη απορροής 1: 50.000 10.2014 

03 Γεωλογικός χάρτης λεκάνης απορροής 1: 100.000 10.2014 

04 Λεκάνη απορροής σε υπόβαθρο ορθοφωτοχάρτη 1: 100.000 10.2014 

05 Εκβολή ρέµατος Πουρί 1: 5.000 10.2014 

 




