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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δηεξεπλήζεθε θαη πξνζνκνηψζεθε ε 

πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά πδξνινγηθήο ιεθάλεο ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο. 

Οη κεζνδνινγίεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

φγθν θαη ηελ πνηφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ γηα θάζε πεξίπησζε δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ηηο 

επθνιίεο ησλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ζ πεξηνρή κειέηεο επηιέρζεθε, αξρηθά, ιφγσ ηεο δηαζεζηκφηεηαο δεδνκέλσλ 

βξνρφπησζεσλ θαη απνξξνψλ. Δκθαλίδεη επίζεο ελδηαθέξνλ ιφγσ απμαλφκελεο 

αζηηθνπνίεζεο θαη πξνζθάησλ γεγνλφησλ ππξθαγηάο πνπ έρνπλ επεξεάζεη ηελ 

επηθαλεηαθή ηεο απνξξνή. 

ε πεξηβάιινλ πζηήκαηνο Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ν 

κεγαιχηεξνο θφξηνο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ελψ ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS, 

ειεχζεξα δηαζέζηκνπ ινγηζκηθνχ, ζηήζεθε, ξπζκίζηεθε θαη επαιεζεχζεθε ην 

πξνζνκνίσκα ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο απνξξνήο, ην νπνίν έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζε άιιεο κειέηεο. ε πεξηβάιινλ ΓΠ έγηλε εθηεηακέλε ρξήζε ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-

GeoHMS, πνπ δηεπθνιχλεη ηε κεηάβαζε ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS. Καη ηα δχν 

ινγηζκηθά απνδείρζεθαλ αμηφπηζηα θαη εμαηξεηηθά ρξήζηκα γηα ηελ επηηάρπλζε ησλ 

ππνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε πξνζέγγηζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο γίλεηαη, ειιείςεη εδξαησκέλεο κεζνδνινγίαο, κε πνιιαπιέο δνθηκέο. Ζ 

εξγαζία πεξηιακβάλεη εθηελή αλαθνξά ζηελ επηινγή παξακέηξσλ θαηά ηελ εθαξκνγή 

ησλ ινγηζκηθψλ, ηδηαίηεξα ζε ζεκεία φπνπ ηα εγρεηξίδηα ρξήζεο δελ είλαη ηδηαηηέξσο 

βνεζεηηθά. 

Γηα ηελ ηειηθή πξνζνκνίσζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ιήθζεθαλ ππφςε θαηλφκελα 

ππξθαγηάο θαη αζηηθνπνίεζεο, θαη δηαπηζηψζεθε φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο είλαη ινγηθά. 

Ζ εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ππφ ην πξίζκα ηεο εθηίκεζεο ηεο πιεκκπξηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ηεο πεξηνρήο, θαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε θαηάξηηζεο ραξηψλ 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο, ραξηψλ πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο θαη ζρεδίσλ δξάζεο 

γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δπλεηηθψλ επηπηψζεσλ απφ πιεκκπξηθά θαηλφκελα. Τπφ ηελ 

νπηηθή απηή, έλα ηκήκα ηεο εξγαζίαο αλαθέξεηαη ζε πηζαλά κε θαηαζθεπαζηηθά κέηξα 

πνπ κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ην επίπεδν δσήο. 
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ABSTRACT  

 

 Hydrologic modelling of the extended experimental basin of Eastern Attica: 

streams of Rafina and Lykorema, using HEC-HMS. 

Kassela, A., 2011 

 

Due to increasing urbanization, forest fires, and flooding events occurring to many areas 

surrounding the city of Athens in the region of Attica, Greece, there is an interest to 

acquire and/or improve the knowledge of the hydrologic behaviour of their watersheds. 

This project deals with the hydrologic investigation and modelling of an extended 

experimental basin, upstream from the city of Rafina in Eastern Attica. The area faces 

increasing urbanization in a number of districts within the watershed, as well as at the city 

of Rafina itself, therefore baring an increasing risk of flooding, as well as of potential 

flooding impacts. Nonetheless, the area of the watershed is mainly covered by vegetation 

and cannot be considered urban. The hydrologic and meteorological characteristics of the 

basin are monitored by three distinct gauges networks, run by the Center of Hydrological 

Information of the National Technical University of Athens, one of which includes both 

rain and stage gauges. 

The methodology of the project is to a large extend determined by the amount of available 

data during the period that it was conducted, as well as the features of the software used 

(GIS and HEC-HMS). Well known and highly accepted methods are mainly chosen. The 

SCS method is criticized and, based on literature, alternatively applied. 

Four scenarios, that take into account urbanization and forest fire, were formulated for the 

final simulation runs of the model, that were conducted with a 150-year precipitation 

return period. The results of the model are reasonable, even though the calibration and 

verification of the model were based on single precipitation incidents, due to problems of 

the databases at the time that the project was in progress. 

The project was conducted with a clear goal to serve as a stepping stone towards the 

establishment of flood hazard and flood risk maps for the area, as well as the development 

of flood risk management plans. In that manner, a brief overview of non structural means 

towards the mitigation of flooding impacts is attempted. 
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ΠΙΝΑΚΑ ΤΜΒΟΛΧΝ 

 

h χςνο βξνρνπησζεο 

ha0, Ia αξρηθφ ειιεηκκαηηθφ χςνο βξνρφπησζεο (απψιεηεο) 

ha ζπλνιηθφ ειιεηκκαηηθφ χςνο βξνρφπησζεο (απψιεηεο) 

x επηπιένλ ειιεηκκαηηθφ χςνο βξνρφπησζεο (απψιεηεο) 

S κέγηζηε (δπλεηηθά) θαηαθξάηεζε εδάθνπο 

ta0 ρξνληθή ζηηγκή εθθίλεζεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

he χςνο ελεξγνχ βξνρνπησζεο 

y κέγηζην (δπλεηηθά) χςνο ελεξγνχ βξνρφπησζεο 

CN αξηζκφο θακπχιεο απνξξνήο 

CNII αξηζκφο θακπχιεο απνξξνήο γηα κέζεο ζπλζήθεο αξρηθήο πγξαζίαο εδάθνπο 

CNI αξηζκφο θακπχιεο απνξξνήο γηα μεξέο ζπλζήθεο αξρηθήο πγξαζίαο εδάθνπο 

CNIII αξηζκφο θακπχιεο απνξξνήο γηα πγξέο ζπλζήθεο αξρηθήο πγξαζίαο εδάθνπο 

tp ρξφλνο πζηέξεζεο αηρκήο  

Cp ζπληειεζηήο ιεθάλεο απνξξνήο (Snyder) 

Ct ζπληειεζηήο ιεθάλεο απνξξνήο (Snyder - ηνπνγξαθηθά θαη εδαθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά) 

Lm απφζηαζε ζέζεο ππνινγηζκνχ πιεκκπξνγξαθήκαηνο απφ πδξνθξίηε ιεθάλεο απνξξνήο 

Lc απφζηαζε ζέζεο ππνινγηζκνχ πιεκκπξνγξαθήκαηνο απφ θέληξν βάξνπο ιεθάλεο απνξξνήο 

Qp απνξξνή αηρκήο 

A έθηαζε ιεθάλεο απνξξνήο 

Q απνξξνή, βαζηθή απνξξνή (πξφηππν εθζεηηθήο κείσζεο) 

a ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο (πξφηππν εθζεηηθήο κείσζεο) 

K ρξφλνο δηάλπζεο ηκήκαηνο πδαηνξεχκαηνο απφ ην πιεκκπξηθφ θχκα (πξφηππν Muskingum) 

x παξάκεηξνο εμαζζέληζεο αηρκήο ηνπ πιεκκπξηθνχ θχκαηνο (πξφηππν Muskingum) 

I παξνρή εηζφδνπ (πξφηππν Muskingum) 

Γt πεπεξαζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (πξφηππν Muskingum) 

ΓS δηαθνξά απνζεθεπηηθφηεηαο ηκήκαηνο πδαηνξεχκαηνο ζην ρξφλν Γt (πξφηππν Muskingum) 

wi ζπληειεζηήο βαξχηεηαο βξνρνκεηξηθνχ ζηαζκνχ (κέζνδνο Thiessen)  

Ai εκβαδφ επηξξνήο βξνρνκεηξηθνχ ζηαζκνχ (κέζνδνο Thiessen)  

A ζπλνιηθφ εκβαδφ ιεθάλεο απνξξνήο (κέζνδνο Thiessen) 

i έληαζεο βξνρφπησζεο 

t δηάξθεηα βξνρφπησζεο (φκβξηα θακπχιε) 

T πεξίνδνο επαλαθνξάο βξνρφπησζεο 
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1 Διζαγωγή 

 

1.1. Σν δήηεκα ησλ πιεκκπξψλ 

 

Σν πξφβιεκα ηεο εθηίκεζεο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ πιεκκπξψλ 

απαζρφιεζε ηνλ άλζξσπν ήδε απφ ηα αξραία ρξφληα, φηαλ θαινχληαλ λα πξνζηαηεπηεί απφ 

απηέο ή λα ηηο εθκεηαιιεπηεί πξνο φθειφο ηνπ κε ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο. ηνπο 

κεγάινπο αξραίνπο πνιηηηζκνχο ηα αληηπιεκκπξηθά έξγα ζπλδπάζηεθαλ κε αξδεπηηθά, ζε 

ζπζηήκαηα δησξχγσλ θαη αλαρσκάησλ. Ζ Μεζνπνηακία θαη ε Αίγππηνο είλαη δχν κνλάρα 

παξαδείγκαηα ηέηνησλ πεξηνρψλ. Οη νπκέξηνη θαηαζθεχαζαλ εθηεηακέλν ζχζηεκα 

δησξχγσλ πξνζηαηεχνληαο κε αλαρψκαηα ηνπο νηθηζκνχο, ελψ νη Αηγχπηηνη θαηαζθεχαζαλ 

επηπιένλ θαη θξάγκα, πεξίπνπ ην 4000 π.Υ. [Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999]. 

ην ζχγρξνλν θφζκν, κε εθφδηα ηελ επηζηεκνληθή έξεπλα θαη εκπεηξία θαη ηελ 

ηερλνινγηθή πξφνδν ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαιείηαη λα 

εθηηκήζεη ηελ (επαλ)εκθάληζε πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπο κε ζθνπφ λα 

πξνζηαηεχζεη ηνλ άλζξσπν, ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ θαη ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη λα 

δηαρεηξηζηεί κε βέιηηζην ηξφπν ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο. 

Μειεηψληαο ηηο επηπηψζεηο ησλ πιεκκπξψλ γίλεηαη ζαθέο φηη ε παξαπάλσ εθηίκεζε 

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ηφζν ζε επίπεδν πνιηηείαο, φζν θαη ζε επίπεδν 

πνιηηψλ (Φιψξνο, 2009), ψζηε λα απνθεπρζνχλ ή, θαηά ην δπλαηφλ, λα ειαρηζηνπνηεζνχλ 

θαηαζηξνθέο θαη, θπξίσο, νη απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ. Γπζηπρψο, πξφζθαηα 

παξαδείγκαηα θαηαζηξνθψλ απφ πιεκκχξεο ζηελ Διιάδα (Ρφδνο, Έβξνο, Σξίθαια), ηελ 

Δπξψπε (Γαιιία, Πνισλία, Οπγγαξία θ.α.) θαη ηνλ θφζκν (Απζηξαιία, Βξαδηιία, Κέλπα θ.α.) 

ππελζπκίδνπλ ηε ζεκαζία κηαο ζπληνληζκέλεο πξνζπάζεηαο εθηίκεζεο, δηαρείξηζεο θαη 

αληηκεηψπηζεο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ θαη επηπηψζεσλ. 

 

1.2. Ζ αλάιπζε πιεκκχξαο ζηα πιαίζηα ηεο Οδεγίαο 2007/60 

 

ην παξαπάλσ πιαίζην θηλείηαη ε Οδεγία 2007/60 ηεο ΔΔ γηα ηηο πιεκκχξεο (βι. θαη 

§3.3.2). Βαζηθφο άμνλαο ηεο Οδεγίαο είλαη ε εθπφλεζε ραξηψλ πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

θαη πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο. Δπηγξακκαηηθά, νη δηαδηθαζίεο πνπ κπνξνχλ λα 

αθνινπζεζνχλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ παξαπάλσ ζηφρνπ ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 1.1.       
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Σοπογραθικά 

δεδομένα

Τδρολογικά 

δεδομένα

Γεφλογικά/

εδαθολογικά 

ζηοιτεία,

ζηοιτεία τρήζεφν 

γης

ηοιτεία δικηύοσ 

αποτέηεσζης/

ομβρίφν

Σοπογραθική

Ανάλσζη

Τδρασλική Προζομοίφζη 

επιθανειακής απορροής

σνδσαζμός Προζομοιώζεφν 

επιθανειακής απορροής

&

ροής δικηύοσ

αποτέηεσζης/ομβρίφν

Χάρηες Πλημμσρικής 

επικινδσνόηηηας

Οικονομικά 

ζηοιτεία

Περιβαλλονηικά 

ζηοιτεία

Λοιπά  

ζηοιτεία

Πληθσζμιακά 

ζηοιτεία Χάρηες Πλημμσρικής 

διακινδύνεσζης

Υαμηλή πολσπλοκόηηηα μεθοδολογίας

Μέζη πολσπλοκόηηηα μεθοδολογίας

Τυηλή έφς πολύ συηλή πολσπλοκόηηηα μεθοδολογίας

 
Δηθόλα 1.1 πλνπηηθό δηάγξακκα βαζηθώλ ζηνηρείσλ θαη δηαδηθαζηώλ θαηάξηηζεο ραξηώλ ζύκθσλα κε ηελ Οδεγία 2007/60
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Μπνξεί θαλείο λα δηαθξίλεη ηελ αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ κεζφδσλ θαζψο  

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γίλνληαη δηαζέζηκα ή ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αλάιπζε. Ζ 

πνιππινθφηεηα ηεο κεζφδνπ ζρεηίδεηαη θαη κε ηε ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξηνρέο κε πνιχ κεγάιεο θιίζεηο ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν, θαη φρη ηφζν ν 

ηχπνο ηνπ εδάθνπο, θαζνξίδεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, κε 

ζρεηηθά απιή ηνπνγξαθηθή αλάιπζε κπνξεί θαλείο λα θαηαξηίζεη αμηφπηζηνπο ράξηεο 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο. 

Γηα πεξηνρέο ρσξίο δίθηπν νκβξίσλ, αμηνπνηψληαο επηπιένλ ζηνηρεία γηα ηελ 

εδαθηθή δηακφξθσζε (γεσινγηθά, ρξήζεηο γεο), θαη θπζηθά γηα ηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο, είλαη δπλαηή ε Τδξαπιηθή Πξνζνκνίσζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ηεο απνξξνήο. πλνπηηθά, παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα απηήο πξνο ηελ 

θαηάξηηζε ραξηψλ πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζην αθφινπζν δηάγξακκα ηεο 

Δηθφλαο 1.2. 
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Σοπογραθικά 

δεδομένα

Τδρολογικά 

δεδομένα

Γεφλογικά/

εδαθολογικά 

ζηοιτεία,

ζηοιτεία τρήζεφν 

γης

Τδρασλική Προζομοίφζη επιθανειακής απορροής

Χάρηες Πλημμσρικής 

επικινδσνόηηηας

Ρύθμιζη και επαλήθεσζη 

προζομοιώμαηος

ηήζιμο προζομοιώμαηος 

λεκάνης απορροής

Εκηέλεζη σδρασλικών 

σπολογιζμών 

Παραγφγή ζσνθεηικών 

πλημμσρογραθημάηφν

 

Δηθόλα 1.2 πλνπηηθό δηάγξακκα βαζηθώλ ζηνηρείσλ θαη δηαδηθαζηώλ θαηάξηηζεο ραξηώλ πιεκκπξηθήο επηθηλδπλόηεηαο
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ηελ παξνχζα εξγαζία ην βάξνο δίλεηαη ζηηο ηξεηο πξψηεο δηαδηθαζίεο, δειαδή ζηελ 

πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο. 

 

1.3. θνπφο ηεο εξγαζίαο 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε πδξνινγηθή δηεξεχλεζε θαη πξνζνκνίσζε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο ησλ ξεκάησλ Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο 

Αηηηθήο, κε απψηεξν ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ηεο πιεκκπξηθήο ηεο ζπκπεξηθνξάο. 

 

1.4. Πνξεία ηεο εξγαζίαο 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ βαζηθνχ ζθνπνχ ηεο εξγαζίαο αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 πιινγή δεδνκέλσλ πεηξακαηηθήο ιεθάλεο 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε πεξηβάιινλ ArcGIS 

 ηήζηκν κνληέινπ ιεθάλεο απνξξνήο ζε πεξηβάιινλ ArcGIS θαη HEC-HMS 

 Ρχζκηζε θαη επαιήζεπζε κνληέινπ 

 Σξέμηκν ζελαξίσλ κε ζπλζεηηθά δεδνκέλα βξνρφπησζεο 

 

Παξάιιεια δηεξεπλήζεθαλ κέζνδνη κε θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ ειάηησζε ησλ 

θηλδχλσλ θαη ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ πιεκκχξεο. 

 

1.5. Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο είλαη ε αθφινπζε: 

 Κεθάιαην 1: Δηζαγσγηθά 

 Κεθάιαην 2: Βαζηθέο έλλνηεο  

 Κεθάιαην 3: Βαζηθέο έλλνηεο θαη ζηνηρεία γηα ηε γέλεζε θαη ηε δηαρείξηζε 

πιεκκχξαο 

 Κεθάιαην 4: Πεξηνρή κειέηεο 
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 Κεθάιαην 5: Μεζνδνινγία 

 Κεθάιαην 6: Απνηειέζκαηα πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο 

 Κεθάιαην 7: πκπεξάζκαηα εξγαζίαο θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 
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2 Βαζικές έννοιες 

 

 
2.1. Βαζηθά πδξνινγηθά θαη πδξαπιηθά θαηλφκελα θαη έλλνηεο 

 

Χο Τδξνινγία νξίδεηαη ε επηζηήκε πνπ αζρνιείηαη κε ηα ύδαηα ηεο Γεο, ηελ παξνπζία, ηελ 

θπθινθνξία θαη θαηαλνκή ηνπο, ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηέο ηνπο, θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

ηνπο κε ην πεξηβάιινλ, ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη θαη ηα έκβηα όληα. Σν γλσζηηθό πεδίν ηεο 

Τδξνινγίαο θαιύπηεη όιε ηελ ηζηνξία ηεο παξνπζίαο ηνπ λεξνύ ζηε Γε. [Ad Hoc Panel on 

Hydrology, 1962, Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999] 

εκαληηθή είλαη ε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο πδξνινγηθήο επηζηήκεο, πνπ έρεη ζαλ βαζηθφ 

ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, θαηλνκέλσλ θαη κεραληζκψλ, θαη ηεο 

ηερληθήο πδξνινγίαο, πνπ έρεη ζαλ θχξην ζηφρν ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε θαη πξφγλσζε ησλ 

πδξνινγηθψλ κεγεζψλ, θαη απνηειεί αληηθείκελν πνπ εληάζζεηαη ζηηο επηζηήκεο ηνπ 

κεραληθνχ [Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999]. 

Οη αξραίνη Έιιελεο θηιφζνθνη πξνζπάζεζαλ λα πξνζεγγίζνπλ ζεσξεηηθά ηα 

πδξνινγηθά, κεηεσξνινγηθά θαη πδξαπιηθά θαηλφκελα. Ο Θαιήο ν Μηιήζηνο, ν επίζεο 

Μηιήζηνο Αλαμηκέλεο, ν Κιαδνκέληνο, ν νπνίνο έδεζε ζηελ Αζήλα, θαη ν Αξηζηνηέιεο είλαη 

κεξηθνί απφ ηνπο θηινζφθνπο πνπ δηαηχπσζαλ ζεσξίεο γηα ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ θαη 

πξνζπάζεζαλ λα ηνλ εξκελεχζνπλ. Οη Ρσκαίνη ζπλέρηζαλ απηή ηελ πνξεία, ελψ θαη άιινη 

αξραίνη πνιηηηζκνί (Αίγππηνο, Ηλδία, Κίλα θ.α.) αζρνιήζεθαλ κε πδξνινγηθά ζέκαηα, 

πεξηζζφηεξν φκσο πξαθηηθά θαη ιηγφηεξν ζεσξεηηθά. 

Μεηά ην Μεζαίσλα, ν Λενλάξλην ληα Βίληζη πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεηο ηαρπηήησλ 

ξνήο, ελψ αξγφηεξα νη Pierre Perrault, Edmé Mariotte θαη Edmund Halley κε κεηξήζεηο 

βξνρνπηψζεσλ θαη απνξξνψλ επηδίσμαλ λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ηηο ζεσξεηηθέο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμχ βξνρήο, εμάηκηζεο θαη απνξξνήο. Σν 18
ν
 αηψλα αλαπηχρζεθε ε θιαζζηθή πδξαπιηθή, 

κε θχξηνπο εθπξνζψπνπο ηνπο Bernoulli, Euler, d‘Alembert, Pitot θ.ά., ελψ ζηηο αξρέο ηνπ 

19
νπ

 ζεκεηψλεηαη ζεκαληηθή πξφνδνο θαη ζηελ πδξνινγία (de la Méthérie, Dalton, Poiseuille 

θ.α.). 

Απφ ηα κέζα ηνπ 19
νπ

 αηψλα δηαηππψλνληαη πιένλ καζεκαηηθέο ζρέζεηο ζηελ πδξαπιηθή 

(Darcy, Saint-Venant) θαη ηελ πδξνινγία (νξζνινγηθή κέζνδνο) θαη ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 

εηζάγεηαη ε ζηαηηζηηθή ζηε κειέηε ησλ πδξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ. Αθνινπζεί ε έθδνζε 

ζεκαληηθψλ ζπγγξακκάησλ, ελψ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960, νπφηε θαη αξρίδεη λα δηεπξχλεηαη 

ε ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, δίλεηαη λέα ψζεζε ζηηο επηζηήκεο ηνπ λεξνχ κε ηελ 

αλάπηπμε θαη ρξήζε ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ. 
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2.1.1. Ο πδξνινγηθφο θχθινο 

 

ην θιεηζηφ ζχζηεκα ηεο Γεο ε δηαθίλεζε ηεο πδάηηλεο κάδαο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ησλ κεραληζκψλ αιιαγήο θάζεσλ ηνπ λεξνχ. Μφιηο ην 0,0009% ηεο κάδαο ηνπ βξίζθεηαη 

ζηελ αέξηα θάζε, ην 1,76% βξίζθεηαη ζηε ζηεξεά θαη ην 98,2% ζηελ πδάηηλε, εθ ηνπ νπνίνπ 

ην 2,5% είλαη γιπθφ λεξφ θαη ην 96,5% είλαη απνζεθεπκέλν ζηνπο σθεαλνχο. 

Μέζσ ηεο δηεξγαζίαο ηεο εμάηκηζεο ζηε ζάιαζζα θαη ηελ μεξά κία πνζφηεηα λεξνχ 

πεξλάεη ζηελ αέξηα θάζε θαη ππφ κνξθή πδξαηκψλ αλπςψλεηαη ζε πην θξχα ζηξψκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο. Μία άιιε πνζφηεηα λεξνχ δηαπλέεηαη απφ ηε ρισξίδα θαη θαηαιήγεη επίζεο 

ππφ κνξθή πδξαηκψλ ζε αλψηεξα ζηξψκαηα. ηελ ηερληθή πδξνινγία νη δχν απηνί 

κεραληζκνί ζπλήζσο αλαθέξνληαη απφ θνηλνχ σο εμαηκηζνδηαπλνή θαη ε πνζφηεηα λεξνχ 

πνπ αληηζηνηρεί ζε απηνχο απνηειεί ηηο πδξνινγηθέο απψιεηεο. Οη πδξαηκνί κεηαθέξνληαη φρη 

κφλν θαηαθφξπθα, αιιά θαη νξηδνληίσο ππφ ηελ επίδξαζε αλέκσλ. ηα αλψηεξα ηκήκαηα 

ςχρνληαη θαη ζπκππθλψλνληαη ζε λέθε θάησ απφ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο. Όηαλ ηα 

ζηαγνλίδηα ή νη θξχζηαιινη πνπ ζρεκαηίδνληαη απνθηήζνπλ ηθαλνπνηεηηθφ (θαηαθξεκλίζηκν) 

κέγεζνο,  ην λεξφ, ππφ κνξθή θαηαθξεκληζκάησλ (βξνρή, ρηφλη, ραιάδη), επαλέξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Δάλ δελ θαηαθξεκληζζεί εμ αξρήο ζε θάπνηνλ επηθαλεηαθφ πδάηηλν 

απνδέθηε (πνηάκη, ηακηεπηήξα, ιίκλε, ζάιαζζα), ην λεξφ αθνινπζεί πνιιαπινχο δξφκνπο. 

Καηαθξαηείηαη απφ ηε ρισξίδα θαη ηπραία βπζίζκαηα ηνπ εδάθνπο δεκηνπξγψληαο 

ιηκλάδνπζεο θνηιφηεηεο, δηεζείηαη (εηζρσξεί) ζην έδαθνο ή απνξξέεη επηθαλεηαθά. 

Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη ή δηεζείηαη αλαθέξεηαη σο πδξνινγηθφ 

έιιεηκκα. Απινπνηεηηθά, ε έλαξμε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο δηεζεηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο έληαζεο ηεο βξνρφπησζεο. Δάλ δειαδή ε 

δπλαηφηεηα ηνπ εδάθνπο λα δηεζεί λεξφ εμαληιεζεί, ην επηπιένλ λεξφ πνπ θαηαθξεκλίδεηαη 

(ελεξγφο βξνρφπησζε) ζα απνξξεχζεη επηθαλεηαθά. Σν δηεζνχκελν λεξφ ζπγθξαηείηαη ζε 

θάπνην βαζκφ (πνπ πνηθίιεη) απφ ηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ην 

ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, λα παξακείλεη σο εδαθηθή πγξαζία γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

ή λα θαηαιήμεη ζε ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Οη δηεξγαζίεο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηεο 

δηήζεζεο είλαη δπλακηθέο θαη πξαγκαηνπνηνχληα ζε πνιιά ζηάδηα ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ, ε 

εμάηκηζε δε, ζε κηθξφ ή κεγάιν βαζκφ, είλαη ζπλερήο.  

Οη ππφγεηνη θαη νη επηθαλεηαθνί πδξνθνξείο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ζπζηεκάησλ 

θνηινηήησλ, ξσγκψλ θαη πεγψλ. Έηζη, ην λεξφ πνπ απνξξέεη επηθαλεηαθά κπνξεί θαηά 

ηκήκαηα λα θαηαιήμεη ζε θάπνηνλ ππφγεην πδξνθνξέα, θαη αληίζεηα, ην λεξφ πνπ απνξξέεη 

ππνγείσο λα βγεη ζηελ επηθάλεηα θαη λα απνηειεί πιένλ επηθαλεηαθή απνξξνή. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη νη ππφγεηνη πδξνθνξείο, ελ γέλεη, εκθαλίδνπλ ηαρχηεηεο ξνήο θαη δελ είλαη 

«ζηαηηθνί». πλήζσο απηέο είλαη εμαηξεηηθά κηθξέο, γη‘ απηφ θαη ζπρλά παξαλννχληαη σο 
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―ζηαηηθνί‖ πδξνθνξείο. Δμαίξεζε απνηεινχλ πεξηπηψζεηο ππφγεησλ πδαηνξεπκάησλ, γηα 

παξάδεηγκα εληφο θαξζηηθψλ θνηινηήησλ, πνπ εκθαλίδνπλ ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 

επηθαλεηαθψλ πδαηνξεπκάησλ. Όηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζε ππφγεηα απνξξνή ζηα πιαίζηα ηεο 

Σερληθήο Τδξνινγίαο ν φξνο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη φια ηα θαηλφκελα απνξξφθεζεο θαη 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο. Γελ ελδηαθέξεη ε πνιππινθφηεηα ζηα θαηλφκελα ηεο θίλεζεο 

ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο, αιιά πεξηζζφηεξν ε πνζφηεηα ηνπ φγθνπ ηεο βξνρφπησζεο πνπ 

θαηαιήγεη λα θηλείηαη ππνγείσο σο αληηδηαζηνιή ζηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ απνξξέεη 

επηθαλεηαθά. 

Σν λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε ζηεξεά θάζε (ρηφλη, ραιάδη, πάγνο) ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

επαλεηζάγεηαη ζηνλ παξαπάλσ θχθιν (εμάρλσζε, ηήμε) θαη, αληίζηξνθα, ην λεξφ απφ ηελ 

πγξή θάζε κπνξεί λα πεξάζεη ζηε ζηεξεά ππφ ζπλζήθεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πςειψλ 

πηέζεσλ. Σν ζχλνιν ησλ παξαπάλσ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη γλσζηφ σο πδξνινγηθφο 

θχθινο (ή απιά, θχθινο ηνπ λεξνχ) θαη ε ζπληζηψζα ηνπ πνπ πξσηίζησο ελδηαθέξεη ηελ 

ηερληθή πδξνινγία είλαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή. 

Ζ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ ε νπνία 

ζεξκαίλεη ηηο πδάηηλεο κάδεο. Σν 43% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο απνξξνθάηαη θαηά ηε δηεξγαζία απηή, θαζψο ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ 

έρεη πςειή ηηκή θαη ε απαίηεζε ζε ελέξγεηα είλαη κεγάιε. Καηά δεχηεξν ιφγν, λεξφ 

εμαηκίδεηαη θαη ιφγσ ηνπ αλέκνπ πνπ ζπκπαξαζχξεη ηνπο πδξαηκνχο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

πάλσ απφ ηελ πδάηηλε επηθάλεηα, ζπρλά δε νη ηειεπηαίνη κεηαθέξνληαη θαηά κήθνο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη θαηαιήγνπλ μαλά ζε απηήλ ρσξίο λα ζπκκεηέρνπλ ζε δηαδηθαζίεο 

θαηαθξήκληζεο. 

Ζ δηήζεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο νθείιεηαη ζηνπο πφξνπο πνπ δηαζέηνπλ γεληθψο ηα 

εδάθε θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάζηαζε, ην είδνο 

θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ (θνθθψδεο, ζπλεθηηθφ), ηελ παξνπζία, ηελ έθηαζε θαη 

ηνλ ηχπν ηεο θπηνθάιπςεο, ηε δηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο (θιίζε, παξνπζία θνηινηήησλ), ηελ 

ήδε ππάξρνπζα πγξαζία ζε απηφ, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θ.ά. Οη 

κεραληζκνί είλαη πνιχπινθνη θαη δηεξεπλψληαη απφ άιιεο επηζηήκεο, ελψ ηελ ηερληθή 

πδξνινγία αθνξά πεξηζζφηεξν ε πνζφηεηα πνπ δηεζείηαη θαη ιηγφηεξν ε επαθξηβήο εξκελεία 

ησλ θαηλνκέλσλ. Οη βαζηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα πνπ δηεζείηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο γεγνλφηνο βξνρφπησζεο, αιιά θαη κεηά ην πέξαο απηνχ, είλαη ε 

έληαζε θαη ε δηάξθεηα ηνπ, θαζψο θαη ην θαζεζηψο βξνρφπησζεο ην πξνεγνχκελν ρξνληθφ 

δηάζηεκα (βι. θαη §2.2.1). Δάλ ην έδαθνο είλαη μεξφ ε πνζφηεηα πνπ ζα δηεζεζεί ζην έδαθνο 

ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε πνζφηεηα ζε πεξίπησζε εδάθνπο πνπ έρεη ήδε 

δερζεί βξνρφπησζε, κε απνηέιεζκα ε επηθαλεηαθή απνξξνή λα εκθαλίδεηαη ζηελ πξψηε 
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πεξίπησζε κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηε δεχηεξε, γηα θαηλφκελα βξνρφπησζεο αληίζηνηρεο 

δηάξθεηαο θαη έληαζεο. 

 

2.1.2.  Οη έλλνηεο ηεο ρσξηθήο θαη ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο ζηελ πδξνινγία 

 

Οη δηεξγαζίεο πνπ ζπλνδεχνπλ ηε δηαθίλεζε θαη απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη ζην θινηφ ηεο γεο, θαη πνπ απιντθά παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.1.1, 

είλαη εμαηξεηηθά πνιχπινθεο θαη ζχλζεηεο. Ζ πξνζέγγηζε ησλ πδξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ ζε 

ζπλερή ρψξν θαη ρξφλν θαζίζηαηαη πξαθηηθά αδχλαηε θαη πξαγκαηνπνηείηαη, αληί απηνχ, ζε 

πξνζδηνξηζκέλα δηαζηήκαηα ρψξνπ θαη ρξφλνπ, πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο θιίκαθεο 

κειέηεο. Οη βαζηθέο επηδηψμεηο θάζε έξεπλαο ή κειέηεο θαζνξίδνπλ ηηο θιίκαθεο απηέο. 

 

2.1.2.1. Ζ ρσξηθή θιίκαθα 

 

Βαζηθή έλλνηα ηεο ρσξηθήο θιίκαθαο ζηελ πδξνινγία είλαη ε ιεθάλε απνξξνήο, δειαδή 

ε επηθάλεηα ηεο νπνίαο ηα λεξά ζπλεηζθέξνπλ ζηελ απνξξνή κηαο επηιεγκέλεο δηαηνκήο ελφο 

πδαηνξεχκαηνο. Θεσξεηηθά, γηα έλα πδαηφξεπκα κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ άπεηξεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, κε βάζε ηε ζέζε ηεο δηαηνκήο πνπ ζα επηιεγεί. πλήζσο, φκσο, φηαλ 

γίλεηαη αλαθνξά ζηε ιεθάλε απνξξνήο ελφο πδαηνξεχκαηνο ε δηαηνκή βξίζθεηαη ζηελ έμνδν 

ηνπ, δειαδή ζηε ζέζε φπνπ ην πδαηφξεπκα εθβάιιεη ζε θάπνηνλ άιιν πδάηηλν απνδέθηε. Σα 

φξηα ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο νλνκάδνληαη πδξνθξίηεο θαη ζρεκαηίδνληαη απφ ηα πςειά 

ζεκεία πνπ θαζνξίδνπλ νξηαθά ηελ θαηεχζπλζε ξνήο ηνπ λεξνχ κεηαμχ γεηηνληθψλ ιεθαλψλ 

(θνξπθνγξακκή). 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν, δειαδή ην ζχλνιν ησλ πδαηνξεπκάησλ κηαο πεξηνρήο, θαζνξίδεη 

ηελ πνξεία ηεο απνξξνήο ζε ζπλήζε γεγνλφηα βξνρνπηψζεσλ αιιά, ζε κεγάιν βαζκφ, θαη ζε 

αθξαία πιεκκπξηθά γεγνλφηα. Σν θάζε πδαηφξεπκα δελ κπνξεί παξά λα ζεσξεζεί ην 

κηθξφηεξν ζηνηρείν πνπ είλαη δπλαηφ λα κειεηεζεί εληαίν, κε εηζφδνπο ηηο εηζξνέο ζε απηφ θαη 

εμφδνπο φπσο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. ε 

απηή ηελ αληίιεςε ζηεξίδεηαη θαη ε πδξνινγηθή κειέηε ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο 

πδαηνξεχκαηνο. 

Ζ επηινγή ηεο δηαηνκήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο πνπ θαζνξίδεη ηε ιεθάλε απνξξνήο είλαη 

ζεκαληηθή θαη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο πνπ πξνθχπηεη εμαξηάηαη απφ ην αλάγιπθν ηεο 

πεξηνρήο, απφ ην κήθνο ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξφηεξσλ 

πδαηνξεπκάησλ πνπ εθβάιινπλ ζε απηφ. ηελ απνξξνή ελφο πνηακνχ κεγάινπ κήθνπο πνπ 

εθβάιιεη ζηε ζάιαζζα πξνζηίζεληαη νη απνξξνέο ησλ παξαπνηάκσλ ηνπ ζε δηάθνξεο ζέζεηο. 

Κάζε έλαο απφ ηνπο παξαπνηάκνπο κπνξεί λα ζεσξεζεί πδαηφξεπκα κε αλεμάξηεηε ιεθάλε 
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απνξξνήο, ελψ ε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ θχξηνπ πνηακνχ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ππφινηπεο. Οη 

κηθξφηεξεο ιεθάλεο αλαθέξνληαη ζπρλά σο ππνιεθάλεο απνξξνήο. Ζ πξνζέγγηζε κηαο 

ιεθάλεο απνξξνήο σο άζξνηζκα ππνιεθαλψλ είλαη ζπλήζεο θαη αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία 

σο εκηθαηαλεκεκέλε (semidistributed). Άιινη ηξφπνη πξνζέγγηζεο είλαη ε αδηακέξηζηε 

(lumped), δειαδή ε κειέηε ηεο σο εληαίν ζχλνιν, θαη ε θαηαλεκεκέλε (distributed), δειαδή 

ν δηακεξηζκφο ηεο ζε θχηηαξα (cells) θαλνληθνχ γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο κε δηαθξηηέο ηηκέο ζε 

δηάθνξα πδξνινγηθά, εδαθνινγηθά θαη άιια κεγέζε. 

ε έξεπλεο θαη κειέηεο πνπ αθνξνχλ επξχηεξεο πεξηνρέο απαηηείηαη ε ζεψξεζε σο 

εληαίνπ ζπλφινπ πεξηζζφηεξσλ ηεο κίαο ιεθαλψλ απνξξνήο. Ζ κειέηε ηνπ πδαηηθνχ 

δπλακηθνχ κηαο πεξηνρήο, δειαδή ηνπ δηαζέζηκνπ πξνο αμηνπνίεζε λεξνχ, είλαη κία ηέηνηα 

πεξίπησζε. Όηαλ ε πεξηνρή εκθαλίδεη ζρεηηθή θιηκαηηθή νκνηνγέλεηα, ε θιίκαθα αλαθέξεηαη 

σο πεξηνρηθή (regional). ηηο κειέηεο δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ ηεο Διιάδαο ρξήζηκε είλαη 

ε ππνδηαίξεζε ζε πδαηηθά δηακεξίζκαηα πνπ εκθαλίδνπλ, ζην εζσηεξηθφ ηνπο, ζρεηηθά 

νκνηνγελή θιηκαηηθά θαη πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

2.1.2.2. Ζ ρξνληθή θιίκαθα 

 

Ζ παξαθνινχζεζε θαη θαηαγξαθή ησλ πδξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ ζε ζπλερή ρξφλν δελ 

είλαη ελ γέλεη δπλαηή, είηε ιφγσ ηεο εθ θχζεσο αζπλέρεηαο ησλ κεηξήζεσλ είηε ιφγσ 

δπζρεξεηψλ ζηνλ ππνινγηζηηθφ ρεηξηζκφ ηνπο [Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999] (βι. θαη 

§2.2). Ζ αθξηβέζηεξε δπλαηή θιίκαθα κειέηεο θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα κέηξεζεο ησλ 

ζρεηηθψλ κεηαβιεηψλ, δελ είλαη φκσο πάληα ε θαηαιιειφηεξε. Αλάινγα κε ηελ επηδίσμε ηεο 

κειέηεο, ε θαηάιιειε ρξνληθή θιίκαθα κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε ηεο ψξαο ή ηεο ηάμεο 

δεθαεηηψλ. Απφ αθξηβέζηεξε ζε αδξφηεξε θιίκαθα ε κεηάβαζε γίλεηαη κε εμαγσγή κέζσλ 

ηηκψλ ή αζξνηζκάησλ, αλάινγα κε ηε κεηαβιεηή θαη ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία απαηηείηαη. 

Χο πδξνινγηθή πιεξνθνξία κηαο πεξηνρήο αλαθέξεηαη ην ζχλνιν ησλ πξσηνγελψλ θαη 

επεμεξγαζκέλσλ κεηξήζεσλ ησλ κεγεζψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ πδξνινγηθνχ θχθιν. Γηα ηε 

κειέηε θαηαηγίδσλ θαη πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ ε απαηηνχκελε θιίκαθα κέηξεζεο γηα 

κηθξά πδαηνξεχκαηα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ δεθαιέπηνπ ή ηεηάξηνπ ηεο ψξαο, ελψ ζε 

κεγαιχηεξα ε πιεξνθνξία κπνξεί λα απνδνζεί ηθαλνπνηεηηθά κε σξηαία θιίκαθα. Δλ γέλεη, 

γηα λα είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε ελφο πιεκκπξηθνχ γεγνλφηνο ε πδξνινγηθή 

πιεξνθνξία πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη αλά ρξνληθά δηαζηήκαηα ππνπνιιαπιάζηα ηνπ ρξφλνπ 

ζπγθέληξσζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο. Ο ρξφλνο ζπγθέληξσζεο, ή 

ζπξξνήο, κηαο ιεθάλεο απνξξνήο είλαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη ψζηε ην βξφρηλν λεξφ λα 
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θηάζεη απφ ην (πδξαπιηθά
*
) πην απνκαθξπζκέλν ζεκείν ηεο ιεθάλεο ζηελ έμνδφ ηεο. Γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη γηα έλα γεγνλφο βξνρφπησζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε νιφθιεξε ηελ 

επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο, κε δηάξθεηα πνπ ππεξβαίλεη ην ρξφλν ζπξξνήο ηεο θαη ζε ρξφλν ίζν 

κε ην ρξφλν ζπξξνήο ζπκβάιιεη φιε ε επηθάλεηά ηεο ιεθάλεο ζηελ απνξξνή ηεο εμφδνπ ηεο. 

Ζ απνξξνή απηή δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηε κέγηζηε απνξξνή ζηε δηαηνκή εμφδνπ, ε 

νπνία αλάινγα κε ην θαζεζηψο θαηαθξάηεζεο, δηήζεζεο θαη εμαηκηζνδηαπλνήο ζηε ιεθάλε 

κπνξεί  λα απνθηάηαη ζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή γηα δηαθνξεηηθά γεγνλφηα 

βξνρνπηψζεσλ. 

Ζ πδξνινγηθή πιεξνθνξία ζε κεληαία θιίκαθα απνηππψλεη ην πδξνινγηθφ θαζεζηψο 

κέζα ζην έηνο, ελψ ζε εηήζηα θιίκαθα ηε δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ εηψλ (ππεξεηήζηα). Οη 

ηειεπηαίεο επηιέγνληαη θαηά θαλφλα γηα πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ. 

 

2.1.3. Σν πδξνινγηθφ ηζνδχγην ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο 

 

Ζ εμίζσζε ηνπ πδξνινγηθνχ ή πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ απνηειεί ηε καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ ζε έλα γεσγξαθηθά νξηνζεηεκέλν ρψξν θαη δηαθξηηά ρξνληθά βήκαηα. 

Απφ ηηο πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ ζεκαληηθέο γηα ηελ ηερληθή πδξνινγία 

θαη ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο είλαη νη δηαδηθαζίεο ηεο 

θαηαθξήκληζεο (θπξίσο ηεο βξνρφπησζεο), ηεο δηήζεζεο/θαηαθξάηεζεο θαη ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο, πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηεο (επηθαλεηαθήο) απνξξνήο θαη ηε ρξνληθή 

δηαθχκαλζή ηεο. Σν ρξνληθφ βήκα πνπ ζπλήζσο επηιέγεηαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ ηζνδπγίνπ 

είλαη κεληαίν ή εηήζην. 

Ζ κεηαβνιή ζηελ απνζεθεπηηθφηεηα κηαο ιεθάλεο απνξξνήο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

πνζφηεηαο χδαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζε απηή θαη ηεο πνζφηεηαο πνπ εμέξρεηαη. Δίζνδν ζηε 

ιεθάλε απνηεινχλ ηα θαηαθξεκλίζκαηα πάλσ ζηε ιεθάλε, νη εθξνέο γεηηνληθψλ ιεθαλψλ ζε 

απηήλ θαη νη πεγέο, ελψ έμνδν απνηεινχλ νη απνξξνέο ηεο, επηθαλεηαθή θαη ππφγεηα, θαη ε 

εμαηκηζνδηαπλνή. Ζ δηαηήξεζε ηεο κάδαο ηνπ λεξνχ ζε κία απινπνηεκέλε ιεθάλε απνξξνήο, 

ζηελ νπνία δελ εθβάιινπλ άιιεο θαη δελ ππάξρνπλ πεγέο, εθθξάδεηαη σο εμήο: 

Μεηαβνιή απνζεθεπηηθφηεηαο = Καηαθξεκλίζκαηα - Απνξξνέο - Δμαηκηζνδηαπλνή, 

θαη απνηειεί ηελ εμίζσζε πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ηεο. 

                                                 
*
 ην πδξαπιηθά πην απνκαθξπζκέλν ζεκείν ιεθάλεο απνξξνήο δηαθνξνπνηείηαη απφ ην 

γεσγξαθηθά πην απνκαθξπζκέλν. Δίλαη ην ζεκείν εθείλν απφ ην νπνίν ην βξφρηλν λεξφ θηάλεη, κέζσ 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο, ζην κεγαιχηεξν ρξφλν ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο, θαη ζρεηίδεηαη κε 

ηνπνγξαθηθά, εδαθνινγηθά θαη πδξνινγηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο. 
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εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί εδψ φηη ε παξάιεηςε ησλ ζπληζησζψλ ησλ πδξνινγηθψλ 

ειιεηκκάησλ (θαηαθξάηεζεο θαη δηήζεζεο) ζηελ εμίζσζε πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη ζπλήζεο 

ζε κεγάιε ρξνληθή θιίκαθα, γηα παξάδεηγκα εηήζηα ή ππεξεηήζηα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζε 

κεγάιε θιίκαθα ηκήκα ησλ ειιεηκκάησλ απηψλ κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε εμαηκηζνδηαπλνή ή 

απνξξνή. ε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα, γηα παξάδεηγκα σξηαία ή εκεξήζηα, ηα πδξνινγηθά 

ειιείκκαηα ιακβάλνληαη θαλνληθά ππφςε σο ζπληζηψζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

  

2.2. Μέζνδνη εθηίκεζεο αξρηθψλ παξακέηξσλ εξγαζίαο 

 

ηελ επηζηήκε ηεο πδξνινγίαο, ιίγα είλαη ηα θπζηθά κεγέζε πνπ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ 

άκεζα. πλήζσο ε βξνρφπησζε θαη ε απνξξνή (θαηά θαλφλα κέζσ ηεο ζηάζκεο, αιιά κε 

εχθνινπο ππνινγηζκνχο, εμ σλ θαη ζεσξνχληαη «άκεζεο» κεηξήζεηο) κπνξνχλ λα 

θαηαγξαθνχλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Γεληθψο, ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεγέζνπο πνπ κεηξάηαη, ηε θχζεο ηνπ γεγνλφηνο 

(ζχλεζεο ή αθξαίν), ηηο αλάγθεο ηεο πδξνινγηθήο κειέηεο θαζψο θαη απφ ηε ζρέζε ηνπ 

θφζηνπο κε ηελ αλαγθαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ην χςνο βξνρήο ζπλήζσο 

κεηξάηαη αλά ηαθηά, ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα κηθξφηεξα ηεο ψξαο ζε 

απηνκαηνπνηεκέλνπο ζηαζκνχο. Αληίζεηα, ε ζηάζκε ελφο πδαηνξεχκαηνο κπνξεί λα κεηξάηαη 

ελ γέλεη κία θνξά ηε κέξα, ελψ ζε πεξηφδνπο απμεκέλσλ απνξξνψλ ε ζπρλφηεηα κέηξεζεο λα 

θηάλεη ηηο ιίγεο ψξεο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη παξαθνινχζεζε ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο. 

 

 

ηελ παξνχζα ππνελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη κεζνδνινγίεο πξνζδηνξηζκνχ ησλ κεγεζψλ 

πνπ απαηηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. Πξφθεηηαη γηα γλσζηέο κεζφδνπο πνπ εχθνια 

κπνξεί θαλείο λα αλαδεηήζεη ζηε βηβιηνγξαθία. Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ηνπ ηεχρνπο 

παξαηίζεληαη εδψ, αιιά ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζην θεθάιαην 5 (Μεζνδνινγία 

εξγαζίαο) φπνπ αλαιπηηθά πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο πνπ εθαξκφζζεθαλ νη κέζνδνη ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. 

 

2.2.1.  Δθηίκεζε πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο Soil Conservation 

Service (SCS) 

 

Ζ θαηαθξάηεζε ηνπ λεξνχ θαη ε δηήζεζή ηνπ ζην έδαθνο είλαη δχν δηαθνξεηηθνί 

κεραληζκνί γέλεζεο πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ πνπ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ ρσξηζηά. Σφζν 

νη επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο θαηαθξάηεζεο (παξεκπφδηζε απφ ηε ρισξίδα, επηθαλεηαθή 
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παγίδεπζε, θαηαθξάηεζε ρηνλνπηψζεσλ) φζν θαη ε δηήζεζε είλαη δπλαηφ λα εθηηκεζνχλ 

κέζσ ζρέζεσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Ζ δηήζεζε είλαη επίζεο δπλαηφ λα 

κεηξεζεί ζεκεηαθά. 

Μνινηαχηα, ε εθηίκεζε ησλ ειιεηκκάησλ ζηηο πδξνινγηθέο κειέηεο γίλεηαη ζπλήζσο 

ζπλνιηθά. Οη βηβιηνγξαθηθέο επηκέξνπο ζρέζεηο εκπεξηέρνπλ αξθεηέο παξακέηξνπο γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ νπνίσλ απαηηνχληαη δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ θαη απνξξνψλ πνπ δελ είλαη 

πάληνηε δηαζέζηκα κε επαξθή αθξίβεηα. Ζ δε ηνπηθή κέηξεζε ηεο δηεζεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

εδάθνπο εκπεξηέρεη ζεκαληηθά ζθάικαηα, θπξίσο σο πξνο ηελ αλεπαξθή πξνζνκνίσζε ησλ 

πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ θαηά ηε δηάξθεηα βξνρνπηψζεσλ. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεηξήζεηο δελ κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ ιφγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο θαη ηεο 

αληζνηξνπίαο ησλ εδαθψλ [Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999].  

Ζ Τπεξεζία Γηαηήξεζεο Δδαθψλ (Soil Conservation Service, πιένλ Τπεξεζία 

Γηαηήξεζεο Φπζηθψλ Πφξσλ – Natural Resources Conservation Service) ηνπ Τπνπξγείνπ 

Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο αλέπηπμε ην 1972 ηελ, αλαθεξφκελε σο, 

κέζνδν SCS γηα ηε ζπλνιηθή εθηίκεζε ησλ πδξνινγηθψλ απσιεηψλ ρξεζηκνπνηψληαο, ζηελ 

ηειηθή κνξθή ηεο, κία κφλν παξάκεηξν. Ζ παξάκεηξνο απηή ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηχπν ηνπ 

εδάθνπο, ηηο ρξήζεηο γεο θαη ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο εδαθηθήο πγξαζίαο θαη κπνξεί λα 

εθηηκεζεί είηε κε ρξήζε δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο, είηε κέζσ πηλάθσλ πνπ 

έρνπλ θαηαξηηζηεί γηα απηφ ην ζθνπφ. Ζ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ ζηεξίρζεθε ζε κειέηεο θαη 

παξαηεξήζεηο ζε κηθξέο θαιιηεξγήζηκεο ιεθάλεο θαη, παξφιν πνπ νη παξαδνρέο ηεο δελ 

ζηεξίδνληαη ζε θάπνηα ζεσξεηηθή βάζε, ζεσξείηαη αξθεηά ξεαιηζηηθή. Δίλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλε θπξίσο ιφγσ ηεο απιφηεηά ηεο θαη ηεο κηθξήο ηεο απαίηεζεο ζε δεδνκέλα. 

 

ηελ αξρή ελφο θαηλνκέλνπ βξνρφπησζεο θαη γηα ρξφλν έσο ta0 ζεσξείηαη πσο νιφθιεξν 

ην χςνο βξνρήο ha0 θαηαθξαηείηαη ή δηεζείηαη ζην έδαθνο (αξρηθφ έιιεηκκα). Γελ 

παξαηεξείηαη ινηπφλ επηθαλεηαθή απνξξνή ζην δηάζηεκα απηφ. ηε ζπλέρεηα, έλα ηκήκα ηνπ 

θαηαθξεκληδφκελνπ λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε πδξνινγηθφ έιιεηκκα θαη ην ππφινηπν απνηειεί 

ηελ ελεξγφ βξνρφπησζε he, δειαδή δίλεη επηθαλεηαθή απνξξνή. Σν κέγηζην χςνο ηνπ 

πδξνινγηθνχ ειιείκκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηε δπλεηηθά κέγηζηε θαηαθξάηεζε απφ ην έδαθνο, 

S, ελψ ην κέγηζην, δπλεηηθά, χςνο ελεξγνχ βξνρφπησζεο είλαη )(a0 yhh  , ζηελ πεξίπησζε 

πνπ φιν ην θαηαθξεκληδφκελν λεξφ απφ ηελ ζηηγκή ta0 θαη κεηά κεηαηξαπεί ζε επηθαλεηαθή 

απνξξνή (ζεσξεηηθά). Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη επηπιένλ ζηελ παξαδνρή φηη νη ιφγνη ηνπ 

ελεξγνχ χςνπο βξνρφπησζεο, he, θαη ηνπ (επηπιένλ) ειιεηκκαηηθνχ χςνπο βξνρφπησζεο 

)(a0a xhh  πξνο ηα αληίζηνηρα δπλεηηθά είλαη ίζνη, δειαδή: 
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S

x

y

he     ή  
S

hh

hh

he 0aa

0a





. 

Δπεηδή ae hhh  , θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαδνρέο πξηλ θαη κεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ta0, πξνθχπηεη:  

0eh  γηα 0ahh   & 
 

Shh

hh
he






0a

2

0a  γηα 0ahh  . 

 

Θεσξψληαο, επηπιένλ, φηη νη αξρηθέο απψιεηεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο δπλεηηθά κέγηζηεο 

θαηαθξάηεζεο, φηη δειαδή 0ah (ή aI ) S2,0 , πξνζέγγηζε ε νπνία ζηεξίδεηαη ζε δεδνκέλα 

παξαηεξήζεσλ ζε κηθξέο αγξνηηθέο ιεθάλεο ζηηο ΖΠΑ, πξνθχπηεη ε απινπνηεκέλε κνξθή 

ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ: 

0eh  γηα Sh 2,0  & 
 

Sh

Sh
he

8,0

2,0
2




  γηα Sh 2,0 . 

Ζ δπλεηηθά κέγηζηε θαηαθξάηεζε S είλαη ε κνλαδηθή παξάκεηξνο ηεο κεζφδνπ θαη 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο. Δάλ ινηπφλ είλαη 

γλσζηφ ην χςνο βξνρφπησζεο h θαη ην ελεξγφ χςνο βξνρφπησζεο he, ε S κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

)25,1(10105 hhhhhS eee  . 

ηε ζπλέρεηα ε ηηκή ηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγνχ 

βξνρφπησζεο θαη ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζε ππνζεηηθά ζελάξηα βξνρνπηψζεσλ. ηελ 

απινχζηεξε πεξίπησζε απηφ κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ (βι. 

§2.1.3). 

Γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη έιιεηςε δεδνκέλσλ θαη δελ είλαη δπλαηή ε απεπζείαο 

εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ S πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο ζρέζεο: 









 1

100
254][

CN
mmS , 

φπνπ CN είλαη ν αξηζκφο θακπχιεο απνξξνήο (runoff curve number). Ο ηχπνο ηνπ εδάθνπο, 

νη ρξήζεηο γεο θαη νη ζπλζήθεο εδαθηθήο πγξαζίαο ζηελ αξρή ηνπ γεγνλφηνο βξνρφπησζεο 

πνπ κειεηάηαη θαζνξίδνπλ ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ CN, ε νπνία πξνθχπηεη απφ 

αληίζηνηρνπο πίλαθεο πνπ δίλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ CN ζηνλ Πίλαθα 2.1. 
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Πίλαθαο 2.1 Σππηθέο ηηκέο παξακέηξνπ CN (ζπλζήθεο πγξαζίαο ηύπνπ ΙΙ) 

Πεγή: Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζόπνπινο [1999] 

 

 
χκθσλα κε ηε κέζνδν SCS, ηα εδάθε θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο επξείεο θαηεγνξίεο 

ζχκθσλα κε ηε δηαπεξαηφηεηα θαη ηε δηεζεηηθή ηθαλφηεηά ηνπο (απφ ακκψδε θαη ραιηθψδε 

κε κεγάινπο ξπζκνχο δηήζεζεο κέρξη έληνλα δηνγθνχκελεο πιαζηηθέο αξγίινπο κε πνιχ 

κηθξνχο ξπζκνχο δηήζεζεο, βι. Πίλαθα 2.2). Οξίδνληαη επίζεο ηξεηο θαηεγνξίεο ππαξρνπζψλ 

ζπλζεθψλ εδαθηθήο πγξαζίαο (μεξέο, κέζεο θαη πγξέο) ζχκθσλα κε ην πδξνινγηθφ θαζεζηψο 

ζηελ ππφ κειέηε ιεθάλε ην ρξνληθφ δηάζηεκα πξηλ ην γεγνλφο βξνρφπησζεο πνπ κειεηάηαη 

(βι. Πίλαθα 2.3). Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ηηο ρξήζεηο γεο εθηηκάηαη ε ηηκή ηνπ CN είηε, 

απεπζείαο, απφ πίλαθεο γηα κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο, είηε κέζσ αλαγσγήο απηψλ γηα μεξέο ή 

πγξέο ζπλζήθεο κε βάζε ηηο ζρέζεηο 
II

II
I

CN

CN
CN

0058,01

42,0


  θαη 

II

II
III

CN

CN
CN

0013,01

3,2


 , 

φπνπ CNΗΗ ε ηηκή ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο απνξξνήο γηα κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη CNΗ, 

CNΗΗΗ νη ηηκέο γηα μεξέο θαη πγξέο ζπλζήθεο αληίζηνηρα. 

Αθνινπζνχλ νη νκάδεο δηαπεξαηφηεηαο θαη νη θαηεγνξίεο ζπλζεθψλ εδαθηθήο πγξαζίαο 

πηλαθνπνηεκέλεο: 
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Οκάδα Α
Δδάθε κε κεγάινπο ξπζκνύο δηήζεζεο, π.ρ. ακκώδε θαη ραιηθώδε κε πνιύ κηθξό

πνζνζηό ηιύνο θαη αξγίινπ.

Οκάδα Β Δδάθε κε κέζνπο ξπζκνύο δηήζεζεο, π.ρ. ακκώδεο πειόο.

Οκάδα C
Δδάθε κε κηθξνύο ξπζκνύο δηήζεζεο, π.ρ. εδάθε από αξγηινπειό, εδάθε κε

ζεκαληηθό πνζνζηό αξγίινπ, εδάθε θησρά ζε νξγαληθό πιηθό.

Οκάδα D

Δδάθε κε πνιύ κηθξνύο ξπζκνύο δηήζεζεο, π.ρ. εδάθε πνπ δηνγθώλνληαη ζεκαληηθά

όηαλ δηαβξαρνύλ, πιαζηηθέο άξγηινη. ηελ ίδηα νκάδα πεξηιακβάλνληαη εδάθε

κηθξνύ βάζνπο κε ζρεδόλ αδηαπέξαηνπο ππν-νξίδνληεο θνληά ζηελ επηθάλεηα.

 

Πίλαθαο 2.2 Καηάηαμε εδαθώλ ζύκθσλα κε ηε δηαπεξαηόηεηά ηνπο 

Πεγή: Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζόπνπινο [1999]  

 

Σύπνο Ι

Ξεξέο ζπλζήθεο (εδάθε μεξά, αιιά πάλσ από ην ζεκείν καξαζκνύ*). Αληηζηνηρνύλ

ζηελ πεξίπησζε πνπ ε βξνρόπησζε ησλ πξνεγνύκελσλ 5 εκεξώλ είλαη κηθξόηεξε από

13 mm (ή 35 mm γηα πεξηρή κε θπηνθάιπςε ζε ζπλζήθεο αλάπηπμεο).

Σύπνο ΙΙ

Μέζεο ζπλζήθεο. Αληηζηνηρνύλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε βξνρόπησζε ησλ

πξνεγνύκελσλ 5 εκεξώλ είλαη κεηαμύ13 θαη 38 mm (ή κεηαμύ 35 θαη 53 mm γηα

πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε ζπλζήθεο αλάπηπμεο).

Σύπνο ΙΙΙ

Τγξέο ζπλζήθεο (εδάθε ζρεδόλ θνξεζκέλα). Αληηζηνηρνύλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε

βξνρόπησζε ησλ πξνεγνύκελσλ 5 εκεξώλ είλαη κεγαιύηεξε από 38 mm (ή κεγαιύηεξε

από 53 mm γηα πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε ζπλζήθεο αλάπηπμεο). 

*ην ζεκείν καξαζκνύ νξίδεηαη σο εθείλε ε εδαθηθή πγξαζία πνπ δελ επηηξέπεη ζηα θπηά λα απνξξνθήζνπλ

λεξό από ην έδαθνο  

Πίλαθαο 2.3 Σύπνη πξνεγνύκελσλ ζπλζεθώλ πγξαζίαο 

Πεγή: Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζόπνπινο [1999] 

 

 
2.2.2.  πλζεηηθφ Τδξνγξάθεκα Snyder 

 

χκθσλα κε ηε κεζνδνινγία ηνπ Snyder είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο ζηελ έμνδν ιεθάλεο απνξξνήο, ρσξίο κεηξήζεηο, κε βάζε ηελ έθηαζή 

ηεο, ην ζρήκα ηεο, ηελ ηνπνγξαθία ηεο, ηηο θιίζεηο ηνπ πνηακνχ, ηελ ππθλφηεηα ησλ 

πδαηνξεπκάησλ θαη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο λεξνχ ζην πδαηφξεπκα. 

πκπεξηιακβάλνληαο ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζε εθηηκψκελεο «ζηαζεξέο» ηεο ιεθάλεο, 

θαηάιεμε ζε απινπνηεηηθέο ζρέζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο. Βαζηθά κεγέζε ηεο κεζφδνπ είλαη ν ρξφλνο πζηέξεζεο tp θαη ε 

απνξξνή αηρκήο Qp ηα νπνία ππνινγίδνληαη σο   3,0
75,0 cmtp LLCt  [hours] θαη 

p

pp
t

A
CQ  75,2  [m

3
/sec], γηα ην κεηξηθφ ζχζηεκα, φπνπ Ct ζπληειεζηήο ζρεηηθφο κε ηα 
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ηνπνγξαθηθά θαη εδαθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο (κε ηηκέο κεηαμχ 1,80-2,20, θαη 

ηάζε πξνο ρακειέο ηηκέο γηα πςειέο ηηκέο θιίζεσλ), Lm [km] ε απφζηαζε ηεο ζέζεο 

ππνινγηζκνχ ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο απφ ηνλ πδξνθξίηε, Lc [km] ε απφζηαζε ηεο ζέζεο 

ππνινγηζκνχ ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο, Cp ζπληειεζηήο 

ζρεηηθφο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο (κε ηηκέο κεηαμχ 0,4-0,8) θαη A [km
2
]  ε έθηαζε 

ηεο ιεθάλεο. Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ηππνπνηεκέλεο ζρέζεο πνπ δελ αλαθέξνληαη εδψ 

αλαιπηηθά, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ζεκείσλ ηνπ ζπλζεηηθνχ πιεκκπξνγξαθήκαηνο 

(δηαδηθαζία απηνκαηνπνηεκέλε ζην ινγηζκηθφ HEC-HMS πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία). ηε ζπλέρεηα είλαη δπλαηή ε ξχζκηζε ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ κέζσ ζχγθξηζεο 

κε παξαηεξεκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα. 

 

2.2.3.  Πξφηππν εθζεηηθήο κείσζεο βαζηθήο απνξξνήο 

 

Γηα ην ζπλππνινγηζκφ, κε θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα, ηεο ζπκβνιήο ηεο 

βαζηθήο απνξξνήο ζηα πιεκκπξνγξαθήκαηα είλαη ζεκηηφο ν δηαρσξηζκφο ηεο άκεζεο απφ ηε 

βαζηθή απνξξνή ν νπνίνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο απεηθφληζεο ηεο ζρέζεο  lnQ-t γηα 

ηνλ θαζνδηθφ θιάδν. Σν ζεκείν εληνπηζκνχ αιιαγήο ηεο θιίζεο είλαη ελδεηθηηθφ ηεο 

δηαθνπήο ζπκβνιήο ηεο άκεζεο απνξξνήο ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

(βι. Δηθφλα 2.1). 

Ο θιάδνο ζηείξεπζεο ηεο βαζηθήο απνξξνήο πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά απφ κία εθζεηηθή 

ζρέζε ηεο κνξθήο 
att

eQQ
/)(

0
0

 , φπνπ Q0 ε παξνρή ζην ρξφλν t0 θαη α ζπληειεζηήο κε 

δηαζηάζεηο ρξφλνπ (ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο). Απεηθνλίδνληαο ηε ζρέζε lnQ-t γηα ηνλ θιάδν 

ζηείξεπζεο δηαπηζηψλεηαη γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ κεγεζψλ, κε ηελ θιίζε ηεο επζείαο λα 

ηζνχηαη κε ην ζπληειεζηή ζηείξεπζεο. Σν απιφ απηφ πξφηππν πξνζεγγίζεη αξθεηά θαιά ηε 

ζπκβνιή ηεο βαζηθήο απνξξνήο ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή, αλ θαη ζπρλά δελ είλαη εχθνινο 

ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ αιιαγή ηεο θιίζεο, θαη ζπλεπψο ηεο έλαξμεο απνθιεηζηηθήο 

βαζηθήο απνξξνήο. 
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Δηθόλα 2.1. Δληνπηζκόο ζεκείνπ ιήμεο άκεζεο απνξξνήο (ζεκείν Γ) 

[Πεγή: Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζόπνπινο, 1999. Δπεμεξγαζία: Καζζειά, 2011] 

 

 
2.2.4.  Πξφηππν δηφδεπζεο Muskingum 

 

Με ηε κέζνδν Muskingum κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε δηφδεπζε πιεκκπξνγξαθήκαηνο ζε 

ηκήκα πδαηνξεχκαηνο. Πξφθεηηαη γηα πδξνινγηθή κέζνδν, ζε αληηπαξάζεζε κε ηηο 

πδξαπιηθέο κεζφδνπο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ εμηζψζεηο αζηαζνχο ξνήο ζε αλνηρηνχο 

αγσγνχο. Οη πδξνινγηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηηο εμηζψζεηο ζπλέρεηαο θαη πνζφηεηαο 

θίλεζεο, θαη ζηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο απνζεθεπηηθφηεηαο θαη ηεο παξνρήο ή ηεο ζηάζκεο ζε 

ηκήκα ηνπ πδαηνξεχκαηνο πνπ ελδηαθέξεη. 

Ζ κέζνδνο Muskingum είλαη ζρεηηθά απιή. ηεξίδεηαη ζην δηαρσξηζκφ ηεο 

απνζεθεπηηθφηεηαο ζε πξηζκαηηθή θαη ζθελνεηδή, κε ζθνπφ ηεο εμαγσγή κηαο αλαδξνκηθήο 

ζρέζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εθξνήο απφ έλα ηκήκα ηνπ πδαηνξεχκαηνο. Ζ ζπλνιηθή 

απνζήθεπζε απνηειείηαη απφ ην άζξνηζκα ηεο πξηζκαηηθήο θαη ηεο ζθελνεηδνχο 

απνζήθεπζεο σο ])1([)( QxIxKQIxKQKSSS   . Με 

βάζε ηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο ππφ κνξθή πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ γηα ηκήκα πδαηνξεχκαηνο 

πξνθχπηνπλ 
t

S
QI




  θαη 

    
jjjjjj QxIxQxIxKSS   )1()1( 111 . Οη παξαπάλσ ζρέζεηο 

κπνξνχλ λα πάξνπλ ηε κνξθή jjjj QCICICQ   21101  φπνπ 
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2 . Ζ ηειεπηαία 

ζρέζε ζπλδέεη ηελ παξνρή εμφδνπ Q ηε ρξνληθή ζηηγκή j+1 κε ηελ παξνρή εμφδνπ Q ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή j, θαζψο θαη κε ηηο παξνρέο εηζφδνπ Ι (εηζξνέο) ηηο παξαπάλσ ρξνληθέο 

ζηηγκέο. Ζ παξάκεηξνο Κ εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο ρξφλνπ θαη εθθξάδεη ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη ψζηε ην πιεκκπξηθφ θχκα λα δηαλχζεη ην ηκήκα ηνπ πδαηνξεχκαηνο πνπ 

κειεηάηαη. Καηά πξνζέγγηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε ηε ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

αηρκψλ ησλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ ζηε ζέζε εηζφδνπ θαη ζηε ζέζε εμφδνπ ηνπ ηκήκαηνο 

ηνπο πδαηνξεχκαηνο. Ζ παξάκεηξνο x είλαη κέγεζνο αδηάζηαην, κε ηηκέο απφ 0 έσο 0,5 θαη 

εθθξάδεη ηελ εμαζζέληζε ηνπ πιεκκπξηθνχ θχκαηνο θαη ηε κείσζε ηεο αηρκήο. Γηα x=0,5 ε 

εμαζζέληζε είλαη κεδεληθή, δειαδή ην πιεκκπξνγξάθεκα δε κεηαβάιιεηαη κεηαμχ ησλ 

δηαηνκψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, απιψο κεηαηίζεηαη ρξνληθά. Δθθξάδεη επηπιένλ θαη ηε 

ζπκκεηνρή ηεο εηζξνήο θαη ηεο εθξνήο ζηελ απνζεθεπηηθφηεηα ηνπ ηκήκαηνο ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο. Γηα x=0 ε ζηάζκε ζην ηκήκα ηνπ πδαηνξεχκαηνο θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά 

απφ ηελ εθξνή, γηα παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε ππεξρεηιηζηή. Αληίζηνηρα, γηα x=0,5 ε εηζξνή 

θαη ε εθξνή ζπκβάιινπλ εμίζνπ φπσο ζπκβαίλεη ζε νκνηφκνξθνπο αγσγνχο. 

Γηα ηελ επζηάζεηα ηεο αξηζκεηηθήο κεζφδνπ Muskingum απαηηείηαη ην βήκα Γt λα 

επηιέγεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 2Κx θαη 2K(1-x). ε πεξίπησζε πνπ δε δηαηίζεληαη 

πιεκκπξνγξαθήκαηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ γηα ην ηκήκα ηνπ πδαηνξεχκαηνο πνπ ελδηαθέξεη, 

είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο κηαο κέζεο ηαρχηεηαο ξνήο κέζσ ησλ εμηζψζεσλ Manning ή 

Chezy γηα κφληκε θαη νκνηφκνξθε ξνή γηα κία αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή ηεο παξνρήο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ. 

 

2.2.5.  Μέζνδνο Thiessen 

 

Ζ κέζνδνο Thiessen είλαη κία κέζνδνο «άκεζεο νινθιήξσζεο» γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

κέζεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο κηαο ιεθάλεο απνξξνήο φηαλ δηαηίζεληαη γηα απηήλ 

ζεκεηαθέο κεηξήζεηο βξνρνπηψζεσλ. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα Α ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

ρσξίδεηαη γεσκεηξηθά ζε δψλεο επηξξνήο ησλ επηκέξνπο βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ γηα ηνπο 

νπνίνπο ππάξρνπλ κεηξήζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλάγεηαη έλαο ζπληειεζηήο βαξχηεηαο γηα 

θάζε ζηαζκφ κε βάζε ηε ζρέζε 
A

A
w i

i  , φπνπ Ai ην εκβαδφ επηξξνήο ηνπ ζηαζκνχ θαη Α ην 

ζπλνιηθφ εκβαδφ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Οη δψλεο επηξξνήο θαζνξίδνληαη θαζαξά 

γεσκεηξηθά, έηζη ψζηε θάζε ζεκείν ηεο ππνιεθάλεο λα «αλήθεη» ζηε δψλε επηξξνήο ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ (ζε νξηδφληηα πξνβνιή) βξνρνκεηξηθνχ ζηαζκνχ, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε. Ζ θαηαζθεπή ησλ ιεγφκελσλ «πνιπγψλσλ Thiessen» 
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πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ράξαμε ησλ κεζνθαζέησλ ησλ επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ πνπ ελψλνπλ 

ηνπο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο. Να ζεκεησζεί φηη φζν ππθλφηεξν είλαη ην δίθηπν ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ θαη φζν κεγαιχηεξε ε ρξνληθή θιίκαθα ηεο κειέηεο, ηφζν 

αθξηβέζηεξεο θαη πην αμηφπηζηεο είλαη νη εθηηκήζεηο ηεο κεζφδνπ. 

 

2.3. Ζ αλαγθαηφηεηα ρξήζεο νκνησκάησλ 

 

Σν αληηθείκελν ηεο πδξνινγίαο θαη ησλ επηζηεκψλ ηεο θχζεο γεληθφηεξα είλαη 

πνιχπινθν θαη ζε κεγάιν βαζκφ αβέβαην. Ζ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ε, 

θαηά ην δπλαηφλ, εξκελεία ηνπο είλαη κία πξψηε πξνζέγγηζε ζηελ πξνζπάζεηα εθηίκεζεο, ή 

θαη πξφβιεςεο ελίνηε, ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, ε νπνία φκσο δελ είλαη επαξθήο γηα ηελ 

αθξηβή πξνζνκνίσζή ηνπο. 

Σν πξσηαξρηθφ πξφβιεκα είλαη ε αδπλακία αθξηβνχο καζεκαηηθήο πεξηγξαθήο ησλ 

πνιχπινθσλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη δηεξγαζηψλ. Αθφκα θαη αλ γηα παξάδεηγκα, ήηαλ 

δπλαηή ε πιήξεο αληίιεςε (θαη ηειηθά ε καζεκαηηθή πεξηγξαθή) ησλ θαηαθξεκλίζεσλ θαη 

ησλ γελεζηνπξγψλ ηνπο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, δε ζα ήηαλ δπλαηή ε πιήξεο καζεκαηηθή 

πεξηγξαθή, π.ρ. ηεο δίαηηαο ηεο παξνρήο ζε έλα θπζηθφ πνηάκη. Με ζπζηεκαηηθέο, άγλσζηεο 

επηδξάζεηο ζα έπξεπε λα ιεθζνχλ ππφςε, φπσο ε κεηαβνιή ησλ θπζηνγξαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ, ησλ ζπλζεθψλ 

θαηαθξάηεζεο, εμαηκηζνδηαπλνήο θ.ά., πνπ επεξεάδνπλ ηε ζρέζε θαηαθξήκληζεο-απνξξνήο 

κε ηπραίν (κε ζπζηεκαηηθφ) ηξφπν [Μηκίθνπ, 2006]. 

 ηελ επηζηήκε ηεο Τδξνινγίαο ε αδπλακία ησλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ λα απνδψζνπλ ηα 

θπζηθά θαηλφκελα έγηλε θαλεξή απφ ηελ αξρή ηνπ 20
νπ

 αηψλα, νπφηε θαη άξρηζε κηα 

πξνζπάζεηα ζπζηεκαηηθφηεξεο παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο ζηνηρείσλ θαη κεηξήζεσλ 

κέζσ ηεο ίδξπζεο Τπεξεζηψλ θαη Οξγαλψζεσλ αξκνδίσλ γηα πδξνινγηθά δεηήκαηα. Ζ 

απφθηεζε αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ επέηξεςε ηε κειέηε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ζε 

κεγαιχηεξν βάζνο θαη δηεπθφιπλε ηελ πξνζπάζεηα καζεκαηηθήο πεξηγξαθήο ησλ 

θαηλνκέλσλ. Ζ δηαζεζηκφηεηα πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ δηεπθνιχλεη ηνλ Τδξνιφγν 

Μεραληθφ, εκπεξηέρεη φκσο θαη πεγέο επηπιένλ αβεβαηνηήησλ θαη απνθιίζεσλ . Ζ πνηφηεηα 

θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ, ε ζέζε ησλ ζηαζκψλ κέηξεζεο βξνρφπησζεο ή παξνρήο, ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, φια πεξηιακβάλνπλ ζθάικαηα. Σν κήθνο ηνπ ηζηνξηθνχ 

δείγκαηνο θαη ε ππθλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη επίζεο πξνθαλέο φηη επεξεάδνπλ ηελ φπνηα 

απφπεηξα πξνζνκνίσζεο. 

Γίλεηαη ζαθέο φηη ε πνιππινθφηεηα ησλ θαηλνκέλσλ θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο 

κεζφδνπο κέηξεζεο θαη ζηηο κεζνδνινγίεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ δελ επηηξέπνπλ 

αθξηβή ζπκπεξάζκαηα. Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πδξνινγηθψλ κεηξήζεσλ 
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εμάιινπ είλαη ζηαηηζηηθφ (πηζαλνινγηθφ ή ζηνραζηηθφ), ελψ ιίγεο είλαη νη εθαξκνγέο ζηηο 

νπνίεο κία ληεηεξκηληζηηθή πξνζέγγηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί απνδεθηή. Αθφκα θαη ε 

πηζαλνινγηθή πξνζέγγηζε ζε κεγάιεο θιίκαθαο έξγα ζεσξείηαη κηθξήο αμηνπηζηίαο θαη 

κεγάιεο δηαθηλδχλεπζεο, θαζψο δε ιακβάλεηαη ππφςε ε ρξνληθή ζπζρέηηζε θαη αθνινπζία 

κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ. 

Γηα ηνπο αλσηέξσ ιφγνπο νη επηπιένλ αβεβαηφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

απινπνίεζε ησλ καζεκαηηθψλ εθθξάζεσλ, ηελ πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε παξακέηξσλ ή 

αθφκα θαη ηελ παξάιεηςε ησλ επηδξάζεψλ ηνπο δελ είλαη επηζπκεηέο. Έρνπλ ινηπφλ 

αλαπηπρζεί κνληέια ηα νπνία δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο εμέηαζεο θαη κεηαβνιήο 

πνιιψλ παξακέηξσλ. Ζ δηάδνζε ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηψλ ζηελ Τδξνινγία 

ρξνλνινγείηαη πεξίπνπ ην 1960, έηνο πνπ ζεσξείηαη θαη νξφζεκν γηα ηε ζχγρξνλε πεξίνδν 

ηεο ηζηνξίαο ηεο επηζηήκεο [Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999]. Αμηνπνηνχληαη πιένλ νη 

δπλαηφηεηεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη νη εθαξκνγέο ηνπο ζε δηζεπίιπηεο 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα πδξνινγηθά θαηλφκελα. Ζ επηπιένλ πξφνδνο ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ε εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ κε ηζρπξέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο 

θαη ζεκαληηθή κλήκε, επέηξεςε ηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ πζηεκάησλ Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηελ πιαηθφξκα γηα ηελ πδξνινγηθή θαη 

πδξαπιηθή κειέηε ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο, θαη ελ ηέιεη ηε κειέηε πιεκκπξψλ. 

 

2.4. Δξγαιεία θαη νκνηψκαηα εξγαζίαο 

 

2.4.1.  χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ ArcGIS 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο, ήηνη γηα ηελ απεηθφληζε ηνπνγξαθηθψλ θαη εδαθνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ, ηελ επεμεξγαζία ηνπο, αιιά θαη ηελ θαηάξηηζε ραξηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ ArcGIS 9.2. Πξφθεηηαη γηα έλα χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ κε πνιιέο 

δπλαηφηεηεο θαη αξρηθά πνιχπινθν ρεηξηζκφ γηα ην λέν εληειψο ρξήζηε. Με βάζε 

εηζαγσγηθά βηβιία γηα ηελ εμνηθείσζε κε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ επηδηψμεσλ ζην εγρεηξίδην ρξήζεο πνπ είλαη 

δηαζέζηκν ζην Γηαδίθηπν γίλεηαη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ, αιιά θαη ε 

ρξεζηκφηεηά ηνπ. 

Γελ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, νη νπνίεο είλαη εχθνιν λα 

αλαδεηεζνχλ ζε άιιεο πεγέο. Οη βαζηθέο εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαη ησλ νπνίσλ ε 

ρξήζε δελ είλαη πάληνηε ζαθήο, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ην αληίζηνηρν ππνθεθάιαην ηεο 

Μεζνδνινγίαο (βι. §5.1) 
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2.4.2. Τδξνινγηθφ πξνζνκνίσκα HEC-HMS 

 

Σν πξψην δηαδεδνκέλν παθέην πδξνινγηθψλ εθαξκνγψλ αλαπηχρζεθε ην 1965 απφ ην 

ψκα Μεραληθψλ ηνπ ηξαηνχ ησλ ΖΠΑ (US Army Corps of Engineers) θαη νλνκάζηεθε 

HEC-1, ελψ δηαζέζηκν γηα ρξήζε ζε πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο (PC) έγηλε ην 1984, κε 

θάπνηεο ιεηηνπξγίεο λα παξαιείπνληαη ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ ησλ ηφηε 

πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ. Με ην HEC-1 πξνζδηνξίδνληαη νη ππνιεθάλεο, ηα πδαηνξεχκαηα 

θαη νη ηακηεπηήξεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε ζηνηρείνπ θαη νη 

κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο θαη θπζηθέο δηεξγαζίεο. Δηζάγνληαο δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ, 

πξαγκαηηθά ή ππνζεηηθά, ην ηειηθφ πξντφλ ηνπ κνληέινπ απνηειείηαη απφ 

πιεκκπξνγξαθήκαηα ζε επηζπκεηέο ζέζεηο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ κειεηάηαη. Σν 

ινγηζκηθφ αλαβαζκίδεηαη ζπλερψο, ελψ νη εθδφζεηο ηνπ δηαηίζεληαη ειεχζεξα απφ ηελ 

ηζηνζειίδα ηνπ ψκαηνο Μεραληθψλ. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε HEC-HMS 3.5 ηνπ 

πδξνινγηθνχ κνληέινπ, δειαδή ε ηειεπηαία δηαζέζηκε φηαλ μεθίλεζε ε νπζηαζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ. ε ζρέζε κε ηελ έθδνζε 3.4, ε 

νπνία επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζε αξρηθά ζηάδηα ηεο εξγαζίαο, ε έθδνζε 3.5 θαίλεηαη λα 

επηδηψθεη θαιχηεξε δηεπαθή κε ην ρξήζηε κε θαιχηεξε αλαθνξά ιαζψλ (αιιά θαη πάιη, 

ρσξίο θάπνηα θαηεχζπλζε γηα ηελ επίιπζή ηνπο). 

 

2.4.3. Δξγαιεηνζήθε HEC-GeoHMS 

 

Γηα ηελ επθνιφηεξε κεηάβαζε απφ ην πεξηβάιινλ  GIS ζην πεξηβάιινλ ηνπ HEC-HMS 

έρεη αλαπηπρζεί, επίζεο απφ ην ψκα Μεραληθψλ ηνπ ηξαηνχ ησλ ΖΠΑ, ε εξγαιεηνζήθε 

HEC-GeoHMS (βι. Δηθφλα 2.2). Πξφθεηηαη γηα ηε ζπγθέληξσζε θαη νξγάλσζε ησλ 

απαηηνχκελσλ εληνιψλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ηνπνγξαθηθψλ θαη εδαθνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ (ζε βαζκφ πνπ επηιέγεηαη απφ ην ρξήζηε). Οη εληνιέο πξνυπάξρνπλ ζην GIS, 

αιιά είλαη πνιππινθφηεξν θαη ζπλήζσο πην ρξνλνβφξν λα εθηειεζηνχλ απφ ηηο 

εξγαιεηνζήθεο ηνπ GIS ζε ζρέζε κε ηελ εξγαιεηνζήθε HEC-GeoHMS. Αληίζηνηρε 

εξγαιεηνζήθε έρεη αλαπηπρζεί θαη γηα ην πδξαπιηθφ κνληέιν HEC-RAS, ην νπνίν μεθεχγεη 

απφ ην φξηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  
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Δηθόλα 2.2 Δξγαζία ζε πεξηβάιινλ ArcGIS. Γηαθξίλνληαη νη εξγαιεηνζήθεο ησλ HEC-GeoHMS 

θαη HEC-GeoRAS 
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Κεθάλαιο 3: Πιεκκύξα θαη 

Γηαρείξηζε Πιεκκύξαο 
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3 Πλημμύρα  και  διατείριζη πλημμύρας 

 

3.1 Μεραληζκνί γέλεζεο πιεκκχξαο 

 

ε πεξηπηψζεηο έληνλσλ ή/θαη παξαηεηακέλσλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο, μαθληθνχ 

ιησζίκαηνο πάγσλ, αλφδνπ ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θ.ά., είλαη δπλαηή ε εκθάληζε 

απμεκέλεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. «Ζ πξνζσξηλή θάιπςε απφ λεξφ εδάθνπο ην νπνίν, ππφ 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, δελ θαιχπηεηαη απφ λεξφ»
*
, δειαδή ε πιεκκχξα, είλαη ελ γέλεη 

δεκηνγφλα γηα ην ηερλεηφ πεξηβάιινλ, κπνξεί φκσο λα είλαη επεξγεηηθή γηα ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ελίνηε γηα ηνλ άλζξσπν. Ζ απμεκέλε πιεκκπξηθή απνξξνή γιπθνχ λεξνχ, 

εθφζνλ κπνξεί λα ειεγρζεί θαη απνζεθεπζεί, αμηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο (βι. §2.2.4). 

 

3.1.1 Ζ πιεκκχξα κεηά απφ ππξθαγηά 

 

Σα γεγνλφηα ππξθαγηάο, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειά πνζνζηά δαζψδνπο 

ή ζακλψδνπο βιάζηεζεο, επηθέξνπλ κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο. Ζ ζπγθξάηεζε ηνπ λεξνχ απφ ηε βιάζηεζε είλαη 

πιένλ κεδακηλή, ελψ ιφγσ ηεο ζηάρηεο κεηαβάιιεηαη θαη ε ίδηα ε δηεζεηηθφηεηα ηνπ 

επηθαλεηαθνχ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο.  Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν ε πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά 

κεηαβάιιεηαη κεηά απφ έλα γεγνλφο θσηηάο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά, εθηφο απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο ρξήζεο γεο, θαη απφ ηελ έληαζε ηεο ππξθαγηάο, ε νπνία αληηθαηνπηξίδεηαη 

ζηελ παξακέλνπζα βιάζηεζε κεηά ην πέξαο ηεο ππξθαγηάο. Δπηπιένλ θίλδπλνη ησλ 

πιεκκπξψλ πνπ αθνινπζνχλ επεηζφδηα ππξθαγηάο είλαη ε (νξκεηηθή) κεηαθνξά θεξηψλ πιψλ 

θαη ε (κφληκε) δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο.  ηε βηβιηνγξαθία δηεξεπλψληαη δηάθνξεο κέζνδνη γηα 

ηελ αιιαγή ησλ παξακέηξσλ κηαο ιεθάλεο απνξξνήο κεηά απφ γεγνλφο ππξθαγηάο, κε βάζε 

ηελ πξνυπάξρνπζα βιάζηεζε, ηα γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππξθαγηάο. Ζ έξεπλα γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ θαηλνκέλσλ θαη ηε 

δηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ πξνζέγγηζήο ηνπο κέζσ πξνζνκνηψζεσλ είλαη ζπλερήο. 

 

3.1.2 Οη πιεκκχξεο κέζα ζηνλ αζηηθφ ηζηφ 

 

                                                 
*
 χκθσλα κε ηελ Οδεγία 2007/60 ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (βι. §2.4.3) 
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Ζ πνξεία ησλ νκβξίσλ πδάησλ ζε κηα αζηηθή πεξηνρή θαζνξίδεηαη απφ ηηο ππνδνκέο θαη 

ηε δηακφξθσζε ησλ αζηηθψλ ρψξσλ. πλήζεο πξαθηηθή είλαη ε θαηαζθεπή ππφγεησλ δηθηχσλ 

αγσγψλ απνρέηεπζεο ησλ νκβξίσλ πδάησλ θαη ε θαηαζθεπή ηερλεηψλ θαλαιηψλ ή ε 

δηεπζέηεζε θπζηθψλ πδαηνξεπκάησλ, φπνπ ππάξρνπλ, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ζχζηεκα 

ζπγθέληξσζεο θαη απνκάθξπλζεο ησλ νκβξίσλ πδάησλ απφ ηνλ αζηηθφ ηζηφ. Σν νδηθφ δίθηπν 

απνηειεί κέξνο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφζν ζε ζπλήζε γεγνλφηα βξνρνπηψζεσλ, κέζσ ξνήο 

ζηα ξείζξα, φζν θαη ζε πην αθξαία πιεκκπξηθά θαηλφκελα νπφηε θαη ε νινθιεξσηηθή 

θαηάθιπζή ηνπο ζπληειεί ζηελ πξνζηαζία ησλ γχξσ θηεξίσλ θαη δξαζηεξηνηήησλ. 

Αληηπιεκκπξηθέο ηάθξνη απνζηξαγγίδνπλ ζπρλά ηα χδαηα γχξσ απφ ηνλ ηζηφ ψζηε λα κελ 

επηβαξχλεηαη ην (πςεινχ θφζηνπο) δίθηπν νκβξίσλ, ελψ είλαη δπλαηή θαη ε εθηξνπή ηεο 

πιεκκπξηθήο παξνρήο πδαηνξεχκαηνο ζε πεξηπηψζεηο πνπ θξίλεηαη απαξαίηεην. πρλά ηα 

φκβξηα χδαηα θαηαιήγνπλ ζε θάπνηνλ θχξην πδάηηλν απνδέθηε, φπσο ζε κεγάια πνηάκηα, 

ιίκλεο ή ζηε ζάιαζζα. 

 

3.1.2.1 Γίθηπα θαη ζπζηήκαηα απνρέηεπζεο νκβξίσλ πδάησλ 

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ αζηηθψλ ζπζηεκάησλ νκβξίσλ πδάησλ απαηηεί πνιιά δεδνκέλα, φπσο 

ηνπνγξαθηθά, γεσινγηθά, πδξνινγηθά θαη πδξαπιηθά, ηα νπνία κπνξνχλ λα θαηαγξάθνληαη, 

λα αλαδεηεζνχλ ή θαη λα απνθηεζνχλ κε έξεπλα πεδίνπ. Δπηπιένλ απαηηείηαη ε ζπγθέληξσζε 

νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ε γλψζε ησλ λφκσλ θαη ησλ θαλνληζκψλ γηα λα επηιεγνχλ 

θαηαζθεπαζηηθά ή κε θαηαζθεπαζηηθά κέηξα θαη ζπζηήκαηα πνπ ζα ειαρηζηνπνηνχλ ην 

θφζηνο θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. Σα κε θαηαζθεπαζηηθά κέηξα θαη ε 

αλαγθαηφηεηά ηνπο ζπδεηνχληαη ζηελ παξάγξαθν 3.4.3 ελψ θάπνηα ζηνηρεία ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ ζρνιηάδνληαη επίζεο ζηελ επξχηεξε ππνελφηεηα 3.4. 

Σα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο νκβξίσλ πδάησλ απνηεινχληαη απφ θπζηθά θαη ηερλεηά 

ππνζπζηήκαηα. Μεγάιεο θιίκαθαο πδξαπιηθά έξγα δηαζηαζηνινγνχληαη γεληθά κε πεξηφδνπο 

επαλαθνξάο ηεο ηάμεο ησλ 1000 θαη 10000 εηψλ, ελψ ζε ζπζηήκαηα ησλ νπνίσλ ε αζηνρία 

κπνξεί λα είλαη θαηαζηξνθηθή ν πδξνινγηθφο ζρεδηαζκφο γίλεηαη πιένλ κε βάζε ηελ Μέγηζηε 

Πηζαλή Πιεκκχξα, φπσο ζπδεηήζεθε πξνεγνχκελα. 

Σα κηθξφηεξεο θιίκαθαο ζπζηήκαηα κπνξνχλ ελ γέλεη λα δηαρσξηζηνχλ ζε θχξηα θαη 

δεπηεξεχνληα. Σα θχξηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ζρεηηθά κηθξνχο ηακηεπηήξεο, ιίκλεο θαη 

κεγάια πνηάκηα. Σα 50 έηε είλαη ζπλήζεο ηηκή πεξηφδνπ επαλαθνξάο ζρεδηαζκνχ 

αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ ζηελ Διιάδα. ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο ηα 100 έηε 

απνηεινχλ ηππηθή ηηκή δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ θχξησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηεο 
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πιεκκχξαο, αζθείηαη φκσο θξηηηθή ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηνλ ηξφπν πνπ επηιέρζεθε 

θαη γεληθεχζεθε απηή ε πξαθηηθή [Grigg, 2003].  

Γηα ηα δεπηεξεχνληα ζπζηήκαηα, πνπ ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ππφγεηα δίθηπα 

απνρέηεπζεο νκβξίσλ πδάησλ, νη πεξίνδνη επαλαθνξάο θπκαίλνληαη κεηαμχ 2-25 εηψλ, κε 

ζπρλά πξνηεηλφκελεο ηηκέο ηα 2 έηε γηα θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη απφ 5 κέρξη 25 έηε γηα ηηο 

εκπνξηθέο πεξηνρέο. Δμππεξεηνχλ πεξηζζφηεξν ηελ άλεζε, ηελ θαζαξηφηεηα θαη ηελ 

αζθάιεηα θαη ιηγφηεξν ηελ πξνζηαζία απφ θζνξέο ή ηε δηαθχιαμε ηεο δσήο. Ζ ππεξρείιηζε 

ησλ δεπηεξεπφλησλ ζπζηεκάησλ, φπσο ζρνιηάδεηαη θαη παξαθάησ, είλαη αξθεηά ζπρλή ιφγσ 

ησλ κηθξψλ πεξηφδσλ επαλαθνξάο πνπ επηιέγνληαη, απνηξέπεηαη παξφια απηά ε ζπλερήο 

παξαθψιπζε ηεο αζηηθήο δσήο απφ επεηζφδηα ζπλήζσλ βξνρνπηψζεσλ κηθξφηεξσλ πεξηφδσλ 

επαλαθνξάο. 

Ζ δηακφξθσζε ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο νκβξίσλ πδάησλ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ 

ηελ επηινγή ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο ζρεδηαζκνχ, πνπ απνηειεί θαη ηνλ θχξην παξάγνληα 

θαζνξηζκνχ ηνπ θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σππηθέο ηηκέο πεξηφδνπ επαλαθνξάο γηα ην 

ζρεδηαζκφ νκβξίσλ δηθηχσλ ζηελ Διιάδα είλαη ηα 2, 5 θαη 10 έηε. ηηο ΖΠΑ γίλεηαη 

δηαρσξηζκφο αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο ζε θάζε πεξηνρή θαη επηιέγνληαη σο ηππηθέο ηηκέο ηα 5 

έηε γηα πεξηνρέο θαηνηθίαο, ηα 10 έηε γηα εκπνξηθέο πεξηνρέο θαη ηα 15 έηε γηα πεξηνρέο 

πςειήο αμίαο, φπνπ δειαδή κηα πηζαλή πιεκκχξα ζα έρεη σο απνηέιεζκα ζεκαληηθέο θζνξέο 

πεξηνπζηψλ [Hammer, 2001]. Δίλαη ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ηα δίθηπα νκβξίσλ 

ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα ππεξρεηιίδνπλ. Λφγσ ησλ πςειψλ πιεκκπξηθψλ παξνρψλ αηρκήο 

νη αγσγνί νκβξίσλ είλαη γεληθά κεγάισλ δηακέηξσλ. Γηα λα δηαηεξεζεί, ινηπφλ, ζρεηηθά 

ρακειφ ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ δηθηχσλ ν ζρεδηαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη κε κηθξέο 

πεξηφδνπο επαλαθνξάο, δειαδή κε απνδεθηή ππεξρείιηζε θάζε κεξηθά ρξφληα. Ζ ππεξρείιηζε 

απηή δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά θνκκάηη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κε 

βάζε ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο ζρεδηαζκνχ. 

ηα πιαίζηα ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηνπ ζρεδηαζκνχ, ζε πεξηαζηηθέο αξαηνθαηνηθεκέλεο θαη 

ζρεηηθά μεξέο πεξηνρέο κε αξθεηή βιάζηεζε, θαξδείο δξφκνπο ή/θαη ηθαλνπνηεηηθέο θιίζεηο 

δελ πξνβιέπνληαη δίθηπα νκβξίσλ πδάησλ. Ζ απνξξνή πξαγκαηνπνηείηαη κφλνλ επηθαλεηαθά, 

ζηα ξείζξα ησλ δξφκσλ γηα ζπλήζε γεγνλφηα βξνρνπηψζεσλ θαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο δξφκνπο 

θαηά ηε δηάξθεηα εληνλφηεξσλ θαηλνκέλσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε πεξηνρέο κε κεγάιε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο θαηαηγίδσλ θαη πιεκκπξψλ ε θαηαζθεπή ππφγεηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ 

πδάησλ απνδεηθλχεηαη ιηγφηεξν νηθνλνκηθή ζε ζρέζε κε ηελ θαηαζθεπή δηψξπγαο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο [Hammer, 2001]. 

 

Καζψο ε αζηηθνπνίεζε απμάλεηαη απνθηά κεγάιε ζεκαζία ε πξφβιεςε βαζηθψλ 

κεγάισλ εγθαηαζηάζεσλ ψζηε λα απνηξέπνληαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα αιιά θαη θαηλφκελα 
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ξχπαλζεο. Σα παιαηά ππνδηαζηαζηνινγεκέλα δίθηπα πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη ή λα 

αλαβαζκίδνληαη 

 

3.1.2.2 Καηαλφεζε ησλ απμεκέλσλ πιεκκπξηθψλ παξνρψλ ζηνλ αζηηθφ ηζηφ 

Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή ζε αζηηθέο δψλεο είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ απνξξνή ζε 

πεξηζζφηεξν αγξνηηθέο πεξηνρέο. Σν πιήζνο θαη ε έθηαζε ησλ αδηαπέξαησλ επηθαλεηψλ 

(θηήξηα, πεδνδξφκηα, δξφκνη, ρψξνη ζηάζκεπζεο) κεηψλεη ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ 

δηεζείηαη, ελψ νη ρακεινί ζπληειεζηέο ηξαρχηεηαο ησλ επηθαλεηψλ απηψλ (θαζψο θαη ησλ 

αγσγψλ νκβξίσλ, ησλ θαλαιηψλ θαη ησλ δηεπζεηεκέλσλ ξεκάησλ) απμάλνπλ ηηο ηαρχηεηεο 

ξνήο θαη ειαηηψλνπλ ην ρξφλν ζπγθεληξψζεσο ηεο ιεθάλεο. ε κηα αζηηθνπνηεκέλε πεξηνρή, 

ινηπφλ, εκθαλίδεηαη απμεκέλνο ζπλνιηθφο πιεκκπξηθφο φγθνο, απμεκέλε παξνρή αηρκήο, 

απμεκέλεο ηαρχηεηεο ξνήο θαη ειαηησκέλνο ρξφλνο ζπγθεληξψζεσο θαη ρξφλνο εκθάληζεο 

ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο. 

Ζ απμεκέλε επηθαλεηαθή απνξξνή πνπ νθείιεηαη ζηελ αζηηθνπνίεζε θαη ηελ αιιαγή 

ρξήζεσλ γεο πνπ ε πξψηε ζπλεπάγεηαη. Μεηαβάιινληαη ζεκαληηθά ην πδάηηλν ηζνδχγην θαηά 

ηε δηάξθεηα έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ, φζν θαη ην αληίζηνηρν εηήζην ηζνδχγην. Σν θαζεζηψο 

ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ κηαο πεξηνρήο αιιάδνπλ πνζνηηθά αιιά θαη πνηνηηθά 

φηαλ αλαπηχζζνληαη ζε απηήλ ππνδνκέο θαη αζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

Δίλαη θαηαλνεηφ φηη νη ζπλζήθεο απηέο, δειαδή ε αχμεζε ηεο απνξξνήο θαη ε κείσζε 

ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο ηεο ιεθάλεο, επλννχλ ηελ εκθάληζε πιεκκπξψλ. Γεδνκέλν γεγνλφο 

βξνρφπησζεο δίλεη εληνλφηεξε πιεκκχξα φζν πεξηζζφηεξν «αζηηθνπνηεκέλε» είλαη κηα 

πεξηνρή. Ζ έιιεηςε αλνηρηψλ ρψξσλ κε θπηεκέλεο επηθάλεηεο πνπ ζπγθξαηνχλ ην λεξφ θαη 

δηεπθνιχλνπλ ηε δηήζεζε θαη εμάηκηζή ηνπ ζε κηα νηθηζηηθή, γηα παξάδεηγκα, πεξηνρή νδεγεί 

ζηελ αλάγθε πξφβιεςεο ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ησλ νκβξίσλ πδάησλ. Δίλαη ζεκαληηθφ ε 

πιεκκπξηθή απνξξνή λα ζπγθεληξψλεηαη θαη λα απνκαθξχλεηαη πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζνχλ παληφο είδνπο ελνριήζεηο θαη θαηαζηξνθέο.  

 

3.1.2.3 Μεραληζκνί γέλεζεο πιεκκχξαο ζε αζηηθφ ηζηφ κε ππάξρνλ δίθηπν απνρέηεπζεο 

νκβξίσλ 

 

Αγσγνί νκβξίσλ πδάησλ (ππφλνκνη), δηψξπγεο (θαλάιηα), δξφκνη, θξεάηηα 

πδξνζπιινγήο, ραληάθηα, ξείζξα, πδξνξξνέο, αιιά θαη ζπζθεπέο ειέγρνπ ηεο ξνήο, εζράξεο, 

έξγα αλάζρεζεο ή ζπγθξάηεζεο ηνπ λεξνχ, φια απνηεινχλ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ ησλ νκβξίσλ πδάησλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή κηαο πφιεο. Έλα ηέηνην 

ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη επίζεο εγθαηαζηάζεηο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ 
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λεξνχ πξηλ απηφ δηαηεζεί ζηνλ ηειηθφ πδάηηλν απνδέθηε. Αλάινγα κε ηελ πεξηνρή απφ ηελ 

νπνία απνξξέεη ην λεξφ είλαη δπλαηφ λα εκθαλίδεη κνξθέο ξχπαλζεο, γηα παξάδεηγκα εάλ 

θάπνηα θνληηλή πεξηνρή είλαη βηνκεραληθή. ε ηέηνηα πεξίπησζε κηθξέο ιεθάλεο εξεκίαο ή 

ζπγθξάηεζεο ηνπ λεξνχ κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηάο ηνπ θαη ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπ εάλ απαηηείηαη. 

Ζ απνξξνή γεληθά μεθηλάεη σο επηθαλεηαθή ξνή ζηνπο δξφκνπο πξηλ εηζαρζεί ζηνπο 

ππφγεηνπο ζσιήλεο ηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ πδάησλ κέζσ ησλ θξεαηίσλ πδξνζπιινγήο. Δάλ ηα 

θξεάηηα πδξνζπιινγήο είλαη πεξηνξηζκέλα,  ηφηε κφλν έλα ηκήκα ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο 

ζα θαηαιήμεη ζην δίθηπν, ελψ ην ππφινηπν λεξφ ζα ζπλερίζεη λα απνξξέεη επηθαλεηαθά (θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο, αιιά θαη κεηά απφ απηήλ). Σν θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη 

αθφκα θαη εάλ ε παξνρεηεπηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη επαξθήο, επεηδή ηα θξεάηηα είλαη 

πεξηνξηζκέλα ζηνλ αξηζκφ θαη θαζπζηεξείηαη ε είζνδνο ησλ νκβξίσλ πδάησλ ζην δίθηπν 

παξνρέηεπζήο ηνπο. Μεηά απφ θάπνην δηάζηεκα, εάλ ε πιεκκχξα δελ είλαη πνιχ κεγάιε, ην 

λεξφ ζα απνξξέεη πιένλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ. 

Δάλ ε παξνρεηεπηηθφηεηα ησλ ζσιήλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη επαξθήο, ηφηε είλαη 

δπλαηφ ην δίθηπν λα ππεξρεηιίζεη θαη λα απνξξέεη λεξφ πξνο ηνπο δξφκνπο κέζσ ησλ 

θξεαηίσλ, πξνθαιψληαο επηθαλεηαθή πιεκκχξα, ζπλήζσο ζε θαηάληε ζέζεηο. Μεηά ηελ 

ππεξρείιηζε ησλ θξεαηίσλ θαη ηελ έμνδν ησλ νκβξίσλ πδάησλ ζην επίπεδν ηνπ δξφκνπ, ε 

ξνή ηνπ λεξνχ δελ πξαγκαηνπνηείηαη απαξαίηεηα κε βάζε ηελ θιίζε ηνπ δξφκνπ [Mark et al., 

2004]. ε πεξίπησζε ππεξθφξηηζεο ηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα θάπνηνπ 

πιεκκπξηθνχ επεηζνδίνπ είλαη ζπλεζηζκέλε ε ηαπηφρξνλε ππεξρείιηζε πνιιψλ θξεαηίσλ κε 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ππεξρείιηζεο ζε θαζέλα απφ απηά. Οη πνιιαπιέο παξάκεηξνη πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο απηέο, πρ ζέζε ζην δίθηπν, γεηηλίαζε κε θφκβν/δηαζηαχξσζε 

αγσγψλ ηνπ δηθηχνπ θ.ά, νδεγεί ζε δηαθνξνπνηεκέλα βάζε λεξνχ ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηα 

θξεάηηα. Αλ ιάβνπκε επηπιένλ ππφςε ηελ πηζαλφηεηα έκθξαμεο θάπνηνπ θξεαηίνπ ή 

ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ επεηζνδίνπ, ζπλήζσο ιφγσ θεξηψλ, γίλεηαη 

θαηαλνεηφ φηη νη ζπλζήθεο ξνήο κεηά ηελ ππεξρείιηζε ηνπ δηθηχνπ δηαθνξνπνηνχληαη έληνλα, 

θαη κπνξεί ε ξνή λα γίλεηαη απφ ζεκεία ρακειφηεξνπ απφιπηνπ πςνκέηξνπ πξνο αλάληε, 

ζπλεζέζηεξα δε ζε ζρεηηθά επίπεδεο πεξηνρέο. 

Ο ρξφλνο πνπ ζα παξακείλνπλ νη δξφκνη θαηαθιπζκέλνη εμαξηάηαη απφ ηελ 

παξνρεηεπηηθή ηθαλφηεηα ησλ θξεαηίσλ θαη ηελ παξνρεηεπηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ 

πδάησλ, αιιά θαη απφ ηε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ εμαηκηζνδηαπλνή ηεο αζηηθήο ιεθάλεο 

απνξξνήο, πνπ θαζνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην ζπληειεζηή δφκεζεο, ηελ χπαξμε θαη 

έθηαζε αλνηρηψλ ρψξσλ θ.ά. 
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Ζ αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπλεπάγεηαη ηελ αλαγλψξηζε φηη ηα ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο νκβξίσλ πδάησλ παξέρνπλ νθέιε απνρέηεπζεο, ειέγρνπ πιεκκχξαο θαη 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

 

3.2 Δπηπηψζεηο πιεκκπξψλ 

 

Μπνξεί λα εηπσζεί φηη νη επηπηψζεηο ησλ πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ εμαξηψληαη απφ ην 

βάζνο, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ έθηαζε ηεο πιεκκχξαο, αιιά θαη απφ ηελ ηξσηφηεηα/εππάζεηα 

ηνπ πιεζπζκνχ θαη ησλ πεξηνπζηψλ ηνπ [Grigg, 1996]. Ακέζσο γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη νη 

επηπηψζεηο ησλ πιεκκπξψλ θηλνχληαη ζε δχν άμνλεο: ηελ αβεβαηφηεηα ηεο θχζεο θαη ηελ 

κεησκέλε εηνηκφηεηα ηνπ αλζξψπνπ. 

Οη πην ζνβαξέο ζπλέπεηεο ηεο εκθάληζεο ησλ πιεκκπξψλ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλζξψπηλε 

δσή, πγεία θαη αζθάιεηα, φπνπ ζηελ ηειεπηαία κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ νη κεγάιεο 

θζνξέο πεξηνπζηψλ πνπ κπνξεί λα βάινπλ ζε θίλδπλν ηε δπλαηφηεηα ζπλέρηζεο ηεο δσήο κε 

έλα αμηνπξεπέο επίπεδν δηαβίσζεο. Οη επηπηψζεηο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη θαηά 

βάζε θνηλσληθννηθνλνκηθέο θαη ε πξνζπάζεηα ειάηησζήο ηνπο θηλείηαη ζε δχν επίπεδα: 

απνηξνπή ησλ θαηλνκέλσλ, κέζσ θαηαζθεπήο θξαγκάησλ, αιιαγήο ηεο θαηεχζπλζεο ξνήο 

πδαηνξεπκάησλ, ρσξνζέηεζε δξαζηεξηνηήησλ εθηφο ησλ δσλψλ πςειήο επηθηλδπλφηεηαο θαη 

θιπ, θαη απνθπγή ησλ επηπηψζεσλ, κέζσ ζσζηήο ελεκέξσζεο θαη πξνεηνηκαζίαο ηνπ 

πιεζπζκνχ, ζπζηήκαηα έγθαηξεο εηδνπνίεζεο θιπ. Γηα ηε δεχηεξε θαηεγνξία ιχζεσλ γίλεηαη 

εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηελ παξάγξαθν 3.4.3. 

Αλ θαη γεγνλφηα πιεκκπξψλ κε κεγάιεο πεξηφδνπο επαλαθνξάο κπνξεί λα έρνπλ 

θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα, δε ζα πξέπεη λα ακεινχληαη θαη νη ιηγφηεξεο έληνλεο αιιά πην 

ζπρλέο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ πιεκκπξηθά γεγνλφηα κηθξψλ πεξηφδσλ επαλαθνξάο. Κίλδπλνη 

γηα ηελ πγεία, θζνξέο πεξηνπζηψλ, θαζπζηεξήζεηο ζηηο κεηαθηλήζεηο θαη ινηπέο νριήζεηο 

ζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε πιεκκπξηθά γεγνλφηα πεξηφδσλ επαλαθνξάο ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ 

εηψλ. πλήζσο, δίθηπα νκβξίσλ πδάησλ θαηαζθεπάδνληαη γηα ηελ ειάηησζε ησλ παξαπάλσ 

επηπηψζεσλ. Λφγσ ησλ κηθξψλ πεξηφδσλ επαλαθνξάο κε ηηο νπνίεο ζρεδηάδνληαη, ηα δίθηπα 

απηά εκθαλίδνπλ πνιιαπιέο αζηνρίεο θαη ζπλνδεχνληαη απφ πνιινχο ηχπνπο δηαθηλδχλεπζεο. 

Σφζν γηα κεγάια  φζν θαη γηα κηθξά θαηαζθεπαζηηθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

πιεκκπξψλ, έρνπλ θαηαξηηζηεί νη παξαθάησ πίλαθεο, νη νπνίνη, αλ δηαβαζηνχλ θξηηηθά, 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ νδεγφ γηα ηελ εθηίκεζε πηζαλψλ επηπηψζεσλ ησλ πιεκκπξψλ. 

Πεξηιακβάλνπλ πνιιέο θαηεγνξίεο αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ, είηε απηέο ζπκβαίλνπλ ζε 

πεξηβάιινλ φπνπ έρεη ιεθζεί κέξηκλα γηα ηελ εκθάληζε ηέηνησλ θαηλνκέλσλ, είηε φρη. 
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Καηεγνξία δηαθηλδύλεπζεο Μέηξεζε (εθηίκεζε) 

Τγεία θαη αζθάιεηα 

Πεξηιακβάλνληαη θαηεγνξίεο δηαθηλδχλεπζεο φπσο νη ζάλαηνη πνπ 

πξνθαινχληαη ιφγσ πιεκκπξψλ, φπνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εκπεηξηθά 

δεδνκέλα· θαηά θχξην ιφγν είλαη δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζεί ε 

δηαθηλδχλεπζε 

Γηαθνπή/Απνηπρία ιεηηνπξγίαο 

Αλ κηα θαηαζθεπή ζρεδηαζηεί γηα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν επεηζνδίνπ (πρ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν επαλαθνξάο) θαη απηφ μεπεξαζηεί (φπσο ζε έλα 

πιεκκπξηθφ επεηζφδην), ηφηε ε δηαθηλδχλεπζε κπνξεί λα εθηηκεζεί πνζνηηθά. 

Αλ ε απνηπρία νθείιεηαη ζε απξνζδφθεην γεγνλφο (πρ θάπνην ιάζνο) δελ 

κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί. 

Απνηπρία θαηαζθεπήο ή ζπληήξεζεο 

Απηνχ ηνπ είδνπο νη απνηπρίεο είλαη δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζνχλ γηαηί 

κπνξεί λα ζπκβνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο. Δθηίκεζε θαηαζηξνθψλ ζε 

θαηαζθεπέο κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζνχλ απφ ηα ζηνηρεία αζθάιηζήο ηνπο. 

Γηαθνπή/Απνηπρία ζπζηήκαηνο ή 

ηκήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Θα κπνξνχζε λα γίλεη εθηίκεζε κέζσ θαηαγεγξακκέλσλ δεδνκέλσλ γηα ηε 

ιεηηνπξγία θαη ηηο παξερφκελεο ππεξεζίεο, αιιά πξαθηηθά  ε δηαθηλδχλεπζε 

ζα ήηαλ δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζεί 

Αμηνπηζηία 
Θεσξεηηθά νη πνιιέο πηζαλέο πεξηνρέο αμηνπηζηίαο ζα κπνξνχζαλ λα 

απνηππσζνχλ, αιιά ε δηαθηλδχλεπζε ζα ήηαλ δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζεί 

Οηθνλνκηθφηεηα 
Κάπνηα νηθνλνκηθή δηαθηλδχλεπζε, φπσο ε επάξθεηα ησλ επηηνθίσλ ζα 

κπνξνχζε λα κνληεινπνηεζεί 

Πξνβιήκαηα ππαιιήισλ θαη 

αηπρήκαηα 

Ζ πνζνηηθνπνίεζε είλαη δχζθνιε, αλ θαη κπνξεί λα ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

ζηνηρεία απφ αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο 

Καηαζηξνθή (απφ αλζξψπηλα αίηηα) 
Ζ δηαθηλδχλεπζε γίλεηαη πην νξαηή, αιιά είλαη ζα ήηαλ δχζθνιν λα 

πνζνηηθνπνηεζεί 

Καηαζηξνθή (απφ θπζηθά αίηηα) 

Ζ δηαθηλδχλεπζε νξηζκέλσλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ φπσο νη θαηαζηξνθέο 

απφ ζεηζκφ θαη πιεκκχξα κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί, φκσο γηα άιια 

επεηζφδηα, φπσο ππξθαγηά ή θεξαπλφο, ε πνζνηηθνπνίεζε είλαη δχζθνιε 

 

Πίλαθαο 3.1 Δθηηκήζεηο δηαθηλδύλεπζεο ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο πιεκκύξαο 

 

 

Πίλαθαο 3.2 Γηαθηλδύλεπζε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο πιεκκύξαο 

[Πεγή: Hammer, 2001] 

Καηεγνξία δηαθηλδύλεπζεο Δθδήισζε θηλδύλνπ ιόγσ πιεκκύξαο 

Τγεία, αζθάιεηα, πεξηβάιινλ 
Παηδηθά παηρλίδηα θνληά ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί λα πιεκκπξίζνπλ, 

ζσιήλεο, ιίκλεο θιπ 

Γηαθνπή/Απνηπρία ιεηηνπξγίαο Με απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία απφ ηελ πιεκκχξα 

Απνηπρία θαηαζθεπήο ή ζπληήξεζεο Καηαζηξνθή ζσιελψζεσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή 

Γηαθνπή/Απνηπρία ζπζηήκαηνο ή 

ηκήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Δκθάληζε πιεκκχξαο ιφγσ θξαγκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ θαη πξφθιεζε 

θζνξψλ ζε πεξηνπζίεο 

Αμηνπηζηία Γηνδεπκέλεο πιεκκπξηθέο παξνρέο πξνθαινχλ θζνξέο ζε πεξηνπζίεο 

Οηθνλνκηθφηεηα 
Οη θζνξέο ζεσξνχληαη επζχλε ηεο UTIILITY, αιιά δελ είλαη δπλαηή ε 

απνπιεξσκή TO PAY JUDGEMENT  

Πξνβιήκαηα ππαιιήισλ θαη αηπρήκαηα Μελχζεηο ππαιιήισλ γηα δηαθξίζεηο 

Καηαζηξνθή (απφ αλζξψπηλα αίηηα) 
Ρίςε ηνμηθψλ απνβιήησλ βηνκεραληψλ ζε ζπζηήκαηα απνρέηεπζε 

νκβξίσλ πδάησλ 

Καηαζηξνθή (απφ θπζηθά αίηηα) Δγθαηαζηάζεηο θαηαθιπζκέλεο απφ πιεκκχξα 
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3.3 Σν πιεκκπξηθφ θαζεζηψο ζηελ Διιάδα θαη ηελ Δπξψπε 

 

Σν πδξνινγηθφ αιιά θαη ην πιεκκπξηθφ θαζεζηψο ζηελ Δπξψπε είλαη έληνλα κεηαβιεηφ 

ιφγσ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηνπ θιίκαηνο κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ. Έληνλεο 

πιεκκχξεο έρνπλ παξαηεξεζεί ηφζν ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο φζν θαη ζε θαιιηεξγήζηκεο 

εθηάζεηο κε απνηέιεζκα ηε κειέηε θαη θαηαζθεπή εθηεηακέλσλ αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ. Σα 

έξγα απηά πεξηιακβάλνπλ αλαρψκαηα, ηάθξνπο θαη θξάγκαηα πνπ ζπγθεληξψλνπλ θαη 

θαηεπζχλνπλ ηα φκβξηα χδαηα. ηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο κεγάισλ θξαγκάησλ ε 

ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ζπλήζσο πνιιαπιή θαη φρη πξσηίζησο αληηπιεκκπξηθή. Οη αλάγθεο γηα 

άξδεπζε, χδξεπζε θαη αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία ζπλδπάδνληαη ζπρλά κε ηελ παξαγσγή 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθφζνλ ην δηαζέζηκν πδξνδπλακηθφ είλαη αμηφινγν θαη ε επέλδπζε 

ζπκθέξνπζα.  

 

3.3.1 Σν πιεκκπξηθφ θαζεζηψο ζηελ Διιάδα 

 

Ζ Διιάδα είλαη έλαο ηφπνο κε έληνλν αλάγιπθν θαη αλεπηπγκέλε αθηνγξακκή. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα λα κεηαβάιινληαη έληνλα απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή ηφζν ηα ηνπνγξαθηθά θαη 

εδαθνινγηθά ζηνηρεία, φζν θαη ηα πδξνινγηθά θαη θιηκαηηθά. Όια ηα πξνεγνχκελα 

δηακνξθψλνπλ θαη θαζνξίδνπλ ην πιεκκπξηθφ θαζεζηψο ηεο ρψξαο. 

Λφγσ ηνπ πνιπζρηδνχο αλάγιπθνπ ηεο Διιάδαο θαη ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζε απηήλ, ε ρψξα έρεη δηαηξεζεί 

ζε 14 πδαηηθά δηακεξίζκαηα ζην εζσηεξηθφ ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζρεηηθή νκνηνγέλεηα, 

θιηκαηηθή, πδξνινγηθή θαη θπζηθή. Υαξαθηεξηζηηθή θαη θαζνξηζηηθή είλαη ε επίδξαζε ηεο 

νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ ζηα θαηλφκελα βξνρνπηψζεσλ ζηελ Διιάδα. Ζ δπηηθή Διιάδα 

παξνπζηάδεη εκθαλψο απμεκέλεο βξνρνπηψζεηο (πιήζνο θαη ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο) ζε ζρέζε 

κε ηελ αλαηνιηθή. Ζ κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ππεξβαίλεη ηα 1800mm ζε νξεηλέο πεξηνρέο 

ηεο δπηηθήο επεηξσηηθήο Διιάδαο, ελψ ζε πεξηνρέο αλαηνιηθά ηεο Πίλδνπ ε αληίζηνηρε ηηκή 

θπκαίλεηαη κέρξη θαη θνληά ζηα 400mm. Δλδεηθηηθά, ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ζην 

δηακέξηζκα ηεο Ζπείξνπ είλαη 1592mm θαη ζην δηακέξηζκα ηεο Αηηηθήο 509mm. Σα λεζηά 

ηνπ Αηγαίνπ εκθαλίδνπλ επίζεο ρακειφ κέζν χςε βξνρήο. 

Ζ ζπρλφηεηα εκθάληζεο πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ δε ζρεηίδεηαη κε ηα κέζα εηήζηα χςε 

βξνρφπησζεο, αιιά κε ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ. ηελ Διιάδα 

κάιηζηα νη πιεκκχξεο ζπρλά νθείινληαη ζε επεηζφδηα βξνρφπησζεο κεγάιεο έληαζεο 
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(μαθληθέο πιεκκχξεο – flash floods) πνπ παξάγνληαη ζπλήζσο απφ ρακειά βαξνκεηξηθά 

πξνεξρφκελα απφ δπηηθά, λνηηνδπηηθά ή βνξεηνδπηηθά. 

 Γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 50 έηε, ην κέγηζην χςνο βξνρήο 24ψξνπ είλαη 175mm ζηε 

δπηηθή Διιάδα, 100mm αλαηνιηθά ηεο Πίλδνπ θαη 175mm ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ [Μηκίθνπ 

& Φσηφπνπινο, 2004]. Δίλαη εκθαλήο ε κεησκέλε δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηηο 

ππεξεηήζηεο κέζεο ηηκέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ κηα πεξηνρή σο πγξή ή ζρεηηθή μεξή. 

Παξαηεξνχληαη έηζη πεξηζζφηεξεο θαηαζηξνθηθέο πιεκκχξεο ζηελ αλαηνιηθή (ζρεηηθά μεξή) 

Διιάδα ζε ζρέζε κε ηε δπηηθή. 

 

3.3.2 Ζ Οδεγία 2007/60 γηα ηηο πιεκκχξεο 

 

Σελ 23
ε
 Οθησβξίνπ 2007 ςεθίζηεθε θαη ηελ 27

ε
 Ννεκβξίνπ ηέζεθε ζε ηζρχ ε Οδεγία 

2007/60 ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ «γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο». Πξφθεηηαη γηα ηηο βαζηθέο θαηεπζχλζεηο πξνο ηελ 

πξνθαηαξθηηθή αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο, ηελ θαηάξηηζε, ελ ζπλερεία, ραξηψλ 

επηθηλδπλφηεηαο πιεκκχξαο θαη θηλδχλσλ πιεκκχξαο (ή θαιχηεξα, «δηαθηλδχλεπζεο 

πιεκκχξαο»
*
) θαη ηειηθά ζρεδίσλ δηαρείξηζεο θηλδχλσλ πιεκκχξαο (ή θαιχηεξα ζρεδίσλ 

δηαρείξηζεο «δηαθηλδχλεπζεο πιεκκχξαο»), φπσο απηά νξίδνληαη θαη δηεπθξηλίδνληαη 

παξαθάησ, θαη κε ζηφρν «ηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ην 

πεξηβάιινλ, ηελ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη ηηο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη 

κε ηηο πιεκκχξεο ζηελ Κνηλφηεηα. 

χκθσλα κε ηελ Οδεγία, πιεκκχξα είλαη «ε πξνζσξηλή θάιπςε απφ λεξφ εδάθνπο ην 

νπνίν, ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, δελ θαιχπηεηαη απφ λεξφ». «Απηφ πεξηιακβάλεη 

πιεκκχξεο απφ πνηάκηα, νξεηλνχο ρείκαξξνπο, εθήκεξα ξεχκαηα ηεο Μεζνγείνπ θαη 

πιεκκχξεο απφ ηε ζάιαζζα ζε παξάθηηεο πεξηνρέο, δχλαηαη δε λα εμαηξεί πιεκκχξεο απφ 

ζπζηήκαηα απνρέηεπζεο». Οξίδεηαη επίζεο ν θίλδπλνο πιεκκχξαο (δηαθηλδχλεπζε) σο «ν 

ζπλδπαζκφο ηεο πηζαλφηεηαο λα ιάβεη ρψξα πιεκκχξα θαη ησλ δπλεηηθψλ αξλεηηθψλ 

ζπλεπεηψλ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, ην πεξηβάιινλ, ηελ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη ηηο 

νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο, πνπ ζπλδένληαη κ‘ απηή ηελ πιεκκχξα». 

                                                 
*
 ζ.ζ. ζην αγγιηθφ επίζεκν θείκελν ηεο Οδεγίαο 2007/60 ρξεζηκνπνηνχληαη νη φξνη «flood 

hazard» θαη «flood risk» νη νπνίνη ζην ειιεληθφ επίζεκν θείκελν έρνπλ απνδνζεί σο «επηθηλδπλφηεηα 

πιεκκχξαο» θαη «θίλδπλνη πιεκκχξαο» αληίζηνηρα. Καηά ηελ ελζσκάησζε ηεο Οδεγίαο ζηελ 

ειιεληθή λνκνζεζία ε απφδνζε ηνπ δεχηεξνπ φξνπ ζα είλαη (νξζφηεξα) «δηαθηλδχλεπζε πιεκκχξαο» 

θαη απνηειεί ηνλ φξν πνπ απνδίδεη ηελ έλλνηα θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 
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Βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ ηίζεληαη αθνξνχλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξέπεη ηα θξάηε λα 

εθαξκφζνπλ ηα φζα ε Οδεγία επηβάιιεη. Ζ δηαρείξηζε ησλ πιεκκπξψλ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην γεληθφηεξν πιαίζην δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ ζε επίπεδν ιεθάλεο 

απνξξνήο φπσο νξίδεηαη απφ ηελ Οδεγία 2000/60 γηα ην λεξφ (θαη ηεξνπκέλσλ πάληνηε ησλ 

φξσλ πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ηελ «θαιή θαηάζηαζε» ησλ πδάησλ), θαζψο θαη ζην πιαίζην ηεο 

ζπλνιηθήο αλαπηπμηαθήο πνιηηηθήο ζρεηηθά κε ηα χδαηα θαη ηηο ρξήζεηο γεο θάζε θξάηνπο 

κέινπο. εκαληηθή είλαη επίζεο ε δηάζεζε/αληαιιαγή έηνηκσλ αμηνινγήζεσλ, 

θαηαξηηζκέλσλ ραξηψλ θαη ζρεδίσλ δηαρείξηζεο κεηαμχ ησλ κειψλ πξνθεηκέλνπ λα κελ 

ππάξρεη αιιεινεπηθάιπςε εξγαζηψλ θαη λα δηεπθνιπλζεί ε ζπλέρηζε θαη πξφνδνο ηεο 

δηαδηθαζίαο, ελψ απαξαίηεηε θξίλεηαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ κειψλ ζε πεξηπηψζεηο 

δηαθξαηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο ψζηε λα κελ επηβαξχλεηαη θάπνην κέινο έλαληη άιινπ. 

Δθφζνλ νη ηχπνη ησλ πιεκκπξψλ δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά (πνηάκηα, παξαζαιάζζηεο 

πεξηνρέο, αζηηθά θέληξα θιπ) είλαη δπλαηή κφλνλ ε ηνπηθή αμηνιφγεζε θαη δηαρείξηζε ηνπο, 

θαη σο εθ ηνχηνπ νη αθξηβείο ζηφρνη ηεο δηαρείξηζεο ηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

θαζνξίδνληαη απφ θαζαπηά ηα θξάηε κέιε. 

Πξνθεηκέλνπ γηα ηελ θαηάξηηζε ραξηψλ επηθηλδπλφηεηαο πιεκκχξαο (flood hazard maps) 

θαη θηλδχλσλ πιεκκχξαο (θαιχηεξα: δηαθηλδχλεπζεο πιεκκχξαο - flood risk maps), ηίζεληαη 

ζπγθεθξηκέλα απαηηνχκελα ζηνηρεία. Οη ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο πεξηιακβάλνπλ ηελ έθηαζε 

ησλ πιεκκπξψλ, ην βάζνο ή ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ θαη ηελ ηαρχηεηα (ή ζρεηηθή) ηαρχηεηα 

ξνήο απηνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ, δηεξεπλψληαη ηξία ζελάξηα ζε ζρέζε κε ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο πιεκκχξαο, ήηνη ρακειήο πηζαλφηεηαο ή αθξαίσλ θαηλνκέλσλ, 

κέζεο πηζαλφηεηαο κε πεξίνδν επαλαθνξάο γηα παξάδεηγκα κεγαιχηεξε ή ίζε ησλ 100 εηψλ, 

θαη πςειήο πηζαλφηεηαο, θαηά πεξίπησζε. Οη ράξηεο πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο 

πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ράξηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο, κε βάζε ηα παξαπάλσ ζελάξηα, 

θαη επηπιένλ θνηλσληθννηθνλνκηθά θξηηήξηα θαη δεδνκέλα. Πεξηιακβάλνπλ ελδεηθηηθφ αξηζκφ 

ησλ θαηνίθσλ πνπ ελδέρεηαη λα πιεγνχλ, ηνπο ηχπνπο ησλ νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο 

πεξηνρήο, ζηνηρεία γηα επαίζζεηεο πεξηβαιινληηθά πεξηνρέο, πηζαλέο πεγέο ξχπαλζεο, θαζψο 

θαη άιιεο πιεξνθνξίεο πνπ θαηά πεξίπησζε κπνξεί λα ελδηαθέξνπλ ην θξάηνο-κέινο (γηα 

παξάδεηγκα απμεκέλα πνζνζηά κεηαθεξφκελσλ ηδεκάησλ). πλνπηηθά παξνπζηάδνληαη ηα 

βαζηθά ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ ραξηψλ ζην δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 

3.1. Γηα πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο θαη ιεπηνκέξεηεο ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζην πιήξεο 

θείκελν ηεο Οδεγίαο πνπ δηαηίζεηαη ζηε ζειίδα ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο ζην Γηαδίθηπν.
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Δηθόλα 3.1  Γηάγξακκα βαζηθώλ ζηνηρείσλ θαη δηαδηθαζηώλ θαηάξηηζεο ραξηώλ πιεκκπξηθήο επηθηλδπλόηεηαο θαη δηαθηλδύλεπζεο  
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3.4 Γηαρείξηζε πιεκκχξαο θαη πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο 

 

Ζ δηαρείξηζε ηεο πιεκκχξαο αθνξά ζε δχν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο, ηνλ έιεγρν ησλ 

νκβξίσλ πδάησλ κέζσ θαηαζθεπήο ηακηεπηήξσλ θαη ζπζηεκάησλ απνκάθξπλζεο θαη 

δηφδεπζήο ηνπο, θαη ηελ απνηξνπή πξφθιεζεο θαηαζηξνθψλ κε έιεγρν ησλ ρξήζεσλ γεο 

εληφο ησλ πιεκκπξηθψλ πεδίσλ θαη ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο θαη άκεζεο απφθξηζεο. Οη 

δχν απηέο πξνζεγγίζεηο κπνξνχλ αδξά λα δηαθνξνπνηεζνχλ κεηαμχ ηνπο σο 

«θαηαζθεπαζηηθή» θαη «κε θαηαζθεπαζηηθή» πξνζέγγηζε. 

Ζ πξνζπάζεηα δηαρείξηζεο ησλ πιεκκπξψλ, ηφζν ζε επίπεδν πξφιεςεο φζν θαη ζε 

επίπεδν έγθαηξεο απφθξηζεο, είλαη πξσηίζησο ζεκαληηθή ιφγσ ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ είλαη 

δπλαηφ λα πξνθιεζνχλ απφ απηέο (βι. §3.2). Γεπηεξεπφλησο, θαη ππφ ην πξίζκα ηεο 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο θαη αμηνπνίεζεο ησλ πεξηνξηζκέλσλ πδαηηθψλ πφξσλ, ηα φκβξηα 

χδαηα αθξαίσλ γεγνλφησλ ζα ήηαλ ηδαληθφ λα απνζεθεχνληαη θαη λα εθκεηαιιεχνληαη, 

εθφζνλ απηφ είλαη νηθνλνκηθά θαη επηρεηξεζηαθά ζπκθέξνλ.  

Ζ έλλνηα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πιεκκπξψλ εκπεξηέρεη φιν ην θάζκα ζπιινγήο ηεο 

πδξνινγηθήο θαη κεηεσξνινγηθήο πιεξνθνξίαο, ζρεδηαζκνχ θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ, ιήςεο 

κε θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ θαη πξφιεςεο, έγθαηξεο εηδνπνίεζεο θαη απφθξηζεο θαζψο θαη 

αληηκεηψπηζεο θαη ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ζπλεπεηψλ απφ απηέο. 

Σα ζπζηήκαηα ειέγρνπ πιεκκπξψλ απνζθνπνχλ ελ γέλεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

φπνησλ θαηαζηξνθψλ  κέζσ ησλ παξαθάησ δηαδηθαζηψλ: 

 αμηνπνίεζε κεηξήζεσλ πδξνκεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

(επίγεηα δίθηπα, κεηεσξνινγηθά ξαληάξ, δνξπθφξνη) θαζψο θαη κεηεσξνινγηθψλ 

πξνγλψζεσλ κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πξφγλσζεο πιεκκπξψλ 

 ελεκέξσζε ησλ θνηλνηήησλ πςειήο δηαθηλδχλεπζεο, εθπφλεζε ζρεδίσλ 

έθηαθηεο αλάγθεο θαη εηδνπνίεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 εθπφλεζε ζρεδίσλ ιεηηνπξγίαο ησλ αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ κε πξνηεξαηφηεηα 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ  [Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999].  

 

3.4.1 πλήζεο δηαρείξηζε ηεο πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο ζηελ Διιάδα, αλαγθαηφηεηα 

νινθιεξσκέλνπ ζρεδηαζκνχ θαη ιήςεο κε θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ 

 

Οη θίλδπλνη πνπ ειινρεχνπλ απφ ηελ εκθάληζε πιεκκπξψλ θαη έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα θαζηζηνχλ αλαγθαία ηε ιήςε νξηζκέλσλ κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ πεξηνρψλ πνπ θηλδπλεχνπλ απφ πιεκκχξεο θαζψο θαη γηα ηελ αλαθνχθηζε ησλ πεξηνρψλ 

πνπ έρνπλ ήδε πιεγεί. 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 55 

 

πλήζεο πξαθηηθή ζηελ Διιάδα είλαη ε θαηαζθεπή αλαρσκάησλ, αληηπιεκκπξηθψλ 

ηάθξσλ, ιεθαλψλ αλάζρεζεο θαη θξαγκάησλ (ζπγθξάηεζεο θεξηψλ, αληηπιεκκπξηθήο 

πξνζηαζίαο ή πνιιαπιήο ιεηηνπξγίαο). Σα πεξηζζφηεξα έξγα δηεπζέηεζεο ρεηκάξξσλ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί κε πεξηφδνπο επαλαθνξάο έσο 50 έηε (εθηφο απφ κεξηθέο εμαηξέζεηο), κε 

απνηέιεζκα νη πιεκκχξεο ζρεδηαζκνχ λα μεπεξλψληαη ζπρλά. χκθσλα κε ηνλ 

Κνπηζνγηάλλε [2010], ιακβάλνληαο ππφςε φηη (ρνλδξνεηδψο) 500 νηθηζκνί ζηελ Διιάδα 

έρνπλ αξθεηά πςειή πιεκκπξηθή δηαθηλδχλεπζε, φηη ν αληηπιεκκπξηθφο ζρεδηαζκφο γίλεηαη 

(ηππηθά) κε πεξηφδνπο επαλαθνξάο ηα 50 έηε θαη φηη ηα πιεκκπξηθά επεηζφδηα κεηαμχ ησλ 

νηθηζκψλ εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξή ρσξηθή ζπζρέηηζε, πξνθχπηεη φηη θαηά κέζν φξν 10 

πιεκκπξηθά επεηζφδηα αλά έηνο ζα μεπεξλνχλ ηελ πιεκκχξα ζρεδηαζκνχ, ελψ θαηά κέζν φξν 

1 πιεκκπξηθφ επεηζφδην αλά έηνο ζα έρεη πεξίνδν επαλαθνξάο 500 εηψλ
*
. 

Δπηπιένλ, έρεη παξαηεξεζεί έλαο ειιηπήο ζπληνληζκφο ηνπ ζρεδηαζκνχ, αιιά θαη ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηεο δηαρείξηζεο ησλ αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ. Πξφζθαην παξάδεηγκα 

είλαη ε θαηαζθεπή ησλ έξγσλ δηεπζέηεζεο ηνπ Κεθηζνχ ζηελ Αηηηθή, ηα νπνία 

θαηαζθεπάζηεθαλ απφ αλάληε πξνο θαηάληε πξνθαιψληαο εθηεηακέλεο πιεκκχξεο ζηνπο 

Γήκνπο Μνζράηνπ θαη Φαιήξνπ επί ζεηξά εηψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη κειέηεο πάλσ 

ζηηο νπνίεο βαζίζηεθαλ ηα έξγα ήηαλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Δπηπξφζζεηα, ελψ είλαη 

γεληθψο απνδεθηή ε αλάγθε κειέηεο θαη δηεπζέηεζεο ησλ απνξξνψλ ζε επίπεδν, 

ηνπιάρηζηνλ, πδαηνξεχκαηνο (σο αλ κε ηη άιιν, ην ειάρηζην εληαίν θπζηθφ ζχλνιν/ζηνηρείν 

πνξείαο ηεο απνξξνήο), ειιεληθφ λνκνζεηηθφ πιαίζην επέηξεπε ηελ νξηνζέηεζε ησλ 

πδαηνξεπκάησλ θαηά ηκήκαηα. [Κνπηζνγηάλλεο, 2008]. Ζ εμέηαζε ησλ πιεκκπξηθψλ 

θαηλνκέλσλ ηνπηθά, θαη ε κεηαθνξά ηνπο αλάληε ή θαηάληε ζην πδαηφξεπκα, δελ απνηειεί 

νπζηαζηηθή αληηκεηψπηζε. 

πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη, αθελφο, ηα ήδε θαηαζθεπαζκέλα έξγα είλαη αλεπαξθή θαη φηη 

δχζθνια ζα βειηησζεί ε αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία κε επηπιένλ θαηαζθεπαζηηθά 

(δηνξζσηηθά) κέηξα θαη φηη, αθεηέξνπ, δελ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή επνπηεία ή/θαη 

ζπληνληζκφο ζηνλ αληηπιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ. Απαηηνχληαη άιινπ είδνπο κέηξα θαη λέεο 

αληηιήςεηο γηα ζπλνιηθφηεξν ζρεδηαζκφ θαη δηαρείξηζε ηεο πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο. 

εκαληηθή είλαη ε θαηεχζπλζε ηεο Οδεγίαο 2007/60 (βι. §. 3.3.2), πξνο ηελ 

νινθιεξσκέλε κειέηε ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο. Ο 

δηαρσξηζκφο ησλ πιεκκπξψλ ζε ρακειήο, κέζεο θαη πςειήο πηζαλφηεηαο, ε θαηάξηηζε ησλ 

ραξηψλ πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο θαη ηα ζρέδηα 

                                                 
*
 ζ.ζ. ε ελ ιφγσ (ρνλδξνεηδήο) εθηίκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε σο κέξνο παξνπζίαζεο ζε εκεξίδα κε 

ζθνπφ ηελ θαηάδεημε ηεο αλεπάξθεηαο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ (ζπρλά ιφγσ πςεινχ θφζηνπο), 

ηελ αλαγθαηφηεηα ιήςεο άιισλ κέηξσλ, κε θαηαζθεπαζηηθψλ, θαη ηελ επηηαθηηθφηεηα δηακφξθσζεο 

ελφο κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ θαη ζπληνληζκέλεο δξάζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πιεκκπξψλ θαη 

ησλ επηπηψζεψλ ηνπο. 
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δηαρείξηζεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο πξνηείλνληαη ππφ ην πξίζκα ζπληνληζκέλεο θαη 

ζπλνιηθήο δξάζεο ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο. 

Ζ ζπρλφηεηα εκθάληζεο πιεκκπξψλ κε βάζε επξσπατθά ζηνηρεία δε θαίλεηαη λα έρεη 

κεηαβιεζεί ηα ηειεπηαία 150-200 ρξφληα, νη επηπηψζεηο φκσο απφ ηηο πιεκκχξεο είλαη 

εληνλφηεξεο [Κνπηζνγηάλλεο, 2008]. Ζ παξαηήξεζε απηή σζεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

αλζξψπηλε παξέκβαζε θαη ζπκπεξηθνξά είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ππεχζπλε γηα ηηο αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ εθηεηακέλε αζηηθνπνίεζε θαη άλαξρε νηθηζηηθή 

αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ έρεη ζπληειέζεη ζηελ αχμεζε ησλ αξλεηηθψλ απηψλ 

ζπλεπεηψλ. Ζ αηνκηθή (ή θαη ζπιινγηθή ελίνηε) πξσηνβνπιία ρσξίο ηε γλσκάηεπζε ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ή αξκφδηνπ θνξέα νδήγεζε ζε εγθαηάζηαζε δξαζηεξηνηήησλ ζε 

επάισηεο πιεκκπξηθά πεξηνρέο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη εγθαηαζηάζεηο 

αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Μαξαζψλα ζηελ Αηηηθή, θαζψο 

θαη ζηηο παξφρζηεο πεξηνρέο ηνπ Αρειψνπ θνληά ζην θξάγκα ηνπ ηξάηνπ. Λφγσ 

αλεθηηθφηεηαο ηεο πνιηηείαο ζηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ή θαη ακέιεηαο, 

ιακβάλεηαη πιένλ κέξηκλα (δηαηήξεζε ζρεηηθά ρακειήο ζηάζκεο ζηνπο ηακηεπηήξεο) ψζηε 

λα κελ ππάξμνπλ απμεκέλεο εθξνέο θαη ππεξρεηιίζεηο απφ ηα θξάγκαηα, ηα νπνία φκσο δελ 

έρνπλ ζρεδηαζηεί σο αληηπιεκκπξηθά. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο αλνρήο θαη κεκνλσκέλεο 

δηαρείξηζεο είλαη κεησκέλεο απνδφζεηο θαη απμεκέλα θφζηε γηα ην πδξνδνηηθφ ζχζηεκα ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Αηηηθήο (ηκήκα ηνπ νπνίνπ απνηειεί ν ηακηεπηήξαο ηνπ Μαξαζψλα) 

θαζψο θαη ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ ηεο ΓΔΖ ζην ηξάην. 

ε κηθξφηεξε θιίκαθα, ε κε δηαηήξεζε ηεο «κλήκεο» παιηφηεξσλ ζπκβάλησλ νδεγεί ζε 

αληίζηνηρα πξνβιήκαηα θαη θηλδχλνπο. Πξνθαλέο παξάδεηγκα είλαη ε δφκεζε ζε ξέκαηα θαη 

ρείκαξξνπο πνπ δελ έρνπλ εκθαλίζεη απνξξνή ηα ηειεπηαία ρξφληα, ή ε ξίςε κπαδψλ θαη 

ζθνππηδηψλ ζε απηά ρσξίο πξφβιεςε ελαιιαθηηθήο δηφδνπ ησλ απνξξνψλ. Σα πδξνγξαθηθά 

δίθηπα κέζα ζηηο πφιεηο έρνπλ αιινησζεί πιήξσο, θαιπκκέλα ζπρλά απφ δξφκνπο, πιαηείεο ή 

νηθήκαηα, ελψ ηα ελαπνκείλαληα ξέκαηα ζπλήζσο δελ κπνξνχλ λα παξνρεηεχζνπλ ηηο 

πιεκκπξηθέο παξνρέο. Ληγφηεξν εκθαλέο είλαη ην πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απ‘ ηε δφκεζε 

θαη εγθαηάζηαζε δξαζηεξηνηήησλ θνληά ζε θνίηεο πνηακψλ. Ζ θνίηε δηακνξθψλεηαη απφ ηηο 

ζπλήζεηο ξνέο, νη νπνίεο έρνπλ κηθξέο πεξηφδνπο επαλαθνξάο (1-2 έηε). Δζθαικέλα, πεξηνρέο 

θνληά ζηε ζπλήζε θνίηε ζεσξνχληαη αζθαιείο, κε απνηέιεζκα ηελ εγθαηάζηαζε 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ηε δφκεζε θηηζκάησλ (αθφκα θαη ζρνιείσλ). Δίλαη εχθνια αληηιεπηφ 

φηη αθφκα θαη πιεκκπξηθά επεηζφδηα κε κέηξηεο πεξηφδνπο επαλαθνξάο (ηεο ηάμεο ησλ 10 

εηψλ) πξνθαινχλ ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο κεγάιεο θαηαζηξνθέο [Κνπηζνγηάλλεο, 2008]. 
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3.4.2 Νέα πξνζέγγηζε ζηε κειέηε θαη δηαρείξηζε πιεκκπξψλ 

 

3.4.2.1 πλνιηθή εθηίκεζε θαη δηαρείξηζε δηαζέζηκσλ πδάηηλσλ πφξσλ 

 

Παξαδνζηαθά ηα πιεκκπξηθά γεγνλφηα αληηκεησπίδνληαη σο ακηγψο θαηαζηξνθηθά 

θαηλφκελα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμ νινθιήξνπ απνκάθξπλζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

απφ ηηο επηξξεπείο πεξηνρέο, αληί ηεο πην νιηζηηθήο αλάπηπμήο ηνπο κέζσ θαηάιιεινπ 

ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ, πξνγξακκαηηζκνχ, πξφιεςεο θαη πιάλσλ έγθαηξεο εηδνπνίεζεο 

θαη έθηαθηεο αλάγθεο. 

Δπηπιένλ, ν αληηπιεκκπξηθφο ζρεδηαζκφο ζπρλά πξαγκαηνπνηείηαη κε εθαξκνγή 

κεκνλσκέλσλ ιχζεσλ, ηφζν ζε επίπεδν ρψξνπ, αγλνψληαο δειαδή ηηο ζπλζήθεο ζε αλάληε 

θαη θαηάληε πεξηνρέο, φζν θαη ζε επίπεδν επξχηεξεο δεκφζηαο πνιηηηθήο, αγλνψληαο δειαδή 

ηηο ζπλνιηθέο παξακέηξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη πηζαλψο επξχηεξεο δηαρεηξηζηηθέο ιχζεηο. 

Οη ζπλζήθεο θαη νη πιεκκπξηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ δξηκείεο αλάληε ή θαηάληε 

κηαο δηεπζεηεκέλεο πεξηνρήο φηαλ ν ζρεδηαζκφο γίλεηαη απνθνκκέλα. Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη 

νη πεξηπηψζεηο δηαθξαηηθψλ πνηακψλ θαη πδαηνξεπκάησλ. Ζ ιήςε κέξηκλαο ζε κία ζέζε 

πξνθαιεί ηαρχηεξε ή/θαη εληνλφηεξε πιεκκχξα ζε άιιε. Δθηφο απηνχ, παξακειψληαο ηηο 

επηδξάζεηο ησλ πιεκκπξψλ θαη ησλ επηιερζέλησλ ιχζεσλ ζε άιιεο ζπληζηψζεο ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη ηνπ πνηάκηνπ νηθνζπζηήκαηνο, πξνθαινχληαη άιινπ είδνπο 

πξνβιήκαηα ζε γεηηνληθέο πεξηνρέο θαη ζπζηήκαηα. 

 

Ο Παγθφζκηνο Μεηεσξνινγηθφο Οξγαληζκφο (World Meteorological Organization) 

πξνηείλεη κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζηνλ (αληη)πιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ, ν νπνίνο πιένλ 

ζεσξείηαη θνκκάηη ηεο αμηνπνίεζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη φρη κνλάρα αλαγθαίνο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ αγαζψλ ηνπ. Δπηπιένλ, ε δηαθηλδχλεπζε ιφγσ πιεκκπξψλ 

θαη ηα ζρέδηα έθηαθηεο αλάγθεο ζπλδηακνξθψλνληαη ζην πιαίζην ελφο επξχηεξνπ 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο απφ θπζηθά θαηλφκελα. 

Ο απμαλφκελνο πιεζπζκφο θαη ε νηθνλνκηθή αλάπηπμε κεηαβάιινπλ ηα νηθνζπζηήκαηα, 

ην θαζεζηψο δηαζεζηκφηεηαο θπζηθψλ πφξσλ ηνπ πιαλήηε θαη ηηο δεκηέο πνπ κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ απφ θπζηθά θαηλφκελα, ζε ζπλήζεηο ή αθξαίεο ζπλζήθεο. ηελ πεξίπησζε ησλ 

πιεκκπξψλ, ν απμεκέλνο πιεζπζκφο θαη ε εληζρπκέλε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα εληφο 

πιεκκπξηθψλ πεδίσλ είλαη πξνθαλέο φηη απμάλεη ηε δηαθηλδχλεπζε. Δπηπιένλ πξνθιήζεηο γηα 

ηε δηαρείξηζε πιεκκχξαο απνηειεί ε έιιεηςε θαηαγεγξακκέλεο πιεξνθνξίαο γηα ην 

πιεκκπξηθφ θαζεζηψο θαη ν ζρεδηαζκφο ππφ ηελ αβεβαηφηεηα ησλ επηιερζέλησλ, θάζε θνξά, 
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πεξηφδσλ επαλαθνξάο θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Δίλαη επηηαθηηθή ε κέξηκλα γηα γεγνλφηα 

θαηά ηα νπνία μεπεξληέηαη ε πιεκκχξα ζρεδηαζκνχ, ελψ ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα 

ειέγρεηαη ηφζν ε πνζφηεηα ησλ νκβξίσλ πδάησλ φζν θαη ε πνηφηεηά ηνπο. Σα πνηάκηα 

νηθνζπζηήκαηα απνηεινχλ ηζηνξηθά αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο αλζξψπηλεο επηβίσζεο θαη 

αλάπηπμεο, πξνζθέξνληαο ηξερνχκελν θαη αλαλεψζηκν λεξφ γηα χδξεπζε, άξδεπζε θαη 

θηελνηξνθία, δπλαηφηεηα αιηείαο, πξνζθνξά άιισλ πιηθψλ αγαζψλ, ςπραγσγία θαζψο θαη 

πξνζηαζία απφ πιεκκχξεο κέζσ δηφδεπζεο ησλ πιεκκπξηθψλ θπκάησλ. Ζ βειηηζηνπνίεζε 

ηεο θαηαλνκήο ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ρσξνζέηεζεο ησλ ρξήζεσλ ζε κηα πεξηνρή είλαη ην 

δεηνχκελν θάζε πιάλνπ δεκφζηαο πνιηηηθήο, ηνπ νπνίνπ ζπληζηψζα είλαη θαη ε εκθάληζε 

πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ δηαρείξηζε ηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο πξέπεη λα γίλεηαη 

ζηα πιαίζηα ελφο ζπληνληζκέλνπ πιάλνπ γηα ηε ρσξνζέηεζε ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Όηαλ ε κειέηε επηθεληξψλεηαη ζηα ηειεπηαία, δελ κπνξεί παξά ηα 

ζπγθξνπφκελα ζπκθέξνληα λα πξνζδηνξίδνληαη ρσξηθά ζε θάπνηα ιεθάλε απνξξνήο. 

Ζ Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε Πιεκκχξαο (Integrated Flood Management) πνπ 

πξνηείλεηαη πξνσζεί ηελ απφ θνηλνχ ζχληαμε ρσξνηαμηθψλ ζρεδίσλ θαη ζρεδίσλ δηαρείξηζεο 

θαη αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο, κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ πιεκκπξηθψλ πεδίσλ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο ηεο 

αλζξψπηλεο δσήο. 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ έρνπλ ζπληαρζεί θάπνηα επηκέξνπο ζηνηρεία θαη 

πξνηάζεηο, ηα νπνία θαιφ είλαη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηνλ αληηπιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ 

θαη ηε δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ, αθφκα θαη αλ νη ζηφρνη ησλ ελδηαθεξνκέλσλ κειψλ είλαη 

δηαθνξνπνηεκέλνη απφ ηνπο παξαπάλσ. Ζ πνιππινθφηεηα ησλ δεηεκάησλ δελ επηηξέπεη 

εχθνια ην ζρεδηαζκφ ζε ηφζν επξχ επίπεδν, πξέπεη φκσο ε πξνζέγγηζε θαη ε πνιηηηθή πνπ 

επηιέγεηαη λα κελ αγλνεί πιήξσο ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα έρεη ζε αιιειεπηδξψκελα ζπζηήκαηα. 

 

Δληαία Γηαρείξηζε ηνπ Τδξνινγηθνύ Κύθινπ 

 Σα ζρέδηα δηαρείξηζεο πιεκκχξαο πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ θαη ηε δηαρείξηζε μεξαζίαο, 

πεξηιακβάλνληαο κέηξα πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηηο ζεηηθέο πηπρέο ησλ πιεκκπξψλ, φπσο ηε 

ζπγθξάηεζε ηκήκαηνο ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο γηα άξδεπζε θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ. 

 Ζ Ο.Γ.Π. αλαγλσξίδεη ηελ αλάγθε δηαρείξηζεο φισλ ησλ πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ θαη φρη 

κφλν εθείλσλ πνπ δελ μεπεξλνχλ κία ηππηθή πεξίνδν επαλαθνξάο πιεκκχξαο ζρεδηαζκνχ ή 

έλα ηππηθφ επίπεδν ειάρηζηεο πξνζηαζίαο. Σα ζρέδηα δηαρείξηζεο πιεκκχξαο πξέπεη λα 

ιακβάλνπλ ππφςε θαη ηηο πιεκκχξεο πνπ μεπεξλνχλ ηελ ηππηθή πεξίνδν επαλαθνξάο 

ζρεδηαζκνχ, θαζψο θαη πξφβιεςε γηα ηε δξάζε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. 
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 Σα ζρέδηα δηαρείξηζεο πιεκκχξαο ζε αζηηθφ ηζηφ πξέπεη λα κεξηκλνχλ ηφζν γηα ηελ 

πνζφηεηα ησλ φκβξησλ πδάησλ, φζν θαη γηα ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

Δλνπνίεζε Υσξνηαμηθνύ ρεδηαζκνύ θαη Γηαρείξηζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ 

 Ο ρσξνηαμηθφο ζρεδηαζκφο θαη ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ θαη κε θάπνηα θνηλή βάζε. Ζ ραξηνγξάθεζε ηεο 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο δηεπθνιχλεη ηελ, απαηηνχκελε γηα απηφ ην 

ζθνπφ, αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ησλ ππεχζπλσλ θνξέσλ. 

 Πξέπεη λα αλαγλσξίδεηαη, λα θαηαλνείηαη θαη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζρέζε κεηαμχ 

αλάληε θαη θαηάληε πεξηνρψλ, ψζηε λα επηιέγνληαη ζπλδπαζηηθέο ιχζεηο πνπ βειηηψλνπλ ηελ 

απφθξηζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

 

Γηαρείξηζε Γηαθηλδύλεπζεο θαη Αβεβαηόηεηαο 

  Ζ πιεκκπξηθή δηαθηλδχλεπζε ζρεηίδεηαη κε πδξνινγηθέο αβεβαηφηεηεο νη νπνίεο είλαη 

ππνδεέζηεξεο ησλ θνηλσληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη πνιηηηθψλ αβεβαηνηήησλ. Οη εληνλφηεξεο 

θαη πην απξφβιεπηεο αιιαγέο πξνβιέπεηαη λα πξνθχςνπλ απφ ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ 

θαη ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα. 

 Ζ δηαρείξηζε ηεο πιεκκπξηθήο δηαθηλδχλεπζεο πεξηιακβάλεη ζπζηεκαηηθέο ελέξγεηεο ζε 

έλα πιαίζην εηνηκφηεηαο, απφθξηζεο θαη απνθαηάζηαζεο θαη πξέπεη λα απνηειεί ηκήκα ηεο 

Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ (Integrated Water Resources Management). 

 Ζ δηαρείξηζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο απαηηεί αλαγλψξηζε, εθηίκεζε θαη ειαρηζηνπνίεζή ηεο 

ή θαη εμάιεηςε κε απνδεθηψλ ηχπσλ δηαθηλδχλεπζεο κέζσ θαηάιιεισλ πνιηηηθψλ θαη 

πξαθηηθψλ. 

 

Τηνζέηεζε ηνπ Καιύηεξνπ πλδπαζκνύ ηξαηεγηθώλ/Πνιηηηθώλ Γξάζεο 

 Σα ζρέδηα δηαρείξηζεο πιεκκχξαο πξέπεη λα πηνζεηνχλ ζηξαηεγηθέο πνπ είλαη επέιηθηεο, 

ειαζηηθέο θαη πξνζαξκφζηκεο ζε κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο. 

 Ζ Ο.Γ.Π. γηα λα ζεσξεζεί επηηπρήο πξέπεη λα εμεηάδεη κία θαηάζηαζε ζπλνιηθά, λα 

ζπγθξίλεη ηηο δηαζέζηκεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη επηιέγεη εθείλε ηε ζηξαηεγηθή, ή 

ζπλδπαζκφ ζηξαηεγηθψλ, πνπ είλαη ε θαηαιιειφηεξε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. 

 Σα ζρέδηα δηαρείξηζεο πιεκκχξαο πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηφζν καθξνπξφζεζκεο φζν 

θαη βξαρππξφζεζκεο παξεκβάζεηο. 
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Δμαζθάιηζε πκκεηνρηθήο Πξνζέγγηζεο 

 Ζ Ο.Γ.Π. πξέπεη λα ελζαξξχλεη ηε ζπκκεηνρή ησλ ρξεζηψλ, ησλ κειεηεηψλ θαη ησλ 

θνξέσλ ράξαμεο ηεο πνιηηηθήο ζε φια ηα επίπεδα θαη πξέπεη λα είλαη αλνηρηή, δηαθαλήο, 

επηθνηλσληαθή θαη ρσξίο απνθιεηζκνχο. Απηφ απαηηεί ηελ απνθέληξσζε ησλ θέληξσλ 

ιήςεσλ απνθάζεσλ θαη πεξηιακβάλεη ηε δεκφζηα δηαβνχιεπζε θαη ηε ζπκκεηνρή ησλ 

ελδηαθεξνκέλσλ κειψλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε. 

 Ζ Ο.Γ.Π. νθείιεη λα είλαη ζπλεπήο ζε θπιεηηθέο, ζξεζθεπηηθέο θαη πνιηηηζκηθέο 

δηαθνξέο. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ λα αμηνπνηνχληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηφζν ηεο ζπλζεηηθήο κεζφδνπ 

(bottom-up approach) φζν θαη ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ (top-down approach) πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηεί ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο ιχζεσλ 

 Δπηηξνπέο ή νξγαληζκνί ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο, ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο ή 

ππνιεθάλεο απνξξνήο, κπνξεί λα παξέρνπλ θαηάιιειεο επθαηξίεο γηα ζπδήηεζε (θφξνπκ) 

γηα ην ζπληνληζκφ θαη ηε ζπλεξγαζία πέξα απφ ιεηηνπξγηθά θαη δηνηθεηηθά φξηα 

 

Τηνζέηεζε Οινθιεξσκέλεο Πξνζέγγηζεο Γηαρείξηζεο Κηλδύλσλ 

 Μηα νιηζηηθή πξνζέγγηζε ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηαρείξηζε έθηαθησλ γεγνλφησλ είλαη 

πξνηηκφηεξε απφ κία πξνζέγγηζε κε επίθεληξν κεκνλσκέλνπο θηλδχλνπο, θαη ε Ο.Γ.Π. πξέπεη 

λα απνηειεί ηκήκα ελφο επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο. 

 Χο εθ ηνχηνπ, ε Οινθιεξσκέλε Πξνζέγγηζε Γηαρείξηζεο Κηλδχλσλ εμαζθαιίδεη 

ζπλέπεηα ζηηο πξνζεγγίζεηο ησλ θπζηθψλ θηλδχλσλ ζε φια ηα ζρεηηθά εζληθά ή ηνπηθά ζρέδηα. 

 Οη έγθαηξεο πξνεηδνπνηήζεηο θαη νη πξνγλψζεηο απνηεινχλ ζεκεία θιεηδηά ζε κηα ζεηξά 

ελεξγεηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα ειαηησζνχλ νη θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ησλ 

θπζηθψλ θηλδχλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πιεκκπξψλ.   

 

3.4.2.2 Δθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο (ζε ππνζεηηθφ ρξφλν) 

 

Ζ Οδεγία 2007/60 ζέηεη ηε βάζε γηα έλα ζχζηεκα εθηίκεζεο ηεο πιεκκπξηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ θαηάξηηζε αληίζηνηρσλ ραξηψλ. Με 

ρξήζε ησλ κειεηψλ απηψλ είλαη δπλαηφο ν δηαρσξηζκφο ζε δψλεο ρακειήο ή πςειήο 

επηθηλδπλφηεηαο θαη ηειηθά ε επηθέληξσζε ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ζηηο 

πεξηζζφηεξν επηξξεπείο πεξηνρέο. Δζηηάδεηαη έηζη ν αληηπιεκκπξηθφο ζρεδηαζκφο εθεί φπνπ 

ππάξρεη κεγαιχηεξε αλάγθε. Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα ππνζεηηθνχ ρξφλνπ. 
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3.4.3 Με θαηαζθεπαζηηθά κέηξα δηαρείξηζεο πιεκκπξψλ 

 

3.4.3.1 Αηνκηθή θαη θνηλσληθή δξάζε πνιηηψλ 

 

Ζ πνιηηεία, νη ηνπηθνί θνξείο αιιά θαη νη πνιίηεο πξέπεη λα θξνληίδνπλ ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζρνιαζηηθφο έιεγρνο ζηα αληηπιεκκπξηθά έξγα αθφκα θαη αξθεηά ρξφληα 

κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη λα δηαζθαιίδεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε ρξεζηκφηεηά ηνπο. 

Οη θνίηεο πδαηνξεπκάησλ θαη (θπξίσο) ρεηκάξξσλ πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη λα θαζαξίδνληαη 

πξνιεπηηθά θαη ηαθηηθά [Φιψξνο, 2009]. ε κηα ρψξα φπσο ε Διιάδα, πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ απφηνκεο θαηαηγίδεο ηφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ην θαινθαίξη, ε πηζαλή έκθξαμε θάπνηνπ 

ξέκαηνο κπνξεί ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθέο 

παξαθείκελσλ πεξηνρψλ θαη πεξηνπζηψλ (μαθληθέο πιεκκχξεο – flash floods). 

Δληφο ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ είλαη ζεκαληηθή ε ζπληήξεζε θαη ν ηαθηηθφο θαζαξηζκφο απφ 

θιαδηά, απνξξίκκαηα θ.ά. ησλ θξεαηίσλ πδξνζπιινγήο, ησλ ξείζξσλ θαηά κήθνο ησλ νδψλ 

θαη ηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ πδάησλ απφ θεξηά πιηθά, ψζηε λα κελ κεηαβάιινληαη νη ρξφλνη 

εηζφδνπ θαη ζπγθεληξψζεσο (ζπξξνήο) ζρεδηαζκνχ θαη λα εμαζθαιίδεηαη ε αλεκπφδηζηε ξνή 

ησλ νκβξίσλ. Απνθεχγνληαη έηζη πιεκκχξεο απφ επεηζφδηα βξνρφπησζεο κε κηθξφηεξεο 

πεξηφδνπο επαλαθνξάο απφ απηέο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

εκαληηθή επίζεο είλαη ε ελεκέξσζε θαη εθπαίδεπζε ηνπ θνηλνχ, αθελφο, γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ θαηλνκέλσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο πεξηφδνπ 

επαλαθνξάο θαη, αθεηέξνπ, γηα ηε ιήςε κέηξσλ πξφιεςεο ζε αηνκηθφ ή ηνπηθφ επίπεδν θαη 

απηνπξνζηαζία ζε πεξίπησζε πιεκκπξψλ. Πξέπεη λα γίλεη αληηιεπηφ φηη ν αληηπιεκκπξηθφο 

ζρεδηαζκφο γίλεηαη κε βάζε νηθνλνκηθνθνηλσληθά θξηηήξηα. ε επίπεδν θξάηνπο, ρψξαο ή/θαη 

θνηλσλίαο ν ηζρπξφο αληηπιεκκπξηθφο ζρεδηαζκφο κπνξεί λα είλαη αληηνηθνλνκηθφο. 

Πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο θαηαζηξνθέο θξίλνληαη απνδεθηέο ζηα πιαίζηα ηεο βέιηηζηεο 

θαηαλνκήο ησλ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ.  ε θάζε πεξίπησζε, νη δεκηέο ζα πξέπεη λα 

πεξηνξίδνληαη ζε πιηθέο, γη‘ απηφ θαη είλαη ζεκαληηθή ε επαγξχπλεζε ησλ πνιηηψλ. 

Απαηηείηαη εηνηκφηεηα, θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ησλ θηεξίσλ ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε 

εθθέλσζή ηνπο (θπξίσο ησλ ππνγείσλ) θαη αζθάιηζε ηνπο απέλαληη ζε θαηαζηξνθέο 

ζρεηηδφκελεο κε πιεκκχξεο. Οδεγίεο γηα ην κεκνλσκέλν ηξφπν δξάζεο ζε πεξίπησζε 

πιεκκχξαο είλαη δηαζέζηκεο απφ ηε Γεληθή Γξακκαηεία Πνιηηηθήο Πξνζηαζίαο. Δίλαη 

αμηνζεκείσην φκσο φηη, ελψ ηα ζχκαηα ιφγσ πιεκκπξψλ είλαη πεξηζζφηεξα απφ ηα ζχκαηα 

ιφγσ ζεηζκψλ, νη νδεγίεο απηνπξνζηαζίαο ζε πεξηπηψζεηο πιεκκπξψλ δελ είλαη 

δηαδεδνκέλεο ζηε ρψξα καο. ηε Γεξκαλία, ζε πεξηνρέο κε ζπρλή εκθάληζε πιεκκπξψλ, ε 

ελεκέξσζε θαη επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ είλαη ηαθηηθή. Απνζηέιινληαη εηεζίσο 
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ελεκεξσηηθά θπιιάδηα, δηνξγαλψλνληαη εθζέζεηο θαη γίλνληαη επηζθέςεηο ζε πιεγείζεο 

πεξηνρέο. 

 

3.4.3.2 Γηαηήξεζε ηεο θπζηνγλσκίαο ηεο πεξηνρήο θαη πξνζαξκνγή ησλ ρξήζεσλ γεο 

 

Ζ αιινίσζε ηεο θπζηνγλσκίαο κηαο πεξηνρήο κεηαβάιεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο θαη ζπλεπψο ην ρξφλν ζπγθέληξσζεο ηεο ιεθάλεο. ε πεξίπησζε πνπ ν ρξφλνο 

απηφο ειαηηψλεηαη απφ ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε, ε πιεκκπξηθή απνξξνή εκθαλίδεη 

κεγαιχηεξε αηρκή θαη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο ξνήο κε απνηέιεζκα νη θαηαζηξνθέο λα είλαη 

αθελφο δπζθνιφηεξα απνηξέςηκεο (ιφγσ κηθξφηεξνπ δηαζέζηκνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο), 

αθεηέξνπ κεγαιχηεξεο (ιφγσ κεγαιχηεξεο αηρκήο αιιά θαη νξκεηηθφηεηαο ησλ πδάησλ). 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ν ζπληειεζηήο απνξξνήο ζε κηα εμσαζηηθή πεξηνρή κπνξεί λα 

είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 25-35%, ελψ ζε κηα αζηηθή πεξηνρή λα θηάζεη κέρξη θαη ην 90-95%. 

Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα κπνξεί λα έρνπλ νη ππξθαγηέο, κε επηπιένλ δήηεκα ηελ 

πεξίπησζε δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο. Ζ παξνπζία ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ θεξηψλ ζε 

πεξηπηψζεηο πιεκκπξψλ εληείλεη ηηο θαηαζηξνθέο, ελψ ε δηάβξσζε θαη απνκάθξπλζε ηνπ 

εδαθηθνχ πιηθνχ δελ επηηξέπεη ηελ εθ ησλ πζηέξσλ (θπζηθά ή βνεζνχκελε) αλάθακςε ηεο 

βιάζηεζεο. Απαηηνχληαη γηα ην ιφγν απηφ κειέηεο θαη έξγα ζπγθξάηεζεο ησλ εδαθψλ ζε 

πεξηνρέο πνπ έρνπλ πξφζθαηα θαηαζηξαθεί απφ ππξθαγηέο. Καη ζηελ πεξίπησζε απηή, πξέπεη 

ηα έξγα λα πξαγκαηνπνηνχληαη κε πξνζνρή θαη φρη ζπαζκσδηθά, κε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

νξίδνληα θαη δπλαηφηεηα απνκάθξπλζεο ηνπο ή έληαμήο ηνπο ζην πεξηβάιινλ φηαλ ε 

βιάζηεζε απνθαηαζηαζεί. 

Ζ δηαθχιαμε ηεο ππθλήο βιάζηεζεο ή/θαη ησλ δαζψλ, ησλ πγξνηφπσλ ή/θαη 

πιεκκπξηθψλ πεδίσλ θαη ησλ καηάλδξσλ ησλ πνηακψλ δηαηεξεί ην ρξφλν ζπγθέληξσζεο θαη 

ηελ ηαρχηεηα ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο ζε ζρεηηθά ρακειά επίπεδα. Δπίζεο, ε απνθπγή 

εγθαηάζηαζεο ζεκαληηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζηα πιεκκπξηθά πεδία επηηξέπεη ηελ θαηάθιπζή 

ηνπο φηαλ απηφ είλαη απαξαίηεην ψζηε λα επηηπγράλεηαη δηφδεπζε ηεο πιεκκχξαο θαη 

ειάηησζε ηεο αηρκήο ηεο. Έηζη, κε θαηάιιειν ρσξνηαμηθφ ζρεδηαζκφ, ν δηαζέζηκνο γηα 

αλάζρεζε ηεο πιεκκχξαο φγθνο ελφο πιεκκπξηθνχ πεδίνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί θαη 

αμηνινγεζεί ηνπ σο ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη δηαρείξηζήο ηνπ πιεκκπξηθνχ 

επεηζνδίνπ. 

 

3.4.3.3 πζηήκαηα πξφγλσζεο θαη πξνεηδνπνίεζεο (ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν) 

 

Σα ζπζηήκαηα θαη νη κέζνδνη πξφγλσζεο (πιεκκπξψλ θαη άιισλ θπζηθψλ θηλδχλσλ) 

αλαπηχζζνληαη κε ζθνπφ ηελ έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, γηα ηελ 
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εκθάληζε θαη ην κέγεζνο ζπγθεθξηκέλσλ γεγνλφησλ (πιεκκπξηθψλ θαη άιισλ). Με ηνλ 

ηξφπν απηφ είλαη δπλαηή ε ιήςε κέηξσλ δξάζεο απφ θνξείο, αιιά θαη απφ ηνπο πνιίηεο, 

ψζηε λα εμαζθαιηζζνχλ ε πξνζηαζία ηεο δσήο θαη ησλ πεξηνπζηψλ, θαη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ 

νη ζπλέπεηεο. 

πζηήκαηα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ππάξρνπλ δχν εηδψλ, ηα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο θαη ηα 

ζπζηήκαηα πξφγλσζεο πιεκκπξψλ [Κνπηζνγηάλλεο & Μακάζεο, 2010]. Σα ζπζηήκαηα 

θαζνδήγεζεο (Flood Guidance Systems)  παξέρνπλ δχν δείθηεο ζρεηηθνχο κε ηελ πνζφηεηα 

βξνρήο πνπ νδεγεί έλα πδαηφξεκα ζε ππεξρείιηζε θαη ηελ επηπξφζζεηε πνζφηεηα 

πιεκκπξηθήο απνξξνήο. Σα ζπζηήκαηα πξφγλσζεο πιεκκπξψλ είλαη ιηγφηεξν δηαδεδνκέλα 

θαζψο εκθαλίδνπλ κεγάιεο δπζθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. ηελ Κνισλία κε ρξήζε 

πξνγλψζεσλ βξνρφπησζεο, δεδνκέλσλ ζηαζκεκέηξσλ θαηά κήθνπο ηνπ Ρήλνπ θαη 

θαηάιιεινπ κνληέινπ βξνρήο-απνξξνήο γίλεηαη πξφβιεςε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο ζηάζκεο 

ηνπ πνηακνχ γηα ηηο επφκελεο 36 ψξεο. Έλαο πίλαθαο ζηάζκεο-ελεξγεηψλ πξνθαζνξίδεη ηελ 

ελδεηθλπφκελε δξάζε ζε θάζε πεξίπησζε. Παξάιιεια, ην θαηλφκελν παξαθνινπζείηαη κέζσ 

πζηήκαηνο Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ ζην νπνίν έρνπλ πξφζβαζε θαη νη πνιίηεο. 

Με ηελ εγθαηάζηαζε απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ θαη παξαθνινχζεζεο παξακέηξσλ βξνρήο-απνξξνήο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν είλαη δπλαηή ε δηακφξθσζε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα ηνλ 

πιεκκπξηθφ θίλδπλν. Καηαξηηζκέλα ζρέδηα έθηαθηεο αλάγθεο ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ηέηνην 

ζχζηεκα ειαρηζηνπνηνχλ ηηο θαηαζηξνθέο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε αλάπηπμε 

ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηή, θαζψο έρνπλ ήδε πξαγκαηνπνηεζεί ζρεηηθά 

εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα κε ρξήζε κεηεσξνινγηθνχ ξαληάξ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

βξνρφπησζεο [Μηκίθνπ & Φσηφπνπινο, 2004]. Οη κεζνδνινγίεο ρξήζεο δνξπθφξσλ πνπ 

παξαθνινπζνχλ, θσηνγξαθίδνπλ θαη αλαγλσξίδνπλ ηχπνπο λεθψλ κε ζθνπφ ηελ πξφγλσζε 

ηεο βξνρφπησζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζπλερψο βειηηψλνληαη. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (θάιπςε ρηνληνχ θαη πάγνπ, ζηάζκε 

σθεαλψλ, ζεξκνθξαζία ζάιαζζαο θ.ά.), νη δνξπθφξνη απνηεινχλ ην πην ζχγρξνλν εξγαιείν 

πξφβιεςεο ηνπ θαηξνχ θαη ηεο βξνρφπησζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν [Μηκίθνπ, 2006].  

 

3.4.3.4 Δλαιιαθηηθά κέηξα θαη κηθξήο θιίκαθαο θαηαζθεπαζηηθέο παξεκβάζεηο 

 

Ζ θαηάθιπζε αζηηθψλ πεξηνρψλ κε ζθνπφ ηε ζπγθξάηεζε ηνπ πιεκκπξηθνχ φγθνπ αληί 

γηα ηελ πνιπέμνδε πξνζπάζεηα παξνρέηεπζήο ηνπ εθηφο πφιεσο είλαη κία ιχζε πνπ 

εθαξκφδεηαη ζην Ακβνχξγν. Σα θηήξηα είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα ψζηε λα είλαη ζην 

θάησ κέξνο ηνπο ζηεγαλά θαη λα απνθεχγνληαη θαηά ην δπλαηφλ νη πιηθέο δεκηέο. Ζ αλχςσζε 

ησλ θηεξίσλ ή θαη ε  θαηαζθεπή αλαρσκάησλ ή ηνίρσλ γχξσ απφ απηά θαζηζηά επίζεο 
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δπλαηή ηελ (ειεγρφκελε) θαηάθιπζε ζε ρηηζκέλεο πεξηνρέο. Με παξφκνην ηξφπν, αιιά ζε 

κηθξφηεξε θιίκαθα, είλαη δπλαηή ε αλάζρεζε ηεο αηρκήο ηεο πιεκκχξαο θαη ν έιεγρνο ηνπ 

ξπζκνχ ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο ζε ζπλήζε αζηηθφ ηζηφ. Ζ κέζνδνο είλαη απιή θαη αθνξά 

ζηελ ζπγθξάηεζε ησλ νκβξίσλ  ζηα νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα αληί ηεο άκεζεο παξνρέηεπζήο 

ηνπο ζηα δίθηπα νκβξίσλ πδάησλ ή ζηηο πεξηθεξεηαθέο νδνχο.  
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4 Περιοτή μελέηης 

4.1 Πεξηγξαθή ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

4.1.1 Γεληθά ζηνηρεία 

 
ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη θαη πξνζνκνηψλεηαη ε ιεθάλε απνξξνήο κε έμνδν ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ραθήλαο. Πξφθεηηαη γηα κηα πεξηνρή ε νπνία ηα ηειεπηαία ρξφληα εκθαλίδεη 

κεγάιε αζηηθή αλάπηπμε, ηφζν ζηνλ ίδην ηνλ νηθηζκφ ηεο Ραθήλαο, φζν θαη αλάληε νηθηζκνχο 

εληφο ηεο ππνιεθάλεο, φπσο ην Νηξάθη, ην Πηθέξκη θαη ε Παιιήλε. 

 

 

Δηθόλα 4.1 Όξηα ιεθάλεο θαη ππνιεθαλώλ κειέηεο 

 

Ζ πεξηνρή εκθαλίδεη ελδηαθέξνλ απφ άπνςε πιεκκπξηθήο δηεξεχλεζεο θπξίσο ιφγσ ηνπ 

αζηηθνχ ηζηνχ αθξηβψο ζηελ έμνδν ηεο, ζηνλ νπνίν, ιφγσ ησλ πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ ηνπ 

παξειζφληνο θαη ηεο πίεζεο γηα πεξαηηέξσ νηθηζηηθή αλάπηπμε, θαηαζθεπάδεηαη ήδε 

επέθηαζε ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ νκβξίσλ πδάησλ. Ζ δηεξεχλεζε ηεο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, 

ηεο επάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θαη ηεο (πηζαλήο απφθξηζήο ηνπ ζε πιεκκπξηθά γεγνλφηα 

κηθξψλ πεξηφδσλ επαλαθνξάο γηα ηα νπνία έρεη ζρεδηαζηεί, αιιά θαη ηεο απφθξηζή ηνπ ζε 

ζπαληφηεξα πιεκκπξηθά γεγνλφηα εκθαλίδεη ελδηαθέξνλ. Ζ παξνχζα εξγαζία σζηφζν 

επηθεληξψλεηαη ζην θνκκάηη ηεο ιεθάλεο αλάληε ηνπ αζηηθνχ απηνχ ηζηνχ, σο έλα πξψην 
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βήκα γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ 

αζηηθνχ ηζηνχ.  

Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη σο κέζεο έσο πςειήο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο, ιφγσ 

ησλ ζρεηηθά ήπησλ θιίζεσλ ηεο, εηδηθά θαζψο πξνζεγγίδεηαη ν αζηηθφο ηζηφο (βι. Δηθφλα 

4.2). 

 

Δηθόλα 4.2 Υάξηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλόηεηαο ηεο Αηηηθήο 

[Πεγή: Καλδειηώηε, 2009] 

 

 
Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πεξηνρήο ζπληζηάηαη ε εθαξκνγή κεζνδνινγίαο κε κέζε έσο πςειή 

πνιππινθφηεηα (βι. ράξηε Δηθφλαο 4.3 θαη δηάγξακκα Δηθφλαο 3.1). Πξνθχπηεη φηη γηα ηε 

ιεθάλε απνξξνήο εθηφο ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ επαξθεί ε πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο, ελψ ζηα φξηα ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο Ραθήλαο ε πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία είλαη πνιππινθφηεξε θαη απαηηεί ηε ζπκπεξίιεςε ηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ πδάησλ.  
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Δηθόλα 4.3 Υάξηεο πνιππινθόηεηαο απαηηνύκελεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ εθηίκεζεο ηεο 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλόηεηαο ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο 

[Πεγή: Καλδειηώηε, 2009] 

 

 
Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο πξσηίζησο απαηηείηαη ε πδξνινγηθή 

πξνζνκνίσζε ηεο πεξηνρήο θαη ε εμαγσγή πιεκκπξνγξαθεκάησλ ζε θαίξηεο ζέζεηο (βι. 

δηάγξακκα Δηθφλαο 4.4). 

Ζ πεξηνρή κειέηεο έρεη έθηαζε πεξίπνπ 127 km
2
, κέζν πςφκεηξν πεξίπνπ 222m (κέγηζην 

πςφκεηξν 905m θαη ειάρηζην 0m ζηελ έμνδν ηεο πξνο ηε ζάιαζζα) θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κία κέζε θιίζε πεξίπνπ 9,5% (κε κέγηζηε θιίζε πεξίπνπ 60%). Σν θιίκα θαη νη 

βξνρνπηψζεηο ηεο πεξηνρήο αθνινπζνχλ ην θαζεζηψο ηεο Αηηηθήο, δειαδή εκθαλίδεη ήπηνπο 

θαη πγξνχο ρεηκψλεο θαη ζρεηηθά ζεξκά θαη μεξά θαινθαίξηα. Σα πεξηζζφηεξα θαη 

εληνλφηεξα γεγνλφηα βξνρνπηψζεσλ εκθαλίδνληαη ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, ελψ μαθληθέο 

θαηαηγίδεο κηθξήο δηάξθεηαο παξαηεξνχληαη θαη ην θαινθαίξη.   
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Δηθόλα 4.4 πλνπηηθό δηάγξακκα βαζηθώλ ζηνηρείσλ θαη δηαδηθαζηώλ θαηάξηηζεο ραξηώλ πιεκκπξηθήο επηθηλδπλόηεηαο   
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Οη αλάληε νηθηζκνί ιακβάλνληαη ππφςε κέζσ ησλ ρξήζεσλ γεο Corine γηα ηελ 

ππνιεθάλε ηεο πεξηνρήο κειέηεο (βι. Δηθφλα 4.5). ε απηνχο, ην δίθηπν νκβξίσλ πδάησλ 

ιακβάλεηαη ππφςε σο ζηνηρείν γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ εθαξκφδεηαη. Γελ απαηηείηαη δειαδή επαθξηβήο γλψζε ηνπ 

δηθηχνπ νκβξίσλ πδάησλ, αιιά ε θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 

ζεκαληηθή ψζηε λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην βαζκφ πνπ είλαη, ή φρη, αλαγθαίν. 

 

 
Δηθόλα 4.5 Υξήζεηο γεο Corine ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

 
Χο πξνο ηε γεσινγία ζηελ πεξηνρή απαληψληαη ελαιιαγέο καξκάξσλ, αζβεζηνιίζσλ θαη 

ζρηζηνιίζσλ ζην βφξεην ηκήκα ηεο, κε ηνπηθέο εκθαλίζεηο γλεχζησλ θαη εθαηζηεηαθνχ ηφθνπ, 
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ελψ ζην θεληξηθφ θαη λφηην ηκήκα ηεο επηθξαηνχλ άξγηινη, πειίηεο, κάξγεο, θξνθαινπαγή θαη 

ιαηππνπαγή. Πνηάκηεο απνζέζεηο εκθαλίδνληαη ζηηο ζέζεηο θνηηψλ πδαηνξεπκάησλ, ελψ ζην 

λφηην ηκήκα παξαηεξνχληαη ηνπηθέο εκθαλίζεηο ςακηηψλ, ραιαδηηψλ, νθηνιίζσλ θαη 

ππξηηνιίζσλ. Αλαιπηηθά ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο απεηθνλίδεηαη ζην ράξηε ηεο Δηθφλαο 4.6. 

 

 

Δηθόλα 4.6 Δπηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο
* 

 

4.1.2 ηνηρεία γηα ηελ ππξθαγηά ηνπ Απγνχζηνπ 2009 

 

Σνλ Αχγνπζην ηνπ 2009 εθδειψζεθε ππξθαγηά ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Γξακκαηηθνχ, ε νπνία επεθηάζεθε ζηηο γχξσ πεξηνρέο, απφ 

ην Μαξαζψλα κέρξη πεξίπνπ ην Πηθέξκη θαη ηελ Παιιήλε. Σα φξηα ηεο θακέλεο πεξηνρήο 

εληφο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ κειεηά ε εξγαζία απεηθνλίδνληαη ζην ράξηε ηεο Δηθφλαο 

4.7. 

                                                 
*
 γηα ηελ επεμήγεζε ησλ θσδηθψλ ηνπ Τπνκλήκαηνο βι. Παξάξηεκα ΗΗΗ. Οη θσδηθνί 71 θαη 72 

απνηεινχλ ιεπηνκέξεηα ηνπ θσδηθνχ 7. 
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Δηθόλα 4.7 Απεηθόληζε ηεο θακέλεο έθηαζεο κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ Απγνύζηνπ 2009 ζηα όξηα 

ηεο ππό κειέηε ιεθάλεο απνξξνήο 

[Πεγή: Αισληζηηώηε, 2011] 

 

 

Ζ θακέλε έθηαζε απνηειεί πεξίπνπ ην 28% ηεο ιεθάλεο, δειαδή 35.000 ζηξέκκαηα 

[Αισληζηηψηε, 2011]. Πνζνζηηαία, ε ππξθαγηά επεξέαζε πεξηζζφηεξν ηηο δαζηθέο εθηάζεηο 

θαη ιηγφηεξν ηηο πεξηνρέο θαιιηεξγεηψλ, φπσο μεθάζαξα δηαθαίλεηαη ζην δηάγξακκα ηεο 

Δηθφλαο 4.8. 
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Δηθόλα 4.8 Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ αλά ρξήζε γεο κεηά ηελ ππξθαγηά 

ηνπ Απγνύζηνπ 2009 

[Πεγή: Αισληζηηώηε, 2011]  
 

4.2 Γηαζέζηκα πδξνινγηθά θαη πδξαπιηθά δεδνκέλα 

 

Μεγάιν ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ κειεηά ε εξγαζία παξαθνινπζείηαη απφ ηξία 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο δίθηπα πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη θαη ζπληεξεί ε νκάδα CHI (Center of 

Hydrological Information) ηνπ Σνκέα Τδαηηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο ηεο ρνιήο 

Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ, ην δίθηπν παξαθνινχζεζεο ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο X-

Basin, ην δίθηπν ΜΔΣΔΟΝΔΣ θαη ην δίθηπν ηνπ πξνγξάκκαηνο FLADAR. Σα πεξηζζφηεξα 

δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ θαη απνξξνψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο 

δηαηέζεθαλ απφ ην Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ζηα πιαίζηα 

ηνπ νπνίνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ε παξαπάλσ νκάδα. Δπηπιένλ δεδνκέλα παξαρσξήζεθαλ απφ 

ην Δξγαζηήξην Γεσξγηθήο Τδξαπιηθήο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Σν 

Δξγαζηήξην δηαηεξεί αλεμάξηεην δίθηπν θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ζηελ ίδηα πεξηνρή κε ζθνπφ 

ηε κειέηε ηεο πδξνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

4.2.1 Πεηξακαηηθή ιεθάλε X-Basin 

 
Ζ πεηξακαηηθή ιεθάλε βξίζθεηαη ζηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή, αλάληε πεξίπνπ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Ραθήλαο (βι. Δηθφλα 4.9). Έρεη ζρήκα ζηελφκαθξν κε δηεχζπλζε Β-Ν, έθηαζε 15,28km
2
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θαη κέζν πςφκεηξν 430m (ειάρηζην πςφκεηξν 146m θαη κέγηζην 950m). Καιχπηεη ην άλσ 

θαη θεληξηθφ θνκκάηη ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

Δηθόλα 4.9 Πεηξακαηηθή ιεθάλε X-Basin: δηαθνξνπνίεζε θαηαγεγξακκέλσλ θαη δηακνξθσκέλσλ 

νξίσλ ππνιεθαλώλ 

 

Σν βφξεην ηκήκα ηεο εκθαλίδεη κεγάιεο θιίζεηο, αξαηή ζακλνθάιπςε θαη βξαρψδεηο 

εθηάζεηο. Δπηθξαηνχλ θπξίσο κάξκαξα θαη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί. Ζ έθηαζε απηή 

ππάγεηαη ζην Γήκν Πεληέιεο θαη παιαηφηεξα ήηαλ δαζψδεο. Σν λφηην ηκήκα ηεο ιεθάλεο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ επηφηεξεο θιίζεηο θαη κηθξφ πνζνζηφ βιάζηεζεο, θπξίσο θνληά ζηελ 

έμνδν ηεο ιεθάλεο. Ζ πεξηνρή θαιχπηεηαη απφ ζπλεθηηθνχο θξνθαινπαγείο καξγατθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, ππάγεηαη ζην Γήκν Πηθεξκίνπ θαη είλαη αξαηνθαηνηθεκέλε (νηθηζκφο Νηξάθη). 

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε είλαη πδξνινγηθνχ 

ελδηαθέξνληνο. Αλαιπηηθά, εθηεινχληαη: 

 κεηξήζεηο ζηάζκεο ηνπ πδαηνξεχκαηνο 

 πδξνκεηξήζεηο 

 κεηξήζεηο βξνρφπησζεο 

 κεηξήζεηο δηεζεηηθήο ηθαλφηεηαο θαη πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο 
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 πηεδνκεηξήζεηο ζε γεσηξήζεηο, θαη 

 αλάιπζε πνηνηηθψλ παξακέηξσλ λεξνχ απφ ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο. 

θνπφο ηεο παξαθνινχζεζεο ησλ κεγεζψλ είλαη ε κειέηε ησλ θπζηθψλ κεηαβιεηψλ θαη 

δηεξγαζηψλ ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ. Έπεηηα απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία, ηα ζπιιεγφκελα 

ζηνηρεία πεδίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ζπλήζσο, ζε κεηαπηπρηαθέο εξγαζίεο θαη δηδαθηνξηθέο 

δηαηξηβέο. 

Ζ Λεθάλε παξαθνινπζείηαη κέζσ δχν εγθαηεζηεκέλσλ πδξνκεηξηθψλ ζηαζκψλ, έλαλ 

ζηελ έμνδν θαη έλαλ ζην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο, θαζψο θαη απφ έλα βξνρνκεηξηθφ 

δίθηπν πςειήο ππθλφηεηαο. Ο εγθαηεζηεκέλνο ζηελ έμνδν πδξνκεηξηθφο ζηαζκφο 

πεξηιακβάλεη ζηαζκήκεηξν, ζηαζκεγξάθν γηα ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηεο ζηάζκεο θαη φξγαλα 

θαηαγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα. Γηα ηε κέηξεζε ηεο παξνρήο ζηελ 

έμνδν ηεο ιεθάλεο ρξεζηκνπνηείηαη κπιίζθνο, κε ηε κέζνδν ηεο πδξνβαζίαο. Ο πδξνκεηξηθφο 

ζηαζκφο ζην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο απνηειείηαη απφ ζηαζκεγξάθν θαη ππεξρεηιηζηή, ν 

νπνίνο έρεη θαηαζθεπαηεί απφ ηνλ Σνκέα Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Σν βξνρνκεηξηθφ δίθηπν πεξηιακβάλεη ηξεηο βξνρνγξάθνπο, 

θαηάιιεια δηαηεηαγκέλνπο ψζηε λα δίλνπλ πιήξε εηθφλα ηεο βξνρφπησζεο ζε φιε ηελ 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο. Ζ ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ απφ φια ηα 

φξγαλα είλαη δέθα ιεπηά. 

Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο δηεζεηηθήο ηθαλφηεηαο θαη πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο, ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε πδξνιεπηηθά έξγα, θαζψο 

θαη αλάιπζεο βαζηθψλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ λεξνχ κέζσ ηεο Κηλεηήο Δξγαζηεξηαθήο 

Μνλάδαο πνπ δηαζέηεη εμνπιηζκφ γηα πξαγκαηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ζέζεηο κέηξεζεο πδξνινγηθψλ κεγεζψλ ηεο X-Basin (βι. θαη 

Δηθφλα 4.10). 
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Δηθόλα 4.10 Θέζεηο κέηξεζεο πδξνινγηθώλ θαη πδξαπιηθώλ κεγεζώλ 
 

4.2.1.1 Γηάβαζε Μπάιαο – βξνρνγξάθνο R600 

 

ηε ζέζε απηή, ζε πςφκεηξν 630m  θαη ζπληεηαγκέλεο  4213340.5 θαη 492704.71875 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη  γεσγξαθηθφ κήθνο αληίζηνηρα, είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν βξνρνγξάθνο 

R600, κε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο ηεο βξνρφπησζεο ηα δέθα ιεπηά. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ άξρηζε 

ζηηο 05/12/2003, ελψ ηα (πξνεγνπκέλσο) δηαζέζηκα ζην Γηαδίθηπν δεδνκέλα κέζσλ 

εκεξεζίσλ ηηκψλ βξνρφπησζεο ππνινγίδνληαη γηα ην δηάζηεκα 08:00-08:00. 

Πξφθεηηαη γηα ην βνξεηφηεξν άθξν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο. Οη κνξθνινγηθέο θιίζεηο 

είλαη κεγάιεο θαη νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, φπσο έρεη αλαθεξζεί, βξαρψδεηο, θπξίσο δε 

κάξκαξα θαη ζρηζηφιηζνη. 

Μέζσ ηνπ βξνρνγξάθνπ R600, ν νπνίνο είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα 

κεηψλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη ε ηχξβε, πξνζδηνξίδεηαη ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο. Ο 

ζρεδηαζκφο ηνπ επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε θαη εγθαηάζηαζε ηνπ κε αζθάιεηα ζε εθηεζεηκέλα 

ζηνλ άλεκν ζεκεία. Ζ κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηελ αμηφπηζηε 
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κέζνδν ηνπ εθηεζεηκέλνπ δνρείνπ. Ζ ζπιινγή ηεο θαηαθξήκληζεο γίλεηαη κε ρσλί θαη ζηε 

ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζε έλα απφ ηα δχν δνρεία πνπ βξίζθνληαη ζην θάζε άθξν ελφο κηθξνχ 

βξαρίνλα πνπ ηζνξξνπεί. Όηαλ ην έλα δνρείν γεκίζεη ν βξαρίνλαο απηφο θηλείηαη, αδεηάδνληαο 

ην πξψην δνρείν θαη ηνπνζεηψληαο ην δεχηεξν δνρείν θάησ απφ ην ρσλί. Ζ επαλάιεςε απηήο 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη αηέξκνλε, κε θάζε αιιαγή δνρείσλ λα αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλε 

πνζφηεηα βξνρήο. Καηά ηελ θίλεζε ηνπ βξαρίνλα καγλήηεο πεξλάεη πάλσ απφ έλαλ 

δηαθφπηε, πξνθαιψληαο επαθή γηα θάπνηα ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη θαηαγξάθνληαο 

ηηο ελαιιαγέο ησλ δνρείσλ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν βξνρνγξάθνο ιφγσ βαλδαιηζκνχ θαη ζπληήξεζεο ππήξμε 

εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα πεξίπνπ 2 εβδνκάδεο (2003, 2005), ελψ ην 2005 αληηθαηαζηάζεθε απφ 

άιιν φξγαλν. πγθεθξηκέλα, απφ 12/12/2003 σο 19/12/2003 ν βξνρνγξάθνο ήηαλ εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ιφγσ βαλδαιηζκνχ θαη ζπληήξεζεο, απφ 17/06/2005 σο 27/07/2005 ήηαλ εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ιφγσ ζπληήξεζεο, ελψ ζηηο 27/07/2005 αληηθαηαζηάζεθε απφ έλα λέν ηχπν 

βξνρνγξάθνπ παξαπιήζηαο αθξίβεηαο κε ηνλ πξνεγνχκελν. Δπηπιένλ, δηαπηζηψζεθε πσο δελ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα (ηνπιάρηζηνλ) γηα ην θζηλφπσξν ηνπ 2009. Ο βξνρνγξάθνο 

είρε θαεί ζε ππξθαγηά πξηλ απφ απηέο ηηο εκεξνκελίεο. 

4.2.1.2 Αγ. Νηθφιανο  - βξνρνγξάθνο R400 

 

ηε ζέζε απηή, ζε πςφκεηξν 383m θαη ζπληεηαγκέλεο 4210619 θαη 491697.1875 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη  γεσγξαθηθφ κήθνο αληίζηνηρα είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν βξνρνγξάθνο 

R400, κε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο ηεο βξνρφπησζεο επίζεο ηα δέθα ιεπηά. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

άξρηζε ζηηο 10/10/2003, ελψ ηα (πξνεγνπκέλσο) δηαζέζηκα ζην Γηαδίθηπν δεδνκέλα κέζσλ 

εκεξεζίσλ ηηκψλ βξνρφπησζεο ππνινγίδνληαη γηα ην δηάζηεκα 08:00-08:00. 

Ζ ζέζε απηή βξίζθεηαη θνληά ζην θέληξν βάξνπο ηεο ιεθάλεο. Καη εδψ επηθξαηνχλ 

κεγάιεο κνξθνινγηθέο θιίζεηο θαη βξαρψδεηο γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, φπσο ζρηζηφιηζνη θαη 

κάξκαξα. 

Χο αλσηέξσ (βξνρνγξάθνο R600), ν βξνρνγξάθνο R400 είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνο 

ψζηε λα κεηψλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη ε ηχξβε θαη κέζσ ησλ κεηξήζεψλ ηνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε θαη 

εγθαηάζηαζε ηνπ κε αζθάιεηα ζε εθηεζεηκέλα ζηνλ άλεκν ζεκεία. Ζ κέηξεζε ηεο 

βξνρφπησζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηελ αμηφπηζηε κέζνδν ηνπ εθηεζεηκέλνπ δνρείνπ. Ζ 

ζπιινγή ηεο θαηαθξήκληζεο γίλεηαη κε ρσλί θαη ζηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζε έλα απφ ηα δχν 

δνρεία πνπ βξίζθνληαη ζην θάζε άθξν ελφο κηθξνχ βξαρίνλα πνπ ηζνξξνπεί. Όηαλ ην έλα 

δνρείν γεκίζεη ν βξαρίνλαο απηφο θηλείηαη, αδεηάδνληαο ην πξψην δνρείν θαη ηνπνζεηψληαο ην 

δεχηεξν δνρείν θάησ απφ ην ρσλί. Ζ επαλάιεςε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη αηέξκνλε, κε 

θάζε αιιαγή δνρείσλ λα αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα βξνρήο. Με ηνλ ίδην αθξηβψο 
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ηξφπν κε ηνλ R600, θαηά ηελ θίλεζε ηνπ βξαρίνλα καγλήηεο πεξλάεη πάλσ απφ έλαλ 

δηαθφπηε, πξνθαιψληαο επαθή γηα θάπνηα ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη θαηαγξάθνληαο 

ηηο ελαιιαγέο ησλ δνρείσλ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν βξνρνγξάθνο κέρξη ην 2005, νπφηε θαη  ππήξμε εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα πεξίπνπ 2 κήλεο ιφγσ βαλδαιηζκνχ θαη ζπληήξεζεο, βξηζθφηαλ ζε 

δηαθνξεηηθή ζέζε (Γεσγξαθηθφ πιάηνο: 4210748.95, Γεσγξαθηθφ κήθνο: 491554.49), ζε 

πςφκεηξν 396m. πγθεθξηκέλα, απφ 15/04/2005 σο 17/06/2005 ήηαλ εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζηηο 17/06/2005 κεηαθέξζεθε ζηε λέα (ζεκεξηλή) ηνπ ζέζε, 190m πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά. 

Σα δεδνκέλα ηνπ R400 γηα ην δηάζηεκα ζην νπνίν εζηηάδεη ε εξγαζία είλαη ηα πιεξέζηεξα. 

4.2.1.3 Νηξάθη – βξνρνγξάθνο R200 

 
ηε ζέζε απηή, ζε πςφκεηξν 203m, θαη ζπληεηαγκέλεο 4208256 θαη 492504.75 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη  γεσγξαθηθφ κήθνο αληίζηνηρα είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν βξνρνγξάθνο 

R200, κε ζπρλφηεηα θαηαγξαθήο ηεο βξνρφπησζεο ηα δέθα ιεπηά. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ άξρηζε 

ζηηο 11/12/2003, ελψ ηα δηαζέζηκα ζην Γηαδίθηπν δεδνκέλα κέζσλ εκεξεζίσλ ηηκψλ 

βξνρφπησζεο ππνινγίδνληαη γηα ην δηάζηεκα 08:00-08:00. 

Ζ ζέζε απηή βξίζθεηαη ζην λφηην ηκήκα ηεο ιεθάλεο. Οη θιίζεηο εδψ είλαη επηφηεξεο θαη 

γεσινγηθά νη επηθξαηέζηεξνη ζρεκαηηζκνί είλαη θξνθαινπαγείο. 

Ο βξνρνγξάθνο R200, φπσο νη R600 θαη R400, είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα 

κεηψλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη ε ηχξβε, ελψ κέζσ ησλ κεηξήζεψλ ηνπ πξνζδηνξίδεηαη ε 

έληαζε ηεο βξνρφπησζεο. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε θαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

κε αζθάιεηα ζε εθηεζεηκέλα ζηνλ άλεκν ζεκεία. Ζ κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηελ αμηφπηζηε κέζνδν ηνπ εθηεζεηκέλνπ δνρείνπ. Ζ ζπιινγή ηεο 

θαηαθξήκληζεο γίλεηαη κε ρσλί θαη ζηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζε έλα απφ ηα δχν δνρεία πνπ 

βξίζθνληαη ζην θάζε άθξν ελφο κηθξνχ βξαρίνλα πνπ ηζνξξνπεί. Όηαλ ην έλα δνρείν γεκίζεη 

ν βξαρίνλαο απηφο θηλείηαη, αδεηάδνληαο ην πξψην δνρείν θαη ηνπνζεηψληαο ην δεχηεξν 

δνρείν θάησ απφ ην ρσλί. Όκνηα κε αλσηέξσ, ε επαλάιεςε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

αηέξκνλε, κε θάζε αιιαγή δνρείσλ λα αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα βξνρήο, ελψ 

θαηά ηελ θίλεζε ηνπ βξαρίνλα καγλήηεο πεξλάεη πάλσ απφ έλαλ δηαθφπηε, πξνθαιψληαο 

επαθή γηα θάπνηα ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη θαηαγξάθνληαο ηηο ελαιιαγέο ησλ 

δνρείσλ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν βξνρνγξάθνο κέρξη ην 2005, βξηζθφηαλ ζε δηαθνξεηηθή ζέζε 

(EGSA87: Γεσγξαθηθφ πιάηνο: 4208585.14, Γεσγξαθηθφ κήθνο: 492089.362), ζε πςφκεηξν 

220m, ελψ λσξίηεξα ην ίδην έηνο ππήξμε εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα πεξίπνπ 1 εβδνκάδα ιφγσ 

βαλδαιηζκνχ θαη ζπληήξεζεο. πγθεθξηκέλα, απφ 24/03/2005 σο 04/04/2005 ήηαλ εθηφο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζηηο 13/07/2005 κεηαθέξζεθε ζηε λέα (ζεκεξηλή) ηνπ ζέζε, 500m πξνο ηα 
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λνηηναλαηνιηθά. Δπηπιένλ, κεηά ην θαινθαίξη ηνπ 2009 δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο κεηξήζεηο 

απφ ηνλ ελ ιφγσ βξνρνγξάθν. Δίλαη πιένλ αλελεξγφο, θαζφηη θαηεζηξακκέλνο. Γελ έρεη 

αληηθαηαζηαζεί κέρξη ζήκεξα δηφηη γίλνληαη ζθέςεηο γηα ηνπνζέηεζε λένπ βξνρνγξάθνπ ζε 

άιιε ζέζε, ρξεζηκφηεξε ίζσο γηα ηηο πδξνινγηθέο κειέηεο πνπ γίλνληαη ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή. 

4.2.1.4 Δκβαδά πνιπγψλσλ Thiessen 

 
Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο πεξηιακβάλνληαη ζηελ ππνελφηεηα απηή ηα εκβαδά ησλ 

πνιπγψλσλ Thiessen φπσο θαηαγξάθνληαη επίζεκα απφ ηελ νκάδα CHI θαη είλαη ηα εμήο: 

(ηζρχνπλ απφ ηηο 13/07/2005 σο θαη ηνπιάρηζηνλ ην ρεηκψλα ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο 2009-

2010 νπφηε θαη θαηαγξάθεθαλ νη παξνχζεο πιεξνθνξίεο). Βξνρνγξάθνο R200: 4083485 m2, 

Βξνρνγξάθνο R400: 6749860 m2, Βξνρνγξάθνο R600: 4349455 m2. Σν ζπλνιηθφ εκβαδφ 

ηεο ιεθάλεο είλαη: 15.182.800 m2. Πξηλ ηηο 13/07/2005, ιφγσ κηθξήο κεηαηφπηζεο ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ, ηα αθξηβή εκβαδά ησλ πνιπγψλσλ Thiessen ήηαλ ηα εμήο: R200: 

4773600 m2, R400: 6131200 m2, R600: 4278000 m2. 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ηα φξηα ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο πξνέθπςαλ ειαθξψο 

δηαθνξνπνηεκέλα απφ ηα θαηαγεγξακκέλα φξηα απφ ην Δξγαζηήξην, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη 

ζηε κεζνδνινγία ηνπ HEC-GeoHMS γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ πδαηνξεπκάησλ θαη ησλ 

πδξνθξηηψλ (βι.Δηθφλα 4.9). Δμ νπ θαη ηα παξαπάλσ ζηνηρεία δελ αμηνπνηήζεθαλ άκεζα. 

Τπνινγίζζεθαλ εμ αξρήο λέα βάξε Thiessen γηα θάζε ππνιεθάλε ηεο εξγαζίαο (βι. §5.3.3.1). 

 

 

4.2.1.5 Λπθφξεκα – κέηξεζε ζηάζκεο πδαηνξεχκαηνο 

 

ηελ ηνπνζεζία απηή, κε γεσγξαθηθφ πιάηνο 4210420.5 θαη γεσγξαθηθφο κήθνο 

491973.25 είλαη εγθαηεζηεκέλνο πδξνκεηξηθφο ζηαζκφο γηα ηηο αλάγθεο θαηαγξαθήο ηεο 

παξνρήο ηνπ Λπθνξέκαηνο. πγθεθξηκέλα, πξφθεηηαη γηα ππεξρεηιηζηή πνπ θαηαζθεπάζηεθε 

απφ ην Γεσπνληθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ θαη  ζπλνδεχεηαη απφ ζηαζκήκεηξν θαη 

ζηαζκεγξάθν γηα ηε ζπλερή θαηαγξαθή (αλά 10 ιεπηά) ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηνπ ππεξρεηιηζηή. Οη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνλ ζηαζκεγξάθν πθίζηαληαη 

δηφξζσζε ζέζεο (ν κεδεληζκφο ηνπ ζηαζκεγξάθνπ δε ζπκπίπηεη κε ηε ζηέςε ηνπ 

ππεξρεηιηζηή), ελψ ε ζπζθεπή είλαη ηχπνπ Troll. Σν φξγαλν ιεηηνπξγεί απφ ηηο 11/01/2005, 

ελψ δε ιεηηνχξγεζε γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο απφ ηηο 11/09/2005 08:00 κέρξη ηηο 23/09/2005 

12:20. 
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4.2.1.6 Έμνδνο ιεθάλεο X-Basin – πνιιαπιέο κεηξήζεηο 

 

Ο εγθαηεζηεκέλνο εμνπιηζκφο ηνπ πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ ζηελ έμνδν ηεο Πεηξακαηηθήο 

Λεθάλεο X-Basin (κε γεσγξαθηθφ πιάηνο 4207866.5 θαη γεσγξαθηθφ κήθνο 493432.84375) 

απνηειείηαη απφ ζηαζκεγξάθν, ζηαδία θαη φξγαλα θαηαγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ 

θαη ηνπ αέξα. πλνιηθά κεηξψληαη ε ζηάζκε ηνπ χδαηνο ζην πδαηφξεπκα, ε ηαρχηεηα ξνήο 

ηνπ θαζψο θαη ην εκβαδφ ηεο νιηθήο δηαηνκήο, επηηξέπνληαο ηνλ ζρεηηθά αθξηβή 

πξνζδηνξηζκφ ηεο παξνρήο ρσξίο πεξηηηέο ππνζέζεηο, θαζψο θαη πνηνηηθέο παξάκεηξνη ηνπ 

λεξνχ. Οη ηηκέο ηνπ ζηαζκεγξάθνπ, ν νπνίνο είλαη ηχπνπ Geokon, πθίζηαληαη θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε δηφξζσζε ζέζεο (θπξίσο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ν κεδεληζκφο ηνπ 

ζηαζκεγξάθνπ θαη ν κεδεληζκφο ηνπ ζηαζκεκέηξνπ δελ ζπκπίπηνπλ). Σν φξγαλν είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ζηελ έμνδν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο απνξξνήο θαη θαηαγξάθεη ηε ζηάζκε 

ηνπ λεξνχ αλά δέθα ιεπηά απφ ηηο 17/1/2003 κε κία εθηεηακέλε δηαθνπή κεηαμχ 20/5/2003 

θαη 10/10/2003. Δπίζεο, γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο, δελ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο γηα ηα 

δηαζηήκαηα  απφ 13/10/2003 04:20 σο 13/10/2003 11:10, απφ 14/06/2004 10:50 σο 

16/06/2004 19:20 θαη απφ 07/09/2005 09:00 σο 07/09/2005 15:20.  Να ζεκεησζεί εδψ φηη νη 

ηηκέο πνπ δηαηίζεληαη ζηνλ εξεπλεηή κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο ηνπ Δξγαζηεξίνπ είλαη νη 

δηνξζσκέλεο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απνξξνήο ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηίζησο νη κεηξήζεηο κπιίζθνπ 

ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηεο δηαηνκήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο. ε ζπλδπαζκφ κε ηε κέηξεζε ηνπ 

βάζνπο ξνήο ζε ηκήκαηα ηεο ίδηαο δηαηνκήο, ε ηαρχηεηα ξνήο αμηνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο παξνρήο ζηε ζέζε ηεο εμφδνπ ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο X-Basin. Γηαζέζηκα δεδνκέλα 

πδξνκεηξήζεσλ ππάξρνπλ απφ ηηο 22/01/2003, ελψ ε δηαηνκή ηνπ πδαηνξεχκαηνο κεηξηέηαη 

πεξηνδηθά θαη φρη κε ηε ζπρλφηεηα ησλ άιισλ κεγεζψλ. ε πεξηπηψζεηο πιεκκπξψλ θξίλεηαη 

απαξαίηεηνο ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο ζρέζεο ζηάζκεο-παξνρήο, αθνχ είλαη ζπλήζεο ε 

αιιαγή ηεο δηαηνκήο ζε ηέηνηα θαηλφκελα. Γηαζέζηκα δεδνκέλα γηα ηε δηαηνκή ππάξρνπλ απφ 

ηηο 21/01/2003.  

Οη πνηνηηθέο παξάκεηξνη ηνπ λεξνχ πνπ θαηακεηξψληαη αθνξνχλ ζην αζβέζηην, ην 

καγλήζην, ηα ληηξηθά, ηα ληηξψδε, ηα θσζθνξηθά, ηελ ακκσλία θαη ηα ρισξηφληα, θαη 

κεηξψληαη πεξηνδηθά. πζηεκαηηθά, δείγκαηα λεξνχ ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο ιακβάλνληαη 

απφ ηηο 17/06/2005. Μεηξψληαη επίζεο πεξηνδηθά (θάζε κήλα ) θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

ηνπ λεξνχ (ph, αγσγηκφηεηα, αιαηφηεηα, ζεξκνθξαζία). Ζ ζεξκνθξαζία δηνξζψλεηαη κε βάζε 

ηε ζεξκνθξαζία βαζκνλφκεζεο ηνπ νξγάλνπ θαη ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα επίηεπμε 

κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο ησλ δεδνκέλσλ. 
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4.2.1.7 Πεγή Βαγηάηε – κέηξεζε παξνρήο 

 
 

ε πςφκεηξν 690 κέηξσλ θαη ζπληεηαγκέλεο  4212893 θαη 491230.4375 γεσγξαθηθφ 

πιάηνο θαη γεσγξαθηθφ κήθνο αληίζηνηρα, ππάξρεη επηθαλεηαθή εκθάληζε πεγήο. Ζ πεγή έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζηελ επαθή κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ καξκάξσλ θαη ησλ ππνθείκεσλ 

αδηαπέξαησλ ζρηζηνιηζηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεξηνρή. Πεξηνδηθά (θάζε 

κήλα) κεηξψληαη ηφζν ε παξνρή ηεο πεγήο, φζν θαη θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ηνπ χδαηνο. 

Οη κεηξήζεηο μεθίλεζαλ ηελ 30/07/2004. 

4.2.2 Γίθηπν ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

ηα πιαίζηα ησλ εξεπλεηηθψλ πξνγξακκάησλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο θαη 

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ έρεη αλαπηπρζεί ην δίθηπν ηειεκεηξηθψλ 

πδξνκεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ΜΔΣΔΟΝΔΣ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αζήλαο (βι. Δηθφλα 

4.10). Πξφθεηηαη γηα 10 ζηαζκνχο νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ πεξίπνπ απφ ην 2005 δίλνπλ ζηνηρεία 

γηα κία έθηαζε πεξίπνπ 687 km
2
 (βι. Πίλαθα 4.1). 

 

Δηθόλα 4.11 Οη ζηαζκνί ηνπ δηθηύνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

[Πεγή: Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ ΔΜΠ] 
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A/A Θέζε 
Έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο 

Τςόκεηξν πληεηαγκέλεο (ΔΓΑ '87) 

(m) Latitude (m) Longitude (m) 

1 Εσγξάθνπ 05-08-2005 181 481137,0 4203010,6 

2 Μελίδη 25-02-2005 210 476525,5 4217394,2 

3 Φπηηάιεηα 25-02-2005 20 463569,2 4199167,6 

4 Διιεληθφ 25-02-2005 6 475537,3 4194336,4 

5 Ζιηνχπνιε 20-05-2005 206 478845,12 4196491,25 

6 Μάλδξα 06-07-2005 258 461612,23 4219259,46 

7 Γαιάηζη 15-06-2005 176 478560,86 4208815,54 

8 Πεληέιε 08-11-2005 729 487886,13 4215140,08 

9 Πηθέξκη 21-12-2005 133 493588,36 4205655,86 

10 Αλσ Ληφζηα 21-02-2006 184 470969,29 4213921,93 

Πίλαθαο 4.1 πλνπηηθά ζηνηρεία ησλ ζηαζκώλ ηνπ δηθηύνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

[Πεγή: Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθώλ Πόξσλ ΔΜΠ] 

 

Οη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ έρνπλ επηιεγεί ψζηε ηα πςφκεηξα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο 

βξνρφπησζεο θαη νη ζηαζκνί λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκνη θαη αζθαιείο. Έρνπλ επίζεο 

ιεθζεί ππφςε ηα θξηηήξηα θαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ Παγθφζκηνπ Μεηεσξνινγηθνχ 

Οξγαληζκνχ (World Meteorological Organization, WMO) γηα ηελ ηνπνγξαθηθή ρσξνζέηεζε 

ησλ ζηαζκψλ. ε θάζε ζηαζκφ κεηξψληαη αλά δεθάιεπην ε βξνρφπησζε, ε ζεξκνθξαζία, ε 

ζρεηηθή πγξαζία, αλεκνινγηθά ζηνηρεία θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ελψ ζπγθεληξψλνληαη θαη 

ζηνηρεία γηα ηε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο (βι. Δηθφλα 4.11). Οη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ 

πθίζηαληαη απηφκαηε επεμεξγαζία θαη απνζηέιινληαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα ζπιινγήο ησλ 

δεδνκέλσλ. 
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Δηθόλα 4.12 Γεληθή δηάηαμε ησλ αηζζεηήξσλ κέηξεζεο ησλ ζηαζκώλ ηνπ δηθηύνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ζρεηηθά κεγάιεο αθξίβεηαο θαη ζπλέρεηαο ζηηο κεηξήζεηο βξνρνπηψζεσλ, 

θάζε ζηαζκφο ηνπ δηθηχνπ έρεη εγθαηεζηεκέλνπο δχν δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ βξνρνγξάθνπο 

(βι. Δηθφλα 4.12). Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ελ ιφγσ ζπζθεπψλ 

παξαιείπεηαη. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φκσο φηη ραξαθηεξίδνληαη απφ ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο 

κηθξφηεξν ηνπ 5% θαη φηη ε επηθάλεηα ζπιινγήο είλαη αξθεηή ψζηε λα θαηαγξάθνληαη θαη 

πνιχ αζζελείο βξνρνπηψζεηο (θαηψθιη 0,2mm θαη 0,1mm).  

Τπφκλεκα Δηθφλαο 4.2: 

[1] Αλεκφκεηξν θαη αλεκνδείθηεο 

[2] Ππξειηφκεηξν 

[3] Ππξαλφκεηξν 

[4] Φσηνβνιηαηθφ ζηνηρείν 

[5] Θεξκνγξάθνο 

[6] Ππξαθηηλφκεηξν 

[7] Καηαγξαθέαο δεδνκέλσλ (data logger) 

[8] Δθεδξηθφο βξνρνγξάθνο 

[9] Πξσηεχσλ βξνρνγξάθνο 
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Δηθόλα 4.13 Βξνρνγξάθνη ζηαζκώλ δηθηύνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ 

 

4.2.2.1 ηαζκφο Πηθεξκίνπ 

 

Απφ ηνπο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ κφλν ν ζηαζκφο ηνπ Πηθεξκίνπ, ν νπνίνο 

είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ηεο πεξηνρήο, έρεη ιεθζεί 

ππφςε ζηε δηακφξθσζε ηεο βξνρφπησζεο ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο απνξξνήο (βι. Δηθφλα 

4.10). 

4.2.3 Πξφγξακκα FLADAR 

 

Σν πξφγξακκα FLADAR είλαη έλα ηεηξαεηέο πξφγξακκα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ 

νκάδα CHI ηνπ Σνκέα Τδαηηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο κε βαζηθφ ζηφρν ηελ εθηίκεζε 

ηνπ πιεκκπξηθνχ θηλδχλνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο, ηελ νπνία κειεηά θαη ε 

παξνχζα εξγαζία. ην πξφγξακκα απηφ ηα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ πξνέξρνληαη απφ ξαληάξ 

θαη αμηνπνηνχληαη έπεηηα απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία θαη έιεγρν κε βάζε ηα βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ. ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FLADAR έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί θαη θαηαγξάθνπλ κεηξήζεηο απφ ην 2008 επηπιένλ ζηαζκνί κέηξεζεο ηεο 

απνξξνήο, νη νπνίνη θαιχπηνπλ ην ξέκα ηεο Ραθήλαο. Γεδνκέλα απνξξνψλ απφ ηνπο 

ζηαζκνχο Πηθεξκίνπ θαη Ραθήλαο δηαηέζεθαλ γηα ηεο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο (βι. 

Δηθφλα 4.10). 

 

4.2.4 Γίθηπν Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 
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ηελ πεξηνρή ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο X-Basin είλαη εγθαηεζηεκέλν δίθηπν κεηξήζεσλ 

πδξνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο απφ ην Δξγαζηήξην Γεσξγηθήο Τδξαπιηθήο ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Γεδνκέλα θαη απφ απηφ ην δίθηπν δηαηέζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, θπξίσο ζηε ζέζε ηνπ Λπθνξέκαηνο. 
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Κεθάλαιο 5: Μεζνδνινγία 
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5 Μεθοδολογία 

 
ηελ παξάγξαθν 2.4 αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνγξακκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία. Γελ έγηλε ιεπηνκεξήο αλαθνξά ζηε κεζνδνινγία ησλ 

ινγηζκηθψλ, θαζψο αλαγξάθεηαη ζαθψο ζηα πνιιαπιά ζηα εγρεηξίδηα ρξήζεο ηνπο, θαζψο 

θαη ζηηο ηζηνζειίδεο ησλ ζρεδηαζηψλ, φπνπ δηαηίζεηαη βνεζεηηθφ πιηθφ γηα ηελ 

απνδνηηθφηεξε θαη νξζφηεξε ρξήζε. 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ν ηξφπνο πνπ επηιέρζεθαλ νη δηάθνξεο παξάκεηξνη, νη 

παξαδνρέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο εθαξκνγήο ησλ πξνγξακκάησλ, 

θαζψο θαη άιιεο κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ νη νπνίεο μεθεχγνπλ απφ ηελ απιή εθαξκνγή 

ησλ εγρεηξηδίσλ ρξήζεο. Γε γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ ζηαδίσλ εθαξκνγήο ηεο 

εξγαζίαο, αιιά κία επηινγή ησλ ζεκείσλ εθείλσλ ηα νπνία απνηέιεζαλ θέληξν ζπδήηεζεο 

θαη αηηίεο εθηεηακέλεο αλαδήηεζεο πιηθνχ ζην Γηαδίθηπν πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

βέιηηζηνη ηξφπνη γηα ηε ζπλέρηζε ηεο εξγαζίαο. 

Παξνπζηάδνληαη επίζεο ηα γεγνλφηα βξνρφπησζεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

εξγαζίαο, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηα θξηηήξηα επηινγήο ηνπο. Ο βαζηθφο άμνλαο 

ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ζπλνπηηθά απεηθνλίδεηαη ζην 

(θνηλφ) δηάγξακκα ησλ Δηθφλσλ 1.2 ηνπ Κεθαιαίνπ ηεο Δηζαγσγήο θαη 4.4 ηνπ Κεθαιαίνπ 4 

ζρεηηθά κε ηελ Πεξηνρήο Μειέηεο, ζην νπνίν ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο δνκήο θαη ησλ επηδηψμεσλ ηεο εξγαζίαο. 

 

5.1. ηήζηκν κνληέινπ ιεθάλεο απνξξνήο ζε πεξηβάιινλ GIS κε ρξήζε εξγαιείσλ GIS 

θαη ηεο επέθηαζεο HEC-GeoHMS 

 

ε πεξηβάιινλ GIS θαη κέζσ ηεο επέθηαζεο HEC-GeoHMS ζηήλεηαη ην (πδξνινγηθφ) 

κνληέιν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο εξγαζίαο, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη ζε πεξηβάιινλ 

HEC-HMS γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Σν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο θαη ηα 

θαηαγεγξακκέλα πδαηνξεχκαηα είλαη αξθεηά γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 

ηεο πεξηνρήο ζε πεξηβάιινλ GIS. Δπηπιένλ εδαθηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα ρξήζεσλ γεο 

αμηνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

παξαπάλσ δεδνκέλα δηαηέζεθαλ απφ ην Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ 

Πφξσλ ηνπ ΔΜΠ. Όπνπ ε πεγή δεδνκέλσλ δηαθνξνπνηείηαη, αλαθέξεηαη μεθάζαξα ζην 

θείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ή σο ππνζεκείσζε ζε απηφ. 

 

5.1.1.  Σξνπνπνίεζε ηεο αλάιπζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο ζε πεξηβάιινλ GIS 
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Σν ζρεηηθά αδξφ αξρηθφ ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο κε θάλαβν 50m (50x50) δε δηεπθνιχλεη 

ηε ζπζρέηηζε κε ην ιεπηνκεξέο θαη ππθλφ πδξνγξαθηθφ δηθηχν πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζε 

πξνεγνχκελεο κειέηεο θαη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εξγαζία. Γηα ην ιφγν απηφ 

παξάγεηαη ζην GIS λέν ςεθηαθφ κνληέινπ εδάθνπο κε θάλαβν 5m (5x5) ρσξίο λα 

αιινηψλεηαη ε πιεξνθνξία ή ε αθξίβεηα ηνπ. Μέζσ ηεο εληνιήο Resample δηακνξθψλεηαη 

έλα λέν αξρείν ζην νπνίν ηα πςνκεηξηθά δεδνκέλα ησλ ζέζεσλ είλαη παλνκνηφηππα, ην 

κηθξφηεξν φκσο κέγεζνο ησλ θειηψλ επηηξέπεη ηελ «πδξνινγηθή δηφξζσζε» ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ εδάθνπο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Δίλαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη ην λέν αξρείν είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ην αξρηθφ θαη φηη νη λένη ρξφλνη επεμεξγαζίαο εμαηξεηηθά 

απμεκέλνη. Γηα ην ιφγν φπνπ νη δηαδηθαζίεο ήηαλ επαλαιεπηηθέο ή δνθηκαζηηθέο κε ζθνπφ ηε 

ζχγθξηζε ησλ επηκέξνπο απνηειεζκάησλ, άιινηε ρξεζηκνπνηήζεθε ην αδξφ θαη άιινηε ην 

ιεπηνκεξέο ςεθηαθφ κνληέιν. Να ζεκεησζεί εδψ φηη, παξφιν πνπ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο 

εξγαζίαο πηζαλψο αλαθέξνληαη παξάκεηξνη θαη γηα ηνπο δχν θαλάβνπο ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ εδάθνπο, ελ ηέιεη, ην ςεθηαθφ κνληέιν πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

εξγαζίαο είλαη ην 5x5. 

 

5.1.2. Καηάξηηζε «πδξνινγηθά δηνξζσκέλνπ» ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο κε ρξήζε 

ηεο επέθηαζεο HEC-GeoHMS 

 

Με εηζφδνπο ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο θαη ηα θαηαγεγξακκέλα πδαηνξεχκαηα ζηε 

ιεθάλε απνξξνήο δηακνξθψλεηαη ην πδξνινγηθά ηξνπνπνηεκέλν («πδξνινγηθά δηνξζσκέλν» 

– hydrologically corrected) ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (βι. Δηθφλα 5.1). Μέζσ ησλ εληνιψλ 

ηεο επέθηαζεο HEC-GeoHMS θαηαξηίδεηαη έλα «λέν» ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 

πξνζαξκνζκέλν ζηα πδαηνξεχκαηα ηα νπνία έρνπλ πξνθχςεη απφ πξνγελέζηεξεο κειέηεο. 

ηφρνο είλαη ηα πδαηνξεχκαηα πνπ ζηεξίδνληαη ζε ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα (δηεχζπλζε θαη 

κέγεζνο θιίζεσλ, ζπζζψξεπζε ξνήο θιπ) θαη πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξνγξακκάησλ λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ φκνηα ή παξφκνηα κε ηα θαηαγεγξακκέλα. 
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Δηθόλα 5.1 Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο Αηηηθήο θαη θαηαγεγξακκέλν πδξνγξαθηθό δίθηπν 

 

 
Ζ ηξνπνπνίεζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο επέθηαζεο 

HEC-GeoHMS κε κεζνδνινγία δηαθνξεηηθή απφ ην «θάςηκν» (burning) ησλ πδαηνξεπκάησλ 

πνπ απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε κέζνδν ηξνπνπνίεζεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο ζε 

πεξηβάιινλ πζηήκαηνο Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ. Θέηνληαο ηξεηο παξακέηξνπο 

επηιέγεηαη ην κέγεζνο ηεο θαηάπησζεο ηνπ πςνκέηξνπ ζηηο ζέζεηο ησλ πνηακψλ θαζψο θαη ν 

ηξφπνο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάπησζε απηή (βι. Δηθφλα 5.2). 

 Ζ πξψηε παξάκεηξνο (buffer cells) αθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ θειηψλ ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ εδάθνπο ηα νπνία ζα επεξεαζηνχλ απφ ηε δηαδηθαζία. Ζ ηηκή ηεο θαζνξίδεηαη απφ 

ην ζθάικα κεηαμχ ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ θαη ησλ θαηαγεγξακκέλσλ πδαηνξεπκάησλ. Γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζθάικαηνο έγηλε εμαγσγή ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ απφ ην αξρηθφ 

ςεθηαθφ κνληέινπ εδάθνπο (50x50) θαη επνπηηθή ζχγθξηζε απηνχ κε ην θαηαγεγξακκέλν 

πδξνγξαθηθφ δίθηπν ζε δηάθνξεο ζέζεηο. Ζ κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν δηθηχσλ 

βξέζεθε πεξίπνπ ίζε κε 100m, κε ζπλεζέζηεξεο απνθιίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 50m, 60m θαη 

70m. Κξίζεθε πσο νη ηηκέο απηέο δηθαηνινγνχληαη απφ ην αξθεηά απφηνκν αλάγιπθν ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο θαη πσο ε έθηαζε πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ θαηάπησζε, δεμηά θαη αξηζηεξά 

ηεο θνίηεο ηνπ πδαηνξεχκαηνο, δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 50-100m ζπλνιηθά. Ζ ηηκή πνπ 

ηειηθά επηιέρζεθε είλαη 2 θειηά γηα αλάιπζε 50x50, κε ηξνπνπνίεζε ησλ πςνκέηξσλ γηα 

απφζηαζε πεξίπνπ 75m ζε θάζε πιεπξά, θαη 15 θειηά γηα αλάιπζε 5x5, κε επίδξαζε πεξίπνπ 
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70m δεμηά θαη αξηζηεξά  [ζεκείσζε: ε παξάκεηξνο buffer cells πεξηιακβάλεη θαη ην ίδην ην 

θειί φπνπ απαληάηαη ε θνίηε ηνπ πδαηνξεχκαηνο, δειαδή, επηιέγνληαο ηελ ηηκή 15 

επεξεάδνληαη 14 θειηά δεμηά ηνπ πδαηνξεχκαηνο, ην θειί ηεο θνίηεο θαη 14 θειηά αξηζηεξά 

απηνχ].  

 Ζ δεχηεξε παξάκεηξνο αθνξά ηo κέγεζνο ηεο θαηάπησζεο ηεο θνίηεο πνπ ζα 

ηζνθαηαλεκεζεί ζηα παξαπάλσ θειηά (smooth drop). Γηαπηζηψζεθε απφ ηελ παξαπάλσ 

ζχγθξηζε φηη νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο θαη ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ πδαηνξεπκάησλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1-2m, πξνζεγγίδνληαο θαηά ζέζεηο ηα 

4-5m ζε πεξηνρέο κεγάισλ θιίζεσλ. Δπειέγε ε νκαιή θαηάπησζε ηεο θνίηεο θαηά 4m ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ νη κεγάιεο απνθιίζεηο ρσξίο λα αιινησζεί ζεκαληηθά ην ςεθηαθφ κνληέιν 

ζηηο ζέζεηο κηθξψλ θιίζεσλ. 

 Ζ ηειεπηαία παξάκεηξνο επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ επηπιένλ θαηάπησζεο ηνπ πςνκέηξνπ 

ηνπ θειηνχ φπνπ απαληάηαη ε θνίηε ηνπ πδαηνξεχκαηνο (sharp drop). Απνηειεί κία επηπιένλ 

εγγχεζε φηη ζα δηαηεξεζεί ε πιεξνθνξία ησλ θαηαγεγξακκέλσλ πδαηνξεπκάησλ, αιιά ε 

κεδεληθή ηηκή δελ είλαη απαγνξεπηηθή. Ζ ζχζηαζε γηα κειέηεο δχν δηαζηάζεσλ (2-D) είλαη ε 

ηηκή απηή λα είλαη εμαηξεηηθά κεγάιε (ηεο ηάμεο ησλ 1000ft). Λφγσ ηεο πδξαπιηθήο κειέηεο 

πνπ πξνηείλεηαη σο ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηνπ ζρεηηθά αδξνχ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ εδάθνπο θξίζεθε φηη, λαη κελ ε ηηκή απηή δε ζα πξέπεη λα είλαη κεδεληθή, αιιά 

νχηε θαη λα απέρεη ζεκαληηθά απφ ηελ πξαγκαηηθή ηάμε κεγέζνπο θαηάπησζεο ηεο θνίηεο 

ησλ πδαηνξεπκάησλ ζηελ πεξηνρή. Δπειέγε κε βάζε ηα παξαπάλσ ηηκή ίζε κε 2m. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη νη αξρηθέο ηηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπλ δηακνξθσζεί γηα ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο, φπνπ 

θαη θαηαξηίζηεθαλ ηα πξνγξάκκαηα HEC. Σν ηνπνγξαθηθφ κε ηηο εμαηξεηηθά απφηνκεο 

(ζρεδφλ θαηαθφξπθεο) φρζεο ησλ κεγάισλ πνηακψλ ησλ ΖΠΑ είλαη εκθαλψο 

δηαθνξνπνηεκέλν απφ ην αληίζηνηρν ειιαδηθφ. Ζ επηινγή ησλ παξακέηξσλ, ινηπφλ, δε ζα 

πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη ζηελ πηνζέηεζε ησλ αξρηθψλ ηηκψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, αιιά λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε πξνζνρή θαη πάληνηε κε γλψκνλα ηηο ηνπηθέο γεσινγηθέο θαη 

νξνγξαθηθέο ζπλζήθεο. 
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Δηθόλα 5.2 Παξάδεηγκα πδξνινγηθήο ηξνπνπνίεζεο ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο κε βάζε ην 

θαηαγεγξακκέλν πδξνγξαθηθό δίθηπν [Hellweger, 1997] 

 
 

5.1.3.  Δπηινγή ―θαησθιηνχ‖  πδαηνξεπκάησλ 

 

Γηα ηελ ηειηθή δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ ησλ πδαηνξεπκάησλ ζε κηα πεξηνρή απαηηείηαη ε 

επηινγή ―θαησθιηνχ‖ πδαηνξεπκάησλ (stream threshold). Σν ―θαηψθιη‖ απνηειεί ην φξην 

εθθίλεζεο ελφο πδαηνξεχκαηνο, θαη κπνξεί λα εθθξαζηεί είηε ζε αξηζκφ θειηψλ ηνπ 

ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο ησλ νπνίσλ ε απνξξνή  θαηαιήγεη ζην θειί ―εθθίλεζεο 

πδαηνξεχκαηνο‖ ή ζε έθηαζε ηκήκαηνο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ θαηαιήγεη ζην θειί 

―εθθίλεζεο πδαηνξεχκαηνο‖. ηελ παξνχζα εξγαζία ην δίθηπν ησλ πδαηνξεπκάησλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο πάξζεθε έηνηκν. ηεξίδεηαη ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο ησλ εξεπλεηηθψλ 

πξνγξακκάησλ ηνπ Σνκέα Τδάηηλσλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο θαη αεξνθσηνγξαθίεο ηεο 

πεξηνρήο. Σν θαηαγεγξακκέλν πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη πνιχ ππθλφ ζηελ βφξεηα θαη 

θεληξηθή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο κειέηεο, θαη ζρεδφλ απφλ ζηε λφηηα. Έγηλε πξνζπάζεηα λα 

πξνζεγγηζηεί ην βφξεην θαη θεληξηθφ θνκκάηη, ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί κεγάιν πιήζνο 

πιαζκαηηθψλ πδαηνξεπκάησλ ζην λφηην (βι. Δηθφλεο 5.3, 5.4). Έπεηηα απφ πνιιαπιέο θαη 

ρξνλνβφξεο δνθηκέο επηιέρζεθε θαηψθιη ίζν κε 40000 θειηά (γηα ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 

5x5), πνπ αληηζηνηρεί ζε έθηαζε πεξίπνπ ίζε κε 1km
2
 (βι. Δηθφλα 5.6). Σν θαηψθιη κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί είηε ζην αξρηθφ ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο, είηε, ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην, ζην 
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ηκήκα ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Λφγσ ησλ 

εμαηξεηηθά απμεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ ρξφλσλ ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 

(κεξηθέο ψξεο) είλαη πξνηηκφηεξν ην θαηψθιη λα θαζνξίδεηαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ 

αξρείνπ-project ηνπ HEC-GeoHMS, ψζηε ε δηαδηθαζία λα πεξηνξίδεηαη ζην ηκήκα ηνπ 

ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Αο ζεκεησζεί εδψ φηη ζε πεξηβάιινλ 

HEC-HMS είλαη δπλαηή ε εθ ησλ πζηέξσλ δηφξζσζε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, ην νπνίν 

πιένλ παίδεη ξφιν πεξηζζφηεξν επνπηηθφ θαη ιηγφηεξν νπζηαζηηθφ (ηα ζηνηρεία ηνπο 

αμηνπνηνχληαη γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ ζπλδέζκσλ-links ηνπ κνληέινπ).  

 

 

Δηθόλα 5.3 ύγθξηζε θαηαγεγξακκέλνπ θαη αδξνύ ζπλζεηηθνύ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 
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Δηθόλα 5.4. ύγθξηζε θαηαγεγξακκέλνπ θαη ιεπηνκεξνύο ζπλζεηηθνύ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

 

 

Δηθόλα 5.5 Καηαγεγξακκέλν θαη ζπλζεηηθό πδξνγξαθηθό δίθηπν ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηεο 

κειέηεο 
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5.1.4.  Γηακφξθσζε ιεθάλεο, ππνιεθαλψλ απνξξνήο θαη πδαηνξεπκάησλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο 

 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο κειέηεο πξνθχπηεη εχθνια αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ησλ εγρεηξίδησλ 

ρξήζεο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί ν θαηά ηνλ δπλαηφλ ζσζηφηεξνο θαη αθξηβέζηεξνο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ιεθάλεο ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο θαιφ ζα είλαη λα έρεη δηακνξθσζεί 

θαη ειαθξψο εθηφο ησλ νξίσλ ηεο επξχηεξεο ιεθάλεο απνξξνήο [Mark et al., 2004]. Απηφ 

είλαη απαξαίηεην γηα λα κελ ράλεηαη ε πιεξνθνξία θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο ζηα θειηά πνπ 

βξίζθνληαη ―νξηαθά‖ εθηφο ηεο ιεθάλεο, δειαδή ζηηο ζέζεηο ηνπ πδξνθξίηε ζην ζχλνξν ηεο 

ιεθάλεο. Δλ πξνθεηκέλσ, ην αξρηθφ ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 

πνιχ επξχηεξν ζε έθηαζε απφ ηελ πεξηνρή κειέηε, κε απνηέιεζκα ε πιεξνθνξία απηή λα 

κελ έρεη ραζεί. Γηαηεξείηαη απηφκαηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ εληνιψλ ηεο εξγαιεηνζήθεο 

ArcHydro θαη ηεο εξγαιεηνζήθεο ηνπ HEC-GeoHMS. 

Οη ζέζεηο εμφδνπ ησλ ππνιεθαλψλ δηακνξθψζεθαλ κε βάζε ηηο ζέζεηο κέηξεζεο απνξξνψλ 

βι. Δηθφλα 5.6 θαη Πίλαθα 5.1). Σν πιήζνο ησλ ππνιεθαλψλ πνπ δεκηνπξγείηαη απηφκαηα 

απφ ηελ εθαξκνγή ησλ εληνιψλ ηνπ HEC-GeoHMS ελνπνηείηαη θαη επαλαδηαρσξίδεηαη ζηηο 

ζέζεηο απηέο. Δπηπιένλ δεκηνπξγείηαη κία ππνιεθάλε κε ηειηθή έμνδν ζηε ζάιαζζα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ραθήλαο, γηα ηελ νπνία δελ ππάξρνπλ κεηξήζεηο. Οη ζέζεηο απηέο κεηαβηβάδνληαη 

απηφκαηα ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS, φπνπ απνηεινχλ ―θφκβνπο‖ θαη ζέζεηο ππνινγηζκνχ 

πιεκκπξνγξαθεκάησλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη νη ππνιεθάλεο πνπ πξνθχπηνπλ 

απηφκαηα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ εγρεηξηδίσλ ρξήζεο δηακνξθψλνληαη κε θάζε ζπκβνιή 

πδαηνξεπκάησλ λα ζεσξείηαη έμνδνο ππνιεθάλεο. Με ιίγα ιφγηα κηθξφ ―θαηψθιη‖ 

πδαηνξεπκάησλ πνπ νδεγεί ζε ιεπηνκεξέο πδξνγξαθηθφ δίθηπν, νδεγεί θαη ζε έλαλ 

εμαηξεηηθά κεγάιν αξηζκφ ππνιεθαλψλ, ρσξίο νπζηαζηηθή θπζηθή ζεκαζία, νη νπνίεο πξέπεη 

ζηε ζπλέρεηα λα ελνπνηεζνχλ/ζπγρσλεπζνχλ κέζσ κηαο ρξνλνβφξαο ρεηξνλαθηηθήο 

δηαδηθαζίαο (βι. Δηθφλα 5.7). 
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Δηθόλα 5.6 Γηακόξθσζε ππνιεθαλώλ ιεθάλεο απνξξνήο κειέηεο 

 
 

Κσδηθφο ππνιεθάλεο Όλνκα ππνιεθάλεο Έθηαζε ππνιεθάλεο (km
2
) 

W1450 Βφξεηα πεηξακαηηθή (xbasin) 8,0 

W1500 Νφηηα πεηξακαηηθή (xbasin) 7,1 

W1550 Γπηηθή (έμνδνο ζην Πηθέξκη) 53,6 

W1590 Αλαηνιηθή (έμνδνο ζηε ζάιαζζα) 14,1 

W1600 Κεληξηθή (έμνδνο αλάληε Ραθήλαο) 44,6 

 

Πίλαθαο 5.1 Τπνιεθάλεο ιεθάλεο απνξξνήο κειέηεο 
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Δηθόλα 5.7 Γηαδηθαζία ζπγρώλεπζεο ππνιεθαλώλ ππθλνύ ζπλζεηηθνύ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

 

 

Δθηφο απφ ηελ ελνπνίεζε ησλ ππνιεθαλψλ, ζην πεξηβάιινλ ηνπ HEC-GeoHMS είλαη 

δπλαηή θαη ε ελνπνίεζε ή ν δηαρσξηζκφο ησλ πδαηνξεπκάησλ, κε θξηηήξην ηηο επηζπκεηέο 

ζέζεηο ππνινγηζκνχ πιεκκπξνγξαθεκάησλ ζηε ζπλέρεηα. Έηζη, εάλ θαηά κήθνο θάπνηνπ 

πδαηνξεχκαηνο ππάξρεη ελδηαθέξνλ γηα ηε κνξθή ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο φρη κφλν ζηελ 

έμνδν ηεο ππνιεθάλεο αιιά θαη ζε ελδηάκεζεο ζέζεηο, είλαη δπλαηφο ν ―ηεκαρηζκφο‖ ησλ 

πδαηνξεπκάησλ. ηελ παξνχζα εξγαζία, ιφγσ ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα εθηίκεζε ηνπ 

πιεκκπξηθνχ θηλδχλνπ θαη ηε ζπλέρηζε ηεο εξγαζίαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πιεκκπξηθήο 

δηαθηλδχλεπζεο, εθηφο ησλ εμφδσλ ησλ ππνιεθαλψλ επηιέρζεθε κία αθφκε ζέζε 

ππνινγηζκνχ πιεκκπξνγξαθεκάησλ. Ζ ζέζε απηή πξνζδηνξίδεηαη σο ην ζεκείν εθείλν ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο ηεο αλαηνιηθήο ππνιεθάλεο πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο αλάληε απφ ηνλ αζηηθφ 

ηζηφ ηεο Ραθήλαο κε βάζε ηηο ρξήζεηο γεο Corine. Πξνηείλεηαη σο θαηάιιειε ζέζε γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ πιεκκπξηθνχ φγθνπ πνπ θαηαιήγεη ζηνλ αζηηθφ ηζηφ. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πδαηνξεπκάησλ θαηαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 5.2 (βι. θαη Δηθφλα 5.8). 
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Τπνιεθάλε 

πδαηνξεχκαηνο 

Τδαηφ-

ξεπκα 
Πεξηγξαθή ζέζεο Μήθνο (km) Κιίζε 

W1500 – λ. xbasin R90 Λπθφξεκα – Έμνδνο xbasin 4,2 0,03 

W1600 – θεληξηθή R330 Έμνδνο xbasin – Ραθήλα fladar 5,9 0,02 

W1600 – θεληξηθή R540 Πηθέξκη fladar – Ραθήλα fladar 8,9 0,008 

W1590 - αλαηνιηθή R270 Ραθήλα fladar – Αζηηθφο ηζηφο 2,3 0,007 

W1590 - αλαηνιηθή R240 Αζηηθφο ηζηφο – Θάιαζζα 2,0 0,005 

 

Πίλαθαο 5.2 ηνηρεία πδαηνξεπκάησλ ιεθάλεο απνξξνήο κειέηεο 

 

 

 
Δηθόλα 5.8 Κόκβνη εθηίκεζεο πιεκκπξνγξαθεκάησλ ιεθάλεο απνξξνήο κειέηεο 

 

 
5.1.5.  Δπηινγή κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θεληξνεηδνχο ησλ 

ππνιεθαλψλ 

 

Ζ ζέζε ηνπ θεληξνεηδνχο (centroid), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS, έγηλε κε ηε κέζνδν ηνπ θέληξνπ 

βάξνπο. Άιιεο ελαιιαθηηθέο είλαη ε κέζνδνο ηεο κέγηζηεο πδάηηλεο δηαδξνκήο θαη ε κέζνδνο 

ηεο ―κηζήο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο‖, νη νπνίεο ζεσξήζεθε φηη δελ απνδίδνπλ νξζά ηε ζέζε ηνπ 
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θεληξνεηδνχο γηα ηηο κηθξέο θαη ζρεηηθά νκνηφκνξθεο απφ άπνςε δηαζηάζεσλ κήθνπο-

πιάηνπο ππνιεθάλεο ηνπ κνληέινπ. 

 

5.1.6.  πκβνπιέο εθαξκνγήο ηνπ εγρεηξηδίνπ ρξήζεο ηεο επέθηαζεο HEC-GeoHMS 

 

Ζ επαθξηβήο εθαξκνγή ησλ ζηαδίσλ ηνπ εγρεηξηδίνπ ρξήζεο θαη ησλ ππνινίπσλ 

επεμεγεκαηηθψλ αξρείσλ γηα ηελ εθθίλεζε ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο (project) ζε πεξηβάιινλ 

GIS κε ρξήζε ηεο επέθηαζεο HEC-GeoHMS εμαζθαιίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ επηηπρεκέλε 

δηακφξθσζε ησλ αξρείσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ πεξαηηέξσ πξφνδν ηεο εξγαζίαο ζε 

πεξηβάιινλ HEC-HMS. Καηά ηελ εθαξκνγή απηή, φκσο, ηα δηαζέζηκα γεσγξαθηθά δεδνκέλα 

δε ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη σο ―νξζά‖ θαη έηνηκα γηα εηζαγσγή ζην πξφγξακκα (input) 

δεδνκέλα. Πξέπεη λα ειέγρνληαη ηφζν σο πξνο ηε ζπλέπεηά ηνπο κε ην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα 

ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ε εξγαζία, φζν θαη σο πξνο ηε ζπλέπεηά ηνπο κε άιια γεσγξαθηθά 

ζηνηρεία κε ηα νπνία ζπζρεηίδνληαη. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ παξνχζα εξγαζία, αλ θαη έγηλε 

θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα ψζηε νη πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψλνληαλ απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

ζε δηαθνξνπνηεκέλα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα λα πξνζαξκνζηνχλ ψζηε λα είλαη ζπλεπείο 

κεηαμχ ηνπο, δηαπηζηψζεθε φηη νη ζέζεηο κέηξεζεο απνξξνψλ απέθιηλαλ απφ ηνλ ξνπ ησλ 

πδαηνξεπκάησλ. Απαηηήζεθε ινηπφλ δηφξζσζε ησλ αληίζηνηρσλ shapefiles ψζηε νη ζέζεηο 

κεηξήζεσλ λα βξίζθνληαη ζηηο θνίηεο ησλ πδαηνξεπκάησλ. Γηαπηζηψζεθε, επίζεο, φηη κία 

απφ ηηο ζέζεηο κέηξεζεο απνξξνήο, ιφγσ ηεο γεηηλίαζήο ηεο κε ζπκβνιή δχν κεγάισλ 

πδαηνξεπκάησλ, εκθαληδφηαλ σο ζηαζκφο κέηξεζεο ζην άιιν πδαηφξεπκα, θαη φρη ζε απηφ 

ζην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλνο. Σέηνηεο ιεπηνκέξεηεο, νη νπνίεο κπνξεί λα ακειεζνχλ εθ 

παξαδξνκήο εάλ αθνινπζεζνχλ ―ηππηθά‖ ηα βήκαηα ηνπ εγρεηξηδίνπ ρξήζεο κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ηεο εθηίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο απφ ην δηακνξθσκέλν κνληέιν πξνζνκνίσζεο. 

Αλ θαη ε πεξηγξαθή ησλ βεκάησλ ζην εγρεηξίδην ρξήζεο είλαη εμαηξεηηθά αθξηβήο, 

ηδηαίηεξα δε ζε ζπλδπαζκφ κε ην παξάδεηγκα πνπ πεξηιακβάλεηαη, ππάξρεη κία ζέζε φπνπ ε 

εθαξκνγή ησλ νδεγηψλ δελ αξθεί γηα ηε ζπλέρηζε ηεο εθαξκνγήο ησλ βεκάησλ. 

πγθεθξηκέλα, δελ ππάξρεη πεξηγξαθή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ αξρείνπ ησλ θιίζεσλ ζηελ 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο, ελψ απνηειεί πξναπαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ 

θιίζεσλ ησλ ππνιεθαλψλ (εληνιή Basin Slope ζην ππνκελνχ Basin Characteristics ηεο 

εξγαιεηνζήθεο ηνπ HEC-GeoHMS). Γηα λα γίλεη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο εληνιήο, ζα πξέπεη 

ν ρξήζηεο λα ππνινγίζεη ηηο θιίζεηο ηεο ιεθάλεο κέζσ ηεο εληνιήο Slope ζην ππνκελνχ 

Surface ηεο εξγαιεηνζήθεο Spatial Analyst ηνπ GIS, κε δεδνκέλν εηζαγσγήο ην αξρείν «Fil» 

ή «Hydro DEM», δειαδή ην πδξνινγηθά ηξνπνπνηεκέλν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο. Σν 

αξρείν πνπ πξνθχπηεη ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα σο είζνδνο γηα ηελ εληνιή Basin Slope.  
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5.1.7.  Γεκηνπξγία αξρείσλ γηα είζνδν ζην HEC-HMS 

 

Δάλ ζθνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε δεκηνπξγία αξρείσλ ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS πνπ ζα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζα πξέπεη λα είλαη εχθνια ―κεηαθηλήζηκα‖, ηα αξρεία ―εηζφδνπ‖ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζσ ησλ εληνιψλ ηνπ HEC-GeoHMS πξέπεη λα αληηγξαθνχλ πξηλ 

εθπνλεζεί ε λέα κειέηε ζην HEC-HMS. Ζ αξρηθή ζέζε ησλ αξρείσλ είλαη ζε ππνθαθέινπο 

ηνπ GIS. Γηα λα είλαη δηαζέζηκα ζε άιινπο ρξήζηεο κε επθνιία, πξέπεη λα αληηγξαθνχλ ζε 

λέν θάθειν φπνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ ηα λέα αξρεία ηνπ HEC-HMS. Με ηνλ ηξφπν απηφ αξθεί 

ε κεηαθίλεζε ελφο κφλν θαθέινπ, ν νπνίνο πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα αξρεία γηα λα ηξέμεη 

ην κνληέιν ζε άιινπο ππνινγηζηέο κε εγθαηεζηεκέλν κφλν ην πξφγξακκα HEC-HMS. 

 

5.2. Δπηινγή κεζφδσλ ππνινγηζκνχ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη εθηίκεζε αξρηθψλ 

ηηκψλ 

 

ην θεθάιαην απηφ αλαθέξνληαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ πνπ επηιέρζεθαλ γηα θάζε 

πδξνινγηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην πξφγξακκα HEC-HMS, θαζψο θαη νη 

κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ ησλ αξρηθψλ ηηκψλ ησλ κεζφδσλ γηα θάζε ππνιεθάλε θαη 

πδαηφξεπκα. 

 

5.2.1.  Δπηινγή θαη εθαξκνγή κεζφδνπ ππνινγηζκνχ πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκνχ ησλ πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ, δειαδή ηεο θαηαθξάηεζεο θαη ηεο 

δηήζεζεο, θαη ελ ηέιεη ηνπ ελεξγνχ φγθνπ ηεο βξνρφπησζεο, επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο Soil 

Conversation Service (βι. §2.2.1) κε θξηηήξην ηε κηθξή απαίηεζή ηεο ζε δεδνκέλα (ηχπνη 

εδαθψλ θαη ρξήζεηο γεο). Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ψζηε 

απφ γεσινγηθά δεδνκέλα θαη ηηο ρξήζεηο γεο θαηά Corine λα εθηηκεζνχλ νη παξάκεηξνη ησλ 

ππνιεθαλψλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. 

 

Ζ θαηάξηηζε ραξηψλ πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ ζα θαζηζηνχζαλ δπλαηφ ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζε θάζε ζέζε. Καζψο φκσο ε ηηκή ησλ πδξνινγηθψλ 

ειιεηκκάησλ θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην εθάζηνηε επεηζφδην βξνρφπησζεο, νη 

παξαπάλσ ράξηεο δελ είλαη δπλαηφ λα θαηαξηηζηνχλ ζε γεληθή κνξθή. Αληί απηνχ,  

θαηαξηίδνληαη ράξηεο ησλ αξηζκψλ θακπχιεο απνξξνήο (CN), ζπλήζσο γηα κέζεο ζπλζήθεο 

πγξαζίαο (II), νη νπνίνη εηζάγνληαη ζην  HEC-GeoHMS ζε πεξηβάιινλ GIS ή απεπζείαο ζην 
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HEC-HMS θαη ελζσκαηψλνληαη ζην πδξνινγηθφ κνληέιν. Ζ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο πξαγκαηνπνηείηαη εληφο ηνπ HEC-HMS. 

Γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ ραξηψλ ησλ CN ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεσινγηθφο ράξηεο ηεο 

Αηηηθήο
*1 (ζε κνξθή εηθφλαο), πδξνιηζνινγηθφο ράξηεο ηεο Διιάδαο

*2
 θαη ράξηεο ρξήζεσλ 

γεο Corine γηα ηελ Αηηηθή (ζε κνξθή shapefile) ζε πεξηβάιινλ GIS σο αθνινχζσο. Ζ 

πδξνπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε γεο θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ CN ζε 

θάζε ζέζε. 

 

5.2.1.1. Καηάηαμε εδαθψλ ζε νκάδεο πδξνπεξαηφηεηαο 

 

Με βάζε ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο Αηηηθήο δεκηνπξγήζεθε polygon shapefile κε ηα φξηα ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ πεξηγξαθή ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε θαη ην πεξηγξαθηθφ ππφκλεκα ηνπ πδξνιηζνινγηθνχ 

ράξηε ηεο Διιάδαο, νη επηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο θαηαηάρζεθαλ ζε πδξνιηζνινγηθέο νκάδεο, 

θαζψο θαη ζε 4 θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ πδξνπεξαηφηεηά ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

εηζήρζεζαλ ζηε ζπλέρεηα ζηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ (attribute table) ηνπ αληίζηνηρνπ shapefile. 

Οη πδξνιηζνινγηθέο θαηεγνξίεο ηνπ ρεδίνπ Πξνγξάκκαηνο Γηαρείξηζεο ησλ Τδαηηθψλ 

πφξσλ ηεο ρψξαο (1996) κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ, κε βάζε ην πεξηγξαθηθφ ππφκλεκα ηνπ 

αληίζηνηρνπ πδξνιηζνινγηθνχ ράξηε, ζηηο εμήο νκάδεο εδαθψλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.3 (βι. θαη Πίλαθα 2.1): 

 

                                                 
*1

 ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξσηίζησο γεσινγηθνί ράξηεο πνπ δηαηέζεθαλ απφ ην Δξγαζηήξην θαη 

δεπηεξεπφλησο ράξηεο γηα ηελ πεξηνρή ησλ Μεζνγείσλ ηνπ θ. Νίθνπ Καηζηαβξηά. 
*2

 ζπληάρζεθε ην 1996 ζηα πιαίζηα ηνπ ρεδίνπ Πξνγξάκκαηνο Γηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο 

ρψξαο απφ ηε Γηεχζπλζε Τδαηηθνχ Γπλακηθνχ ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο 
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Καηεγνξία 

πδξνιηζνινγηθήο 

ηαμηλόκεζεο

Γεληθή πεξηγξαθή πδξνιηζνινγηθήο θαηεγνξίαο/νκάδαο
Καηάηαμε εδαθώλ 

(SCS)

Α1 Φιύζρεο D (ηνπηθά B,C)

Α2 Μεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα D (ηνπηθά A-C)

Α3 Πινπηώληα θαη εθαηζηεηαθά πεηξώκαηα C,D (ηνπηθά B)

Ι1 Κνθθώδεηο πξνζρσκαηηθέο απνζέζεηο θαζνξίδεηαη ηνπηθά

Ι2 Κνθθώδεηο κε πξνζρσκαηηθέο απνζέζεηο B,C

Ι3 Κνθθώδεηο κνιαζηθέο απνζέζεηο C

C
Αζβεζηόιηζνη - κάξκαξα κέηξηαο έσο πςειήο 

πεξαηόηεηαο
A,B

C1 Αζβεζηόιηζνη - κάξκαξα θπκαηλόκελεο πεξαηόηεηαο θαζνξίδεηαη ηνπηθά

C1' Σξηαδηθά αζβεζηνιηζηθά ιαηππνπαγή B,C

 

Πίλαθαο 5.3 Γεληθή αληηζηνίρηζε πδξνιηζνινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη νκάδσλ δηαπεξαηόηεηαο 

θαηά SCS 

 

 

Πξνθεηκέλνπ γηα ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηεο κειέηεο, 

ε θαηάηαμε παξαηίζεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.4 θαη ε αληηζηνίρηζε πνπ πξνθχπηεη θαίλεηαη ζην 

ράξηε ηεο Δηθφλαο 5.9. Οη θσδηθνί ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ αληηζηνηρνχλ ζην 

ππφκλεκα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε ηεο Αηηηθήο (βι. Παξάξηεκα ΗΗΗ). 

 

Κσδηθόο γεσινγηθνύ 

ζρεκαηηζκνύ

Καηεγνξία πδξνιηζνινγηθήο 

ηαμηλόκεζεο

Απόδνζε νκάδαο 

πδξνπεξαηόηεηαο κεζόδνπ SCS

1 I1 B έσο C

2 I1 C

3 I2 C

4 I2 C

6 C1 B

71 A2 C

72 C1 B

8 A2 D

9 C B

10 C B

13 A2 D [*A]

14 C1 A,B [*A]

15 A3 D

16 A1 D

17 A2 D

18 C1 B

  

Πίλαθαο 5.4 Απόδνζε νκάδαο πδξνπεξαηόηεηαο ζηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο
* 

                                                 
*
 βι. §5.2.1.4 
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Δηθόλα 5.9 Απόδνζε νκάδσλ πδξνπεξαηόηεηαο θαηά SCS ζηελ πεξηνρή κειέηεο κε βάζε ην 

γεσινγηθό ράξηε ηεο Αηηηθήο 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσΟ ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ CN πξνθχπηεη απφ ηελ νκάδα 

πδξνπεξαηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε γεο ζε θάζε ζέζε. Γηα λα γίλεη ε απφδνζε ησλ 

ηηκψλ ζπλδπάδνληαη ηα shapefiles ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ ρξήζεσλ γεο Corine 

ζε έλα λέν αξρείν polygon, ηνπ νπνίνπ θάζε ζηνηρείν ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ηχπν 

γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ θαη κία ρξήζε γεο. 

 

5.2.1.2. Δθηίκεζε ηηκψλ CN γηα ρξήζεηο γεο θαηά Corine 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ CN γηα θάζε (εμεηδηθεπκέλε) ρξήζε γεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ηηκψλ γηα απινχζηεξεο ρξήζεο γεο αλά ηχπν εδάθνπο νη νπνίνη 

δίλνληαη ζε αληίζηνηρνπο πίλαθεο απφ ηνπο Mockus et al. [2004]
α
, Κνπηζνγηάλλε, 

Ξαλζφπνπιν [1999]
β
 θαη Chow et al. [1988]

γ
 . Οη πίλαθεο ησλ Mockus et al. δηακνξθψζεθαλ 

πξψηε θνξά ην 1964 ζηα πιαίζηα ηεο αλάπηπμεο ηεο κεζφδνπ ηεο SCS θαη ζε απηνχο 

ζηεξίδνληαη νη γεληθεπκέλνη πίλαθεο ησλ Κνπηζνγηάλλε, Ξαλζφπνπινπ θαη Chow et al. Οη 

επηινγέο ησλ ηηκψλ CN πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη παξαθάησ έγηλαλ θαηά πξνηεξαηφηεηα απφ 
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ηνπο πίλαθεο ησλ Mockus et al. Όπνπ απηφ δελ ήηαλ δπλαηφ επηιέρζεθαλ ηηκέο απφ ηνπο 

Κνπηζνγηάλλε, Ξαλζφπνπιν σο ειιεληθή βηβιηνγξαθία θαη ηειεπηαίσο απφ ηνπο Chow et al. 

Πξνθεηκέλνπ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο νξζήο ηάμεο κεγέζνπο ησλ αξηζκψλ CN, φπνπ νη 

παξαδνρέο ήηαλ εθηεηακέλεο, έγηλε έιεγρνο κε ηηο αθξαίεο γεληθεπκέλεο ηηκέο ησλ 

Κνπηζνγηάλλε, Ξαλζφπνπινπ θαη πξνζαξκνγή ζε απηέο. 

Οη ηηκέο ηνπ CN γηα ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο γεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ Πίλαθα 5.5. 

 

Κσδηθόο Πεξηγξαθή A B C D

1.1.2 Αζπλερήο αζηηθόο ηζηόο 72 82 88 91

1.3.1 Υώξνη εμνξύμεσο νξπθηώλ 78 86 90 91

1.3.3 Υώξνη νηθνδόκεζεο 57 72 81 86

1.4.2 Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνύ θαη αλαςπρήο 80 87 91 93

2.1.1 Με αξδεπόκελε αξώζηκε γε 72 81 88 90

2.2.1 Ακπειώλεο 67 78 85 89

2.2.3 Διαηώλεο 49 67 78 83

2.4.2 ύλζεηεο θαιιηέξγεηεο 67 76 83 86

2.4.3
Γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα γεσξγία καδί 

κε ζεκαληηθά ηκήκαηα θπζηθήο βιάζηεζεο
62 74 82 85

2.4.4 Γεσξγνδαζηθέο πεξηνρέο 51 68 78 83

3.1.2 Γάζνο θσλνθόξσλ 35 58 73 80

3.2.1 Φπζηθνί βνζθόηνπνη 49 69 79 84

3.2.2 Θάκλνη θαη ρεξζόηνπνη 30 55 70 77

3.2.3 θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 33 55 70 77

3.2.4 Μεηαβαηηθέο δαζώδεηο θαη ζακλώδεηο εθηάζεηο 41 62 74 80

3.3.3 Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 76 85 90 93

Υξήζε γεο Corine
Αξηζκόο CN (II) αλά oκάδα 

πδξνπεξαηόηεηαο εδάθνπο

 

Πίλαθαο 5.5 Απόδνζε ηηκώλ CN ζηηο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

 

Οη ηηκέο πξνέθπςαλ σο εμήο: 

 1.1.2 – Αζπλερήο αζηηθφο ηζηφο: ε πεξηνρή κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ νηθηζκνχο 

έληνλα δνκεκέλνπο ζην εκπνξηθφ θαη δηνηθεηηθφ θέληξν ηνπο, νη νπνίνη εκθαλίδνληαη 

εμαηξεηηθά αξαηνθαηνηθεκέλνη φζν ε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπο απμάλεη. Οη εθηάζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη σο αζπλερήο αζηηθφο ηζηφο ζην ράξηε ρξήζεσλ γεο πεξηιακβάλνπλ κία ζρεηηθά 

κηθξή πεξηνρή γχξσ απφ ηα θέληξα ησλ νηθηζκψλ. Δθηηκάηαη φηη, ελ πξνθεηκέλσ, ν αζπλερήο 

αζηηθφο ηζηφο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαηά 70% αζηηθφο ηζηφο θαη 30% έδαθνο (γαίεο). 
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Δθηηκάηαη επίζεο φηη ν αζηηθφο ηζηφο ηεο πεξηνρήο απνηειείηαη θαηά 75% απφ θαηνηθίεο θαη 

25% απφ δξφκνπο. Σα κέζα κεγέζε ησλ νηθνπέδσλ εληφο ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ (θνληά ζην 1 

ζηξέκκα) νδεγνχλ ζηε ζεψξεζε αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο 38% γηα ηνλ αζηηθφ ηζηφ [
β
]. 

Ζ εδαθηθή πεξηνρή δελ είλαη εληειψο γπκλή απφ βιάζηεζε. Θεσξείηαη φηη απνηειείηαη απφ 

γαίεο κε θάπνηα θπηηθή θάιπςε ε νπνία φκσο δελ πξνζθέξεη εθηεηακέλε ζπγθξάηεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο (Fallow, CR, Poor condition) [
α
]. 

 1.3.1 – Υψξνη εμνξχμεσο νξπθηψλ: ζεσξνχληαη θαηά 50% βηνκεραληθή πεξηνρή [
β
] 

θαη θαηά 50% γαίεο κε εθηεηακέλε ζπγθξάηεζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο ιφγσ ηεο 

θαηαθξάηεζεο λεξνχ ζε ηπραίεο θνηιφηεηαο εληφο ησλ ιαηνκείσλ (Fallow, CR, Good 

condition) [
α
]. 

 1.3.3 – Υψξνη νηθνδφκεζεο: ζεσξνχληαη αληίζηνηρνη κε νηθηζηηθή πεξηνρή 

αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο 30% [
β
]. 

 1.4.2 – Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνχ θαη αλαςπρήο: εθηηκάηαη φηη ην 50% ηεο έθηαζεο 

θαηαιακβάλεηαη απφ γήπεδα αδηαπεξαηφηεηαο αληίζηνηρεο κε εθείλε ησλ δξφκσλ θαη ην 

ππφινηπν 50% ζεσξείηαη αληίζηνηρν κε νηθηζηηθή πεξηνρή κηθξψλ νηθνπέδσλ (κηθξφηεξσλ 

ηνπ κηζνχ ζηξέκκαηνο) θαη πνζνζηφ αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο πεξίπνπ 65% [
β
]. Ζ ηειεπηαία 

ζεψξεζε ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο καθξηά απφ ηελ πξσηεχνπζα, 

φπνπ νη αδφκεηεο εθηάζεηο γχξσ απφ ηνπο νηθηζκνχο είλαη εθηεηακέλεο, ε ζπλήζεο αληίιεςε 

ησλ ρψξσλ αλαςπρήο είλαη αλνηρηνί πιαθνζηξσκέλνη ρψξνη φπνπ κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ πνηθίιεο πνιηηηζηηθέο θαη πνιηηηζκηθέο εθδειψζεηο. 

 2.1.1 – Με αξδεπφκελε αξψζηκε γε: αληηζηνηρεί ζε γαίεο κε κεγάιε ζπγθξάηεζε 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο (Fallow, CR, Good condition) [
α
]. Δπεηδή νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ 

γηα ηηο θαηεγνξίεο εδαθψλ Α θαη Β είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο κέγηζηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο, γίλεηαη πξνζαξκνγή ζηηο δεχηεξεο [
β
]. 

 2.2.1 – Ακπειψλεο: αληηζηνηρνχλ ζε θαιιηέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε επζεία 

ζεηξά. Ζ ζπγθξάηεζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο είλαη ζρεηηθά κεγάιε (Row crops, SR, Good 

condition) [
α
]. 

 2.2.3 – Διαηψλεο:  ζεσξείηαη θαηά 50% δάζνο ην νπνίν δηαθπιάζζεηαη απφ ηε 

βφζθεζε θαη θαηά 50% θπζηθή ριφε κε ιηγφηεξε απφ ηε κηζή έθηαζή ηεο θαιπκκέλε. Ζ 

εθηίκεζε βαζίδεηαη ζηελ πξνηεηλφκελε εθηίκεζε γηα δελδξνθπηεία [
α
]. 

 2.4.2 – χλζεηεο θαιιηέξγεηεο: ηίζεληαη νη θεληξηθέο ηηκέο γηα ηηο θαιιηεξγεκέλεο 

εθηάζεηο [
β
]. 

 2.4.3 – Γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα γεσξγία καδί κε ζεκαληηθά ηκήκαηα 

θπζηθήο  βιάζηεζεο: εθηηκάηαη φηη ε ελ ιφγσ ρξήζε γεο ηζνδπλακεί κε πεξίπνπ 75% 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαη 25% θπζηθή βιάζηεζε. Γηα λα απνθεπρζεί ε ππνεθηίκεζε ηεο 
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επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζεσξείηαη ηειηθά ε ηζνδπλακία κε 80% θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο 

θαη 20% θπζηθή βιάζηεζε. 

Οη αξηζκνί CN γηα θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο ρσξίο πεξαηηέξσ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηχπνπ 

ηνπο επηιέγνληαη σο κέζε φξνη ησλ αληίζηνηρσλ αθξαίσλ ηηκψλ γηα θάζε ηχπν εδάθνπο. Οη 

αξηζκνί CN γηα θπζηθή βιάζηεζε ρσξίο πεξαηηέξσ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηχπνπ ηεο εθηηκψληαη 

σο 50% ιηβάδηα/βνζθφηνπνη θαη 50% δάζε, γηα ηηο νπνίεο θαηεγνξίεο νη ηηκέο πξνθχπηνπλ σο 

κέζε φξνη ησλ αληίζηνηρσλ αθξαίσλ ηηκψλ γηα θάζε ηχπν εδάθνπο [
β
]. 

 2.4.4 – Γεσξγνδαζηθέο πεξηνρέο: ζεσξείηαη θαηά 50% θαιιηεξγήζηκε έθηαζε θαη 

θαηά 50% δαζηθή πεξηνρή. Οη επηκέξνπο ηηκέο πξνθχπηνπλ σο κέζε φξνη ησλ αληίζηνηρσλ 

αθξαίσλ ηηκψλ γηα θάζε ηχπν εδάθνπο [
β
]. 

 3.1.2 – Γάζνο θσλνθφξσλ: ζεσξείηαη φηη ε θαηάζηαζε ηνπ δάζνπο είλαη κέζε, 

δειαδή νχηε επλνεί νχηε παξεκπνδίδεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή (Pinyon – fair condition) 

[
α
]. Γηα εδάθε κε κεγάινπο ξπζκνχο δηήζεζεο (ηχπνο εδάθνπο Α) δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

κειέηεο θαη δελ δίλεηαη ηηκή απφ ηνπο Mockus et al. Δπηιέγεηαη ν κέζνο φξνο ησλ 

αληίζηνηρσλ αθξαίσλ ηηκψλ γηα δάζνο ρσξίο πεξαηηέξσ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηχπνπ ηνπ [
β
]. 

 3.2.1 – Φπζηθνί βνζθφηνπνη: ζεσξείηαη φηη ε θαηάζηαζή ηνπο είλαη κέζε, δειαδή 

νχηε επλννχλ νχηε παξεκπνδίδνπλ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή (grassland – fair condition) [
α
]. 

 3.2.2 – Θάκλνη θαη ρεξζφηνπνη: ζεσξείηαη αξρηθά θαιή θαηάζηαζε γηα ηηο πεξηνρέο 

απηέο, δειαδή θάιπςε κεγαιχηεξε ηνπ 75% (Brush – good condition) [
α
]. Λφγσ ησλ 

ρακειψλ αξηζκψλ CN πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε θαη νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηεο βιάζηεζεο ζηηο ΖΠΑ, νη ηηκέο δηνξζψλνληαη θαη επηιέγνληαη νη 

ειάρηζηεο ηηκέο ησλ Κνπηζνγηάλλε – Ξαλζφπνπινπ [
β
] γηα δαζψδεηο πεξηνρέο, κε ηε ζεψξεζε 

φηη νη εθηηκήζεηο απηέο είλαη πην θνληά ζηελ ειιαδηθή πξαγκαηηθφηεηα. 

 3.2.3 – θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε: ζεσξείηαη θαηά 50% ζακλψδεο έθηαζε (Brush – 

good condition) [
α
] θαη θαηά 50% δαζψδεο [

β
]. Οη ηηκέο γηα ηα δάζε πξνθχπηνπλ σο κέζε 

φξνη ησλ αληίζηνηρσλ αθξαίσλ ηηκψλ γηα θάζε ηχπν εδάθνπο. Ζ ηηκή γηα ηχπν εδάθνπο Β 

πξνζαξκφδεηαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή γηα δαζψδε έθηαζε [
β
]. 

 3.2.4 – Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο θαη ζακλψδεηο εθηάζεηο: ζεσξνχληαη θαηά 50% 

ζακλψδεηο (Brush – good condition) [
α
] θαη θαηά 50% θαιπκκέλεο απφ ιηβάδηα θαη 

βνζθφηνπνπο [
β
]. Οη επηκέξνπο ηηκέο γηα ην δεχηεξν ηχπν ρξήζεο γεο πξνθχπηνπλ σο κέζε 

φξνη ησλ αληίζηνηρσλ αθξαίσλ ηηκψλ γηα θάζε ηχπν εδάθνπο. 

 3.3.3 – Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε: αληηζηνηρνχλ ζε εθηάζεηο πνπ απνηεινχληαη 

απφ γαίεο κε κηθξή ζπγθξάηεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ιφγσ παξνπζίαο βιάζηεζεο 

(Fallow, CR, Poor condition) [
α
]. 

Όπνπ νη επηθαλεηαθνί ζρεκαηηζκνί εθηηκψληαη σο κέζεο έσο κηθξήο δηεζεηηθφηεηαο (B έσο 

C) ε ηηκή ηνπ αξηζκνχ CN πξνθχπηεη σο κέζνο φξνο ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ ηνπ Πίλαθα 5.5 
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γηα κέζε θαη κηθξή θαη δηεζεηηθφηεηα (Β θαη C). Δπίζεο, φπνπ νη αξηζκνί CN πξνέθπςαλ κε 

δεθαδηθά ςεθία ζηξνγγπινπνηήζεθαλ ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην αξηζκφ, εθηφο απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξήζεθε φηη νη εθηεηακέλεο παξαδνρέο εκπεξηέρνπλ ζεκαληηθφ ζθάικα. 

ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ε ζηξνγγπινπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ ακέζσο κεγαιχηεξν 

αθέξαην αξηζκφ γηα λα απνθεπρζεί ε ππνεθηίκεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

 

5.2.1.3. Απφδνζε CN ζε θάζε ζέζε θαη εθηίκεζε κέζσλ ηηκψλ CN ζηηο 

ππνιεθάλεο 

 

Γηα ηελ απφδνζε αξηζκνχ CN ζε θάζε ζέζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη απαξαίηεηε ε 

δεκηνπξγία ελφο λένπ ράξηε πνπ λα πεξηιακβάλεη ηφζν ηηο εδαθηθέο ηδηφηεηεο φζν θαη ηηο 

ρξήζεηο γεο. Γηα ην ιφγν απηφ, «θφβεηαη» αξρηθά ην shapefile ρξήζεσλ γεο Corine ζηα φξηα 

ηεο ιεθάλεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (εληνιή Clip) θαη ζηε ζπλέρεηα ελνπνηείηαη κε ην shapefile 

ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ (εληνιή Intersect). Κάζε πνιχγσλν ηνπ λένπ απηνχ αξρείνπ 

πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ επηκέξνπο αξρείσλ. 

Ο πίλαθαο ηδηνηήησλ (attribute table) ηνπ ελνπνηεκέλνπ αξρείνπ εηζάγεηαη ζε θχιιν Excel 

φπνπ ζπλδπάδνληαη νη νκάδεο πδξνπεξαηφηεηαο θαη νη ρξήζεηο γεο θαη κε θαηάιιειν απιφ 

αιγφξηζκν απνδίδνληαη νη αξηζκνί CN ζε θάζε ζέζε ή, θαιχηεξα, ζε θάζε πνιχγσλν 

(polygon) ηνπ αξρείνπ. Γεκηνπξγείηαη ζηε ζπλέρεηα λέν πεδίν (field) ζηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ 

ην νπνίν πεξηιακβάλεη απηέο ηηο ηηκέο. 

Δπεηδή ε πεξηνρή κειέηεο είλαη πεηξακαηηθή θαη ζηνηρεία ή θαη αξρεία ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο πηζαλψο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κειινληηθά, έγηλε θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα ψζηε 

νη πίλαθεο ηδηνηήησλ ησλ αληίζηνηρσλ αξρείσλ λα είλαη μεθάζαξνη. Γηα ηελ παξνρή απηήο ηεο 

δηεπθφιπλζεο έρνπλ πξνζηεζεί ζηνηρεία δηεπθξηληζηηθά ζρεηηθά κε ηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο ζηα metadata ηνπ αξρείνπ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, θαζψο θαη επηπιένλ 

δηεπθξηληζηηθά πεδία ζην αξρείν ρξήζεσλ γεο. Οη επηπιένλ απηέο ηδηφηεηεο έρνπλ κεηαθεξζεί 

ζην ηειηθφ αξρείν απφδνζεο CN. 

Όπσο πεξηγξάθεηαη αλσηέξσ ε απφδνζε ησλ ηηκψλ CN πξαγκαηνπνηήζεθε αλά πνιχγσλν 

κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο θαη ηα πεδία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα απηφ ην 

ζθνπφ ζηα αληίζηνηρα polygon shapefiles. Ζ αμηνπνίεζε φκσο ησλ ηηκψλ ζε απηή ηε κνξθή 

(πεδίν ζε αξρείν polygon shapefile) δελ είλαη απιή ζε πεξηβάιινλ HEC-GeoHMS θαη HEC-

HMS. Αληίζεηα, εάλ ε ίδηα πιεξνθνξία απνδνζεί ζε θάζε θειί ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

εμάγνληαη εχθνια νη κέζνη φξνη ησλ CN γηα θάζε ππνιεθάλε ζε πεξηβάιινλ GIS κέζσ ησλ 

εληνιψλ ηνπ HEC-GeoHMS θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη απηφκαηα ζε πεξηβάιινλ HEC-

HMS. Γηα ην ιφγν απηφ ε πιεξνθνξία ησλ ηηκψλ CN κεηαηξέπεηαη απφ πεδίν ελφο shapefile 

ζε πιεξνθνξία raster αξρείνπ (εληνιή Feature to Raster). Γηα λα κεηαθεξζεί ε πιεξνθνξία 
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απφ ην GIS ζην HEC-HMS εηζάγεηαη ην αληίζηνηρν raster αξρείν ζηνλ θαηάινγν δεδνκέλσλ 

Data Management ηνπ κελνχ Hydrologic Parameters ηνπ HEC-GeoHMS (Curve Number 

Grid) θαη αθνινπζνχληαη νη εληνιέο φπσο πεξηγξάθνληαη ζην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ HEC-

GeoHMS. Γεκηνπξγείηαη απηφκαηα πεδίν κε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ CN ζην αξρείν ησλ 

ππνιεθαλψλ. 

 

5.2.1.4. Γηφξζσζε ηηκψλ CN 

 

ε κεηαγελέζηεξν ζηάδην ηεο εξγαζίαο δηαπηζηψζεθε φηη πνιιέο απφ ηηο αξρηθέο εθηηκήζεηο 

ησλ αξηζκψλ CN ππεξεθηηκψληαη κε βάζε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία. Βαζηθφηεξνο ιφγνο 

θξίζεθε φηη είλαη ε αβεβαηφηεηα σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζρεηηθά αδξνί γεσινγηθνί ράξηεο, θαη φρη 

εδαθνινγηθνί, ιφγσ αδπλακίαο εχξεζεο αμηφπηζησλ γεσινγηθψλ ραξηψλ κε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα, αιιά θαη εδαθνινγηθψλ ραξηψλ γηα ηελ πεξηνρή ζε νπνηαδήπνηε θιίκαθα. 

Πξνθεηκέλνπ γηα ηελ πεηξακαηηθή ιεθάλε X-Basin δηαπηζηψζεθε φηη νη γεσινγηθνί ράξηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δελ απνδίδνπλ ηελ ηνπηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κεηακνξθσκέλσλ 

ζρεκαηηζκψλ. πγθεθξηκέλα, ε θαξζηηθνπνίεζε ησλ καξκάξσλ θαη ησλ αζβεζηνιίζσλ ηεο 

πεξηνρήο είλαη ηφζν έληνλε, πνπ ε θαηεγνξνπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ πεηξσκάησλ απνθιίλεη 

ζεκαληηθά απφ ηηο ―ηππηθέο‖ ηηκέο πνπ δηακνξθψζεθαλ ζηνλ Πίλαθα 5.4. Έηζη, ηα πεηξψκαηα 

13 (κάξκαξα) θαη 14 (ζρηζηφιηζνη κε ελαιιαγέο αζβεζηνιίζσλ θαη καξκάξσλ) εκθαλίδνπλ 

ζπκπεξηθνξά αληίζηνηρε κε εδάθε ηεο νκάδαο πδξνπεξαηφηεηαο Α, δειαδή κεγάινπο 

ξπζκνχο δηήζεζεο. Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ κε απηή ηε ζεψξεζε είλαη πην ζπλεπείο κε 

δεκνζηεπκέλεο ηηκέο γηα ηελ πεξηνρή [Soulis et al., 2009, Baltas et al., 2007]. Ζ δηαδηθαζία 

εθηίκεζεο κέζεο ηηκήο γηα ηηο πεηξακαηηθέο ππνιεθάλεο ηεο X-Basin δελ επαλαιήθζεθε. 

Απνδφζεθαλ νη δηνξζσκέλεο αξρηθέο ηηκέο θαη‘ εθηίκεζηλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαλαπξνζδηνξίζηεθαλ κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ (βι. §5.4). 

 

Κσδηθφο ππνιεθάλεο Όλνκα ππνιεθάλεο Αξρηθή εθηίκεζε κέζεο ηηκήο CN 

W1450 Βφξεηα πεηξακαηηθή (xbasin) 75 [40]
*
 

W1500 Νφηηα πεηξακαηηθή (xbasin) 79 [44]
*
 

W1550 Γπηηθή (έμνδνο ζην Πηθέξκη) 79 

W1590 Αλαηνιηθή (έμνδνο ζηε ζάιαζζα) 80 

W1600 Κεληξηθή (έμνδνο αλάληε Ραθήλαο) 80 

 

Πίλαθαο 5.6 Μέζεο αξρηθέο ηηκέο ηηκώλ CN ππνιεθαλώλ εξγαζίαο  

 

                                                 
*
 Βι. § 5.2.1.4 
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5.2.1.5. Δθηίκεζε αξρηθψλ απσιεηψλ 

 

Με βάζε ηε κεζνδνινγία ηεο SCS (Soil Conservation Service) νη αξρηθέο απψιεηεο 

ππνινγίδνληαη σο Ia=0,2·S (βι. §2.2.1). ηελ παξνχζα εξγαζία δελ αθνινπζήζεθε ε 

παξαπάλσ ζχκβαζε. χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία έρεη πξνηαζεί ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιφγνπ 

Ia/ S απφ 0,2 ζε 0,05 κεηά απφ εθηελείο κειέηεο ζε ιεθάλεο απνξξνήο ησλ ΖΠΑ [Wooward et 

al., 2003]. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξφηαζε έρεη ζπκπεξηιεθζεί θαη ζηα επίζεκα αξρεία πεξηγξαθήο 

κεζνδνινγηψλ ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Τπεξεζίαο Γηαηήξεζεο Φπζηθψλ Πφξσλ (Natural 

Resources Conservation Service – NRCS, πξψελ SCS). Δπηπιένλ, γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

πεηξακαηηθήο ιεθάλεο έρεη εθηηκεζεί φηη ν παξαπάλσ ιφγνο Ia/ S πξνζεγγίδεηαη θαιχηεξα απφ 

ηελ ηηκή 0,014 [Baltas et al., 2007]. Με βάζε ηα παξαπάλσ, νη αξρηθέο απψιεηεο ζηηο 

ππνιεθάλεο δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

 

Τπνιεθάλε Αξρηθέο απψιεηεο Ηa (mm) Λφγνο Ia/S 

W1450 – β. xbasin 5,3 0,014 

W1500 – λ. xbasin 4,5 0,014 

W1550 – δπηηθή 3,3 0,050 

W1590 - αλαηνιηθή 3,2 0,050 

W1600 – θεληξηθή 3,2 0,050 

 

Πίλαθαο 5.7 Δθηίκεζε αξρηθώλ απσιεηώλ Ιa θαη ιόγσλ αξρηθώλ απσιεηώλ Ia/S 

 

 

Αο ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε έθηαζε ησλ αδηαπέξαησλ επηθαλεηψλ ζε φιεο ηηο 

ππνιεθάλεο ζεσξείηαη ―κεδεληθή‖. Ζ ζχκβαζε απηή πηνζεηείηαη εληφο ηνπ HEC-HMS δηφηη ε 

χπαξμε αδηαπέξαησλ επηθαλεηψλ έρεη ιεθζεί ππφςε θαηά ηελ εθηίκεζε ησλ αξηζκψλ CN θαη 

δε ζα πξέπεη λα επαλαεηζαρζεί ζηηο παξακέηξνπο ηεο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ πδξνινγηθψλ 

απσιεηψλ. 

 

5.2.2. Δπηινγή θαη εθαξκνγή πξνηχπνπ εθηίκεζεο άκεζεο απνξξνήο 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο άκεζεο απνξξνήο επηιέρζεθε ην ζπλζεηηθφ πδξνγξάθεκα Snyder κε 

θξηηήξην ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. Λφγσ ηεο κειέηεο ζε επίπεδν επεηζνδίνπ θξίζεθε φηη 

πνιππινθφηεξεο κέζνδνη δελ είλαη θαηάιιειεο, ελψ ε επάξθεηα δεδνκέλσλ ζε επίπεδν 

επεηζνδίνπ (βξνρνπηψζεηο θαη απνξξνέο) επαξθνχλ γηα ηηο εθηηκήζεηο ησλ παξακέηξσλ ηεο 

κεζφδνπ. 
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Οη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ππνινγίζζεθαλ κε βάζε ηηο ζρέζεηο ηεο §2.2.2  θαη ηε 

ζρέζε κεηαμχ ησλ κέζσλ θιίζεσλ ησλ ππνιεθαλψλ. Οη παξάκεηξνη πνπ εηζάγνληαη ζην 

πξφγξακκα είλαη ν ζπληειεζηήο αηρκήο (Cp) θαη ν ρξφλνο επηβξάδπλζεο ηεο αηρκήο (standard 

lag - tp). ‗Οιεο νη ηηκέο πνπ ππνινγίζζεθαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζπλνςίδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, φπνπ Ct ζπληειεζηήο ζρεηηθφο κε ηα ηνπνγξαθηθά θαη εδαθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο θαη Qp ε απνξξνή αηρκήο.  

 

Κσδηθφο 

ππνιεθάλεο 
Όλνκα ππνιεθάλεο 

Μέζε 

θιίζε % 
Ct Cp 

tp 

(hours) 

Qp 

(m
3
/sec) 

W1450 
Βφξεηα πεηξακαηηθή 

(xbasin) 
35,0 1,85 0,8 2,68 6,55 

W1500 
Νφηηα πεηξακαηηθή 

(xbasin) 
20,1 1,9 0,75 3,28 4,50 

W1550 
Γπηηθή (έμνδνο ζην 

Πηθέξκη) 
8,5 2,1 0,6 6,93 12,75 

W1590 
Αλαηνιηθή (έμνδνο 

ζηε ζάιαζζα) 
17,4 1,95 0,7 4,83 5,63 

W1600 
Κεληξηθή (έμνδνο 

αλάληε Ραθήλαο) 
12,5 2 0,65 5,72 13,92 

 

Πίλαθαο 5.8 Αξρηθέο ηηκέο ζπλζεηηθνύ πδξνγξαθήκαηνο Snyder 

 

 

5.2.3. Δπηινγή θαη εθαξκνγή πξνηχπνπ εθηίκεζεο βαζηθήο απνξξνήο 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο βαζηθήο απνξξνήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ην πξφηππν εθζεηηθήο 

κείσζεο (recession). Ζ επηινγή έγηλε κε βάζε ηε κηθξή απαίηεζή ηεο κεζφδνπ ζε δεδνκέλα. 

Με ρξήζε δεδνκέλσλ απνξξνήο είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο αξρηθήο βαζηθήο απνξξνήο 

θαζψο θαη ηνπ ζπληειεζηή εθζεηηθήο κείσζεο φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε βηβιηνγξαθία (γξαθηθή 

απεηθφληζε ησλ ινγαξίζκσλ ηνπ θαζνδηθνχ θιάδνπ θαη εληνπηζκφο ηνπ ζεκείνπ αιιαγήο ηεο 

θιίζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο). Ζ ζηαζεξά εθζεηηθήο κείσζεο εθηηκήζεθε αξρηθά κε βάζε ηνπο 

θχξηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο θάζε ιεθάλεο. Ζ πξψηε απηή εθηίκεζε είλαη αξθεηά 

αδξή θαη κηθξήο ζεκαζίαο, εθφζνλ ε ζηαζεξά εθζεηηθή πξνζνκνίσζεο νπζηαζηηθά 

πξνζδηνξίδεηαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Χο κέζνδνο 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο ηεξκαηηζκνχ ηνπ θαζνδηθνχ θιάδνπ ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο 

επηιέρζεθε αξρηθά ν ιφγνο ηεο απνξξνήο πξνο ηελ αηρκή, αιιά θαηά ηε ξχζκηζε ηνπ 
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κνληέινπ απηφ δηαθνξνπνηήζεθε (βι. § 5.4). Οη αξρηθέο ηηκέο ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Κσδηθφο 

ππνιεθάλεο 
Όλνκα ππνιεθάλεο 

Αξρηθή απνξξνή 

(m
3
/sec) 

ηαζεξά εθζεηηθήο 

κείσζεο 

Λφγνο απνξξνήο 

πξνο αηρκή 

W1450 
Βφξεηα πεηξακαηηθή 

(xbasin) 
0,009 0,8 0,26 

W1500 
Νφηηα πεηξακαηηθή 

(xbasin) 
0,039 0,5 0,1 

W1550 
Γπηηθή (έμνδνο ζην 

Πηθέξκη) 
0,103 0,5 0,3 

W1590 
Αλαηνιηθή (έμνδνο 

ζηε ζάιαζζα) 
0,668 0,5 0,3 

W1600 
Κεληξηθή (έμνδνο 

αλάληε Ραθήλαο) 
0,668 0,5 0,3 

 

Πίλαθαο 5.9 Αξρηθέο ηηκέο πξνηύπνπ βαζηθήο απνξξνήο 

 

 

5.2.4. Δπηινγή θαη εθαξκνγή πξνηχπνπ δηφδεπζεο πιεκκχξαο 

 

Μεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ πξνηχπσλ δηφδεπζεο πιεκκχξαο ηνπ πξνγξάκκαηνο HEC-HMS 

επηιέρζεθε ε κέζνδνο Muskingum (βι. § 2.2.4), ηεο νπνίαο νη αξρηθέο παξάκεηξνη 

πξνζδηνξίδνληαη κε ζρεηηθή απιφηεηα θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφδνληαη ζην πξνζνκνίσκα 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ξχζκηζεο. Ο Wilson [1990] πξνηείλεη γηα ηελ παξάκεηξν Υ ηελ 

ηηκή 0,25 σο κέζε γηα θπζηθά πδαηνξεχκαηα. ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη ην 

εχξνο ηηκψλ 0,1<Υ<0,4 σο θαλφλαο γηα ηα πνηάκηα, ελψ ε ηηκή Υ=0,2 πξνηείλεηαη σο 

ζπλήζεο [Ννπηζφπνπινο θ.ά., 2007]. Ζ ηηκή Υ=0,2 πηνζεηήζεθε σο αξρηθή ηηκή γηα φιεο ηηο 

ππνιεθάλεο ηεο εξγαζίαο. 

Ζ παξάκεηξνο Κ, δειαδή ν κέζνο ρξφλνο δηαδξνκήο ηνπ πιεκκπξηθνχ θχκαηνο κεηαμχ δχν 

δηαηνκψλ, πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ην ρξφλν ησλ παξαηεξεκέλσλ αηρκψλ ζηηο ζέζεηο γηα ηηο 

νπνίεο ππήξραλ κεηξήζεηο απνξξνψλ. Πξνέθπςαλ έηζη νη ρξφλνη γηα ηα πδαηνξεχκαηα R90, 

R330 θαη R540. ηα ππφινηπα πδαηνξεχκαηα ν ρξφλνο Κ πξνζδηνξίζηεθε θαη‘ εθηίκεζηλ, κε 

βάζε ηηο παξαπάλσ ηηκέο θαη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα κήθε ησλ πδαηνξεπκάησλ θαη ηηο 

αληίζηνηρεο θιίζεηο. Σαπηφρξνλα επηιέρζεθε εληαίν βήκα Γt γηα ηε κέζνδν, ίζν κε 10‘, απφ ην 

νπνίν πξνέθπςε γηα θάζε πδαηφξεπκα ν αξηζκφο ππν-πδαηνξεπκάησλ  Γx πνπ ζπλδπαζηηθά 
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εμαζθαιίδνπλ ηελ επζηάζεηα ηεο κεζφδνπ. Οη εθηηκεκέλεο αξρηθέο ηηκέο ηεο κεζφδνπ 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

Τδαηφξεπκα Μήθνο (km) Κιίζε Κ (hours) Γx 

R90   : Λπθφξεκα – Έμνδνο xbasin 4,2 0,03 1,5 9 

R330 : Έμνδνο xbasin – Ραθήλα fladar 5,9 0,02 1 6 

R540 : Πηθέξκη fladar – Ραθήλα fladar 8,9 0,008 2,5 15 

R270 : Ραθήλα fladar – Αζηηθφο ηζηφο 2,3 0,007 0,7 4 

R240 : Αζηηθφο ηζηφο – Θάιαζζα 2,0 0,005 0,8 5 

 

Πίλαθαο 5.10 Αξρηθέο εθηηκήζεηο παξακέηξσλ πξνηύπνπ δηόδεπζεο 

 

5.3. ρφιηα γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξνζνκνίσζεο ζε 

πεξηβάιινλ HEC-HMS 

 

ηελ παξνχζα ππνελφηεηα αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά ηα ζεκεία ζηα νπνία πξέπεη λα 

δνζεί πξνζνρή θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα HEC-HMS θαη θαηά ηελ 

εθαξκνγή/ηξέμηκφ ηνπ. 

 

5.3.1. Γεληθέο θαηεπζχλζεηο 

 

Απφ ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε κέζσ απηήο ηεο εξγαζίαο, θαίλεηαη φηη ηα εγρεηξίδηα 

ρξήζεο είλαη θαιά γξακκέλα, ρσξίο φκσο λα πεξηιακβάλνπλ ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο κπνξεί 

λα θαζπζηεξήζνπλ αξθεηά ηελ πνξεία ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπηπιένλ, ν πηζαλφο ρξήζηεο ζα 

πξέπεη λα γλσξίδεη φηη ηπρφλ ιάζε πνπ θσδηθνπνηεκέλα δίλεη ην πξφγξακκα δελ κπνξνχλ λα 

αλαδεηεζνχλ ή λα πξνζδηνξηζηνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Έηζη, ελψ απφ ηελ έθδνζε HEC-

HMS 3.4 ζηελ έθδνζε HEC-HMS 3.5 νη αλαθνξέο ιαζψλ είλαη πην αλαιπηηθέο, ππάξρεη 

ζεκαληηθή πηζαλφηεηα ν ρξήζηεο λα κελ μέξεη πψο λα αληηκεησπίζεη ή λα εξκελεχζεη ιάζε 

πνπ εκθαλίδνληαη. Γηαδηθηπαθνί ηφπνη νξηζκέλεο θνξέο θξίλνληαη βνεζεηηθνί. ε άιιεο 

πεξηπηψζεηο φκσο θαίλεηαη πσο ε κφλε ιχζε γηα λα πξνρσξήζεη ε πξνζνκνίσζε είλαη είηε ε 

αλαθνξά ιαζψλ λα αγλνεζεί, εάλ απηφ είλαη δπλαηφλ, είηε ν ρξήζηεο λα μεθηλήζεη εθ λένπ 

απφ πξνεγνχκελν ζηάδην. 

 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο εξγαζίαο ην πξφγξακκα ζηακάηεζε λα ηξέρεη 

θαη λα δίλεη απνηειέζκαηα, αλαθέξνληαο κήλπκα ιάζνπο ζρεηηθφ κε ηε δηαζέζηκε κλήκε γηα 

απνζήθεπζε. Δγθαζηζηψληαο ην ινγηζκηθφ ζε άιιν ππνινγηζηή, ην κήλπκα ιάζνπο ζπλέρηδε 

λα εκθαλίδεηαη, δίλνληαο, ελίνηε, κία ή δχν πξνζνκνηψζεηο πξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ κελχκαηνο 
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απηνχ. πκπεξάζεθε φηη, κάιινλ, ε δεκηνπξγία «αληηγξάθνπ» ηεο κειέηεο-project κε ηελ 

επηινγή «απνζήθεπζε σο…» δελ δεκηνπξγεί δχν αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο ππνκειέηεο, αιιά 

δχν ππνκειέηεο πνπ κνηξάδνληαη έλα αξρείν απνζήθεπζεο. Φαίλεηαη πσο ην αξρείν απηφ 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ αξρηθή δεκηνπξγία ηεο κειέηεο-project ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS. 

Θα πξέπεη ινηπφλ ν ρξήζηεο λα είλαη επηθπιαθηηθφο· εθφζνλ ν φγθνο δνπιεηάο ηνπ είλαη 

κεγάινο θαιφ είλαη  ζε ζεκεία «ζηαζκνχο» ηεο ζπλνιηθήο κειέηεο ηνπ (γηα παξάδεηγκα αθνχ 

ξπζκηζηεί ην κνληέιν) λα κε δεκηνπξγεί απιψο αληίγξαθα, αιιά λέα αξρεία, πάλσ ζηα νπνία 

ζα πξνζζέζεη ζηε ζπλέρεηα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ, απνξξνψλ θιπ γηα λα ηξέμεη πηζαλά 

ζελάξηα. ε αληίζεηε πεξίπησζε θηλδπλεχεη λα βξεζεί κε έλα κνληέιν «πιήξεο» δεδνκέλσλ, 

ην νπνίν δελ πξαγκαηνπνηεί πξνζνκνηψζεηο. ηελ πεξίπησζε απηή, επηπξνζζέησο ηεο 

δεκηνπξγίαο λέαο κειέηεο, πνπ κνηάδεη αλαπφθεπθηε, θαη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην 

κνληέιν πξέπεη λα επαλαιεθζεί.  Να ζεκεησζεί εδψ φηη ζηελ παξνχζα εξγαζία έγηλαλ 

εθηεηακκέλεο πξνζνκνηψζεηο ηφζν γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κνληέινπ, φζν θαη γηα ηε ξχζκηζε 

θαη ηελ επαιήζεπζε ηνπ. Σν πιήζνο ησλ πξνζνκνηψζεσλ δε ζπλάδεη κε ηνλ φγθν ηεο 

εξγαζίαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ηεχρνο απηφ, νχηε, πηζαλψο, θαη κε ηηο πξαγκαηηθέο αλάγθεο 

ηεο εξγαζίαο. Παξφια απηά, ε δεκηνπξγία λέσλ κειεηψλ-projects είλαη έλαο αζθαιήο ηξφπνο 

γηα λα κε βξεζεί ν ρξήζηεο πξν εθπιήμεσλ. 

 

5.3.2.  Μνληέιν ιεθάλεο απνξξνήο 

 

ην κνληέιν ιεθάλεο απνξξνήο (basin model) εηζάγνληαη φια ηα επεμεξγαζκέλα ζηνηρεία 

ησλ ππνιεθαλψλ θαη ησλ πδαηνξεπκάησλ. Γίλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα, εάλ ππάξρνπλ ζέζεηο 

νη νπνίεο εκθαλίδνπλ ζπλερή απνξξνή κέζα ζην ρξφλν, λα εηζαρζεί ε ρξνλνζεηξά ηεο 

απνξξνήο απηήο θαη λα είλαη νπηηθά δηαζέζηκε ζηα ηειηθά πιεκκπξνγξαθήκαηα πνπ παξάγεη 

ην πξφγξακκα. Δηζάγνληαη επίζεο ζηνηρεία πεγψλ θαη ζπλδένληαη νη ζέζεηο κεηξήζεσλ 

απνξξνψλ κε ηηο ρξνλνζεηξέο δεδνκέλσλ απνξξνψλ. 

Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηελ αξρηθή εηζαγσγή 

ησλ αξρείσλ απφ ην HEC-GeoHMS ζην HEC-HMS ψζηε λα απνθαηαζηαζνχλ ηπρφλ απνχζεο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ πδαηνξεπκάησλ (links) θαη ησλ ζεκείσλ-θφκβσλ (junctions). Πξέπεη 

λα ειεγρνχλ φιεο νη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αλάληε θαη θαηάληε ζηνηρείσλ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο. Δπηπιένλ, πξέπεη κε θξηηηθφ κάηη λα επηιεγεί εάλ ηα δηαζέζηκα πδαηνξεχκαηα θαη 

ζεκεία ειέγρνπ επαξθνχλ ή πεξηηηεχνπλ. Πξέπεη λα επηιεγεί ν θαηάιιεινο αξηζκφο θαη ζέζε 

γηα θάζε πδξνινγηθφ ζηνηρείν ψζηε λα αληηπξνζσπεχεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ρσξίο πεξηηηφ ππνινγηζηηθφ θφξην. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, ιφγσ ηεο εθηελνχο ελαζρφιεζεο κε ηελ αξρηθή επεμεξγαζία ζε 

πεξηβάιινλ GIS ν αξηζκφο ησλ πδαηνξεπκάησλ θαη ζεκείσλ-θφκβσλ ήηαλ κεγαιχηεξνο απφ 
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ηνλ απαηηνχκελν (βι. Δηθφλα 5.9). Γηαγξάθεθαλ αξθεηά πδαηνξεχκαηα θαη πξνζαξκφζηεθαλ 

ηα ζεκεία-θφκβνη ψζηε λα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζέζεηο κεηξήζεσλ απνξξνψλ ζηηο νπνίεο 

κπνξεί λα γίλεη ξχζκηζε θαη επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ. Δπηπιένλ, πξνζηέζεθε έλα ζεκείν-

θφκβνο ρσξίο κεηξήζεηο, αλάληε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο Ραθήλαο γηα εθηίκεζε ηνπ 

πιεκκπξηθνχ φγθνπ πνπ θαηαιήγεη ζηνλ αζηηθφ ηζηφ. 

 

 
 

Δηθόλα 5.10 Αξρηθά πδαηνξεύκαηα θαη θόκβνη ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS 

 

 

5.3.3.  Μεηεσξνινγηθφ κνληέιν 

 

ην κεηεσξνινγηθφ κνληέιν πξνζδηνξίδνληαη νη βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί πνπ ζα ιεθζνχλ 

ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο βξνρφπησζεο γηα θάζε ππνιεθάλε θαη ε κέζνδνο κε ηελ 

νπνία ζα γίλεη ν ππνινγηζκφο ηεο βξνρφπησζεο. ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθε ε 

κέζνδνο βαξψλ Thiessen. Γεκηνπξγήζεθαλ αξρηθά δχν ζχλνια βαξψλ Thiessen, έλα γηα ηελ 

πεξίνδν πξηλ ην πεξηζηαηηθφ θσηηάο ηνπ Απγνχζηνπ 2009 θαη έλα γηα ηελ πεξίνδν κεηά ην ελ 

ιφγσ πεξηζηαηηθφ. Ζ θίλεζε απηή ήηαλ αλαγθαία, δηφηη κεηά ηνλ Αχγνπζην 2009 δελ 

ππάξρνπλ δεδνκέλα βξνρφπησζεο ζηε ζέζε ηνπ βξνρνγξάθνπ R200 (Νηξάθη). ε 

κεηαγελέζηεξν ζηάδην θξίζεθε αλαγθαίν, γηα ιφγνπο εθηίκεζεο ηνπ ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ 

θαη ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ ηηκψλ ιφγσ ππξθαγηάο λα γίλνπλ πξνζνκνηψζεηο θαη ζε γεγνλφηα 

βξνρφπησζεο πνπ δελ εκπίπηνπλ ζηα παξαπάλσ δχν ζχλνια βαξψλ Thiessen. Έηζη, 
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δεκηνπξγήζεθε επηπιένλ κεηεσξνινγηθφ κνληέιν γηα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ κφλν απφ 

ηνπο ζηαζκνχο ζηε ζέζε Πηθεξκίνπ θαη ηνπ βξνρνγξάθνπ R600 (Γηάβαζε Μπάιαο). Σα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ δελ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά, ζπλεηέιεζαλ 

φκσο ζηελ απνδνρή ησλ παξακέηξσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη ελίζρπζαλ, 

θαηά ην δπλαηφλ, ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κνληέινπ. 

Πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζην γεγνλφο φηη, θάζε θνξά πνπ δεκηνπξγείηαη έλα λέν κνληέιν 

ιεθάλεο απνξξνήο, πξέπεη λα ζπλδεζεί κε θάπνην απφ ηα δηαζέζηκα κεηεσξνινγηθά κνληέια 

πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ν ρξήζηεο. Μφλν φηαλ νη ππνιεθάλεο ηνπ κνληέινπ ιεθάλεο απνξξήο 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζε θάπνην κεηεσξνινγηθφ κνληέιν είλαη δπλαηφ λα ηξέμεη ε πξνζνκνίσζε. 

 

5.3.3.1. Δθαξκνγή κεζφδνπ Thiessen 

 

Ζ θαηάξηηζε πνιπγψλσλ Thiessen έγηλε ζε πεξηβάιινλ GIS θαη ηα δεδνκέλα εηζήρζεζαλ 

ρεηξνθίλεηα ζην πξφγξακκα HEC-HMS. Δίλαη δπλαηή θαη ε απηφκαηε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ κέζσ ησλ εξγαιείσλ ηνπ HEC-GeoHMS, θξίζεθε φκσο φηη ήηαλ απινχζηεξνο θαη 

ιηγφηεξν ρξνλνβφξνο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βαξψλ εθηφο ηεο εξγαιεηνζήθεο ηνπ HEC-

GeoHMS. 

Ζ κεζνδνινγία γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ πνιπγψλσλ Thiessen είλαη ζρεηηθά απιή. 

Δηζάγνληαη ηα ζεκεία κε ηηο ζέζεηο ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ ζε πεξηβάιινλ GIS θαη 

δεκηνπξγνχληαη ηα πνιχγσλα κε ηελ εληνιή Create Thiessen Polygons ηνπ ππνκελνχ 

Proximity ηεο εξγαιεηνζήθεο Analysis Tools. ηε ζπλέρεηα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

εκβαδψλ, απαηηείηαη λα ―θνπνχλ‖ ηα πνιχγσλα ζηα φξηα ησλ ππνιεθαλψλ απνξξνήο (εληνιή 

Intersect ηεο εξγαιεηνζήθεο Analysis Tools). ην λέν shapefile πνπ δεκηνπξγείηαη 

ππνινγίδνληαη ηα εκβαδά ησλ επηκέξνπο πνιπγψλσλ. Ο ππνινγηζκφο απηφο είλαη θάπσο 

πνιππινθφηεξνο θαη ρξεηάδνληαη πξνζεθηηθά βήκαηα εληφο ηνπ GIS γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί. 

Απαηηείηαη πξψηα ε δεκηνπξγία λένπ ηνκέα (field) ζην αξρείν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί. Ο 

ηνκέαο πξέπεη λα νλνκαζηεί ―Area‖ (εκβαδφλ), κε ηχπν ―double‖ θαη ρσξίο λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηα ζηνηρεία Precision θαη Scale (ηα παξαπάλσ αθνξνχλ ηε δνκή πνπ ζα έρεη 

ε πιεξνθνξία κέζα ζηα αληίζηνηρα θειηά ηνπ ηνκέα θαη πξέπεη λα κείλνπλ θελά θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ). ηε ζπλέρεηα, ζηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ (attribute table), κε δεμί θιηθ ζηνλ 

ηνκέα ―Area‖ εκθαλίδεηαη έλα ππνκελνχ, ζην νπνίν πξέπεη λα επηιεγεί ε εληνιή ―Calculate 

Geometry‖ (ππνινγηζκφο γεσκεηξηθψλ ηδηνηήησλ). Αθνινπζψληαο απιέο νδεγίεο θαη ηελ 

επηζπκεηή κνλάδα κέηξεζεο  ν ηνκέαο ―Area‖ ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα. Ζ κεζνδνινγία 

πεξηγξάθεηαη εδψ αλαιπηηθά, δηφηη δνθηκάζζεθαλ θαη άιινη ηξφπνη ππνινγηζκνχ, κεηά απφ 

έξεπλα ζην Γηαδίθηπν, νη νπνίνη ελ ηέιεη δελ νδήγεζαλ ζηνλ επηηπρεκέλν ππνινγηζκφ ησλ 

αληίζηνηρσλ εκβαδψλ. Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ απηφ, εχθνια πξνθχπηνπλ κε ηε βνήζεηα 
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ππνινγηζηηθνχ θχιινπ Excel ηα βάξε Thiessen γηα θάζε βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ, ηα νπνία 

ζπλνςίδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο, κε δηαζέζηκα ή φρη δεδνκέλα απφ ην βξνρνγξάθν 

R200 (Νηξάθη) θαηη ν βξνρνγξάθν R600 (Γηάβαζε Μπάιαο). Αλ θαη πξνζνκνίσζε γηα ηελ 

ηειεπηαία πεξίπησζε δελ πεξηιακβάλεηαη ζηελ εξγαζία, παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ βαξψλ γηα 

κεγαιχηεξε πιεξφηεηα θαη κειινληηθή ρξήζε. 

 

Τπνιεθάλε  
Βξνρ. R200 

(Νηξάθη) 

Βξνρ. R400 

(Αγ.Νηθφιανο) 

Βξνρ. R600 

(Γηάβαζε Μπάιαο) 

Βξνρ. 

Πηθέξκη 

W1450 – β. xbasin - 0,443 0,557 - 

W1500 – λ. xbasin 0,548 0,452 - - 

W1550 – δπηηθή 0,350 0,214 0,005 0,431 

W1590 - αλαηνιηθή 0,320 0,024 0,086 0,570 

W1600 – θεληξηθή 0,178 0,060 0,017 0,745 

 

Πίλαθαο 5.11 Βάξε Thiessen Ι 

 

 

Τπνιεθάλε 
Βξνρ. R200 

(Νηξάθη) 

Βξνρ. R400 

(Αγ.Νηθφιανο) 

Βξνρ. R600 

(Γηάβαζε Μπάιαο) 

Βξνρ. 

Πηθέξκη 

W1450 – β. xbasin  0,443 0,557 - 

W1500 – λ. xbasin  0,865 - 0,135 

W1550 – δπηηθή  0,36 0,005 0,635 

W1590 - αλαηνιηθή  0,165 0,107 0,728 

W1600 – θεληξηθή  0,142 0,017 0,841 

 

Πίλαθαο 5.12 Βάξε Thiessen II 

 

 

Τπνιεθάλε 
Βξνρ. R200 

(Νηξάθη) 

Βξνρ. R400 

(Αγ.Νηθφιανο) 

Βξνρ. R600 

(Γηάβαζε Μπάιαο) 

Βξνρ. 

Πηθέξκη 

W1450 – β. xbasin  1  - 

W1500 – λ. xbasin  0,865  0,135 

W1550 – δπηηθή  0,365  0,635 

W1590 - αλαηνιηθή  0,273  0,727 

W1600 – θεληξηθή  0,159  0,841 

 

Πίλαθαο 5.13 Βάξε Thiessen III 
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Να ζεκεησζεί εδψ φηη ζχκθσλα κε ηε γεληθή κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ησλ πνιπγψλσλ 

Thiessen ην αλάγιπθν ηεο ιεθάλεο αγλνείηαη θαη ν ππνινγηζκφο είλαη θαζαξά γεσκεηξηθφο. 

Με βάζε ην παξαπάλσ, γηα ηελ ιεθάλε απνξξνήο ηεο κειέηεο ζα έπξεπε λα ιεθζεί ππφςε 

έλαο αθφκε βξνρνκεηξηθφο ζηαζκφο ηνπ δηθηχνπ Meteonet κε ζέζε ζηελ πξεηνρή ηνπ 

Εσγξάθνπ. Κξίζεθε φκσο φηη ν ζεκαληηθφο νξεηλφο φγθνο ηνπ Τκεηηνχ πνπ παξεκβάιιεηαη 

κεηαμχ ηνπ ελ ιφγσ ζηαζκνχ θαη ηεο πεξηνρήο κειέηεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην θαζεζηψο 

βξνρνπηψζεσλ θαη ελ ηέιεη ηα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνχ δελ 

ιήθζεθαλ ππφςε (βι. Δηθφλα 5). 

 

Δηθόλα 5.11 Πνιύγσλα Thiessen γηα ηνπο δηαζέζηκνπο βξνρνκεηξηθνύο ζηαζκνύο 

. 

 

5.3.4.  Πξνζδηνξηζκφο ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ πξνζνκνηψζεσλ 

 

ην κελνχ ―Control Specifications‖ πξνζδηνξίδνληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα ην νπνία 

είλαη επηζπκεηφ ην ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ. Απαηηείηαη πξνζνρή ζηε ζχκβαζε εηζαγσγήο ησλ 

εκεξνκεληψλ. Καηά ηα άιια είλαη εμαηξεηηθά απιντθή ε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ελφηεηαο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δάλ δελ δεκηνπξγεζνχλ ζαθή ρξνληθά δηαζηήκαηα, ην πξφγξακκα δελ 

κπνξεί λα ηξέμεη ηελ πξνζνκνίσζε. 
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5.3.5.  Δηζαγσγή ρξνλνζεηξψλ δεδνκέλσλ 

 

Σα δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ θαη παξαηεξεκέλσλ απνξξνψλ εηζάγνληαη ζην ππνκελνχ ησλ 

δεδνκέλσλ ρξνλνζεηξψλ (―Time-Series Data‖). Γίλεηαη δηαρσξηζκφο κεηαμχ κεηξεηψλ 

βξνρφπησζεο θαη κεηξεηψλ απνξξνψλ γηα ιφγνπο δνκήο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ εηζαγσγή 

είλαη πνιχ απιή, γίλεηαη ρεηξνθίλεηα ή απηφκαηα κέζσ θαηάιιεισλ αξρείσλ. ηελ παξνχζα 

εξγαζία ε εηζαγσγή έγηλε ρεηξνθίλεηα, κε αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απφ αξρεία .txt θαη 

ππνινγηζηηθά θχιια Excel. Πξνζνρή απαηηείηαη ψζηε ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη λα 

αθνινπζνχλ ηε ζχκβαζε ππνδηαζηνιήο ηνπ HEC-HMS, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε κέζσ ησλ γεληθψλ ξπζκίζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

5.3.6.  Σξέμηκν πξνζνκνίσζεο 

 

Ζ πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηείηαη, επίζεο, κε πνιχ απιφ ηξφπν. Αξθεί ε επηινγή ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ζηνηρείσλ πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο. Να ζεκεησζεί φηη νη πξνζνκνηψζεηο έρνπλ 

κηθξφ ππνινγηζηηθφ ρξφλν (ηεο ηάμεο ησλ 1-2 ιεπηψλ), αιιά ε γεληθή ηαρχηεηα απφθξηζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα κεησζεί εάλ ζην ίδην αξρείν-κειέηε (project) ππάξρνπλ πνιιέο 

δηαζέζηκεο δηαθνξνπνηεκέλεο πξνζνκνηψζεηο (simulation runs). Δάλ ε κειέηε είλαη 

πνιχπινθε, είλαη πξνηηκφηεξν λα δεκηνπξγνχληαη δηαθνξνπνηεκέλα αξρεία-projects ηα νπνία 

ν ρξήζηεο λα ρεηξίδεηαη μερσξηζηά, παξά έλα εθηελέο αξρείν-project κε κεγάιν πιήζνο απφ 

πξνζνκνηψζεηο. 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ αξρηθψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ιεθάλεο απνξξνήο 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα θαη ζην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ HEC-HMS 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην πξψην ηξέμηκν ηεο πξνζνκνίσζεο κε ην γεγνλφο βξνρφπησζεο ηεο 

08.02.2009. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ηα ζπλζεηηθά πιεκκπξνγξαθήκαηα απνθιίλνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηα παξαηεξεκέλα. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο κε ην ξπζκηζκέλν κνληέιν 

παξαηίζεληαη παξαθάησ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξψηεο απηήο πξνζνκνίσζεο (βι. Δηθφλεο 

5.12-5.15). Αο ζεκεησζεί, γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ δηαγξακκάησλ, φηη ην ηειηθφ 

πιεκκπξνγξάθεκα ζηηο ζέζεηο ππνινγηζκνχ ηνπ πξνθχπηεη σο άζξνηζκα ηνπ 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο ιφγν ηεο βξνρφπησζεο ζηελ ακέζσο αλάληε ππνιεθάλε θαη ησλ 

δηνδεπκέλσλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ ζηηο αλάληε ζέζεηο ππνινγηζκνχ.  Γίλεηαη ζαθέο φηη ην 

κνληέιν πξηλ ηε ξχζκηζε, παξά ηελ πξνζεθηηθή εθηίκεζε ησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ 

εηζαγσγήο, δελ έρεη θακία αμηνπηζηία. Δίλαη ζπδεηήζηκν θαη ακθηζβεηήζηκν ην αλ άμηδε ε 

εθηεηακέλε ελαζρφιεζε κε ηελ εθηίκεζε ησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ. 
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Δηθόλα 5.12 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ζηε ζέζε Λπθόξεκα 

 

 

Δηθόλα 5.13 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ζηελ έμνδν ηεο X-Basin 
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Δηθόλα 5.14 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ζηε ζέζε Πηθέξκη 

 

 
Δηθόλα 5.15 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ζηε ζέζε Ραθήλα 
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5.4. Ρχζκηζε θαη επαιήζεπζε κνληέινπ εξγαζίαο 

 

Ζ ξχζκηζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ην γεγνλφο βξνρφπησζεο ηεο 

08.02.2009 θαη επαιεζεχζεθε κε ην γεγνλφηα βξνρφπησζεο ηεο 17.11.2009 θαη ηεο 

12.12.2008. Σα ηξία γεγνλφηα εκθαλίδνπλ παξφκνηα δηάξθεηα θαη έληαζε. πγθεθξηκέλα, 

έρνπλ έληαζε 4,5mm/h, 4mm/h θαη 4,4mm/h αληίζηνηρα, ελψ δηάξθεηα 5,5h, 5,5h θαη (κε 

κηθξέο δηαθνπέο) 6,5h αληίζηνηρα. Να ζεκεησζεί εδψ, φηη γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο θαη ηελ επηινγή γεγνλφησλ, επεηζφδηα κε δηαθνπή ηεο βξνρφπησζεο κεγαιχηεξε 

ησλ 4 σξψλ ζεσξήζεθαλ δηαθνξνπνηεκέλα, ζηεξηδφκελνη ζηε δεκνζίεπζε ησλ Baltas et al. 

[2007] γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

5.4.1. Πνξεία ξχζκηζεο 

 

Ζ ξχζκηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε πδξνινγηθή ζεηξά απφ αλάληε πξνο θαηάληε. Πξψηα 

ξπζκίζηεθαλ νη παξάκεηξνη ηεο βφξεηαο πεηξακαηηθήο ππνιεθάλεο (W1450) κε βάζε ηα 

ζηνηρεία απνξξνψλ ζηε ζέζε ηνπ Λπθνξέκαηνο. ηε ζπλέρεηα ξπζκίζηεθαλ, ηαπηφρξνλα, νη 

παξάκεηξνη ηεο λφηηαο πεηξακαηηθήο ππνιεθάλεο (W1500) θαη ηνπ πδαηνξεχκαηφο ηεο (R90), 

απφ ηε ζέζε ηνπ Λπθνξέκαηνο κέρξη ηελ έμνδν ηεο πεξηκαηηθήο ιεθάλεο, κε ηα ζηνηρεία 

απνξξνψλ ζηελ έμνδν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο. Με ηελ ίδηα ινγηθή ξπζκίζηεθαλ νη 

παξάκεηξνη ηεο δπηηθήο ππνιεθάλεο (W1550) θαη ζηε ζπλέρεηα νη παξάκεηξνη ηεο θεληξηθήο 

ππνιεθάλεο (W1600) ηαπηφρξνλα κε ηηο παξακέηξνπο ησλ δχν πδαηνξεπκάησλ ηεο (R330 

απφ ηεο έμνδν ηεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο κέρξη ην ζηαζκφ ηεο Ραθήλαο θαη R540 απφ ην 

ζηαζκφ ηνπ Πηθεξκίνπ κέρξη ην ζηαζκφ ηεο Ραθήλαο). 

Ζ ξχζκηζε θαη ε επαιήζεπζε ζε θάζε ζέζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ παξάιιεια, ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη θάζε θνξά ηθαλνπνηεηηθή ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ ζηηο αλάληε ζέζεηο θαη 

πξνρσξψληαο πξνο ηα θαηάληε νη ήδε ξπζκηζκέλεο παξάκεηξνη λα παξακέλνπλ ζηαζεξέο. 

 

5.4.2. Μεζνδνινγία ξχζκηζεο 

 

Σν πξφγξακκα HEC-HMS πξνζθέξεη εξγαιεία απηνκαηνπνηεκέλεο ξχζκηζεο ηνπ 

πδξνινγηθνχ κνληέινπ. Με βάζε αιγνξίζκνπο βειηηζηνπνίεζεο θαη αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο ππνινγηζκνχ ζθαικάησλ, ε επηινγή ησλ νπνίσλ γίλεηαη απφ ην ρξήζηε, έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ξπζκίζεη απηφκαηα ηη παξακέηξνπο κέζσ επαλαιεπηηθψλ ρξνλνβφξσλ 

δηαδηθαζηψλ. 
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Αξρηθά, έγηλε πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο ηεο δπλαηφηεηαο απηήο πνπ πξνζθέξεη ην 

πξφγξακκα. Γηαπηζηψζεθε φκσο φηη θακία απφ ηηο πξνζθεξφκελεο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο βειηηζηνπνίεζεο δελ έδηλε ηθαλνπνηεηηθά ηειηθά απνηειέζκαηα. Μεηά απφ 

εθηεηακέλεο δνθηκέο ζπλδπαζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ βγήθε ην ζπκπέξαζκα φηη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα απηέο ηηο δνθηκέο, ιφγσ 

ηνπ πςεινχ ρξφλνπ πξαγκαηνπνίεζεο θάζε κίαο (απφ κηζή έσο θαη κηάκηζε ψξα), δελ 

ζπλάδεη κε ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο ξχζκηζεο. Λφγσ ησλ κε ηθαλνπνηεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κεζφδνπ, ε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθε ελ ηέιεη 

ρεηξνθίλεηα, κε δνθηκέο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο μαλαρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αιγφξηζκνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ελδεηθηηθά, σο κηα «πξφηαζε» γηα ηε γεληθή θαηεχζπλζε αιιαγήο ησλ 

παξακέηξσλ. 

Ζ ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε κε δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα θάπνηα ινγηθήο, φπνπ 

απηφ ήηαλ δπλαηφ. Αξρηθά έγηλε πξνζπάζεηα λα δηαπηζησζνχλ πνηνηηθά νη κεηαβνιέο πνπ 

πξνθαιεί θάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο ζην πιεκκπξνγξάθεκα. ηε ζπλέρεηα κε δνθηκέο 

κεηαβνιήο δηαθφξσλ ζπλδπαζκψλ παξακέηξσλ, ε ξχζκηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε κνλαδηθά 

θξηηήξηα ηελ νπηηθή πξνζέγγηζε ηνπ παξαηεξεκέλνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο, ηε ζέζε θαη ηελ 

ηηκή ηεο αηρκήο θαη ηελ ηηκή ηνπ πιεκκπξηθνχ φγθνπ. ηηο αλάληε ζέζεηο πξνηεξαηφηεηα ήηαλ 

ε πξνζέγγηζε ηεο ηηκήο ηνπ πιεκκπξηθνχ φγθνπ, κε ηε ινγηθή φηη ε αηρκή ζα δηνδεπζεί πξνο 

ηα θαηάληε θαη σο εθ ηνχηνπ δελ είλαη ζεκαληηθφ λα πξνζεγγηζζεί. ε πεξηζζφηεξν θαηάληε 

ζέζε έγηλε πξνζπάζεηα λα πξνζεγγηζζνχλ εμίζνπ ν πιεκκπξηθφο φγθνο θαη ε ζέζε θαη ε ηηκή 

ηεο αηρκήο. ε νξηζκέλεο ζέζεηο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ ζηφρνο, ε νπηηθή 

πξνζέγγηζε ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο ακειήζεθε. ε ζέζεηο, επίζεο, φπνπ δελ ήηαλ δπλαηή 

ε ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε νχηε ηνπ φγθνπ νχηε ηεο αηρκήο, επηιέρζεθε ε πξνζέγγηζε ηνπ 

φγθνπ, αθφκα θαη εάλ πξφθεηηαη γηα θαηάληε ζέζεηο. Ζ ινγηθή απηήο ηεο απφθαζεο ζρεηίδεηαη 

κε ην γεγνλφο φηη ε πεξηνρή ηεο Ραθήλαο δηαζέηεη ήδε έλα δίθηπν δηαρείξηζεο νκβξίσλ 

πδάησλ θαη έλα ξέκα δηνρέηεπζήο ηνπο ηα νπνία, απφ θνηλνχ, πξαγκαηνπνηνχλ θάπνηα 

δηφδεπζε ηεο αηρκήο. Έηζη ζεσξήζεθε θξηζηκφηεξν λα πξνζεγγηζζεί ν φγθνο πνπ πξέπεη λα 

δηνδεπζεί, θαη φρη ε ζηηγκηαία αηρκή ηεο πιεκκχξαο. 

 

5.4.3. Ρπζκηζκέλεο ηηκέο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο 

 

ην ππνθεθάιαην απηφ θαηαγξάθνληαη νη ξπζκηζκέλεο ηηκέο ηνπ κνληέινπ. Αλαθέξνληαη 

αλαιπηηθά ψζηε λα απνηειέζνπλ νδεγφ αιιά θαη αληηθείκελν θξηηηθήο ζε πεξαηηέξσ κειέηεο 

γηα ηελ ίδηα πεξηνρή. 
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5.4.3.1. Παξάκεηξνη κεζφδνπ εθηίκεζεο πδξνινγηθψλ ειιεηκκάησλ  

 

Καηά ηε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ ηξνπνπνηήζεθαλ ηφζν νη ηηκέο ησλ αξηζκψλ CN, φζν θαη νη 

ηηκέο ησλ αξρηθψλ απσιεηψλ, κε απνηέιεζκα λα κεηαβιεζνχλ θαη νη ιφγνη S/Ia γηα θάζε 

ππνιεθάλε. Οη ξπζκηζκέλεο ηηκέο αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ. Να 

ζεκεησζεί φηη γηα ηε ξχζκηζε ησλ ηηκψλ ηεο αλαηνιηθήο ιεθάλεο (W1590) δελ ππήξραλ 

δηαζέζηκα δεδνκέλα απνξξνψλ. Ζ κεηαβνιή ησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ έγηλε θαη΄ εθηίκεζηλ, 

κε γλψκνλα ηηο κεηαβνιέο θαη ηηο ξπζκηζκέλεο ηηκέο ησλ ππφινηπσλ ππνιεθαλψλ ηεο 

εξγαζίαο. 

 

Τπνιεθάλε 
Ρπζκηζκέλε κέζε 

ηηκή CN 

Ρπζκηζκέλε αξρηθψλ 

απσιεηψλ Ia 

Λφγνο Ia/S κεηά ηε 

ξχζκηζε 

W1450 – β. xbasin 35 17,4 0,037 

W1500 – λ. xbasin 45 3 0,010 

W1550 – δπηηθή 60 5 0,030 

W1590 - αλαηνιηθή 50 5 0,020 

W1600 – θεληξηθή 50 5 0,020 

 

Πίλαθαο 5.14 Ρπζκηζκέλεο ηηκέο CN, αξρηθώλ απσιεηώλ Ιa ππνιεθαλώλ θαη ιόγσλ αξρηθώλ 

απσιεηώλ Ia/S 

 
 

Οη ιφγνη Ia/S δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηηο αξρηθέο εθηηκήζεηο είλαη φκσο ζπλεπείο κε ηε 

βηβιηνγξαθία. χκθσλα κε ηνπο Baltas et al. [2007], νη νπνίνη εμέηαζαλ ην ιφγν Ia/S γηα 28 

γεγνλφηα βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή, πξνέθπςε φηη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ ιφγνπ ήηαλ 0,004 

θαη ε κέγηζηε 0,054. Γηαπίζησζαλ επίζεο φηη ν ιφγνο ζηε βφξεηα πεηξακαηηθή ιεθάλε ήηαλ 

κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ζηε λφηηα, παξαηήξεζε ε νπνία επηβεβαηψλεηαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

5.4.3.2. Παξάκεηξνη πξνηχπνπ εθηίκεζεο άκεζεο απνξξνήο 

 

Οη ξπζκηζκέλεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αηρκήο δελ απνθιίλνπλ ηδηαίηεξα απφ ηηο αξρηθψο 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο. Αληίζεηα, ν ρξφλνο πζηέξεζεο εκθαλίδεη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο. 

Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ αξρηθψλ ηηκψλ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, 

ζηεξίρζεθε ζηηο ρξνληθέο δηαθνξέο ησλ παξαηεξεκέλσλ αηρκψλ κεηαμχ ησλ ζέζεσλ 

κέηξεζεο απνξξνήο. ηε ζπλέρεηα, κέζσ ζπγθξηηηθψλ εθηηκήζεσλ ησλ θιίζεσλ θαη ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ ιεθαλψλ πξνζεγγίζηεθαλ νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ. Οη κεγάιεο 
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απνθιίζεηο κεηαμχ αξρηθψλ θαη ξπζκηζκέλσλ ηηκψλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, ελ ηέιεη, νη 

αηρκέο ζε θαηάληε ζέζεηο (γηα παξάδεηγκα ζην ζηαζκφ ηνπ δηθηχνπ fladar ζηε Ραθήλα) δελ 

νθείινληαη ζηε δηφδεπζε ηεο αηρκήο απφ αλάληε ζέζε, αιιά ζηελ ζπγθέληξσζε απνξξνή απφ 

ηελ ίδηα ηελ ππνιεθάλε πνπ έρεη έμνδν ζηελ θαηάληε απηή ζέζε. Οη απνξξνέο ζηηο αλάληε 

ζέζεηο είλαη κηθξέο κε απνηέιεζκα λα κελ θαζνξίδνπλ ηε ζέζε ηεο αηρκήο, παξά κφλν λα 

ζπκβάιινπλ, θαη κάιηζηα ιίγν, ζην ζπλνιηθφ πιεκκπξηθφ φγθν. Οη ξπζκηζκέλεο ηηκέο 

δηακνξθψζεθαλ σο αθνινχζσο. 

 

Τπνιεθάλε Cp tp (hours) 

W1450 – β. xbasin 0,5 2,4 

W1500 – λ. xbasin 0,7 0,7 

W1550 – δπηηθή 0,9 1,47 

W1590 - αλαηνιηθή 0,7 3,2 

W1600 – θεληξηθή 0,65 3,8 

Πίλαθαο 5.15 Ρπζκηζκέλεο ηηκέο κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο Snyder 

 

5.4.3.3. Παξάκεηξνη πξνηχπνπ εθηίκεζεο βαζηθήο απνξξνήο 

 

Καηά ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ εθζεηηθήο κείσζεο κεηαβιήζεθαλ ηφζν 

ηηκέο ησλ αξρηθψλ εθηηκήζεσλ, φζν θαη ε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ηεξκαηηζκνχ ηεο 

βαζηθήο απνξξνήο γηα νξηζκέλεο ππνιεθάλεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνζεγγίζζεθαλ θαιχηεξα 

ηα παξαηεξεκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα. Οη ξπζκηζκέλεο ηηκέο ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

 

Τπνιεθάλε 
Αξρηθή απνξξνή 

(m
3
/sec) 

ηαζεξά εθζεηηθήο 

κείσζεο 

Σεξκαηηζκφο βαζηθήο απνξξνήο 

Σξφπνο Σηκή 

W1450 – 

β. xbasin 
0,009 0,8 

Καηψθιη απνξξνήο 

(m
3
/sec) 

0,009 

W1500 – 

λ. xbasin 
0,039 0,8 

Καηψθιη απνξξνήο 

(m
3
/sec) 

0,039 

W1550 – 

δπηηθή 
0,103 0,06 

Λφγνο απνξξνήο 

πξνο αηρκή 
0,03 

W1590 – 

αλαηνιηθή 
0,668 0,5 

Λφγνο απνξξνήο 

πξνο αηρκή 
0,3 

W1600 – 

θεληξηθή 
0,668 0,5 

Λφγνο απνξξνήο 

πξνο αηρκή 
0,3 

Πίλαθαο 5.16 Ρπζκηζκέλεο παξάκεηξνη πξνηύπνπ εθζεηηθήο κείσζεο βαζηθήο απνξξνήο 
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5.4.3.4. Παξάκεηξνη πξνηχπνπ δηφδεπζεο πιεκκχξαο 

 

Όπσο παξαπάλσ, θαη εδψ, νη ζρεηηδφκελεο κε ην ρξφλν παξάκεηξνη εκθαλίδνπλ αξθεηά 

κεγάιεο κεηαβνιέο. Γηαπηζηψζεθε επίζεο φηη ηα πδαηνξεχκαηα ηεο πεξηνρήο εκθαλίδνπλ 

ιηγφηεξν έληνλε δηφδεπζε ζε ζρέζε κε ηηο ηππηθέο ηππηθέο γηα θπζηθά πδαηνξεχκαηα πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε δηνξζψζεθαλ θαη νη ηηκέο γηα ηα 

πδαηνξεχκαηα ηεο αλαηνιηθήο ιεθάλεο γηα ηελ νπνία δελ ππάξρνπλ κεηξήζεηο. 

 

Τδαηφξεπκα Κ (hours) X Γx 

R90   : Λπθφξεκα – Έμνδνο xbasin 0,3  0,3 2 

R330 : Έμνδνο xbasin – Ραθήλα fladar 2 0,2 6 

R540 : Πηθέξκη fladar – Ραθήλα fladar 2,2 0,35 15 

R270 : Ραθήλα fladar – Αζηηθφο ηζηφο 0,6 0,25 4 

R240 : Αζηηθφο ηζηφο – Θάιαζζα 0,7 0,25 5 

 

Πίλαθαο 5.17 Ρπζκηζκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ πξνηύπνπ δηόδεπζεο πιεκκύξαο 

 

 

5.4.3.5.  Πιεκκπξνγξαθήκαηα θαη απνηειέζκαηα ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ ζηηο 

ζέζεηο κέηξεζεο απνξξνψλ 

 

Παξαηίζεληαη εδψ ηα παξαηεξεκέλα θαη ηα πξνζνκνησκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα ηεο 

08.02.2009 γηα ην ξπζκηζκέλν κνληέιν (βι. Δηθφλεο 5.16-5.19). Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 

ησλ ελ ιφγσ πξνζνκνηψζεσλ δηαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Η. (εκείσζε: ηα απνηειέζκαηα 

δίλνληαη ζηελ αγγιηθή γιψζζα· γηα ην ιφγν απηφ παξαηίζεηαη ζην ίδην παξάξηεκα θαη 

απφδνζε ησλ νξνινγηψλ ζηα ειιεληθά.  

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 127 

 

 

Δηθόλα 5.16 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο ξπζκηζκέλεο ηηκέο ζηε ζέζε Λπθόξεκα 

 

 
Δηθόλα 5.17 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο ξπζκηζκέλεο ηηκέο ζηελ έμνδν ηεο X-Basin 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 128 

 

 
Δηθόλα 5.18 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο ξπζκηζκέλεο ηηκέο ζηε ζέζε Πηθέξκη 

 

 

Δηθόλα 5.19 Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο κε ηηο ξπζκηζκέλεο ηηκέο ζηε ζέζε Ραθήλα 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 129 

 

 

5.4.4.  Δπαιήζεπζε κνληέινπ 

 

Ζ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ έγηλε κε δχν γεγνλφηα βξνρφπησζεο, ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 12.12.2008 θαη ζηηο 17.11.2009. Καηά ηελ επαιήζεπζε 

παξαηεξήζεθε φηη ηα πιεκκπξνγξαθήκαηα ηνπ ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ απέθιηλαλ ζεκαληηθά 

απφ ηα αληίζηνηρα παξαηεξεκέλα γηα απηέο ηηο ζέζεηο θαη αλαδεηήζεθαλ ηα αίηηα απηνχ ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Αθνχ δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππήξρε ιάζνο ζηα δεδνκέλα (πρ εθ παξαδξνκήο 

εηζαγσγή ιαλζαζκέλεο ρξνλνζεηξάο βξνρνπηψζεσλ ή απνξξνψλ ζην κνληέιν), δεηξεπλήζεθε 

ην ελδερφκελν δηαθνξεηηθψλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηα γεγνλφηα βξνρφπησζεο. Πξάγκαηη, 

δηαπηζηψζεθε φηη κεηαβάιινληαο κφλν ηνπο ζπληειεζηέο CN απφ κέζεο ζπλζήθεο αξρηθήο 

πγξαζίαο εδάθνπο ζε μεξέο ζπλζήθεο αξρηθήο πγξαζίαο ηα ζπλζεηηθά πιεκκπξνγξαθήκαηα 

πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηα παξαηεξεκέλα, αθφκα θαη ζε επίπεδν κεκνλσκέλσλ 

γεγνλφησλ. Ζ παξαηήξεζε απηή είλαη ζπλεπήο κε ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά πνιιψλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ, νη νπνίεο δέρνληαη ην κεγαιχηεξν πιήζνο 

βξνρνπηψζεψλ ηνπο θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα Οθησβξίνπ-Μαξηίνπ. ηε ιεθάλε απνξξνήο 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο ε ζπκπεξηθνξά είλαη αληίζηνηρε. αλ απνηέιεζκα, νη ζπλζήθεο 

πγξαζίαο  επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε ξχζκηζε θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ. 

Κξίζεθε ν απαξαίηεηνο ν δηαρσξηζκφο ηνπ κνληέινπ ζε δχν κνληέια ιεθάλεο απνξξνήο, έλα 

γηα κέζεο ζπλζήθεο πγξαζίαο πνπ βαζίδεηαη ζην αξρηθφ γεγνλφο ξχζκηζεο ηεο 08.02.2009 θαη 

έλα γηα μεξέο ζπλζήθεο πγξαζίαο πνπ βαζίδεηαη ζηα γεγνλφηα ηεο 12.12.2008 θαη ηεο 

17.11.2009 (βι. Πίλαθα 5.18). Ζ ζρεηηθά θαιή ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ δηαθαίλεηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη κε κφλε ηελ αιιαγή ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ θαη θξαηψληαο ζηαζεξέο ηηο 

ππφινηπεο παξακέηξνπο ηα παξαηεξεκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα πξνζεγγίδνληαη ζρεηηθά 

θαιά. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ε ιεθάλε απνξξνήο ηεο κειέηεο, εηδηθά ζην ηκήκα ηεο 

Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο X-Basin, εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα ρακειέο απνξξνέο νη νπνίεο δελ 

επλννχλ ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ θαζψο ηα πνζνζηηαία ιάζε, γηα κηθξέο απνθιίζεηο ησλ 

ηηκψλ ηεο ζηάζκεο θαη ηεο απνξξνήο, εκθαλίδνληαη απμεκέλα. Έρεη θαηά θαηξνχο ζπδεηεζεί 

ε κεηαθνξά ησλ ζηαζκψλ κέηξεζεο ζε άιιεο ζέζεηο. Παξφια απηά ην κνληέιν ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο πξνζεγγίδεη αξθεηά θαιά ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο. 

Παξαηίζεληαη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα θαη πιεκκπξνγξαθήκαηα γηα ηα γεγνλφηα ησλ 

12.12.2008 θαη 17.11.2009 ζηε ζέζε Ραθήλα (Δηθφλεο 5.20 - 5.23). 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 130 

 

 

Δηθόλα 5.20 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο 12.12.2008 ζηε ζέζε Ραθήλα 

 
 

 

 

Δηθόλα 5.21 Πιεκκπξνγξαθήκαηα ηεο 12.12.2008 ζηε ζέζε Ραθήλα 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 131 

 

 

Δηθόλα 5.22 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο 17.11.2009 ζηε ζέζε Ραθήλα 

 

 

 
 

Δηθόλα 5.23 Πιεκκπξνγξαθήκαηα ηεο 17.11.2009 ζηε ζέζε Ραθήλα 

 

 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 132 

 

Κσδηθφο 

ππνιεθάλεο 
Όλνκα ππνιεθάλεο 

Ρπζκηζκέλε κέζε ηηκή CN 

Ξεξέο ζπλζήθεο Μέζεο ζπλζήθεο 

W1450 Βφξεηα πεηξακαηηθή (xbasin) 18 35 

W1500 Νφηηα πεηξακαηηθή (xbasin) 33 45 

W1550 Γπηηθή (έμνδνο ζην Πηθέξκη) 50 60 

W1590 Αλαηνιηθή (έμνδνο ζηε ζάιαζζα) 30 50 

W1600 Κεληξηθή (έμνδνο αλάληε Ραθήλαο) 30 50 

 

Πίλαθαο 5.18 Σειηθέο ξπζκηζκέλεο ηηκέο CN ππνιεθαλώλ 

 

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ξχζκηζε θαη ε επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, 

ήηαλ δχν δηαδηθαζίεο παξάιιειεο. Ρπζκίδνληαο ην κνληέιν απφ ηηο αλάληε πξνο ηηο θαηάληε 

ζέζεηο δηαζέζηκσλ παξαηεξεκέλσλ δεδνκέλσλ απνξξνψλ, ε κεηάβαζε ζηελ επφκελε θάζε 

θνξά ζέζε έγηλε κφλν φηαλ ην ξπζκηζκέλν κνληέιν έδηλε απνδεθηά απνηειέζκαηα θαη γηα ηα 

ηξία επηιεγκέλα γεγνλφηα βξνρφπησζεο. 

 

5.5. Γηακφξθσζε ζελαξίσλ 

 

χκθσλα κε ηελ Οδεγία 2007/60 γηα ηελ πιεκκχξα απαηηείηαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο γηα πεξηφδνπο επαλαθνξάο ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ πηζαλφηεηαο: ρακειήο (ή αθξαίσλ θαηλνκέλσλ), κέζεο (πεξηφδνπ επαλαθνξάο 

≥100 εηψλ) θαη πςειήο, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέγεηαη ε 

δηεξεχλεζε ηεο πδξνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο απνξξνήο γηα κηα κέζε 

ηηκή ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο. 

 

5.5.1. Τπνινγηζκφο βξνρφπησζεο κε βάζε φκβξηα θακπχιε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βξνρφπησζεο επηιέγεηαη πεξίνδνο επαλαθνξάο Σ=150 έηε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε φκβξηα θακπχιε, ε νπνία έρεη δηακνξθσζεί γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Ραθήλαο (Γξαθείν Μαραίξα, 1983): 
306,0537,037,14 Tti  

, φπνπ i [mm/h] ε έληαζε ηεο 

βξνρφπησζεο, t [ώξεο-hours] ε δηάξθεηα θαη T [έηε] ε πεξίνδνο επαλαθνξάο. Να ζεκεησζεί 

φηη ε πεξίνδνο επαλαθνξάο πιεκκχξαο είλαη ελ γέλεη κηθξφηεξε απφ ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο 

ηεο βξνρφπησζεο/θαηαηγίδαο. Χο δηάξθεηα πιεκκχξαο επηιέγνληαη νη 6 ψξεο, δηάξθεηα 

παξφκνηα κε ηα γεγνλφηα βξνρφπησζεο κε ηα νπνία ξπζκίζηεθε θαη επαιεζεχζεθε ην 

κνληέιν. Πξνθχπηεη έληαζε βξνρφπησζεο hmmi /4,25 . 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 133 

 

 

5.5.2. Ζ ππξθαγηά ηνπ Απγνχζηνπ 2009 

 

ηα ζελάξηα πνπ δηακνξθψλνληαη γηα ηελ παξνχζα εξγαζίαο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε 

ππξθαγηά ηνπ Απγνχζηνπ 2009 θαη ε έθηαζε πνπ θάεθε. ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο δελ 

δηεξεπλήζεθαλ εθηεηακέλα νη ζπλέπεηεο ηεο ππξθαγηάο ζηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

πεξηνρήο (βι. §3.1.1 θαη §4.1.2). Τηνζεηήζεθαλ νη ηηκέο ηεο Αισληζηηψηε [2011] γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο. Έπεηηα απφ εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαη  εθαξκνγή ηνπ 

παξαπάλσ ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ HEC-HMS, ε Αισληζηηψηε θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη 

αιιάδνληαο ηηο ηηκέο ησλ αξηζκψλ θακπχιεο απνξξνήο CN, ησλ αξρηθψλ απσιεηψλ Ia θαη ηνπ 

ρξφλνπ επηβξάδπλζεο ηεο αηρκήο (standard lag – tp) κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ 

ηθαλνπνηεηηθά παξαηεξεκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα. Οη ηηκέο απηέο δηακνξθψζεθαλ, κεηαμχ 

άιισλ, θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ ππξθαγηά ηνπ 2009. Οη ηειεπηαίεο αλαγξάθνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.19. 

 

Κσδηθφο 

ππνιεθάλεο 
Όλνκα ππνιεθάλεο CN 

Ia 

(mm)  

tp 

(hours) 

W1450 Βφξεηα πεηξακαηηθή (xbasin) 83 1,92 1,44 

W1500 Νφηηα πεηξακαηηθή (xbasin) 78 0,72 0,42 

W1550 Γπηηθή (έμνδνο ζην Πηθέξκη) 64 4,29 1,38 

W1590 Αλαηνιηθή (έμνδνο ζηε ζάιαζζα) 50 3,18 4,23 

W1600 Κεληξηθή (έμνδνο αλάληε Ραθήλαο) 56 3,99 3,55 

 

Πίλαθαο 5.19 Σηκέο παξακέηξσλ ελαξίνπ 2 

 

 
5.5.3. ελάξηα 

 

– 1
ν
 ελάξην: Πιήξεο αλαγέλλεζε ηνπ θακέλνπ δάζνπο. Ηζνδπλακεί κε ηελ θαηάζηαζε 

ηεο πεξηνρήο πξηλ ηελ ππξθαγηά. 

– 2
ν
 ελάξην: Μεδεληθή αλαγέλλεζε ηνπ θακέλνπ δάζνπο. Ηζνδπλακεί κε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο κεηά ηελ ππξθαγηά. 

– 3
ν
 ελάξην: Πιήξεο αλαγέλλεζε ηνπ δάζνπο θαη αζηηθνπνίεζε ζε ηξεηο ππνιεθάλεο 

.Οη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ γηα ηε δηακφξθσζε ησλ λέσλ παξακέηξσλ θαηαγξάθνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.20. Οη ινηπέο παξάκεηξνη είλαη φκνηεο κε ην ελάξην 1. Πξφθεηηαη γηα εθηηκήζεηο κε 

βάζε θπξίσο ηελ έθηαζε ησλ νηθηζκψλ ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθά έθηαζε ησλ ππνιεθαλψλ 

ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη. Να ζεκεησζεί φηη δελ ζπκπεξηιήθζεθε πηζαλή επηπιένλ 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 134 

 

αζηηθνπνίεζε ηνπ νηθηζκνχ ηεο Ραθήλαο θαζψο ζηελ παξνχζα εξγαζία νη ππνινγηζκνί ησλ 

πιεκκπξνγξαθεκάησλ γίλνληαη αλάληε ηνπ νηθηζκνχ. 

– 4
ν
 ελάξην: Μεδεληθή αλαγέλλεζε ηνπ δάζνπο θαη αζηηθνπνίεζε ζε ηξεηο 

ππνιεθάλεο. Οη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ γηα ηε δηακφξθσζε ησλ λέσλ παξακέηξσλ 

θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.21. Οη ινηπέο παξάκεηξνη είλαη φκνηεο κε ην ελάξην 2. 

 
Κσδηθφο 

ππνιεθάλεο 
Κχξηνο αζηηθφο ηζηφο 

Αδηαπέξαηε 

επηθάλεηα % 

Υξφλνο tp 

(hours) 

W1450 -   

W1500 Νηξάθη 20 0,5 (κείσζε 30%) 

W1550 Γιπθά Νεξά, Παιιήλε 10 1,3 (κείσζε 10%) 

W1590 Ραθήλα   

W1600 Πηθέξκη 10 3,4 (κείσζε 10%) 

 

Πίλαθαο 5.20 Αιιαγέο παξακέηξσλ ελαξίνπ 3 

 
 

Κσδηθφο 

ππνιεθάλεο 
Κχξηνο αζηηθφο ηζηφο 

Αδηαπέξαηε 

επηθάλεηα % 

Υξφλνο tp 

(hours) 

W1450 -   

W1500 Νηξάθη 20 0,3 (κείσζε 30%) 

W1550 Γιπθά Νεξά, Παιιήλε 10 1,2 (κείσζε 10%) 

W1590 Ραθήλα   

W1600 Πηθέξκη 10 3,2 (κείσζε 10%) 

 

Πίλαθαο 5.21 Αιιαγέο παξακέηξσλ ελαξίνπ 4 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάλαιο 6: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 136 

 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 137 

 

6 Αποηελέζμαηα προζομοίωζης 

 

ην παξφλ θεθάιαην παξαηίζεληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ HEC-HMS. Σν κνληέιν ζηήζεθε, ξπζκίζηεθε θαη επαιεζεχζεθε κε 

ηηο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην Κεθάιαην 5, ελψ νη παξαθάησ πξνζνκνηψζεηο 

ζηεξίδνληαη ζε ζελάξηα πνπ δηακνξθψζεθαλ ζην ίδην θεθάιαην. 

 

6.1 Παξάζεζε θχξησλ απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο 

 

Παξαηίζεληαη κε πδξνινγηθή ζεηξά ηα πξνζνκνησκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα γηα ηα 

ηέζζεξα δηακνξθσκέλα ζελάξηα (βι. Δηθφλεο 6.1-6.5). Ζ ζέζε αλάληε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο 

Ραθήλαο εκθαλίδεηαη γηα πξψηε θνξά εδψ. Πξφθεηηαη γηα ζέζε ρσξίο κεηξήζεηο, ε νπνία έρεη 

επηιεγεί σο ζέζε ππνινγηζκνχ πιεκκπξνγξαθεκάησλ ζην κνληέιν πνπ ζηήζεθε επεηδή 

βξίζθεηαη αθξηβψο αλάληε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο Ραθήλαο. 
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Δηθόλα 6.1 Απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο πξνζνκνίσζεο ζελαξίσλ ζηε ζέζε Λπθόξεκα 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 138 
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Δηθόλα 6.2 Απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο πξνζνκνίσζεο ζελαξίσλ ζηελ έμνδν ηεο X-Basin 
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Δηθόλα 6.3 Απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο πξνζνκνίσζεο ζελαξίσλ ζηε ζέζε Πηθέξκη 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 139 
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Δηθόλα 6.4 Απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο πξνζνκνίσζεο ζελαξίσλ ζηε ζέζε Ραθήλα 
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Δηθόλα 6.5 Απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθήο πξνζνκνίσζεο ζελαξίσλ ακέζσο αλάληε ηνπ αζηηθνύ 

ηζηνύ ηεο Ραθήλαο 

 

Παξαηίζεληαη επίζεο ηα πιεκκπξνγξαθήκαηα φισλ ησλ ζέζεσλ γηα θάζε ζελάξην (βι. 

Δηθφλεο 6.6-6.9). 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 140 
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Δηθόλα 6.6 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ελαξίνπ 1 
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Δηθόλα 6.7 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ελαξίνπ 2 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 141 
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Δηθόλα 6.8 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ελαξίνπ 3 
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Δηθόλα 6.9 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ελαξίνπ 4 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 142 

 

Αθνινπζνχλ ζπλνπηηθνί πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο (βι. Πίλαθεο 6.1, 

6.2) θαζψο θαη κε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ (βι. Πίλαθεο 6.3, 6.4). Αλαιπηηθφηεξα 

απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα ΗΗ. 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 143 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.1 πλνπηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο: ζηνηρεία απνξξνώλ αηρκήο 

 

 

 

Θέζε ππνινγηζκνχ 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 ελάξην 4 

Θέζε Λπθφξεκα 221,91 848,58 221,91 848,58 

Έμνδνο X-Basin 543,57 1535,75 684,84 1603,9 

Θέζε Πηθέξκη 3606,35 3856,51 4055,48 4389,64 

Θέζε Ραθήλα 8277,86 10356,01 9818,67 11868,41 

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ 9492,02 11664,93 11027,62 13172,24 

 

Πίλαθαο 6.2 πλνπηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο: ζπλνιηθνί όγθνη απνξξνήο (ζε 1000m3) 

 
 

  ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 ελάξην 4 

Θέζε ππνινγηζκνχ 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο 

Απνξξνή 

αηρκήο 

(m3/sec) 

Υξφλνο 

εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο (hours) 

Απνξξνή 

αηρκήο 

(m3/sec) 

Υξφλνο 

εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο (hours) 

Απνξξνή 

αηρκήο 

(m3/sec) 

Υξφλνο 

εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο (hours) 

Απνξξνή 

αηρκήο 

(m3/sec) 

Υξφλνο 

εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο (hours) 

Θέζε Λπθφξεκα 9,981 7 43,169 6 9,981 7 43,169 6 

Έμνδνο X-Basin 30,794 6 84,115 5,75 36,336 5,75 85,532 5,75 

Θέζε Πηθέξκη 234,671 6 254,847 5,75 251,684 5,75 272,129 5,75 

Θέζε Ραθήλα 343,746 8 428,399 7,75 384,355 7,75 465,202 7,5 

Θέζε αλάληε αζηηθνχ 

ηζηνχ 
365,467 8,5 452,843 8,25 406,005 8,25 489,685 8,25 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 144 

 

  

απνξξνή αηρκήο 

(m3/sec) 

ρξφλνο αηρκήο 

(hours) 

απνξξνή αηρκήο 

(m3/sec) 

ρξφλνο αηρκήο 

(hours) 

απνξξνή αηρκήο 

(m3/sec) 

ρξφλνο αηρκήο 

(hours) 

  Πνζνζηηαία ζχγθξηζε ζελαξίσλ 2-1 Πνζνζηηαία ζχγθξηζε ζελαξίσλ 3-1 Πνζνζηηαία ζχγθξηζε ζελαξίσλ 4-1 

Θέζε Λπθφξεκα 332,51 -14,29 0,00 0,00 332,51 -14,29 

Έμνδνο X-Basin 173,15 -4,17 18,00 -4,17 177,76 -4,17 

Θέζε Πηθέξκη 8,60 -4,17 7,25 -4,17 15,96 -4,17 

Θέζε Ραθήλα 24,63 -3,13 11,81 -3,13 35,33 -6,25 

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ 23,91 -2,94 11,09 -2,94 33,99 -2,94 

  Πνζνζηηαία ζχγθξηζε ζελαξίσλ 2-3   Πνζνζηηαία ζχγθξηζε ζελαξίσλ 4-2 

Θέζε Λπθφξεκα 332,51 -14,29     0,00 0,00 

Έμνδνο X-Basin 131,49 0,00     1,68 0,00 

Θέζε Πηθέξκη 1,26 0,00     6,78 0,00 

Θέζε Ραθήλα 11,46 0,00     8,59 -3,23 

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ 11,54 0,00     8,14 0,00 

      Πνζνζηηαία ζχγθξηζε ζελαξίσλ 4-3 

Θέζε Λπθφξεκα         332,51 -14,29 

Έμνδνο X-Basin       135,39 0,00 

Θέζε Πηθέξκη       8,12 0,00 

Θέζε Ραθήλα       21,03 -3,23 

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ         20,61 0,00 

    Απφιπηε ζχγθξηζε ζελαξίσλ 3-1 Απφιπηε ζχγθξηζε ζελαξίσλ 4-2 

Θέζε Λπθφξεκα     0 0 0 0 

Έμνδνο X-Basin   5,542 -0,25 1,417 0 

Θέζε Πηθέξκη   17,013 -0,25 17,282 0 

Θέζε Ραθήλα   40,609 -0,25 36,803 -0,25 

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ     40,538 -0,25 36,842 0 
Πίλαθαο 6.3 Δύινγεο ζπγθξίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζελαξίσλ 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 145 

 

 

    ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 ελάξην 4 

ελάξην 1 

Θέζε Λπθφξεκα         

Έμνδνο X-Basin         

Θέζε Πηθέξκη         

Θέζε Ραθήλα         

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ         

ελάξην 2 

Θέζε Λπθφξεκα 282,40       

Έμνδνο X-Basin 182,53       

Θέζε Πηθέξκη 6,94       

Θέζε Ραθήλα 25,10       

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ 22,89       

ελάξην 3 

Θέζε Λπθφξεκα 0,00 -282,40     

Έμνδνο X-Basin 25,99 -124,25     

Θέζε Πηθέξκη 12,45 4,91     

Θέζε Ραθήλα 18,61 -5,47     

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ 16,18 -5,78     

ελάξην 4 

Θέζε Λπθφξεκα 282,40 -282,40 -282,40   

Έμνδνο X-Basin 195,07 -124,25 -134,20   

Θέζε Πηθέξκη 21,72 4,91 -8,24   

Θέζε Ραθήλα 43,38 -5,47 -20,88   

Θέζε αλάληε αζηηθνχ ηζηνχ 38,77 -5,78 -19,45   

 

Πίλαθαο 6.4 Πνζνζηηαία ζύγθξηζε ησλ ζπλνιηθώλ πιεκκπξηθώλ όγθσλ ησλ ζελαξίσλ  
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6.2 ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ 

 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηηο πιεκκπξηθέο αηρκέο θαη ηνπο πιεκκπξηθνχο φγθνπο κεηαμχ 

αλαγελλεκέλνπ θαη θακέλνπ δάζνπο είλαη  ε πξψηε παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα θάλεη θαλείο 

κε κηα απιή καηηά ζηα δηαγξάκκαηα πνπ παξαηίζεληαη. 

Ζ πιεκκπξηθή αηρκή ζε πεξίπησζε κεδεληθήο αλαγέλλεζεο ηνπ δάζνπο είλαη 

ππεξηξηπιάζηα ηεο αληίζηνηρεο πιεκκπξηθήο αηρκήο ζηε ζέζε ηνπ Λπθνξέκαηνο γηα 

αλαγελλεκέλν δάζνο (αχμεζε θαηά 330%), ελψ ε πνζνζηηαία αχμεζε κεηψλεηαη θαζψο ε 

απφζηαζε απφ ηελ θακέλε έθηαζε απμάλεηαη (173% ζηελ έμνδν ηεο X-Basin, 25% ζηε ζέζε 

Ραθήλα, 24% αλάληε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ θαη κφιηο 9% ζηε ζέζε Πηθέξκη, ιφγσ ηεο κηθξήο 

επίδξαζεο ηεο θσηηάο ζηε Γπηηθή ππνιεθάλε). Αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη θαη 

ζηνπο ρξφλνπο εκθάληζεο ηεο αηρκήο. ε πεξίπησζε κεδεληθήο αλαγέλλεζεο ηνπ δάζνπο ε 

αηρκή ηεο πιεκκχξαο εκθαλίδεηαη ζπληνκφηεξα απφ ηελ αηρκή ζε πεξίπησζε αλαγελλεκέλνπ 

δάζνπο, κε αθξαία ηηκή ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ θαηά 14% ζηε ζέζε ηνπ Λπθφξεκαηνο, θαη 

κεηνχκελεο πνζνζηηαίεο κεηψζεηο ζηηο ππφινηπεο ζέζεηο (4% ζηελ έμνδν ηεο X-Basin θαη ηε 

ζέζε Πηθέξκη, θαη 3% ζηε ζέζε Ραθήλα θαη ζηε ζέζε αλάληε ηνπ αζηηθνχ ηεο ηζηνχ). 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ 1 θαη 3, παξαηεξείηαη φηη ε αζηηθνπνίεζε 

πνπ ιήθζεθε ππφςε ζε ηξεηο ππνιεθάλεο επεξεάδεη φιεο ηηο θαηάληε ζέζεηο κε ζρέζε πνπ 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην βαζκφ ηεο αζηηθνπνίεζεο. Έηζη, ζηελ έμνδν ηεο πεηξακαηηθήο 

ιεθάλεο X-Basin ε αχμεζε ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο είλαη πεξίπνπ 18%, ελψ ζηηο ζέζε 

Ραθήλα θαη ζηε ζέζε αλάληε ηνπ νηθηζκνχ ηεο 12% θαη 11% αληίζηνηρα. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηε κηθξή απνξξνή ηνπ πδαηνξεχκαηνο ηνπ Λπθνξέκαηνο ζε ζρέζε κε ην πδαηφξεπκα 

ηεο Ραθήλαο, κπνξεί λα ζπκπεξαζεί φηη ε αζηηθνπνίεζε ηεο δπηηθήο θαη ηεο θεληξηθήο 

ιεθάλεο θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο ηειεπηαίεο δχν πνζνζηηαίεο απμήζεηο. Παξάιιεια, 

ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εκθάληζεο ηεο αηρκήο είλαη αληίζηνηρε κε ηε κείσζε ζηελ πεξίπησζε 

κεδεληθήο αλαγέλλεζεο ηνπ δάζνπο, κε εμαίξεζε ηε ζέζε ηνπ Λπθνξέκαηνο, ζηελ νπνία δελ 

εκθαλίδεηαη θακία αιιαγή, εθφζνλ δε ζεσξήζεθε αζηηθνπνίεζε ζην βφξεην ηκήκα ηεο 

πεηξακαηηθήο ιεθάλεο X-Basin. 

Οη κεγαιχηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο, φπσο θαη ήηαλ αλακελφκελν, εκθαλίδνληαη κεηαμχ ηνπ 

ζελαξίνπ πιήξνπο αλαγέλλεζεο ηνπ δάζνπο θαη ηνπ ζελαξίνπ κεδεληθήο αλαγέλλεζεο κε 

παξάιιειε αχμεζε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ. ηηο βφξεηεο αλάληε ζέζεηο, ιφγσ ηεο κεγάιεο, 

πνζνζηηαία, θακέλεο έθηαζεο νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αηρκήο 

θαζνξίδνληαη θπξίσο απφ ηε κεδεληθή αλαγέλλεζε ηνπ δάζνπο, θαη ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ απφ 

ηελ αζηηθνπνίεζε (έμνδνο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο X-Basin). Αμηφινγε είλαη ε παξαηήξεζε φηη 

ηα πνζνζηά αχμεζεο ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο απφ ην ζελάξην ηεο πιήξνπο αλαγέλλεζεο ηνπ 

δάζνπο ζην ζελάξην ηεο κεδεληθήο αλαγέλλεζεο κε θάπνην βαζκφ αζηηθνπνίεζεο είλαη ηεο 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 147 

 

ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο πνζνζηηαίσλ απμήζεσλ (κεδεληθήο 

αλαγέλλεζεο θαη πιήξνπο αλαγέλλεζεο κε αζηηθνπνίεζε, δειαδή ζχγθξηζε ζελαξίσλ 1 κε 2 

θαη 1 κε 3). εκαληηθή είλαη επίζεο ε παξαηήξεζε φηη δε ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηνπο ρξφλνπο 

εκθάληζεο ηεο αηρκήο νη νπνίνη θαίλεηαη λα παξακέλνπλ ζρεηηθά ζηαζεξνί κεηαμχ ησλ 

ζελαξίσλ 2, 3 θαη 4. Απηφ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηνπο κηθξνχο ρξφλνπο απνξξνψλ ησλ 

ππνιεθαλψλ θαη ζηηο ζηξνγγπινπνηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Μηθξφηεξν βήκα πξνζνκνίσζεο 

ζα έδηλε ίζσο δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα, κεγαιχηεξε αθξίβεηαο αιιά κεγαιχηεξεο 

αβεβαηφηεηαο. Γε ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί φηη επηινγή κηθξνχ βήκαηνο ζηελ πξνζνκνίσζε 

βειηηψλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο. Σν κνληέιν ζηήζεθε κε βήκα 10 ιεπηψλ θαη κε, νχησο ή 

άιισο, αξθεηά κεγάιε αβεβαηφηεηα εθφζνλ ε ξχζκηζε θαη επαιήζεπζή ηνπ ζηεξίρζεθαλ ζε 

κεκνλσκέλα γεγνλφηα βξνρνπηψζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζεσξήζεθε φηη βήκα κηθξφηεξν ησλ 

15 ιεπηψλ πηζαλψο δψζεη δηαζηξεβισκέλα απνηειέζκαηα. 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ 2 θαη 4 δηαπηζηψλεηαη φηη νη ρξφλνη 

εκθάληζεο ηεο αηρκήο παξακέλνπλ πεξίπνπ ζηαζεξνί (βιέπε θαη ζρφιην αλσηέξσ), ελψ νη 

αηρκέο είλαη κεγαιχηεξεο πνζνζηηαία ζηελ πεξίπησζε ηεο αζηηθνπνίεζεο ζηηο ζέζεηο εμφδνπ 

ηεο X-Basin, Πηθέξκη, Ραθήλα θαη αλάληε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ ηεο θαηά 2%, 7%, 8.5% θαη 8% 

αληίζηνηρα. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ζπγθξίζεσλ ησλ ζελαξίσλ 1 θαη 3 

θαη ησλ ζελαξίσλ 1 θαη 4. ε πεξίπησζε αλαγελλεκέλνπ δάζνπο, ε πνζνζηηαία αχμεζεο ηεο 

πιεκκπξηθήο αηρκήο ιφγσ αζηηθνπνίεζεο είλαη κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε 

κε αλαγελλεκέλνπ δάζνπο, γεγνλφο απνλεκφκελν αλ ιεθζεί ππφςε φηη νη ηηκέο ησλ 

απνξξνψλ αηρκήο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε είλαη ζαθψο κεγαιχηεξεο. Ζ ίδηα ηάζε 

παξαηεξείηαη θαη ζηηο απφιπηεο δηαθνξέο, ήηνη ζε πεξίπησζε αλαγελλεκέλνπ δάζνπο πνπ 

αζηηθνπνηείηαη ε αχμεζε ηεο αηρκήο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε αχμεζε ζε 

πεξίπησζε κε αλαγελλεκέλνπ δάζνπο. Με παξφκνηα ινγηθή, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε νη 

απνξξνέο είλαη νχησο ή άιισο απμεκέλεο ιφγσ ηεο θακέλεο έθηαζεο. Ζ αζηηθνπνίεζε 

επηβαξχλεη κελ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή, αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ φηη επηβαξχλεη ηελ 

απνξξνή ε δεκηνπξγία αδηαπέξαησλ επηθαλεηψλ ζε κία πξσηίζησο δαζηθή έθηαζε. 

πλερίδνληαο ηε ζχγθξηζε κεηαμχ αζηηθνπνίεζεο ζε αλαγελλεκέλν θαη κε αλαγελλεκέλν 

δάζνο, είλαη ζαθέο φηη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ε απνξξνέο εκθαλίδνληαη απμεκέλεο (θαηά 

8% κέρξη 330% αλάινγα κε ηε γεηηλίαζε ηεο ζέζεο ζηελ θακέλε πεξηνρή). Οη ρξφλνη 

εκθάληζεο ηεο αηρκήο θαίλεηαη λα είλαη κεησκέλνη κφλν ζη πεξίπησζε άκεζεο γεηηλίαζεο κε 

ηελ θακέλε πεξηνρή. Ο αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζηνλ παξαπάλσ ζρνιηαζκφ ηεο αθξίβεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ. Αλακέλεηαη γεληθψο νη ρξφλνη λα είλαη κηθξφηεξνη ζηελ πεξίπησζε 

κεδεληθήο αλαγέλλεζεο γηα ηνλ ίδην βαζκφ αζηηθνπνίεζεο, είλαη πηζαλφ φκσο απηφ λα κελ 
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είλαη ππνινγίζηκν κε αθξίβεηα ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο θαη ηνπ 

ηξφπνπ αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ. 

Χο πξνο ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ πιεκκπξηθψλ φγθσλ κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ, 

παξαηεξνχληαη αληίζηνηρνπ επηπέδνπ απμήζεηο κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ κεδεληθήο θαη πιήξνπο 

αλαγέλλεζεο, αλαιφγσο θαη κε ην αλ απηά πεξηιακβάλνπλ αζηηθνπνίεζε ή φρη. Όπσο θαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ απνξξνψλ αηρκήο, νη δηαθνξνπνίεζεηο ησλ πιεκκπξηθψλ αηρκψλ ζρεηίδνληαη 

άκεζα κε ηε ζέζε ππνινγηζκνχ ηεο απνξξνήο θαη ην θαζεζηψο θακέλεο ή/θαη 

αζηηθνπνηεκέλεο έθηαζεο ζηηο αλάληε ιεθάλεο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ζηελ έμνδν ηεο X-

Basin ε πιεκκπξηθή απνξξνή θαζνξίδεηαη πξσηίζησο απφ ηελ θακέλε έθηαζε θαη 

δεπηεξεπφλησο απφ ηελ αζηηθνπνίεζε ζηε λφηηα ππνιεθάλε ηεο. Αμηφινγε είλαη θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ζχγθξηζεο ησλ πιεκκπξηθψλ φγθσλ ε παξαηήξεζε φηη ηα πνζνζηά αχμεζεο 

απφ ην ζελάξην ηεο πιήξνπο αλαγέλλεζεο ηνπ δάζνπο ζην ζελάξην ηεο κεδεληθήο 

αλαγέλλεζεο κε θάπνην βαζκφ αζηηθνπνίεζεο είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο κε ην άζξνηζκα 

ησλ επηκέξνπο πνζνζηηαίσλ απμήζεσλ (κεδεληθήο αλαγέλλεζεο θαη πιήξνπο αλαγέλλεζεο κε 

αζηηθνπνίεζε, δειαδή ζχγθξηζε ζελαξίσλ 1 κε 2 θαη 1 κε 3). 
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Κεθάλαιο 7: πκπεξάζκαηα εξγαζίαο, 

ζπδήηεζε θαη 

πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 
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7 σμπεράζμαηα εργαζίας, ζσζήηηζη και προηάζεις για περαιηέρω έρεσνα 

 
7.1 πκπεξάζκαηα 

 

Δπηκέξνπο ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κεζνδνινγηψλ θαη γηα ην βέιηηζην ηξφπν 

ρεηξηζκνχ ησλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ελ ιφγσ εξγαζία είλαη δηάρπηεο ζην 

θείκελν θαη δε ζα γίλεη ηδηαίηεξε κλεία εδψ. Χο αμηφινγα ζπλνπηηθά ζπκπεξάζκαηα 

αλαγλσξίζηεθαλ ηα αθφινπζα: 

 

 Ζ ρξήζε γεσινγηθνχ ράξηε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εδαθνινγηθήο θαηάζηαζεο θαη ηεο 

πδξνπεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο κηαο πεξηνρήο είλαη αλεπαξθήο. 

Πεηξψκαηα ηα νπνία κπνξεί λα εκθαλίδνπλ ηνπηθά παξακφξθσζε ή θαηαθεξκαηηζκφ δελ 

απνδίδνληαη κε επαξθή αθξίβεηα ζηνπο ζπλήζεηο γεσινγηθνχο ράξηεο. Ζ δηαδηθαζία 

εθηίκεζεο ησλ ζπληειεζηψλ CN ζηελ παξνχζα εξγαζία ήηαλ ηδηαηηέξσο ρξνλνβφξα, θαζψο 

δε βξέζεθε ζηε βηβιηνγξαθία ζπζηεκαηηθή κεζνδνινγία γηα ηελ εθηίκεζή ηνπο, παξά κφλν 

έηνηκεο ηηκέο ζε κεκνλσκέλεο εξγαζίεο ρσξίο πεξηγξαθή ησλ κεζνδνινγηψλ πξνζδηνξηζκνχ 

ησλ ηηκψλ απηψλ. Σειηθά, κεηά ηε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ, πξνέθπςαλ γηα φιεο ηηο 

ππνιεθάλεο ηηκέο κε πνιχ κεγάιεο απνθιίζεηο απφ ηηο αξρηθά ππνινγηζκέλεο. 

Δπηβεβαηψλνληαο βηβιηνγξαθηθά φηη γηα, ηνπιάρηζηνλ, δχν απφ ηηο ππνιεθάλεο νη ηηκέο ηνπ 

ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ είλαη απηέο πνπ πξνζεγγίδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο, θαίλεηαη πσο ν γεσινγηθφο ράξηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δελ ήηαλ 

αμηφπηζηνο γηα κειέηε ηέηνηαο αθξίβεηαο. Λφγσ ηεο κε δηαζεζηκφηεηαο εδαθνινγηθψλ 

ραξηψλ, ηξεηο κνηάδνπλ νη ιχζεηο γηα έξεπλα κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα: θαηάξηηζε ραξηψλ 

ιεπηνκεξέζηεξεο θιίκαθαο (γεσινγηθψλ επηθαλεηαθψλ εκθαλίζεσλ ή εδαθνινγηθψλ), 

επηηφπηα εμέηαζε ηεο πεξηνρήο ή/θαη βηβιηνγξαθηθή έξεπλα γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. Ο 

πξψηνο ηξφπνο είλαη θπζηθά ν πην αμηφπηζηνο, αιιά θαη ν δπζθνιφηεξα εθαξκφζηκνο. 

πλδπαζκφο ησλ ηειεπηαίσλ κε ηε ξχζκηζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο είλαη ίζσο ε βέιηηζηε ιχζε 

γηα κηα κειέηε κε εχινγε ρξνληθή δηάξθεηα. 

 

 Οη αξρηθέο/πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο (default values) πνπ απηφκαηα πξνηείλνπλ ηα 

ινγηζκηθά πξέπεη λα πηνζεηνχληαη ή λα απνξξίπηνληαη θξηηηθά. 

Οη ηηκέο απηέο κπνξεί λα είλαη εχινγεο γηα ηηο πξσηαξρηθέο, κφλν, ρξήζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ 

ή γηα ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν πξνηάζεθαλ. Γηα παξάδεηγκα, ε επεμεξγαζία ηνπ ςεθηαθνχ 

κνληέινπ εδάθνπο κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη αλάκεζα ζε κηα ακηγψο πδξνινγηθή κειέηε ή 

κηα κειέηε ε νπνία ζα αθνινπζεζεί απφ πδξαπιηθή κειέηε θαηαθιχζεσλ γχξσ απφ ηα 

πδαηνξεχκαηα. ηελ πξψηε πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεη δεθηή ε ζεψξεζε πνιχ κεγάινπ 
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βάζνπο ησλ πδαηνξεπκάησλ, κε ην ζθεπηηθφ φηη, ελ γέλεη, έλα κνλνδηάζηαην κνληέιν δελ 

κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη πιεπξηθή θαηάθιπζε, πεξηνξηζκφο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε σο 

νξηαθή ζπλζήθε θαη γηα ηηο επηιεγφκελεο θαηά ηε κειέηε πεξηφδνπο επαλαθνξάο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ. Αληίζεηα, εάλ ππάξρεη ελδηαθέξνλ γηα ηελ θαηάθιπζε γχξσ απφ ην 

πδαηφξεπκα, είλαη ζαθέο φηη ε δηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο γχξσ απφ ηελ θνίηε ησλ 

πδαηνξεπκάησλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα γίλεη εχινγα 

θαη, θαηά ην δπλαηφ, ζπκβαηά κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Δπηπιένλ, νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο 

δηακνξθψλνληαη θαηά θαλφλα ζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν δεκηνπξγείηαη ην ίδην ην ινγηζκηθφ. 

Δλ πξνθεηκέλσ, γηα ην HEC-HMS ηνπ ψκαηνο Μεραληθψλ ηνπ ηξαηνχ ησλ ΖΠΑ κπνξεί, 

αλ κε ηη άιιν, λα ππνηεζεί φηη νη αξρηθέο ηηκέο έρνπλ δηακνξθσζεί είηε απφ ην ηνπηθφ 

πδξνινγηθφ θαζεζηψο θάπνηαο πνιηηείαο, ή έλα κέζν πδξνινγηθφ θαζεζηψο γηα ηε ρψξα. 

 

7.2 πδήηεζε 

 
 Ρχζκηζε θαη επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ: ζηελ παξνχζα εξγαζία, ε ξχζκηζε θαη ε 

επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ έγηλε κε ηξία κεκνλσκέλα γεγνλφηα βξνρνπηψζεσλ, παξφκνηαο 

δηάξθεηαο θαη έληαζεο. Ζ επηινγή απηή δελ ήηαλ αξρηθψο ε επηζπκεηή, αιιά ιφγσ 

πξνβιεκάησλ ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ θαη απνξξνψλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

εξγαζίαο δελ ήηαλ δπλαηή ε εμαγσγή καθξψλ παξαηεξεκέλσλ ρξνλνζεηξψλ γηα ηελ εθηίκεζε 

ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο απνξξνήο. Έηζη, ηα γεγνλφηα 

βξνρφπησζεο πνπ επηιέρζεθαλ δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ειεγρζνχλ γηα ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο 

ηνπο κε βάζε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. 

 

  Ζ εμαγσγή πιεκκπξνγξαθεκάησλ κε δηάθνξεο πεξηφδνπο επαλαθνξάο θαη 

δηακνξθνχκελα ζελάξηα είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα πξνο ηελ αλάιπζε ηεο πιεκκπξηθήο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο πεξηνρήο θαη ησλ θηλδχλσλ πνπ ειινρεχεη. Ζ θαηάξηηζε ραξηψλ 

πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο κπνξνχλ επνπηηθά λα δψζνπλ έλα κέηξν 

απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ πηζαλψλ επηπηψζεψλ ηεο. Πξέπεη ν αλαιπηήο λα έρεη ππφςε 

ηνπ φηη νη πιεκκπξηθέο κειέηεο δελ απνηεινχλ απηνζθνπφ, αιιά έλα κέζν γηα ηε δηαθχιαμε 

ηεο δσήο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. ηελ θαηεχζπλζε απηή, νη θαηαξηηζκέλνη ράξηεο πξέπεη λα 

ζπλνδεχνληαη απφ πιάλα δηαρείξηζεο ησλ πιεκκπξηθψλ απνξξνψλ, αιιά θαη ησλ ζπλεπεηψλ 

ηνπο. ε αθξαίεο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπαζηηθέο ιχζεηο κπνξεί λα θξηζνχλ απαξαίηεηεο, ζπρλά 

ππφ ην πξίζκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πιεκκπξψλ σο ηκήκα ηεο ζπλνιηθήο δηαρείξηζεο ησλ 

πδάησλ, θαη φρη σο θπζηθή θαηαζηξνθή. Οη θαηαζθεπαζηηθέο απηέο ιχζεηο, φκσο, δε ζα 

πξέπεη λα απνηεινχλ πξνηεξαηφηεηα, αθφκα θαη αλ ε γλψζε ζηνπο αληίζηνηρνπο 

θαηαζθεπαζηηθνχο ηνκείο είλαη εδξαησκέλε. Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε παξέκβαζε ζα πξέπεη λα 
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εμεηάδνληαη θαη άιιεο πηζαλέο ιχζεηο, πην ήπηεο σο πξνο ηελ παξεκβαηηθφηεηά ηνπο ζην 

ρψξν, κε πηζαλψο ρακειφηεξν νηθνλνκηθφ θφζηνο ή/θαη επξχηεξε εθαξκνζηκφηεηα. 

πρλά, ε αθέιεηα θαη ε έιιεηςε νξγάλσζεο παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απνθπγή θαη 

ειάηησζε ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ ησλ πιεκκπξψλ. Σίζεηαη ινηπφλ ην δήηεκα: ζα 

κπνξνχζε απμεκέλε νξγάλσζε θαη ελεκέξσζε γχξσ απφ ηα ζέκαηα ησλ πιεκκπξψλ λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο ζπλέπεηέο ηνπο; Οξγαλσκέλν θξάηνο θαη ελεκεξσκέλνη, 

επαηζζεηνπνηεκέλνη θαη ελεξγνί πνιίηεο κπνξνχλ ζε κεγάιν βαζκφ λα απνηξέςνπλ θάπνηεο 

απφ ηηο ζπλέπεηεο ησλ πιεκκπξψλ, ή, ηνπιάρηζηνλ, λα ηηο ειαηηψζνπλ. 

 

7.3 Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

 
 Γηα ηελ θαηάξηηζε ραξηψλ πιεκκπξηθψλ επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο ζηελ 

πεξηνρή, ηα αθφινπζα βήκαηα κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ: 

– Δθηέιεζε πδξαπιηθψλ ππνινγηζκψλ θαη θαηάξηηζε ραξηψλ θαηάθιπζεο εθηάζεσλ, 

βαζψλ ξνήο θαη ηαρπηήησλ ξνήο. Πηζαλψο ζα ρξεηαζηνχλ ιεπηνκεξέζηεξα ζηνηρεία γηα ηελ 

ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο γηα λα απνδνζνχλ κε ζρεηηθή αθξίβεηα νη δηαηνκέο ηεο θνίηεο ησλ 

πδαηνξεπκάησλ. 

  πγθεθξηκέλα γηα ηνλ αζηηθφ ηζηφ ηεο Ραθήλαο: έρνπλ ήδε απνθηεζεί απφ ην 

Γήκν Ραθήλαο ηα ζρέδηα ηνπ δηθηχνπ νκβξίσλ πδάησλ ζε έληππε κνξθή. Με ηελ απφθηεζε 

θαη ιεπηνκεξέζηεξσλ ηνπνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ ζα είλαη δπλαηή ε απφ θνηλνχ πδξαπιηθή 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηα βάζε θαη ηηο ξνέο 

θαηάθιπζεο εληφο ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ. 

–  πιινγή πιεζπζκηαθψλ, νηθνλνκηθψλ, πεξηβαιινληηθψλ θαη ινηπψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ ζηελ πεξηνρή. Ηζηνξηθά δεδνκέλα 

κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ έλδεημε γηα κειινληηθά πξνβιήκαηα, πάληνηε κε παξάιιειε 

δηεξεχλεζε θαη ησλ (πξφζθαηξσλ) ζπλζεθψλ ηελ πεξίνδν πνπ εκθαλίζηεθε ε θάζε 

πιεκκχξαο θαη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ππνδνκή αιιά θαη ζηελ εηνηκφηεηα ηεο ηνπηθήο 

θνηλσλίαο. Μαξηπξίεο απφ εξγαδφκελνπο ζην Γήκν Ραθήλαο αιιά θαη ηνλ ηνπηθφ πιεζπζκφ 

ζα δψζνπλ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζηα δεδνκέλα θαη ζα εληζρχζνπλ ηελ θαηαλφεζε ησλ 

γεγνλφησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

Παξαηίζεληαη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ηεο 08.02.2009 απφ ην 

ξπζκηζκέλν κνληέιν ηεο εξγαζίαο. Πξνεγείηαη απφδνζε ζηα ειιεληθά θξίζηκσλ αγγιηθψλ 

φξσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αλαθνξά απνηειεζκάησλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ινγηζκηθφ HEC-HMS. 

Simulation run: Πξφθεηηαη γηα ηνλ ηίηιν ηεο πξνζνκνίσζεο. ηελ παξνχζα εξγαζίαο ν ηίηινο 

ζπλήζσο ηαπηίδεηαη κε ηελ εκεξνκελία ηεο βξνρφπησζεο θαη είλαη ζε θάζε πεξίπησζε 

εχθνια θαηαλνεηφο. 

Computed Results: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκψλ κνληέινπ 

Peak Outflow: (Τπνινγηζκέλε) απνξξνή αηρκήο 

Total Outflow: πλνιηθφο (ππνινγηζκέλνο) φγθνο απνξξνήο 

Date/Time of Peak Outflow: Ζκεξνκελία θαη ρξφλνο εκθάληζεο ηεο (ππνινγηζκέλεο) 

απνξξνήο αηρκήο 

Observed Hydrograph at Gage […]: Παξαηεξεκέλν πιεκκπξνγξάθεκα ζηε ζέζε κέηξεζεο 

απνξξνήο […] 

Peak Discharge: (Παξαηεξεκέλε) απνξξνή αηρκήο 

Avg Abs Residual: Μέζε απφιπηε απφθιηζε κεηαμχ ηεο ππνινγηζκέλεο θαη ηεο 

παξαηεξεκέλεο απνξξνήο αηρκήο 

Total Residual: Απφθιηζε κεηαμχ ηνπ ππνινγηζκέλνπ θαη ηνπ παξαηεξεκέλνπ ζπλνιηθνχ 

φγθνπ απνξξνήο 

Date/Time of Peak Discharge: Ζκεξνκελία θαη ρξφλνο εκθάληζεο ηεο (παξαηεξεκέλεο) 

απνξξνήο αηρκήο 

Total Obs Q: πλνιηθφο παξαηεξεκέλνο φγθνο απνξξνήο 

 

 

Δηθόλα Π. 1 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ ζηε ζέζε Λπθόξεκα 
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Δηθόλα Π. 2 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ ζηελ έμνδν ηεο X-Basin 

 

Δηθόλα Π. 3 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ ζηε ζέζε Πηθέξκη 
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Δηθόλα Π. 4 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ξπζκηζκέλνπ κνληέινπ ζηε ζέζε Ραθήλα 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

Παξαηίζεληαη αλαιπηηθφηεξα ηα απνηειέζκαηα ησλ ηειηθψλ πξνζνκνηψζεσλ ηεο εξγαζίαο. 

 

 

Δηθόλα Π. 5 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Λπθόξεκα κε βάζε ην ελάξην 1  

 

 

 

Δηθόλα Π. 6 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηελ έμνδν ηεο X-Basin κε βάζε ην 

ελάξην 1  

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 165 

 

 

Δηθόλα Π. 7 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Πηθέξκη κε βάζε ην ελάξην 1  

 
 

 

Δηθόλα Π. 8 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Ραθήλα κε βάζε ην ελάξην 1  

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 166 

 

 

Δηθόλα Π. 9 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε αλάληε ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ ηεο 

Ραθήλαο κε βάζε ην ελάξην 1 

 

 
 

Δηθόλα Π. 10 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Λπθόξεκα κε βάζε ην ελάξην 

2  

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 167 

 

 
 

Δηθόλα Π. 11 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηελ έμνδν ηεο X-Basin κε βάζε ην 

ελάξην 2 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 12 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Πηθέξκη κε βάζε ην ελάξην 2 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 168 

 

 
 

Δηθόλα Π. 13 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Ραθήλα κε βάζε ην ελάξην 2 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 14 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε αλάληε ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ ηεο 

Ραθήλαο κε βάζε ην ελάξην 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 169 

 

 
 

Δηθόλα Π. 15 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Λπθόξεκα κε βάζε ην ελάξην 

3 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 16 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηελ έμνδν ηεο X-Basin κε βάζε ην 

ελάξην 3 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 170 

 

 
 

Δηθόλα Π. 17 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Πηθέξκη κε βάζε ην ελάξην 3 

 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 18 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Ραθήλα κε βάζε ην ελάξην 3 

 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 171 

 

 
 

Δηθόλα Π. 19 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε αλάληε ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ ηεο 

Ραθήλαο κε βάζε ην ελάξην 3 

 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 20 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Λπθόξεκα κε βάζε ην ελάξην 

4 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 172 

 

 
 

Δηθόλα Π. 21 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηελ έμνδν ηεο X-Basin κε βάζε ην 

ελάξην 4 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 22 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Πηθέξκη κε βάζε ην ελάξην 4 

 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 173 

 

 
 

Δηθόλα Π. 23 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε Ραθήλα κε βάζε ην ελάξην 4 

 

 

 
 

Δηθόλα Π. 24 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ζηε ζέζε αλάληε ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ ηεο 

Ραθήλαο κε βάζε ην ελάξην 4 

 
 

 

 

 

 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 174 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗΗ 

Παξαηίζεηαη ε αληηζηνίρηζε ησλ θσδηθψλ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηεο πεξηγξαθήο 

απηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4.  

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 175 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗV 

 

Βξνρνγξαθήκαηα γηα ηα γεγνλφηα βξνρφπησζεο ησλ 08.02.2009, 12.12.2008, 17.11.2009 θαη 

ζπλζεηηθφ βξνρνγξάθεκα ζελαξίσλ. 
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Δηθόλα Π. 25 Τεηνγξάθεκα ηεο 08.02.2009 ζηε ζέζε Πηθέξκη ηνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ 
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Δηθόλα Π. 26 Τεηνγξάθεκα ηεο 08.02.2009 ηνπ βξνρνγξάθνπ R200 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 176 
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Δηθόλα Π. 27 Τεηνγξάθεκα ηεο 08.02.2009 ηνπ βξνρνγξάθνπ R400 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0
:0

0

1
:0

0

2
:0

0

3
:0

0

4
:0

0

5
:0

0

6
:0

0

7
:0

0

8
:0

0

9
:0

0

1
0
:0

0

1
1
:0

0

1
2
:0

0

1
3
:0

0

1
4
:0

0

1
5
:0

0

1
6
:0

0

1
7
:0

0

1
8
:0

0

1
9
:0

0

2
0
:0

0

2
1
:0

0

2
2
:0

0

2
3
:0

0

0
:0

0

h
 (

m
m

)

 
Δηθόλα Π. 28 Τεηνγξάθεκα ηεο 08.02.2009 ηνπ βξνρνγξάθνπ R600 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 177 
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Δηθόλα Π. 29 Τεηνγξάθεκα ηεο 12.12.2008 ηνπ βξνρνγξάθνπ ζηε ζέζε Πηθέξκη ηνπ 

ΜΔΣΔΟΝΔΣ 
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Δηθόλα Π. 30 Τεηνγξάθεκα ηεο 12.12.2008 ηνπ βξνρνγξάθνπ R200 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 178 
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Δηθόλα Π. 31 Τεηνγξάθεκα ηεο 12.12.2008 ηνπ βξνρνγξάθνπ R400 
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Δηθόλα Π. 32 Τεηνγξάθεκα ηεο 12.12.2008 ηνπ βξνρνγξάθνπ R600 

 



Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 179 
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Καζζειά, Α. - Τδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο δηεπξπκέλεο πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο: ξέκαηα 

Ραθήλαο θαη Λπθνξέκαηνο, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ HEC-HMS. 

 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Σνκέαο Τδαηηθώλ Πόξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ΔΜΠ 180 
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